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SAMMANFATTNING GEOTEKNIK

De geotekniska férhallandenda utgérs av en lerfylld dalgang. Leran har
pa djupen skikt, sannolikt bestaende av sand eller silt och éverlagras av
fyllnadsmaterial. Leran ar som djupast i mitten av dalen och har mindre
maktighet pa de omraden som avses bebyggas. | den norra delen fanns
tidigare ett maktigt dy/torvlager som delvis finns kvar. En spill-
vattentunnel har orsakat en omfattande grundvattenavsankning som
medfért sattningar. Sattningar har ocksa bildats pa grund av uppfylinad
pa torvlagret. Enligt sattningsmatningar har sattningarna nu avstannat
och portrycksnivaerna har stabiliserats eller 6kat nagot.

Fast botten har patraffats mellan 0 och 20 meter inom omradet.
Skjuvhallfastheten varierar mellan 15 kPa och 20 kPa ned till ca +28, fér
att sedan Oka till mellan 25 kPa och 30 kPa pa nivan +24. Leran ar
ocksa normal- till Iatt dverkonsoliderad.

Stabiliteten har kontrollerats i den norra delen av omradet. Fér befintliga
forhallanden ar stabiliteten tillfredstallande. For framtida forhallanden ar
stabiliteten tillfredstéllande med en last om 35 kPa placerad pa den
padrivande sidan.

Radonmatning har utférts pa berg och i jord. Fran radonmatningen
klassificeras omradet som normalriskomrade och byggnader skall
darmed uppféras som radonskyddade.

Pa grund av att sattningskanslig lera finns inom omradet
rekommenderas att byggnader grundlaggs med stdédpalar. Inom
omraden med mindre jorddjup kan eventuellt byggnader grundlaggas pa
berg beroende pa bergets niva och planerad grundlaggningsniva.

SAMMANFATTNING MILJO

Omradet skall klassas enligt kanslig markanvandning (KM), da
markomradet planeras fortatas med ytterligare bostader.

Inom fastigheten finns féroreningar som éverstiger KM.

Foérhdjda varden av PAH:er med hég molekylvikt (tidigare bendmnda
cancerogena PAH:er), vilkka bedéms som "allvarligt’ férorenade patraffas
i punkt 9, 14 och 19. | punkt 19, hittas aven féroreningar av PAH:er med
medelhdg molekylvikt men klassas har som "mattligt allvarligt” férorenad.
Ovriga féroreningar av koppar och zink i punkt 9 och bly samt alifat
>C16-C35 i punkt 19, klassas som "mindre allvarligt’ till ”mattligt
allvarligt’ férorenat. Halten av féroreningarna som déverstiger KM,
tenderar att 6ka med Okat djup.

Analyserna av asfaltsproverna i punkt 6, 19 och 24-26, visar att i de
provtagna punkterna inte forekommer nagon tjarasfalt.
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OBJEKT

Pa uppdrag av Fastighets AB Balder har Tellstedt i Goteborg AB utfort
en geoteknisk utredning for rubricerat objekt. Detta PM/Geoteknik
redovisar de geotekniska férhallandena pa omradet och skall ge
generella rekommendationer fér omradet.

ANDAMAL

PM/Geoteknik syftar till att utgéra underlag for detaljplan och
planeringsunderlag fér den fortsatta planlaggningen av omradet.

UNDERLAG FOR PM

e "Markteknisk undersbkningsrapport/Geoteknik, detaljplan fér
nya bostader, Langstrémsgatan, Goteborgs stad, Tellstedt i
Goteborg AB, uppdragsnummer 115-232, 2015-11-06,
revidering, A, 2015-11-25.

e Samlingskarta erhallen fran bestallaren
e Ritningar pa férslag till nybyggnad av bostader.

e Geoteknisk undersdkning och utlatande utfért av Brodefors
och Mattson, Utlatande éver grundférhallandena fér
planerad bostadsomrade, Svartedalen, Géteborg”, daterat
1965-04-05. Ritningarna ar daterade 1965-03-31 med
uppdragsnummer 26-07.

