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1 Objekt

Bjerking AB har pa uppdrag av Goteborg Energi AB utfort en geoteknisk undersokning pa
fastigheten Angered 83:2 infoér en ny detaljplan. Det undersokta omradet ligger i Angered,
Goteborgs stad.

Figur 1-1: Undersokt omrade ungefarligt markerat med streckad granslinje. Bild fran eniro.se
2023-11-17.

2 Andamal och sammanfattning

2.1 Andamal

Syftet med uppdraget har varit att klarlagga geotekniska férhallanden och forutsattningar infor
en ny detaljplan i samband med utbyggnad av en biobranslepanna.

2.2 Sammanfattning

Detaljplanens genomférande har, beroende pa vald markniva i omradets sodra del, som foljd att
nya slanter i jord och berg aktualiseras. Vidare riskerar en sankning av marknivan i detta
omrade att sammanfalla med de grundvattentrycknivaer som har uppmatts pa niva +71,1-+72,3

| omradets sodra del, dar de planerade marknivaerna ar lagre an nuvarande marknivaer, ar de
geotekniska forutsattningarna for att anlagga permanenta slanter sddana att en slant kan
laggas i max slantlutning ca 1:2 till erforderligt djup. Beroende pé& nivaskillnaden mellan dagens
och detaljplanens marknivaer kan det inom fastigheten rada utrymmesbrist for att anlagga en
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slant i slantlutning 1:2. Geotekniska atgarder for att hantera en eventuell utrymmesbrist, i
nedstigande lamplighet, ar brantare slantlutning i kombination med jordspikning, permanent
spont alternativt att tillfalligt schakta utanfor detaljplaneomradet, anlagga en stédmur och
aterfylla bakom stodmuren.

| 6vrigt kan detaljplanen genomféras utan sarskilda geotekniska atgarder.

3 Utfoérda undersokningar

3.1 Geotekniska undersékningar

Resultatet av utforda undersokningar framgar av MUR (markteknisk undersokningsrapport) med
uppdragsnummer 23U1625, dat. 2023-12-08, upprattad av Bjerking AB.

3.2 Ovriga underlag
Foéljande 6vriga handlingar har utgjort underlag for undersokningen:
e Samlingskarta daterad 2023-06-19
e Ledningsunderlag fran ledningskollen.se.
e PM frdn VIAK AB angaende geoteknisk undersokning i Angered daterad 1975-04-15
e Modelffiler:
o Baskarta erhallen 2023-04-28

4 Styrande Dokument
Denna PM ansiluter till SS-EN 1997 med tillhérande nationell bilaga enligt Boverkets foreskrifter

och allmanna rad om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder (Eurokoder), BFS
2013:10, EKS 10.

5 Geoteknisk Kategori

Utredning for &r utférd i enlighet med geoteknisk kategori 2 (GK2).
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6 Planerade konstruktioner

Planerade konstruktioner utgérs av en ny biobranslepanna med tillhérande processutrustning
samt branslemottagning alternativt en ackumulatortank. Den slutgiltiga utformningen av
anlaggning &r under utredning, nedan visas de aktuella alternativen. Framtida marknivaer ar
inte kanda men marken antas jamnas ut och motsvara dagens medelniva vilket innebar ca +74 i
sOdra delen av omradet och ca +71 i mittendelen och +72 norra delen av omradet. en vag
planeras att anlaggas inom omradet.

Figur 6-1 planerad konstruktion aktuella alternativ under utredning.

7 Topografi, mark- och geotekniska forhallanden

Omradet karaktariseras av en bergslant utmed omradets vastra/sydvéastra del och marknivan ar
som hogst ca +90, bergslanten ar delvis naturlig och delvis en bergskarning efter tidigare
bergschakt. | dvrigt utgérs omradet av en relativt plan markyta pa niva +71 — +76, de hogre
marknivaerna aterfinns i omradets sodra del och de lagre nivaer aterfinns i omradets norra del. |
omrédets sodra del sluttar markytan svagt i 6stlig riktning. strax utanfor omradets dstra grans
finns Ravebergsvagen pa niva +70, mellan Ravebergsvagen och detaljplaneomradet
forekommer en ca slant som i huvudsak ar 2—-3 m hdg och som mest uppgar till 5 m,
slantlutningen ar 1:2 — 1:4. Markytan utgdrs i huvudsak av asfalt och grénytor. Bergslanten
tacks stéllvis av tunna morénlager.

