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Backa 172:1
PM Geoteknik

1. Uppdrag

Ramboll Sverige AB har pa uppdrag av Skandia Fastigheter AB utfért en
geoteknisk utredning for ny detaljplan innefattande fastigheten Backa 172:1
Backaplan, vaster om Backavagen, séder om Sodra Deltavagen pa Hisingen i
Goteborg.

Detaljplanen omfattar rivning av befintliga byggnader samt ny bebyggelse fér bl a
handel, kontor och bostéader.

Figur 1 Oversiktskarta éver ungefarligt omrade samt lage for sektion mot
Kvillebacken med utférd stabilitetsberéakning

Syftet med den geotekniska utredningen ar att klarlagga markens lamplighet foér
planandamalet och redogora for de geotekniska forhallandena/forutsattningarna
som rader for omradet och den planerade byggnationen.
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2. Utfoérda undersokningar
2.1 Tidigare utforda

Tidigare utforda undersokningar som utforts i och i anslutning till omradet och
som anvants som underlag ar bland annat:

e PM/Geoteknik samt tillhérande Markteknisk undersékningsrapport, MUR
infor utbyggnad av handelsverksamhet Backaplan, Géteborgs stad.
Daterad 2015-11-13. Tellstedt Geoteknik AB.

I Markteknisk undersokningsrapport MUR Geoteknik dat 2017-02-17 framgar vilka
ovriga tidigare undersokningar som utforts i omradet. Vidare framgar tidigare
undersokningspunkters placering. For vissa av punkterna har tolkning av resultat
gallande bedomda jordlager skett. For de punkter vi har fatt tillgang till digitalt har
dessa ritats upp i ovan namnda MUR dat 2017-02-17.

2.2 Nu utfoérda
Rambdéll Sverige AB utforde under november 2016 -februari 2017 geotekniska

undersokningar for att ta reda pa jordlagrens maktighet inom fastigheten samt
dess egenskaper.

I en av punkterna har ostoérd provtagning, kolvprovtagning, utforts till 38m djup.
Vidare har portrycksmatare installerats p4 sammanlagt 3 nivaer.
Belastningsforsok har utforts pa 3 nivaer for att utréna lerans
sattningsegenskaper.

Resultat frAn nu utférda undersokningar redovisas i Markteknisk
Undersokningsrapport Geoteknik (MUR Geoteknik), daterad 2017-02-17.

Aktuellt koordinatsystem for utredningen ar i plan Sweref 991200 och hdjdsystem
RH2000.

3. Topografiska forhallanden och ytbeskaffenhet

Omradet ar relativt plant med péa stora delar nivaer kring +2,0 -2,5 m och som
sluttar svagt ner mot Swedenborgsgatan (kring +1,5 m).

Omradet utgors till stérsta del av hardgjorda ytor med asfalt och med byggnader
bl a Coops varuhus. Endast mindre partier utgdrs av gras och planteringar.

I nordvast gransar omradet mot Deltavagen. Utanfor planomradet rinner
Kvillebacken i nord-sydlig riktning. 1 nara anslutning till vart omrade ar backbotten
belagen pa nivan ca -1,4 m enligt tidigare utredning for Ostra Kvillebacken
”"Geoteknisk PM- Underlag for detaljplan, Norconsult daterad 2008-03-25.
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4. Geotekniska forhallanden

4.1 Jordlager
Jordlagren utgors 6verst av fyllnadsmassor med enligt tidigare uppmatta

maktigheter pAd ca 0,5m - 2 m.

De naturliga jordlagren under fyliningen utgors av lera med relativt stora
maktigheter. Enligt nu utférda underékning har lera konstaterats ned till ca 47m
djup med CPT dar denna stoppat. Dock har jordbergsondering (jb3) utforts i 6 st
punkter dar lera patraffats ner till djup mellan ca 57 m och som mest 100 m djup
(undersdkningspunkt R1625).

Under leran finns friktionsjord som i nu utférda undersékningspunkter nar ner till
djup mellan ca 59 m och 113 m (underdkningspunkt R1625). Friktionsjorden vilar
pa berg.

Fyllningen bestar under asfalten i huvudsak av grus, sand och lera men &ven
tegelrester har patraffats.

Leran ar enligt utford provtagning siltig fran 10 m djup och nerat och innehaller
skalrester till mycket stora djup. Lerans densitet &r ca 1,5-1,65t/m® genom hela
den uppmatta lerprofilen. Leran kan i sin 6versta del lokalt 6éverlagras av gyttja
med beddmningsvis liten maktighet och eller vara gyttjig. | tidigare utférda
underdkningar har aven vassrester patraffats ner till ca 4m. | ndgra av punkterna
har en svagt utbildad torrskorpelera noterats.