e Geoteknisk utredning utférd av Skanska Teknik,
Langstrémsgatan 2 till 52 (Jdmna nummer) Géteborg,
Kompletterade geoteknisk utredning”, daterad 2003-04-30,
uppdragsnummer 516-1869530.

e Geoteknisk undersdkning utférd av WSP, “Fastighets AB
Balder, Biskopsgarden 7:2 (Langstrémsgatan 20),
Goteborgs kommun, Ombyggnad flerbostadshus,
Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik”, daterad
2015-02-27, uppdragsnummer10205371

¢ Geoteknisk undersdkning utférd av WSP, “Fastighets AB
Balder, Biskopsgarden 7:1 m fl., Géteborgs kommun,
Teknisk PM Geoteknik, Uppfdljning av
Séttningsférhallanden”, daterad 2015-03-06,
uppdragsnummer 10205371
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4.2

e PM uppréattat av Goéteborgs stads gatukontor, "PM ang.
utldggning av Gatan a, resp. ledningar vid
Svartedalsmossen i Biskopsgarden”, daterat 1965-08-09.

e Geoteknisk undersdkning utférd av Rambdll,
"Langstrémsparken, geoteknisk och bergteknisk utredning,
PM geoteknik och bergteknik”, daterat 2011-10-24,
reviderad 2012-01-13 och 2013-02-19

BESKRIVNING AV GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Topografi och ytbeskaffenhet

Det nu undersdkta omradet ar belaget langsmed Langstrémsgatan i
Svartedalen inom stadsdelen Biskopsgarden i Goteborg.
Langstrémsgatan och flerbostadshusen I6per i nord-sydlig riktning i
dalgangen. Pa dstra sidan om Langstréomsgatan, samt vaster och séder
om flerbostadshusen gar berget i dagen. Mellan bostadsomradet och
berget i vaster finns gronytor och mindre skogsomraden. Berget nar upp
till en niva om ca +65 till + 80 i 6ster, +44 i séder och ca +65 i vaster.

Markomradena bestar av asfalterade ytor sasom parkeringsplatser,
gardar och vagar och gréonytor mellan husen. Nivan fér omradena ligger
pa mellan ca +32,5 och +35. De hégsta nivaerna inom undersdkt omrade
finns at dster dar berget gar i dagen.

Befintliga konstruktioner

Befintliga bostadshus &r byggda pa den senare delen av 1960-talet och
grundlagda med stédpalar av betong. Mellan husen och aven i
Langstrédmsgatan finns ledningar for vatten, avlopp, el, tele, fijarrvarme m
m.

En spillvattentunnel ar belagen vaster om nu undersékt omrade. Tunneln
sprangdes ut 1969 och leder spillvatten mot Ryaverket. Tunneln har
orsakat omfattande grundvattenavsankning, vilket medfért sattningar i
leromraden runt tunneln.

Planer finns pa byggnation av bostader sydvast om nu undersdkt
omrade i Langstromsparken. Detaljplanen ar antagen.
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4.2

Bild 1. Ungefirligt lage fér undersékningsomréadet.(www.google.se)

Geotekniska forhallanden

Jordprofilen utgérs generellt av fyllnadsmaterial pa lera som underlagras
av lera med silt och friktionsskikt pa friktionsmaterial pa berg.

Fyllnadsmaterial patraffas under ett ytlager av asfalt eller grasvegetation.
Fyllnadsmaterialet utgérs av finsand, sand, lera, grus, mulljord och tegel-
och kalkrester. Fylinadsmaterialet har ca 1 till 1,5 meters maktighet.

Sand patraffas i punkterna 17, 23, 25 och 26. | punkt 17 ar sanden lerig
siltig finsandig fran ytan ner till ca 1,7 meter. | dvriga punkter ar sanden

siltig eller grusig. Sanden kan vara ett fyllnadsmateral da det aterfinns
under fyllnadsmaterialet.