Tolkade jordlager framgar av bilaga G-09-2-001 — G-09-2-006 Jorden utgdrs av 0,5 - 1,8 m
fylining p& upp till 2,5 torrskorpelera och torrskorpesilt pa upp till 14 m lera pa friktionsjord pa
berg. Lerlagrets maktighet ar som storst i omradets norra del och avtar mot omradet sédra och
vastra del. | de norra och stdra delarna utgors det dversta jordlagret av ett tunt lager
humushaltigt lager av sand och silt.

Fyliningen ar blandad och utgérs av dels av mullhaltig sandig och siltig lera och torrskorpelera,
dels av sandigt grus.

Torrskorpeleran innehaller siltskikt och benamns stallvis som torrskorpesilt
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Leran innehaller siltskikt, kortlar och stéllvis sandskikt, prover upptagna fran 15 m djup
benamns som svagt sulfidflackig. Skjuvhallfastheten har héarletts frin CPT-sonderingar,
fallkonforsok och forkonsolideringstryck till 30—115 kPa och benamns som Iag till hdg. Lerans
densitet ar 1,9 — 2,0 t/m3, vattenkvoten ar 30—-45 % och konflytgransen 31-62%. Sensitiviteten
har utvarderats till 2-27 och benamns lag- — mellansensitiv. Lerans 6verkonsolideringsgrad
(OCR) har utvarderats till 2,1 — 2,8 och bendmns 6verkonsoliderad.

Friktionsjordens maktighet ar upp till 5 m och lagringstatheten bedéms efter viktsonderingar
som halvfast — fast. Flertalet viktsonderingar har stoppat i friktionsjordens 6vre 0,5 m.

Grundvattennivan i omradets norra del (grundvattenrér 23B02) har uppmatts till +67,9 vilket
motsvarar 2,5 m djup. | omradets sodra del (grundvattenror 23B06) har grundvattennivan
uppmatts till +71,1-+72,3 vilket motsvarar 1-2 m djup. En grundvattenobservation har &ven
noterats i borrhal 23B05, ungefar mitt emellan grundvattenroéren, pa niva +68,1 vilket motsvarar
3,5 m djup.

Berg forekommer som berg i dagen i utmed omradets véastra del och stallvis i omradets norra
och sddra del. | bergslanten till vaster ar de hogsta bergnivaerna ca +100. | de sonderade
punkterna har berget registrerats pa niva + 52 — +72 vilket motsvarar 19 — 4 m djup, djup till
berg ar som storst i omradets sodra del.

8 Markradon

Enligt SGU:s karta Gammastralning, uran forekommer relativt laga varden inom omradet.
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Figur 8-1 Utdrag ur SGUs kartvisare Gammastralning, uran
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9 Harledda varden
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Tabell 9-1 Harledda och valda varden.
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10 Stabilitet

Stabiliteten i omradet har kontrollerats sektion E, sektion F och sektion J som utifran

slantlutningar, nivaskillnader och underliggande jordlager har bedémts som minst gynnsamma

m.h.t stabilitetsférhallanden. | sektion H ar utrymmet for slant i jord begransat av

fastighetsgransen. Resultaten framgar av Tabell 10-1. | sektion H uppnas inte erforderlig
sakerhet om planerad mark utfors till niva + 74 eller lagre samt att den nya slanten maste héllas
inom fastighetsgransen. | 6vriga sektioner uppnas kravet pa erforderlig sékerhet. Laster fran

nya anlaggningar har ansatts som 30 kPa permanent last, byggnader som medfér laster storre

an 30 kPa antas utféras med palgrundlaggning. Laster pa vagar &r 15 kPa variabel last.