Den naturliga vattenkvoten ar ca 60%- 110% med varden dver 90% i den 6vre
delen av lerlagret ner till ca 9 m djup.

Konflytgransen ar mellan 63%- 95% med varden dver 80-95% i leran ner till ca
9 m djup.

Enligt tidigare undersokningar ar leran Iag- till mellansensitiv. Nu utford
undersokning visar pa sensitivitetsvarden motsvarande i huvudsak mellansensitiv
lera.
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Uppdragsnummer: 1320023322
Projekt: Backa 172:1

Korrigerad skjuvhallfasthet (kPa)
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Figur 2. Sammanstallning av korrigerade skjuvhallfastheter. Se dven separat
handling MUR Geoteknik.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet fran tidigare utférda undersokningar har

sammanstallts tillsammans med nu utférda underokningar framgar av figur 2.

Lerans skjuvhallfasthet kan tecknas till ca 11 kPa ner till ca 8 m djup under
markytan och 6kar darunder med ca 1,5 kPa/m lera.
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Leran ar att betrakta som normalkonsoliderad ner till &tminstone 15 m — 20 m
djup under markytan. Mindre pagaende sattningar av utford uppfylinad i omradet
kan inte uteslutas. Leran ar sattningsbenagen vid palastning och da framst i de
ovre jordlagren dar kompressionsmoduler kring 300-500 uppmétts.

Uppdragsnummer: 1320023322
Projekt: Backa 172:1

Spanningsdiagram

D -
51
10 4
151
20 1
a5 1
30 1 ——+
T s'c [R1620 CPT]
E 35 & s'c [R1625 CPT]
‘; i ——s'c [R1621 CPT]
‘E‘ 40 s'c [R1622 CPT]
T s'c [T15-01 CPT]
a5 I ——s'c [T15-02 CPT]
HE s'c [T15-03 CPT]
I s'c [T15-04 CPT
50 c[T 1

w—'0 [R1620]
0,8 s'c [R1620 Kv]

——s'c [T15-05 CPT]
s + ='c [R1620 Kv]
55 \

60

g * s'c[T15-02 Kv]
I \ 4 s'c[T15-03 Kv]
B85 T N ® s'c [T15-05 Kv]
I s'c [6-3271 Kv]
70 1
75 1
80 §
gs L
0 100 200 300 400

Figur 3. Spanningsdiagram. Spanning pa horisontell: enhet kPa.
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4.2 Grundvatten och portryck

| fyllnadslagret uppmattes endast i punkten R1624 en stabiliserad vattenyta pa
1,8 m djup under markytan (2016-11-10). Bedémningsvis varierar vattennivan i
fyllningsjorden med hansyn till arstid och nederbord.

Enligt tidigare undersokningar i nordéstra delen av planomradet ar (ar 2015)
portrycksforhallandena i stort sett hydrostatiska fran niva ca +1,7 m.

Nu uppmatta portrycksforhallandena i den sydostra delen av planomradet ar i
stort sett hydrostatisk med en grundvattenniva pa nivan ca -0,3 m (drygt 2 m
under markytan) ner till ca 10m djup (2016-12-22) och en grundvattenniva pa ca
+0.1 (ca 1,7 m under markytan) pa 20 m djup (2016-12-22). P4 30 m djup
uppmattes ett portryck motsvarande en grundvattennivd pa ca 0,4 m (ca 1,3 m
under markytan)(2016-12-22).

I kommande projekterings- och byggskede rekommenderas att portrycket i leran
mats i fler antal punkter for att f& en battre information for att kunna berakna de
spanningsférhallanden som rader i leran med tanke pa sattningar.

5. Stabilitet

I anslutning till Kvillebécken har stabilitetsberakning utférts i en sektion.
Forutsattningar och resultat for berdkningarna redovisas i detta kapitel samt i
Bilaga A.

Berakningsprogram

Stabilitetsberakningarna har utférts med programvaran GeoStudio 2007 —
Slope/W version 7.23. Berdkningarna, bade odranerad och kombinerad analys,
har utférts med metoden Morgenstern & Price och sbkmetoden for att hitta
glidytor ar ”"Grid and Radius”.

Jordparametrar
Utvarderade jordparameterar som anvands i berakningarna ar valda utifran de

héarledda varden som redovisas i tillhdrande Markteknisk undersdkningsrapport,
MUR. De harledda vardena kommer fran undersokningar utférda i samband med
denna utredning samt fran tidigare utredningar.

