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1 SAMMANFATTNING

WSP har utfort geotekniska, hydrogeologiska och bergtekniska
undersokningar for rubricerat objekt for att klarlagga markens [dmplighet mht
geotekniska sakerhetsrisker, dvs ras, skred, bergras/blocknedfall och
erosion. Detta ar ett krav vid detaljplanelaggning enligt PBL.

Stabilitetsberékningar har utforts i tre sektioner som har valts utifran minst
gynnsamma geometri ur stabilitetssynpunkt. Sattningarnas storlek har
kontrollerats i en punkt. Utférda undersokningar har planerats for att uppfylla
detaljerad utredning enligt IEG rapport 4:2010
Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggning.

Utférda berakningar visar att stabiliteten inom planomradet till storsta delen
ar tillfredsstéallande for befintlig och framtida anvandning. Lokala
stabilitetsproblem till féljd av hojdséttning eller utbyggnadsordning ska
beaktas i projekteringsskedet. | den vastra delen av omradet kravs
geotekniska atgarder redan for befintliga forhallanden for att uppna
erforderlig sakerhetsfaktor fér slanten ner mot gang- och cykelundergang
under Akeredsvéagen. En avlastning av slantkrénet med 1 meter i djupled och
5 meter i plan rekommenderas for befintliga férhallanden. Fér en héjning av
markytan med 0,5 meter kravs att slantkronet avlastas 1,5 meter i djupled
och 6,5 meter i plan for att uppna erforderlig sékerhetsfaktor. Ytterligare
hojning av markytan kraver storre avlastning alternativt andra geotekniska
forstarkningsatgarder. Vidare har andra I6sningsalternativ sdsom kalk-
cementpelare och utskifning av befintlig fylining och erséttning av latta
massor undersokts i en sektion for att sékra stabiliteten.

Marken bedéms som sattningsbenagen for all typ av marklast och byggnader
rekommenderas att grundforstarkas for att undvika stora total- och/eller
differenssattningar. Hojdsattningen av omradet bér aven tas i beaktning da
stora sattningar kan uppkomma vid en hgjning av markytan. Hansyn bor tas
till de differenssattningar som kan uppsta mellan palade byggnader och
omkringliggande mark, speciellt i anslutning till entréer och liknande.

Omradet domineras av storblockig medel- till finkornig tonalit/granodiorit med
varierande glimmerinnehall. Bergslanter bedéms kunna stéllas 5:1 och
forstarkas med bergbult, med givet bergets strukturer kan behovet av
bergforstarkning minskas om slanterna stélls 3:1. Bergforstarkning kommer
kunna utféras med ej forspanda bergbult av typ kamstalsbult. Eventuella I6sa
block samt trad och sly skall rensas i och omkring samtliga slénter och
slantkron. | 6vriga omraden beddms det inte foreligga risk for blocknedfall,
som kan innebar risk for skada pa person eller egendom, varken vid
planerad nybyggnation eller vid befintliga férhallanden.

Matning av markradon utférdes pd sex punkter utspridda inom planomradet.
Uppmaétta varden visar aktivitetskoncentrationer frin radium-226 mellan 32
och 82 Ba/kg. Métningar av den totala gammastralningen visar varden
mellan 0,05 och 0,12 puSv/h. Alla punkter visade varden under 100 Bg/kg
vilket hamnar inom gransen for normalradon.
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2 UPPDRAG

2.1  BAKGRUND

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Goteborgs stad och iProjekt Vast AB
utfért en geoteknisk, hydrogeologisk och bergteknisk undersékning for
detaljplan for en fastighet norr om Akeredsviagen inom stadsdel Onnered i
Goteborgs stad. Den aktuella fastigheten ligger vid férsta kvadranten dar
Akeredsvégen korsar Nasetvagen och Grevegardsvagen, se Figur 1.
Delomradet langst i vaster, markerat i blatt, &r endast undersokt med
avseende pa bergtekniska forhallanden. Kompletterande geotekniska
undersokningar utférdes i det vastra delarna under oktober 2021.
Tillkommande eller &ndrad text efter de kompletterande faltundersékningarna
ar understruken.
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Figur 1: Aktuellt omrade for geoteknisk undersékning (Google Maps, 2020).