till +72

ID Fen Fen Fen Fen Krav
Odranerad Odréanerad analys Kombinerad Kombinerad analys
analys plan glidyta analys plan glidyta

Sektion E befintliga 2,07 -* 2,07 - 1,0
forhallanden

Sektion F befintliga 3,07 3,19 2,81 1,94 1,0
forhallanden

Sektion H ny slant 1:1 0,78 X* X X 1,0
Sektion H ny slant 1:2 1,07 1,44 - - 1,0
Sektion J befintliga 2,13 X 2,04 1,0
forhallanden

Sektion J uppfylining 1,39 X 1,42 1,0

Tabell 10-1 berakningsresultat, -* = ej aktuellt, x =ej beraknad

Risk for blockutfall hanteras i PM bergteknik.

11 Sattningar

De mest sattningskansliga jordarna forekommer i omradets sodra del dar lerdjupet ar upp till 15
m. Lerans 6verkonsolideringskvot (OCR) har utvarderats till 2,1 — 2,8 och ev. uppfyllnader med

1 & 2 m inom omradet riskerar att orsaka sattningar i storleksordningen 1-2 cm, Déar jorden

utgors av fyllning ovan friktionsjord och eller torrskorpelera/torrskorpesilt bedéms inga skadliga

marksattningar upptrada i samband med uppfyllining.
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12 Rekommendationer

Pelletsanlaggningen foreslas grundlaggas dels med spetsbarande palar, dels med
plattgrundlaggning pa berg.

De vibrationer som kan uppsta i samband med péalning bedoms inte ha nagon betydande
negativ paverkan pa intilliggande slanters stabilitet da dessa slanter i utgors av friktionsjord.
Vidare bedéms risken for att palningsarbeten via massundantrangning ska paverka intilliggande
byggnader som lag da pallangder bedoms till som mest ca 5 m och avstandet till narmaste
byggnad ar ca 25 m.

Byggnader i 1 & 2 plan grundlaggs med plattgrundlaggning.

Planerad markanvandning och omradets topografi innebar att det i omradets sydvastra del blir
en forandring av marknivan som kan komma sankas med ca 10 m och darmed skapas en ny
slant/skérning i jord och berg. Slanten i jord kan utfomas i slantlutning 1:2.

For att minska risken for grundvattenpaverkan inom omradet rekommenderas att framtida
marknivaer satts med beaktandet av den uppmétta grundvattennivan pa +72 i omradets sodra
del.

13 Bilagor

¢ Bilaga 1 Dimensionerande varden

e Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

e Bilaga 3 Sattningsberakningar

e Bilaga 4 Sammanfattning till planbeskrivning

Bilaga/ritning Innehall Skala
G-09.1-001 Plan 1:500
G-09.2-001 Tolkade jordlager, Sektion 1:200
G-09.2-002 Tolkade jordlager, Sektion 1:200
G-09.2-003 Tolkade jordlager, Sektion 1:200
G-09.2-004 Tolkade jordlager, Sektion 1:200
G-09.2-005 Tolkade jordlager, Sektion 1:200
G-09.2-006 Tolkade jordlager, Sektion 1:200
G-09.2-007 Tolkade jordlager, Sektion 1:200
G-09.2-008 Tolkade jordlager, Sektion 1:200