Vid val av konflytgrans samt densitet har ett varderat medelvarde valts utifran de
kolvprovtagningar som utfoérts och undersokts i laboratorium.

I den kombinerade analysen har den dranerade hallfastheten i kohesionsjord
uppskattats empiriskt enligt Skredkommisionens rapport 3:95 dar: ®'=30° och

¢'=0,1-c,.
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Valda jordparametrar som anvéants i berdkningar redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Valda materialparametrar for berakningssektion.

(kPa + kPa/m) “)

Ok. markyta till ca

Fyllnin 32 19
y 9 +0m

Lera 1 Ca+0mtillca -6 m 11 - 15

Lera 2 Ca -6 och neréat 11+1,5-z; - 16

53

54

55
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z, = 0 vid nivd -6 m

Val av portryck
Nolltrycksnivan har i berakningarna lagts i pa den nivdn som nu uppmatts i

installerade portrycksmatare i underdkningspunkt R1620.

Laster
Narmast Kvillebacken och utanfor aktuellt planomrade finns en gang- och

cykelvag samt Deltavagen som modelleras med laster i berakningarna.

Erforderlig sakerhetsfaktor
Riktvarden for erforderliga totalsakerhetsfaktorer for en detaljerad

stabilitetsutredning dar aktuellt omrade klassas som "Befintlig bebyggelese och
anlaggning” ar enligt Skredkommisionens rapport 3:95 samt IEG Rapport 4:2010:

Odranerad analys: Fc=>1,7-1,5
Kombinerad analys: Fxomp = 1,45-1,35

Dessa varden galler aven for ”Nyexploatering ” inom detaljplaneomradet.

For att slanter ska klassas som stabila kravs att bade den odranerade- och
kombinerade analysen uppfyller ovanstdende krav. Val av sikerhetsfaktor som
ska uppfyllas inom spannet baseras pa en bedomning av gynnsamma och
ogynnsamma forhallanden. Gynnsamma- och ogynnsamma férhallanden for denna
utredning redovisas i nedan.

Odranerad Friktions Tunghet
Jordlager Niva/Djup (m) skjuvhallfasthet  vinkel (kN/m®)
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Tabell 2 Gynnsamma och ogynnsamma férutsattningar

Forutsattning Gynnsamma Ogynnsamma
Faltundersokningens Ostord provtagning
innehall och omfattning finns, flera CPT-

sonderingar och nagra
vingsonderingar

Laboratorieundersékningens | Rutinanalyser utférda
innehall och omfattning

Omradets bestandighet Ingen synbar erosion

Omradets geometri Sektion &r tagen i
narmsta snitt till
Kvillebacken med kénd
bottensektion enligt
tidigare utford
undersokning

Grundvatten- och Portrycksmatning
portrycksforhallanden utford,
LLV framgar av tidigare
utredning
Jordens egenskaper Viss spridning av
uppmatt
skjuvhallfasthet
Analys- och Tvadimensionell analys
berakningsarbetets innehall | (resultat pa sakra
och omfattning sidan)

Mot bakgrund av ovan har erforderliga sakerhetsfaktorer valts till foljande:

Odranerad analys Fc=>1,5
Kombinerad analys Fromb = 1,4
Resultat

Stabilitetsberakningar for befintliga forhallanden visar att i den beraknade
sektionen uppnas inte de erforderliga sakerhetsfaktorerna mot skred fér sma korta
glidytor.

Ingen djupare analys eller finare indelning har gjorts for dessa glidytor utan fokus
for berakningarna har legat pa planomradets sidkerhet.

Under 2011 utférdes en Oversiktlig stabilitetsutredning inom Goteborgs stad,
delomrade HO86 (Sweco Uppdragsnr 2305 401 dat 2011-09-15) som omfattar
omradet intill Kvillebacken. 1 denna utredning finns en sektion benamnd HO86-K1
som ar belagen inom samma avsnitt av Kvillebacken som vi valt for var
stabilitetsberdkning. Vi har dock inte tagit del av berdkningar/berékningsresultat
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utan endast utredningen dar det framkommar att stabilitetsforhallanden langs
Kvillebackens 6stra strand inom du aktuell del av Kvillebacken ej kan klassas som
tillfredsstéllande goda.

Vi har i dagslaget ingen vetskap om det gjorts ytterligare stabilitetsutredningar
utmed Kvillebacken inom detta parti eller om forstarkningsatgarder vidtagits.

Da omradet har mellansensitiv lera ar det rimligt att anta att ett ev mindre skred
ej kommer att paverka nu aktuellt detaljplanomrade.

Beraknade sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Beraknade och erforderliga sédkerhetsfaktorer mot skred.