2.2 PLANERAD BYGGNATION

Syftet med detaljplanen ar att tillata uppférande av flerbostadshus, enligt
erhallna skisser med 4 till 8 vaningars hojd, skola och férskola samt en del
mindre lokaler for naringsverksamhet. Omradet ar ca 4,5 ha stort och en
forslagsskiss pa byggnation inom planomradet kan ses nedan.
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Figur 2: Férslagsskiss enligt inldamnad begédran om planbesked, erhéllen av bestéllaren i
samband med uppdragsférfragan. Férskola och skola i beige kulér och bostédder och kontor i
blagréatt.

Planerad byggnation for omradet vaster om befintlig gang och cykelbana ar
inte bestadmd. Forslaget ar i dagslaget en parkeringsyta alternativt en
idrottshall, se Figur 3.

Figur 3. Férslagsskiss enligt inldmnad begéran om planbesked, erhéllen av bestéllaren i samband med
kompletteringsférfréagan.

2.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att dversiktligt redogoéra for
de geotekniska, bergtekniska och hydrogeologiska forutsattningarna
inomaktuellt omrade.

Utredningen ska ligga till grund fér utférande av detaljplan.

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag for projektering.

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Omradet ar sdder relativt plant och ar delvis bebyggt med foretags- och
kontorsbyggnader. Ytan bestar av bade grasbevuxna ytor och grus- och
asfaltsbelagda vag- och parkeringsytor. Mot norr stiger marknivan hastigt
och hela den norra delen av fastigheten utgdrs av berg i dagen.

Markytan inom planomradet varierar mellan ca +6 och +25. Inom det
bebyggda omradet sluttar markytan svagt fran ca +10 i norr till ca +6 i s6der.
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Utanfoér planomradet i norr fortsatter markytan att stiga och bergspartiet nar
som hogst nivaer pa ca +50.

| sbder och Oster avgréansas omradet av kommunala vagar och i vaster
avgransar ett villaomrade den aktuella fastigheten.

Omradet ar idag bebyggt med ett antal bade stérre och mindre byggnader
som i huvudsak anvands for narings- och kontorsverksamhet. Det ar inte
kant hur befintliga byggnader ar grundlagda. Saval externa som interna
ledningar och kablar finns inom omradet.

4 MARKTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR

41 GEOTEKNIK

4.1.1 Tidigare undersékningar

Material fran en tidigare geoteknisk undersdkning pa aktuell fastighet har
erhallits av bestallaren och har studerats i samband med den nu aktuella
utredningen. Anvant arkivmaterial:

o Utlatande 6ver geoteknisk undersokning for industritomt vid
Akeredsvégen/Grevegardsvagen. Utford av Gatukontoret Géteborg,
Projekteringsavdelningen, Geoteknisk byran och daterad 1980-08-
15.

4.1.2 Nu utférd undersékning
Faltundersokningen utférdes i januari 2021 samt kompletterades under
oktober 2021.

For redovisning av geoteknisk faltundersdkning hanvisas till MUR
(Markteknisk undersokningsrapport), daterad 2021-03-19, reviderad 2021-
11-30.

4.2 MARKMILJO

Ingen markmiljéteknisk understkning har utforts i detta skede.

4.3 BERGTEKNIK

Besiktningen utférdes 2021-03-02 av Isabell Dinger, WSP Sverige AB.
Besiktningen utfordes med avseende pa:

- bergstabilitet samt risk for blocknedfall
- vattenférhallanden

- underhéallsbehov

- forutsattningar for byggnation

- risk for omgivningspaverkan

Besiktningen avser aktuellt planomrade samt direkt anslutande omraden
som kan komma att paverka eller paverkas av planomradet (Figur 6).
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4.3.1 Topografi och bergrundsgeologi
Berggrunden inom planomradet domineras av medel- till finkornig
tonalit/granodiorit med varierande glimmerinnehall (Figur 4).

B

Figur 5 Stor blockigt uppsprucket berg i planomréadets nordéstra del.