Lera aterfinns under fyllnadsmaterialet och sanden. Torrskorpelera finns

ned till mellan ca 2 till 3 meter. | en punkt 14B finns ett finsandigt lerigt
siltlager. Torrskorpeleran &r siltig och rostflammig med stéllvisa inslag av
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4.3

skal. Leran &r siltig fran djupet 6 meter och ner till 4 meter under
markytan. Pa 3 och 4 meter i punkt 14B ar leran svagt gyttjig med
skalfragment, finsandsskikt alternativt finsandskértlar och véaxtdelar. Mot
djupet far leran skikt av finsand. Vassrester, skal och sulfidflammor
aterfinns pa 5 meters djup i leran i punkt 14 B. Enligt sonderingarna finns
rikligt med skikt i den nedre delen av lerprofilen. Skikten bestar sannolikt
av silt och sand.

Hogférmultnad torv patraffas i en punkt, punkt 23, i den norra delen av
undersékningsomradet. Torven har har en maktighet pa ca en meter fran
2,3 meters djup under markytan. Torv har aven aterfunnits i WSPs punkt
15W2 i ett 0,3 meter maktigt skikt fran 1,3 meters djup. | den norra delen
av nu undersdktomrade fanns enligt utredningen utférd av Brodefors och
Mattson, 1965, ett upp till 3,5 meter maktigt torv- och dyskikt. Under
torven i punkt 23 patraffas lerig siltgyttja

Fast botten patraffas mellan 0 och ca 20 meters djup inom nu undersoékt
omrade.

Lerans méktighet varierar mellan mycket ringa maktighet, mindre an 1
meter, och ca 20 meter. | den syddstra delen av undersékningsomradet
har leran ringa méaktighet och i den centrala delen ar méaktigheten som
storst, 20 meter i punkt 14, 13 meter i punkt 2 och 11 meter i punkt 17. |
den syddstra delen, punkt 5 och 6, kan de ringa jorddjupen utgdras av
friktionsmaterial. | WSPs punkter som ligger i mittendelen av dalgangen
har ett djup pa mellan drygt 17 och 14 meter erhallits.

Friktionsmaterialets maktighet under leran har inte undersdékts i denna
utredning.

Densitet, vattenkvot och konflytgrans

Densitet, vattenkvot, konflytgrans, sensitivitet och skjuvhallfasthet har
uppmatts pa kolvprover i punkt 14B. Samma egenskaper har matts upp
av WSP i punkt 15W1 och 15W2.

| provtagningspunkt 14B har densiteten uppmatts till mellan 1,59 ton/m®
pa 5 meters djup och pa 1,96 ton/m® pa 8 meters djup. Vattenkvoten &r
76% pa 5 meters djup och minskar till 33% pa 8 meters djup.
Konflytgransen varierar mellan 65% pa 5 meters djup och 32% pa 8
meters djup.

Vattenkvoten har ocksa uppmatts i skruvprovtagningspunkterna. Har
varierar vattenkvoten mellan 22% och 68% i leran, dar det lagsta vardet
finns i finsandig torrskorpelera och det hdgsta i slitig lera. Ett skruvprov
har tagits pa hégférmultnad torv och vattenkvoten 256% har erhallits. Pa
grund av den hdga vattenkvoten ar torvlagret mycket sattningskansligt
vid belastning.
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4.4

4.5

Hallfasthetsegenskaper

Fallkonférsék, vingsondering och CPT-sondering har utférts. Korrektion
har skett mot konflytgréns i narmaste kolvprovtagning. Skjuvhallfastheten
(korrigerad) varierar mellan 15 kPa och 20 kPa ned till ca +28, for att
sedan 6ka till mellan 25 kPa och 30 kPa pa nivan +24.
Skjuvhallfastheten visar pa hdgre varden i den dvre delen, vilket kan
bero pa inverkan av torrskopan och varierar aven nere i lerprofilen vilket
kan bero pa att leran ar skiktad mot djupet.

Sammanstalld skjuvhallfasthet redovisas i bilaga 1.