Berakningssektion Fc Fromb Krav F. Krav Fromb
For GC-vag cal,l cal,0O 1,5 1,4
For Deltavagen 1,1-1.,4 1,1-1.,4 1,5 1.4
Inom >1,6 >1,55 1,5 1,4

detaljplaneomradet
Inom
detaljplaneomradet,
uppfylit +2.8 + last
10kPa

>1,5 >1,4 1,5 1,4

Backa 172:1

Unr 1320023322

For langa glidytor som omfattar detaljplaneomradet uppfylls sakerhetsfaktorerna.

Berakningar har dven utforts med en uppfylinad inom planomradet tillsammans
med en tillaggslast av 10kPa. Resultaten av dessa berdkningar visar att man aven
med dessa forutsattningar uppfyller de erforderliga sakerhetsfaktorerna.

Da grundlaggning av byggnader dessutom kommer att fa ske med palning och ev
hojning av marken far ske med kompensationsatgarder med hansyn till sattningar
alt annan forstarkningsmetod kommer omradets stabilitetsforhallande inte
paverkas negativt.

For temporara schakter, uppstallning av palkran, palning etc kommer dessa att fa
utformas och sékras i kommande bygg — och projekteringsskeden.

6. Sattningar

De uppfyllnader som gjorts medfér att mindre sattningar bedéms paga i omradet.

For nybyggnation inom centrala Goteborg har riktlinjer for marknivaer faststallts
med anledning av hoga vattenstand. D& marknivaerna inte tillats understiga
denna satta skyddsniva kommer hojningar av marknivaer behéva géras och

9 av 12
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atgarder for att minimera sattningar utforas. For nya planerade laster kan detta
exempelvis ske genom att kompensera den nya tillskottsspanningen med viss
urgravning och darefter aterfylining med latta massor eller med annan
forstarkningsmetod. Med tanke pa sattningar ar all avlastning fran nuvarande
forhallanden av godo.

Alternativ till lastkompensation kan grundférstarkning sdsom palning eller
likvardigt for att sdkerstalla att sattningar minimeras.

7. Radon

Enligt Byggforskningsradet BFR rapport R85:1988kan mark kan klassas som
lagradon-, normalradon- eller hogradonmark enligt, se Tabell 4.

Tabell 4 Uppmatt radongas i jordluft for klassning av mark

Klassning enligt BFR rapport R85:1988

Lagradonmark | Normalradonmark

<10 kBg/m® 10-50 kBg/m?®

Radonunderdkningen utférdes 2016-12-20 med radonméatare Markus 10.

Resultaten av underdkningen i fyllningen visar pa en spridning av varden, se
Tabell 5.

Undersokningen ar utford i fyllnadsmassorna. Den underliggande leran bedéms
kunna hanforas till Idgradonmark.

Tabell 5 Uppmatt radongas i jordluft 2016-12-20

Matning Nior et orrsor QI UpPTt halt
RN1 <10 kBag/m? 10-50 kBg/m? 35 kBg/m3
RN2 <10 kBg/m® | 10-50 kBg/m’ 18 kBg/m3
RN3 <10 kBg/m® | 10-50 kBg/m° 12 kBg/m3
RN4 <10 kBg/m® | 10-50 kBg/m’ 27 kBg/m3
RN5S <10 kBg/m® | 10-50 kBg/m’

Enligt BFR rapport R85:1988 far fyllningen till storsta del klassas som
normalradonmark forutom i den del i nordost dar RN5 utforts.

10 av 12
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8. Bergras och blocknedfall

Inget berg i dagen finns i omradet eller i dess direkta narhet varvid ingen risk for
blocknedfall foreligger inom omréadet.

9. Slutsatser och rekommendationer
9.1 Stabilitet

Marken inom detaljplaneomradet &ar i stort sett plan och omradets totalstabilitet ar
tillfredsstéllande god.

9.2 Sattningar

Omradet ar sattningskansligt och bedémningsvis pagar sattningar i omradet.

For att undvika storre och langtidsbundna sattningar rekommenderas att all
tillskottsbelastning av omradet lastkompenseras (urgravning och aterfylining med
lattare massor) for att undvika langtidsbundna sattningar.

9.3 Grundlaggning

Vid utformning av grundlaggning ar det av storsta vikt att ta hansyn till att det
pagar sattningar i omradet. Detta galler framforallt i 6vergangar mellan byggnader
och omgivande mark/ledningar.