Berget ar generellt storblockigt uppsprucket, blockstorlek typiskt 1-3 meter,
och texturen ar stallvis svagt folierat (Figur 5). Huvudsprickgrupperna inom
planomradet ar, angivna orienteringar med streckning/stupning enligt
hégerhandsregeln, 80/71°, 347/17°, 280/80° och 126/55°.
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4.3.2 Stabilitet i bergsléanter
Den del inom aktuellt planomrade dar bergstabliteten kan komma att
paverkas vid planerad byggnation ar markerad rétt i Figur 6.

Figur 6 Oversikt éver detaljplanomradet. Planomréadet & markerade med svart streckad linje.
Omrade dar rekommendationer angaende slantlutning forekommer ar markerade i rétt. Omrade
utanfoér planomradet som besiktigades ar markerat i blatt. Alla granser i kartan ar ungefarligt
utmarkta.

Bergslanter bedéms kunna stéllas 5:1 och forstarkas med bergbult. Givet
bergets strukturer kan behovet av bergforstarkning minskas om slanterna
stalls 3:1.

Bergforstarkning kommer kunna utféras med ej férspanda bergbult av typ
kamstalsbult.

Eventuella 16sa block samt trad och sly skall rensas i och omkring samtliga
slanter och slantkrén.

Omfattning av bergférstarkning bestédms efter bergschakt av bergsakkunnig.

| 6vriga omraden beddms det inte foreligga risk for blocknedfall, som kan
innebar risk for skada pa person eller egendom, varken vid planerad
nybyggnation eller vid befintliga férhallanden. Omradet norr om planomradet
har undersokts och inte heller dar foreligger det risk for blocknedfall som
skulle kunna na planomradet.

4.3.3 Vattenférhallanden
Inga vattenforhallanden som paverkar bergets stabilitet negativt férekommer
inom det undersodkta omradet.

4.3.4 Grundldggning

Berggrunden bestar till stérsta delen av massformig tornalit vilket innebar att
berget klassificeras som Bergtyp 1, enligt Trafikverkets tekniska rad f6ér
geokonstruktioner-TR Geo 13, Dokument-ID TDOK 2013:0668. Vid
grundlaggning pa fast berg kan ett dimensionerande grundtryck pa 4 MPa
antas galla, enligt TR Geo 13. Mgjlighet finns att tillata ett storre
dimensionerande grundtryck efter en mer detaljerad geologisk undersdkning
i aktuella omréaden.
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Vid grundlaggning pa packad sprangbotten eller packad sprangstensfylining
kan ett dimensionerande grundtryck pa 0,5 MPa antas gélla, enligt
Plattgrundldggning handbok (1993) SGI. Detta varde forutsatter att krav pa
packning etcetera enligt aktuell underkod till CEB i AMA Anlaggning 20

uppfylls.

4.3.5 Omgivningspaverkan

Innan sprangningsarbeten i omradet pabdrjas ska en riskanalys upprattas
avseende risk for omgivningspaverkan i naromradet. | riskanalysen satts
bland annat gransvarden for maximala tilldtna vibrationer i omgivande
byggnader.

Rekommenderat utbredningsomrade for en riskanalys omfattar byggnader
narmare sprangning an 50 m fér byggnader grundlagda pa berg och 100 m
for byggnader grundlagda pa lera eller friktionsmaterial.

4.3.6 Underhallsbehov

Efter spréangning behdver bergslanter inom planomradet besiktas och
eventuell bergforstarkning samt framtida underhall bedémas av
bergsakkunnig.

44 MARKRADON

Matning av markradon utférdes i sex punkter pa fast rent berg (Figur 7). Inga
pegmatitgangar som kan ténkas héja radonvarden patraffades. Matning
utférdes med en gammaspektrometer av typ Radiation Solution RS-230
BGO Super-SPEC. Spektrometern mater den totala gammastralningen samt
fordelningen av isotoperna kalium-40 (wt%), uran-238/235 (ppm) och torium-
232 (ppm). Baserat pa uppmatt uranhalt beraknas aktivitetskoncentrationen
fér radium-226 (Bg/kg).

Figur 7 Karta 6ver omradet med matningar for gammastralning illustrerade med svarta prickar.
Position ar ungefarligt angiven.