Bjerking AB Granskad

Markus Daniels Romina Fuentes

0102118529

markus.daniels@bjerking.se romina.fuentes@bjerking.se
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Uppdrag 23U1625 Sidalav3 H
Bilaga - Dimensionerande varden Eﬂg} 1
Anlaggning/Projekt
Angered 83:2
Sakerhetsklass Viirde Enhet Kommentar
SK1->y4=1,00 vd 1,00 N
SK2 ->y4=0,91 vd 0,91 ;
SK3 ->y4=0,83 yd 0,83 i,
Vald sakerhetsklass SK 2 -
Partialkoefficient Yd 0,91 -
Laster
Permanent last Gysp 30,00 kN anléggning/byggnad
Variabel last Q, 15,00 kN trafiklast
Lasteffet konstruktionslaster Vérde Enhet
Eq=Va *1,35% G jyp Eq 36,86 kN inte aktuellt
Ba =Vag 0,89 % 1,35%G e +Vg *1,5%Q; Eq 53,28 kN inte aktuellt
Lasteffekt geotekniska laster Virde Enhet
Ea=Va *L1%Gjep +Va *1,47*Q, Eq 19,11 kN Dim. trafiklast
Eg=vs *1,17%G kisup TVd *1,4*Q Ed 30,03 kN Dim. permanent last
Jordparametrar
Particialkoefficienter materialparametrar Virde Enhet
Friktionsvinkel (tan @', ) Yo 1,30 -
Effektic kohesion ¢’ Yo' 1,30 -
Odréanerad skjuvhallfasthet (cu) Yeu 1,50 -
Tunghet (y) Yy 1,00 .
Lager 1 Fyllning Kar. vérde ~ Enhet  Dim. virde
Odranerad skjuvhallfasthet Cuy 0,00 kpa 0,00
Friktionsvinkel ®,  30,00° 23,95
Effektiv kohesion Cy 0,00 kPa 0,00
Tunghet gk ovan gvy Vi 18,00 kNm/m’ 18,00
Tunghet gk under gvy Y 8,00 kNm/m’ 8,00
Lager 2 Torrskorpa Kar. vérde Enhet  Dim. virde
Odranerad skjuvhallfasthet Cy 30,00 kpa 20,00
Friktionsvinkel ®,  30,00° 23,95
Effektiv kohesion C'y 3,00 kpa 2,31
Tunghet gk ovan gvy Vi 20,00 kNm/m* 20,00
Tunghet gk under gvy Vi 10,00 kNm/m* 10,00
Omrdkningsfaktor n sldntstabilitet Vérde Enhet

N(1,2) 1,00 - tabellvirde

ns 1,00 - tabellvirde

N4,5,6,7) 1,00 - tabellvirde

n="nq.2 *n (3) *n (4,5,6,7)

n 1,00

tabellvérde

tabellvirde




Uppdrag 23U1625
Bilaga - Dimensionerande varden

Sida2 av 3

=

Lager 3 Lera Kar. vérde ~ Enhet  Dim. virde
Odrénerad skjuvhéllfasthet c, tabell  kpa se tabell
Friktionsvinkel ®\  30,00° 23,95
Effektiv kohesion C'y 4,00 kpa 3,08 0,1*Cuk
Tunghet gk ovan gvy Ve 18,00 kkm/m’> 18 00
Tunghet gk under gvy Yk 8,00 kNm/m’ 8,00

Omrdkningsfaktor n sldntstabilitet

Virde Enhet

N(1,2) 0,90 -
N3 0,95 -
N(a,5,6,7) 0,95 -
N=Nu2 *Na *Nwuser n 0,81 -
Odréinerad skjuvhallfasthet Niva Kar. viirde Enhet

69,00
68,00
67,00
66,00
65,00
64,00
63,00
62,00
61,00
60,00

59,00

Niva RH 2000

58,00
57,00
56,00
55,00
54,00
53,00
52,00
51,00

50,00

68,00 40,00 kPa
52,00 58,00 kPa
kPa

Odranerad skjuvhallfasthet

30 40 50
[kPa]

Tvd oberoende punkter, normalsvensk
lera

Tvda metoder, stor spridning

stor brottyta, stor konsekvens

Dim. vérde
21,66
31,41

0,00

= \/alt varde

= Dim. varde

60 70




Uppdrag 23U1625 Sida3av3 Eﬂg}} i | |
Bilaga - Dimensionerande varden 1 J
Lager 4 Friktionsjord kar. virde dim vérde
Odrénerad skjuvhallfasthet Cy 0,00 kpa 0,00
Friktionsvinkel ®  36,00° 29,20
Effektiv kohesion Cy 0,00 kPa 0,00
Tunghet gk ovan gvy Yk 18,00 kNm/m* 1800
Tunghet gk under gvy Yk 8,00 kNm/m’ 8,00
Omrdékningsfaktor n Vérde Enhet