Sensitiviteten varierar mellan 15 och 27 i provtagningspunkt 14B. |
WSPs punkter har sensitiviteten uppmatts till mellan 14 och 65 i punkt
15W1 och till mellan 17 och 56 i punkt 15W2. Det hégsta vardet ar
uppmatt pa den nedersta provtagningsnivan, 9 respektive 10 meter, och
har ar leran siltig med finsandsskikt.

Da omradet ar stort till ytan kan skjuvhallfasthetsutvardering for olika
delomraden bli aktuell i senare projekteringsskeden.

Sattningsegenskaper

CRS-fors6k har utférts pa tva nivaer, 5 och 7 meters djup i punkt 14B.
Fran CRS-forséken erhalls ett férskonsolideringstryck pa 66 KPa
respektive 110 kPa och en kompressionsmodul pa 682 kPa och 1895
kPa. WSP har ocksa utfort CRS-forsék pa 3 nivaer i bade punkt 15W1
och 14W2.

Omfattande sattningar har uppkommit i omradet sarskilt i den norra
delen. Anledningen till att dessa sattningar uppstatt ar sannolikt en
kombination av den omfattade grundvattenavsénkningen som
uppkommit vid byggnationen av spillvattentunneln och att uppfyllning
utférts pa de organiska jordarterna i den norra delen av omradet.
Férmultning i torven, hardgdrning av tidigare grénytor och dranering pa
grund av ledningssystemet bidrar sannolikt ocksa till de omfattande
sattningarna.

Sattningsmatningar har utférts pa markpeglar av Skanska 2003 och
2003 och WSP 2015. Matningarna visar pa att sattningen mellan
november 2002 och april 2003 var mellan -4 och 4 mm. Vissa peglar har
utsatts f6r en havning med 4 mm som enligt Skanska kan bero pa
tjalrorelser. Matningarna utférda av WSP ger att mellan april 2003 och
januari 2015 har de markpeglar som kunnat aterfinnas erhallit en
sattning pa mellan -4 och 33 mm.
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4.6

Geohydrologi

Tva grundvattenrér har installerats i punkt GW 11A och GW 19A.
grundvattenréren har matts tva ganger 2015-10-12 och 2015-10-19.
Grundvattenytor har ocksa matts i skruvprovtagningshalen

Grundvattenrér GW19A var torrt vid bdda mattillfallena, medan GW11A
var torrt vid mattillféllet 2015-10-19. GW11A hade en grundvatten niva
pa +33,5 vid mattillfallet 2015-10-12.

WSP installerade portrycksméatare i punkt 15W1 och punkt 15W2 som
ligger inom omradet med flerbostadshus under januari 2015. WSP gjorde
en avlasning 2015-01-26. Matningar har utférts av oss tva ganger vid
ovan angivna datum.

Skanska installerade 2002 tva portrycksstationer med tre
portrycksmatare vardera inom omradet med flerbostadshus.

Bade WSPs och Skanskas portrycksmatare visar pa att portrycket
minskar i lerprofilen, vilket innebér att grundvattnet strdommar sakta nedat
i leran.

Tva grundvattenrér, GW 1759 och GW 1758, finns inom undersdknings
omradet och ingar i Géteborgs stads grundvattenmatningsprogram. GW
1759 ar belaget i den sbédra delen av omradet och GW 1758 i den norra
delen. Grundvattenréren ar satta 1986 respektive 1985 och har avlasts
kontinuerligt sedan dess. Grundvattenrér GW 1759 har sannolikt flddat
under langa matperioder varfér den hégsta nivan fér grundvattentrycket
har ar okand. Grundvattenytan har ocksa i detta ror stigit fran 1986 till ca
1995. Grundvattenytan har i GW 1758 varit relativt stabil. De hégsta
sasongsnivaerna ar dock lagre under senare ar. Grundvattenytan
fluktuerar med ca 3,9 meter i GW 1759 och GW1758 under 1989.
Avlasningsserien fOr réren redovisas i bilaga 4.