Vid en radonklassificering delas marken in i hég-, normal- eller
lagradonmark. Fér normalradonmark ska aktivitetskoncentrationen for
radium, som sOnderfaller till radon, i berg inklusive ett tunt lager sprangsten
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ligga mellan 60—200 Bq/kg. Lagre aktiviteter ger lagradonmark och hégre
hégradonmark. Nar losshallet berg anvands for fylining under byggnad och
inte enbart som ett tunt sprangbottenlager ska radiumaktiviteten ligga mellan
25-100 Bqg/kg for att klassas som normalradonmark.

Uppmatta varden visar aktivitetskoncentrationer fran radium-226 mellan 32
och 82 Bqg/kg, se Tabell 1. Matningar av den totala gammastralningen visar
varden mellan 0,05 och 0,12 pSv/h.

Alla punkter visade varden under 100 Bg/kg vilket hamnar inom gransen for
normalradon (Tabell 1).

Vid unders6kningen var det halvklart, svag vind och ca 6°C.

Tabell 1 Resultat fér radonmatning.

RADONMATNING
BERG
Instrument: RS-230 \\ \ )
UPPDRAGSGIVARE: Goteborgs stad och iProjekt Vast AB
Matning
Ra- Radium- Aktivitets- utford
ID K U Th 226 Gammastralning index index pa
(%) (ppm) (ppm) (Barkg) (USV/h)
1 1,9 3,9 9,7 48 0,07 0,2 0,6 | Berghall
2 1,5 2,6 6,6 32 0,05 0,2 0,4 | Berghall
3 3,0 51| 11,3 63 0,10 0,3 0,8 | Berghall
4 3,5 6,6 13,0 82 0,12 0,4 0,9 | Berghall
5 3,5 50| 12,0 62 0,10 0,3 0,8 | Berghall
6 3,6 55| 15,0 68 0,12 0,3 0,9 | Berghall
Vaderforhallande vid matning: Halvklart, svag vind, temperatur 6°C.

Baserat pa utférda undersokningar av gammastralning klassificeras marken
som normalradonmark vid grundlaggning pa berg. Ska byggnad grundldggas
pa krossad fyllning fran omradet klassificeras marken som normalradonmark
da radiumaktiviteten ligger undergransvardet 100 Bq/kg vid samtliga
matpunkter.

Enligt gallande anvisningar fran Boverket ska byggnader som byggs pa
normalradonmark uppféras radonskyddande.

5 MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 JORDLAGERFOLJD

Generellt utgdrs jordprofilen av fylinadsmaterial ovan den naturligt lagrade
jorden bestaende av lera och friktionsmaterial pa berg. Lerans maktighet
uppgar som mest till ca 10 meter. Det underliggande lagret av friktionsjord ar
generellt mycket tunt och ar stéllvis obefintligt.

Fyllnadsmaterial

Markytan bestar av ett mulljordslager pa nagra decimeter ovan
fyllnadsmaterialet som generellt bestar av grusig, sandig, siltig lera. | den
vastra delen patraffades fyllning av grusig sand och sten. Generellt varierar
fyllningens maktighet mellan en och tva meter.
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Fyliningens vattenkvot har i laboratorium uppmatts till ca 15%.

Lera

Naturligt lagrad lera aterfinns under fyllnadsmaterialet. Den 6versta metern
bestar av torrskorpa och lerans totala maktighet har uppmatts till som mest
ca 10 meter.

Leran ar delvis gyttjig eller med skikt av vaxtdelar. Pa djupet ar den
sulfidhaltig. Fran ca 5 meters djup ar leran hégsensitiv och klassificeras som
kvicklera.

Lerans tunghet ar generellt ca 17 kN/m3,

Lerans vattenkvot ligger pa runt 40% ner till ca 4 meters djup. Fran 4 meters
djup har vattenkvoter pa ca 60% uppmatts. Konflytgransen varierar pa
liknande satt och ligger pa ca 60% ner till 4 meters djup, for att darefter
minska till ca 48% och ytterligare nagot lagre pa djupet.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet ar ca 7 kPa + 2,2 kPa/m ner till ca 6 till 7
meters djup. Darifran ar den odranerade skjuvhallfastheten ca 18 kPa + 0,25
kPa/m. Fér omradet vid gangtunneln har den odrénerad skjuvhallfastheten
utvarderats till 13 kPa ner till nivd +2, ddrunder 13 kPa + 1,3 kPa/m.