For de nya byggnaderna rekommenderas palgrundlaggning vilket ar en
genomforbar metod. Det kan dock férekomma gamla grundlaggningar i omradet.
Vidare kommer pagaende sattningar att generera pahangslaster vilket ska beaktas
vid val av pale/genomférande. Uppmatta lermaktigheter inom omradet varierar
och ar enligt utforda underékning mellan ca 55 m och 100 m. Beroende pa
vaningshdojder/lasttillskott kan det bli aktuellt att i projekteringsskedet utfora flera
sonderingar for att fa battre information gallande typ av palgrundlaggning.

Med avseende pa vibrationer rekommenderas att grundlaggning av byggnader och
anlaggningar utreds med anledning av de méaktiga jordlagren med mycket I6s till
16s lera i kombination med vibrationsalstrande trafiklaster.

9.4  Omgivningspaverkan

For att minimera omgivningspaverkan vid palning skall lerproppar dras fére
palningsarbetet.

11 av 12
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Vidare kan palordning etc behéva beaktas for att minimera omgivningspaverkan.
Palning fran eventuella kallarnivaer ar ytterligare en metodik for att minimera
omgivningspaverkan.

Vid eventuella schakter maste atgarder vidtas for att inte orsaka
utdranering/grundvattensankning som kan medféra skadliga sattningar pa
befintliga grundlaggningar.

Vid palning och eventuella spontningsarbeten uppkommer vibrationer vars storlek
maste beaktas och begransas vid utforandet for att de inte ska medféra skador.

Inféor kommande byggskede upprattas kontrollprogram dar instrumentering och
matning sker under anlaggningsarbetena. Férutom vibrationsméatning pa
omgivande byggnader rekommenderas att sattningsmatning, rérelsematning
(inklinometer) och portrycksmatning sker inom omradet.

9.5 Radon

Vid nybyggnation kopplas markradonklassningen samman med krav pa
byggnaden, framforallt utférandet av grundkonstruktionen. Byggnader pa
hogradonmark skall utforas radonsakert och byggnader pa normalradonmark ska
utforas radonskyddande.

Med hansyn tagen till nu utford matning far marken klassificeras som
hogradonmark inom den nordéstra delen av omradet. | évriga delar av omradet
klassificeras marken som normalradonmark.

Da halterna ar uppmatta i fyliningen kan, om denna schaktas bort, leran anses
vara lagradonmark. Da det pa stora delar av omradet idag finns byggnader mm
rekommenderas att kompletterande méatningar utfors nar byggnader/bottenplatta
ar borttagna for att avgransa omradet med hogradonmark.

10. Planbestammelser

Forutom att marken (fyllningen), om den inte schaktas bort, klassas som
mellanradonmark/hégradonmark vilket féranleder att byggnader ska utféras
radonsidkert/radonskyddade anses det inte behéva inforas nagra
planbestammelser med avseende pa de geotekniska forhallandena som rader
inom omradet.
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Description: Backa 172:1

Name: Odranerad analys - befintliga férhallanden
Date: 2017-02-17

PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function
Method: Morgenstern-Price

Berakningar gjorda med en last
pa OkPa for GC-vag (mothallande sida)

Portrycksforhallandena: OkPa vid niva -0,3 med en
O0kning av 10,3 kPa/m mot djupet
Berakning gjord med LLW -0,8
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c 26 C-Rate of Change: 1.5 kPa/m
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Description: Backa 172:1

Name: Kombinerad analys - befintliga férhallanden
Date: 2017-02-17

PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function
Method: Morgenstern-Price

Portrycksforhallandena: OkPa vid niva -0,3 med en
O0kning av 10,3 kPa/m mot djupet
Berakning gjord med LLW -0,8

Berakningar gjorda med en last
pa OkPa for GC-vag (mothéllande sida)
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Description: Backa 172:1

Name: Odranerad analys - planomradet +2,8

Date: 2017-02-17

PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function
Method: Morgenstern-Price

Portrycksforhallandena: OkPa vid niva -0,3 med en
O0kning av 10,3 kPa/m mot djupet
Berakning gjord med LLW -0,8

Name: Fyllning
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8 — Unit Weight: 19 KN/m3
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Description: Backa 172:1

Name: Kombinerad analys - planomradet +2,8

Date: 2017-02-17

PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function
Method: Morgenstern-Price

Portrycksforhallandena: OkPa vid niva -0,3 med en
O0kning av 10,3 kPa/m mot djupet
Berakning gjord med LLW -0,8
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Name: Fyllning
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 KN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Name: siLe2 [komb]

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 KN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 1.1 kPa
C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Top of Layer: 11 kPa
Cu-Rate of Change: 1.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: siLel [komb]

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 KN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 1.1 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 11 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1
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