En jamférelse mellan portrycksmatningar utférda av Tellstedt, WSP och
Skanska ger att portrycken ar hégre i leran ar 2015 an vad det var vid
Skanskas mattillfallen 2002 och 2003. Tellstedts méatningar visar pa
nagot lagre varden an vad WSP matte upp i bérjan pa 2015, portrycken
ar fortfarande hégre an de som méattes upp 2002 och 2003.
Trycksskillnaden ar ocksa storre i portrycksmatarna i den sddra delen an
i den norra bade fér Skanskas matningar och de utférda under 2015.

Grundvatten och portrycksnivaer fluktuerar med nederbdrden och
arstiderna. Vid mattillféllena i oktober 2015 pagick en nederbdrdsfattig
period vilket kan férklara de lagre uppmatta vardena i grundvattenréren.
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5.1

5.2

GEOTEKNISKA PROBLEM OCH REKOMMENDATIONER

Planerad byggnation
Pa detaljplaneomradet kommer fértatning ske med bostadshus.
Framférallt kommer parkeringsytor och grénytor att bebyggas.

Stabilitet

Stabiliteten har kontrollerats i en sektion, S-S i den norra delen av
detaljplaneomradet. Berakning har utférts med GeoStudio SLOPE/W
version 8.14.1.10087 med Morgenstern-Price lamellmetod och cirkular-
cylindriska glidytor.

| sjalva sektionen som beréknats finns endast en undersékningspunkt,
ett grundvattenrdr, varfér jordlagerféljd baseras pa narliggande
sonderingar och provtagningar. Osakerhet féreligger om maktighet och
egenskaper pa fyllnadsmaterial, vagéverbyggnader och organiskjord.

Trafiklast om 10 kPa har ansatts da de finns pa den aktiva sidan
(padrivande sidan) i glidytorna. Grundvattentrycket baseras pa det
hdgsta uppmatta grundvattentrycket i GW1758 fér mittendelen av
sektionen. Grundvattennivan antas sedan éka pa sidorna.

Anvanda parametrar, sasom tunghet, skjuvhallfasthet, friktionsvinkel och
kohesionsintercept fér stabilitetsberdkningarna, redovisas pa respektive
stabilitetsberakning i bilaga 5. Torvens skjuvhallfasthet har uppskattats
baserat pa vattenkvot och dokumentet SGI information 6.

Den rekommenderade sékerhetsfaktorn som skall uppfyllas baseras pa
ogynnsamma och gynnsamma omstandigheter och utredningens
detaljeringsniva. | denna utredning ar de ogynnsamma
omstandigheterna att det finns material med lag skjuvhallfasthet sasom
torv, gyttja och dy och att bara en undersékningspunkt finns i sektionen.
Gynnsamma effekter ar att marken har liten lutning och att
grundvattenytan ligger relativt 1agt. Fér denna detaljerade utredning skall
sakerhetsfaktorn vara 1,6 i odréanerad analys och 1,5 i kombinerad
analys enligt IEG Rapport 4:2010 "Tillstandsbedémning/klassificering av
naturliga slédnter och sldnter med befintlig bebyggelse och anldggningar”.

Beraknade sékerhetfaktorer ligger pa 3,34 i odrénerad analys och 4,86 i
kombinerad. | det kombinerade fallet har inte trafiklaster beaktats. Med
en last pa 35 kPa har sékerhetsfaktorn 1,7 erhallits i bade odranerad och
kombinerad analys.

Stabilitetsberakningarna visar att stabiliteten ar tillfredstallande fér
befintligt tillstand och att marken inte skall belastas med mer an 35 kPa,
med hansyn till stabiliteten. En belastning pa 35 kPa, vilket motsvarar en
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5.3

5.4

uppfylinad pa ca 1,75 meter med tungt material skulle ge betydande
sattningar inom omradet med torv.

Sattningsanalys

Lerans sattningsegenskaper har i denna utredning undersékts i punkt
14B. Tidigare har WSP kontrollerat lerans sattningsegenskaper i punkt
15W1 och 15W2.