Leran beddéms vara normal- till Iatt dverkonsoliderad (OCR=1-1,5) utifran
utforda CRS-forsok.

Friktionsjord

Den naturligt lagrade friktionsjorden under leran har generellt en maktighet
pa nagra decimeter och forsvinner stallvis helt och hallet. Friktionsmaterialet
har inte undersokts vidare.

Fast botten

Djupet till fast botten varierar mellan ca 1,5 och 12,6 meter med de grundare
djupen i norr dar marknivéerna sedan stiger brant och markytan évergar till
berg i dagen. Sonderingar har avbrutits pa grund av stopp mot block eller
berg.

Enligt SGUs jorddjupskarta kan bergnivan forvantas ligga mellan ca 3 och
10 m under befintlig markyta, nagot som aven bekraftas av bade nu utférda
och tidigare utférda undersoékningar.

5.2 GRUNDVATTENNIVAER

De tva installerade grundvattenréren har installerats i det underliggande
friktionsmaterialet. Matningar visar att grundvattennivan generellt ligger i niva
med markytan eller ndgot hdgre i den vastra delen av omradet. Detta innebar
nivaer pa ca +5,8 i 0ster och runt +7 i vaster.

Det skall noteras att grundvattenytan och aven den fria vattenytan varierar
under aret och séledes kan patraffas pa hogre (saval som lagre) nivaer vid
andra tidpunkter pa aret. Grundvattenytan ligger generellt som lagst i
september och oktober i sédra Sverige och de hégsta nivaerna brukar
uppmatas i april och maj.
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Det undre magasinet bestar av friktionsmaterial med en maktighet som
varierar fran nagon meter till att lokalt helt saknas. Med hansyn till att det
undre magasinet troligtvis infiltreras av vatten frdn det hdgre beldgna
omradet med berg i dagen strax norrut kombinerat med de relativt sma
maktigheterna av friktionsmaterial i det undre magasinet bedéms det rimligt
att det kan uppsta hdga grundvattentryck, i alla fall tillfalligt, som styr
trycknivan i jordprofilen upp till underkant fylining, dar ett évre
grundvattenmagasin tar vid. Det ska noteras att grundvattenmatningar
utférdes i samband med ostadigt vader och strax efter snGsmaltning.

5.3 STABILITETSFORHALLANDEN

Berakningar for befintliga forhallanden visar att stabilitet i dagslaget ar stérre
an erforderliga 1,1 i den Ostra delen av omradet och darmed
tillfredsstéallande. | den vastra delen, specifikt i anslutning till befintlig gang-
och cykeltunnel under Akeredsvagen uppnas for befintliga forhallanden inte
erforderlig sékerhetsfaktor.

Stabilitetsberakningarna redovisas i Beraknings-PM Geoteknik.

5.4 SATTNINGSFORHALLANDEN

Generellt beddms risken for pagaende sattningar som 1ag for befintliga
forhallanden. En oversiktlig beddmning av ingdende jordmaterials
sattningskanslighet gors nedan:

Fylinadsmaterial beddms generellt som kansligt fér ojamna sattningar, da
det finns en risk att massorna ar ojamnt packade. Fylining som innehaller
organiskt material &r mycket sattningskansligt.

Leran i omradet ar normal- till svagt éverkonsoliderad, vilket innebar att
marken inte kan belastas utan att sattningar uppstar. Krypsattningar uppstar
omedelbart vid belastning.

Det underliggande friktionsmaterialet bedéms inte som sattningskansligt.
Eventuella sattningar ar momentana (omedelbara vid belastning).

En kontroll av framtida sattningar pa grund av utbyggnad enligt detaljplan har
utforts, vilken redovisas i Berdknings-PM Geoteknik.