N1,2) 1,00 - tabellvirde

E! 1,00 - tabellvdrde

N4,5,6,7) 1,00 - tabellvirde

Ng 1,00 - tabellvdrde
N=Nwz *NpE) *Nusern *Ne n 1,00 - tabellvdrde
Friktionsvinkel Nivd  Kar. virde Enhet Dim. virde

2,00

1,00

Niva RH 2000

0,00

o
o
o

o

Friktionsvinkel

e \/alt varde

= Dim. Vérde
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SEKTION E-E

1 100

Befintliga

\20Z3\23u1625\2_genonforande\g\autograf \stabgraf it \sektion edwg

forhallanden

ODRANERAD ANALYS FEN-2.37  Result fle : j\2023\Z31625\2_enonforande\g\aulograf\stabgralrif\seklion eRS
KOMBINERAD ANALYS FEN-2.30 Resuit file : j\2023\23u1625\2_genanfarande\g\autagral\stabgrat rif\sekfion eR6

ODRANERAD ANALYS FEN-2,07 Result file : }\2023\23u1625\2_genamfarande \g\autagraf\stabgrafrit\sekfion eR7
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SEKTION H-H
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ANLAGGNING

Bilaga 2
Sida5av7

Search area (fangent)

VAG

FEN=2.04 KOMBINERAI]
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13 ODRANERAD
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SEKTION J-J

1 100

Befintliga

Material  UnWweigth SubWeigth Fi
F

1800 800 239
Let 2000 1000 239
Le 1800 800 239
Fr 1800 800 239

forhallanden

C C A A Ap
00 1000 100 100 100
23 200 100 100 100
10% C-prof 100 100 100
00 1000 100 100 100
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Bilaga 4 - Kortfattad sammanfattning till planbeskrivning

Nedan féljer en kortfattad beskrivning som har tagits fram i syfte att utgora del i en
planbeskrivning.

1 Geotekniska forutséattningar for detaljplanens genomférande

1.1 Topografi och geotekniska forhallanden

Omradet karaktariseras av en bergslant utmed omradets vastra/sydvéstra del och marknivan &r
dar som hogst ca +90, bergslanten &r delvis naturlig och delvis en bergskarning efter tidigare
bergschakt. | dvrigt utgérs omradet av en relativt plan markyta pa niva +71 — +76, de hogre
marknivaerna aterfinns i omradets stédra del och de lagre nivaerna aterfinns i omradets norra
del. | omradets sddra del sluttar markytan svagt i ostlig riktning. Strax utanfor omradets oOstra
grans finns Ravebergsvagen pa niva +70, mellan Ravebergsvagen och detaljplaneomradet
forekommer en slant som i huvudsak ar 2—3 m hog och som mest uppgar till 5 m, slantlutningen
ar 1:2 — 1:4. Markytan utgors i huvudsak av asfalt och gronytor. Bergsléanten tacks stallvis av
tunna moranlager. Jorden utgors av 0,5 — 1,8 m fylining p& upp till 2,5 torrskorpelera och
torrskorpesilt p& upp till 14 m lera pa friktionsjord pa berg. Lerlagrets méaktighet &r som storst i
omradets norra del och avtar mot omradets sédra del samt mot bergslanten i vaster. | de norra
och sodra delarna utgors det 6versta jordlagret av ett tunt lager humushaltigt lager av sand och
silt.

Grundvattennivan i omradets norra del &r ca +68 vilket motsvarar 2,5 m djup i lage for
observationen. | omradets stédra del ar grundvattennivan +71—+72 vilket motsvarar 1-2 m djup i
lage for observationen. | mittersta delen av omradet ar grundvattennivan +68 vilket motsvarar
3,5 m djup.