Med portryck enligt uppmatta varden fér portrycksmatare i punkt 15W1
fas att leran i punkt 14B har en 6verkonsolideringsgrad pa 1,14 pa 5
meters djup och 1,5 pa 7 meters djup. Leran ar darmed normal- till 1att
dverkonsoliderad utan hansyn tagen till krypning. Med hansyn till
krypning reduceras férkonsolideringstrycken med 20%.

Sattningsmatningarna indikerar att sattningshastigheten har avtagit
mellan perioden 2003 till 2015 jamfért med perioden 2002 till 2003.

Da det finns ett torvlager kvar i den norra delen av
undersékningsomradet, kommer stora sattningar att uppsta om detta
lager belastas med ytterligare belastning sasom byggnader,
grundvattensankning eller uppfyllnader. Sattning kan aven fortfarande
paga i detta lager pa grund av férmultning, tidigare uppfyllnader och
tidigare grundvattenavsankning.

Grundlaggningsfoérslag

Innan grundlaggningsarbeten pabdrjas skall otjanligt fyllnadsmaterial,
mulljord och annat samre material, vilket &r otjanligt fér grundlaggningen,
férst schaktas bort.

Da lera férekommer inom stérre delen av det understékta omradet,
rekommenderas att husen grundlaggs pa stédpalar slagna till berg eller
plintar vid mindre jorddjup. Om hus uppférs med kéllare inom omradet
med mindre jorddjup, kan grundlaggning eventuellt ske pa berg
beroende pa grundlaggningsniva och bergniva. | den syddstra delen av
undersdkningsomradet kan hus grundlaggas pa berg eller pa plintar
beroende pa husens planerade lage och grundlaggningsniva.

Yiterligare grundvattenavsankningar skall undvikas da omfattande
sattningar redan bildats och leran &r normal till latt 6verkonsoliderad

Fyllnadsmaterialet skall vara radonkontrollerat och vara av god teknisk
kvalité da byggnation av bostader planeras.
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5.5

5.6

8.1

Schaktning

Leran ar inom omradet siltig och innehaller sandskikt vilket innebér att
den kan bli flyt- och erosionsbenagen och mer skredbenégen. Slanter
kan fa samre stabilitet om sandskikten ar vattenférande.

Radon

Radonmatning har utférts i 7 punkter med Markus 10 férdelat ver
omradet. Méatresultaten varierade mellan 7 kBa/m® och 46 kBg/m®.
Under 10 kBg/m® klassas omradet som lagriskmark, 10 till 50 kBg/m?®
som normalriskomrade och &ver 50 kBg/m® som hégriskomrade.
Baserat pa de uppmatta resultaten klassas omradet som lag- till
normalriskomrade. Byggnader skall darmed uppféras radonskyddade.

KOMPLETTERINGAR

For att ta fram ett projekteringsunderlag rekommenderas jord-
bergssonderingar fér bedémning av pallangder i Iagena for blivande hus
dar lera férekommer. Fler sonderingar och provtagningar fér varje hus
rekommenderas ocksa, nar de slutgiltiga Iagena ar bestamda. Ytterligare
grundvattenavlasningar i de nysatta grundvattenréren rekommenderas,
liksom ytterligare skruvprovtagning i den norra delen, fOr att kartera den
kvarvarande torvens utbredning och maktighet under fylinadsmaterialet.

SLUTSATS

Med hansyn till slantstabilitet ar omradet sakert att bebygga. Omradet
klassas som normalriskomrade med hansyn till radon- och
gamastralning. Grundlaggning rekommenderas att utféras med palar
eller plintar. Torvlagret som finns i den norra delen skall beaktas vid
grundlaggning och schaktning. Fér rekommendationer angaende berg se
bergteknisk rapport bilagd till detta PM.

MILJOTEKNISK UNDERSOKNING

Miljoprovtagning, jord

Proverna som tagits upp ar sa kallade blandprover fran varje ca 0,5
meters djup, ned tills det att naturligt forekommande lera (utan lukt) har
patraffats.

Prover som sants till analys har valts med avseende pa eventuella
féroreningars spridning i jordmassan, samt for att fa en dversikt
angaende de vanligast férekommande féroreningarna som skulle kunna
patraffas.