6 SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

| en framtida detaljplan finns ett flertal olika tankbara scenarier som kan
paverkas av de geotekniska forhallandena. Dessa har definierats som:

= Nybyggnation av byggnader pa mellan 3 och 10 vaningar
= Uppfylining/hdjning av markytan.

De geotekniska forutsattningarna samt slutsatser och rekommendationer for
dessa beskrivs nedan.
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6.1 STABILITET

Leran i omradet ar hogsensitiv och klassificeras som kvicklera fran 5 meters
djup, vilket staller hogre krav &n normalt pa sdkerhet mot stabilitetsbrott.
Stabiliteten inom omradet ar trots det till storsta delen tillfredsstallande for
framtida planandamal.

| den vastra delen av omradet kravs dock geotekniska atgarder redan for
befintliga férhallanden for att uppna erforderlig sékerhetsfaktor for slanten
ner mot gang- och cykelundergang under Akeredsvéagen. En avlastning av
slantkronet med en utbredning pa 5 meter i plan och 1 meter i djupled
rekommenderas for befintliga férhallanden (for bade sektion C-C och D-D).
For en hojning av markytan med 0,5 meter (10 kPa) kravs att slantkronet
avlastas 1,5 meter i djupled och 6,5 meter i plan for att uppna erforderlig
sakerhetsfaktor (C-C och D-D). For en stoérre hdjning av markytan an sa
uppnas inte erforderliga sakerhetsfaktor utan andra geotekniska atgarder.
Om avlastning inte féredras kan kalk-cementpelare installeras i slanten fér
att sakra stabiliteten. Vidare har en I6sning med utskiftning och ersattning av
|atta massor (skumglas) studerats fér sektion D-D, dar jorddjupet ar

grundare.

| utférda berakningar som syftar att studera atgardsférslagen i sektion C-C
och D-D har befintligt slantkron anvants. Om slédntgeometrin ska foréndras,
dvs att slantlutningen dkar till fljd av att krénet flyttas, krédvs geotekniska
forstarkningsatgarder for att uppna en tillfredsstallande stabilitet.

Schaktslanter i byggskedet ska kontrolleras av geotekniker for att sékerstalla
erforderlig sékerhet mot stabilitetsbrott. Aven mindre, lokala, slanter till féljd
av t.ex. landskapsmodellering ska kontrolleras av geotekniker da kvicklera
finns inom omradet och konsekvenser av ett skred kan bli omfattande.

| byggskedet ska utbyggnadsordningen beaktas och hansyn tas till lokala
stabilitetsproblem som kan uppsta mellan t.ex. ytor med &ndrad héjdsattning
och delomraden dar markytan annu inte hojts.

6.2 SATTNINGAR

Leran beddms som sattningskanslig i hela omradet och alla planerade
byggnader bér grundférstarkas. En marklast pa 40 kPa, vilket
schablonmassigt motsvarar en byggnad med 4 vaningar, ger upphov till ca
40-45 cm séattningar enligt utférda berakningar.

Hojdsattningen av omradet bor strava efter att behalla befintliga marknivaer
sa langt det ar mojligt for att undvika stora sattningar och/eller
differenssattningar. Sattningsberakningar visar att en hdjning av markytan
med 0,5 meter kan ge sattningar pa 10—15 centimeter och 1 meters héjning
ger det dubbla. | anslutning till exempelvis entréer bor sarskild hansyn tas till
detta for att undvika stora differenssattningar som annars riskerar att uppsta
mellan grundférstarkta byggnader och omkringliggande mark och
konstruktioner.
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6.3 OVRIGT

Grundvattennivan i omradet beddms ligga i markytan eller méjligen nagot
hogre, vilket innebar att kéllare ska utformas som vattentat konstruktion.
Vidare maste upplyft av kallare pa grund av stort vattentryck beaktas. Om
|attfylinad ska anvandas behdver dven upplyft att beaktas.

6.4 KOMPLETTERANDE UNDERSOKNING

Kompletterande undersokning med avseende pa geoteknik bedoms ej
kravas for fortsatt utredning av detaljplan enligt kapitel 5.

Dock kravs kompletterande undersékningar vid detaljprojektering, da
dimensioneringsparametrar skall framarbetas till konstruktér, alternativt for
forfragningsunderlag.
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