1.2 Stabilitet

De jordar som forekommer inom omraden bedoms som relativt goda ur ett stabilitetsperspektiv
och de planerade slanterna ar forlagda i ett omrade dar det enbart forekommer friktionsjord och
berg. Permanenta slanter kan utformas med sléantlutning 1:2 upp till erforderlig hojd. Tillfalliga
VA schakter mm ner till normala ledningsdjup kan utformas med vanligt schaktférfarande utan
speciella restriktioner.

1.3 Sattningsforhallanden

I norra delen av omradet, dar den mest sattningskéansliga jorden forekommer innebar
uppfyllnader 1 & 2 m séttningar i storleksordning 1-2 cm av vilka en del sker i samband med
utlaggning av fyllnadsmassor. Mot séder avtar det sattningskansliga jordlagret for att helt och
hallet tunnas ut. Planerade uppfylinader pa torrskorpelera och friktionsjord kan utforas upp till
planerade marknivaer utan risk for skadliga marksattningar.

1.4 Erosion

Inga vattendrag férekommer inom omradet, eventuell risk for erosion i nya slanter i naturlig jord,
dar tex befintlig vegetation rdjs i samband med schakt kan hanteras med vanligt forfarande med
tex vaxt/kokosmattor.

Bjerking AB - Box 1351, 751 43 Uppsala - Box 9251, 102 73 Stockholm - Véxel: 010-211 80 00 - bjerking.se
Org.nr 556375-5478 F-skattebevis



—_—r

1.5 Markradon

Enligt SGU:s kartvisare: Gammastralning, uran forekommer relativt Idga varden inom omradet
och eventuella atgarder for att hantera férekomsten av markradon kan utféras med vanliga och
val beprévade metoder.

1.6 Vibrationer och Markrorelser

De vibrationer som kan uppsta i samband med palning bedoms inte ha ndgon betydande
negativ paverkan pa intilliggande slanters stabilitet. Vidare bedoms risken for att
palningsarbeten via massundantrangning ska paverka intilliggande byggnader som lag.

1.7 Grundvatten

For att minska risken for grundvattenpaverkan inom omradet rekommenderas att framtida
marknivaer satts med beaktandet av den uppmatta grundvattennivan pa +72 i omradets sodra
del.

2 Detaljplanens geotekniska konsekvenser

Detaljplanens genomférande har, beroende pa vald markniva i omradets sodra del, som foljd att
slanter i jord och berg aktualiseras.

| omradets sodra del, dar de planerade marknivaerna ar lagre an nuvarande marknivaer, ar de
geotekniska forutsattningarna for att anlagga permanenta slanter sddana att en slant kan
laggas i max slantlutning ca 1:2 till erforderligt djup. Beroende pa nivaskillnaden mellan dagens
och detaljplanens marknivaer kan det rdda utrymmesbrist inom fastigheten for att anlagga en
slant i slantlutning 1:2. Geotekniska atgarder for att hantera utrymmesbristen, i nedstigande
lamplighet, ar brantare slantlutning i kombination med jordspikning, permanent spont alternativt
att tillifalligt schakta utanfor detaljplaneomradet, anlagga en stodmur och aterfylla bakom
stodmuren.

GAS
0

“e

2803
s

— o ot
e + e T +
(A4 Omrade dar jordslant 2 .
2 rigkerar att stricka sig = ¢ Y3
= Utanfor detaljplaneomradet
* 7807 P804 23802
" m:;fﬁ - ® .

3 =0 = ) 7

o (i of >

Figur 2-1 Detaljplanomrade och markering av omrade dar det eventuellt foreligger utrymmesbrist for
jordslant.
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Den nya anlaggningen kan komma att grundlaggas pa palar, palningsarbetena inom omradet
bedoms inte ha paverkan pa de befintliga slanternas stabilitet. Vidare bedoms inte

palningsarbetena paverka de befintliga byggnaderna mer an att sedvanlig
vibrationsévervakning ska utféras i samband med palnings- och schaktarbeten
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