Upptagning av miljéprover har utférts i punkt 2, 9, 14, 19 och 23 meters
djup.
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8.2

9.1

Samtliga prover har analyserats av ALS Scandinavia AB, vilka ar
ackrediterat laboratorium, se bilaga 12, (Markteknisk
undersdkningsrapport, MUR).

Miljoprovtagning, asfalt

Asfaltsprover har tagits upp i punkt, 6, 19 och 24-26. Dessa har valts fér
att fa en bra spridning pa prover éver en relativt stor yta. Provtagning av
asfalten har skett, da man tror att tjarasfalt kan férekomma inom
omradet.

Samtliga asfaltsprover har analyserats av ALS Scandinavia AB, vilka ar
ackrediterat laboratorium, se bilaga 13, (Markteknisk
undersdkningsrapport, MUR).

UTFORDA ANALYSER, JORD- OCH ASFALTSPROVER
Analyser pa samtliga jordprover utférdes med avseende pa:

Alifatiska kolvaten: >C8-C10, >C10-C12, >C12-C16, >C16-C35

Aromatiska kolvaten: >C8-C10, >C10-C16

PAH:er (Polycykliska aromatiska kolvaten): Lag molekylvikt, Medelhdg
molekylvikt, H6g molekylvikt (tidigare bendmnda icke cancerogena och
cancerogena).

Tungmetallerna: arsenik (As), barium (Ba), kadmium (Cd), kobolt (Co),
krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb), vanadin (V),
zink (Zn).

Kolvaten (alifatiska och aromatiska) kan pavisa petroleumprodukter.
PAH:er &r o6nskade biprodukter som kan bildas t ex vid ofullstédndig
férbranning av bensin. PAH:er férekommer aven i tjarhaltig asfalt.

Diverse tungmetaller kan patraffas i jorden efter miljéfarlig verksamhet.

Samtliga analyser ar utvalda for att fa uppsikt éver den typ av
féroreningar man skulle kunna patraffa om tidigare miljéfarliga
verksamheter har utférts inom fastigheten.

Analyser pa samtliga asfaltsprover utférdes med avseende pa PAH-16.

Resultat av miljéprovtagning, jord

Naturvardsverket har tagit fram nationella riktvarden fér mark, vilka
reviderades i oktober 2008. Naturvardsverkets riktvarden anvands fér att
uppskatta hur stor en férorening ar och vilka risker den kan innebara.
Riktvardena skiljer till viss del pa kénslig och mindre kdnslig mark.
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Mindre kédnslig markanvédndning (MKM) avser mark fér kontor, industri,
vagar, etc. Det skarpare riktvardet, kdnslig markanvédndning (KM)
innebar att mark i kvaliteten inte ska begrénsa valet av mark- eller
grundvattenanvandning (marken kan anvandas for upplatandet av
daghem, bostader, restaurang, djurhallning, odling och
grundvattenuttag). Siffrorna i kolumnerna till hdger visar
Naturvardsverkets riktvarden, vid kdnslig markanvdndning (KM) och
mindre kdnslig markanvédndning (MKM). Analysresultat markerade med
fetstil och kursiv text, dverstiger Naturvardsverkets riktvarde.

Tabell éver generella riktvarden f6r férorenad mark, kan hittas i
naturvardsverkets publikation; Riktvarden fér

férorenad mark, Modellbeskrivning och vagledning, Rapport 5976,
september 2009, sidan 91.

Se féljande lank nedan;
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-5976-
7.pdf

9.1.1 Analysresultat, jord (organiska analyser)
Punkt 2 Punkt 9 Punkt 14 Riktvarden Riktvarden
(0,0-0,5 m) (0,05-0,5 m) (0,0-0,5 m) mg/kg Ts mg/kg Ts
(0,5-1,0 m) (0,5-1,0 m) (0,5-1,0 m) KM MKM
(1,5-2,0 m) (1,5-2,0 m)
PAH L <0,15 <0,15 <0,15 3 15
<0,15 0,12 0,4
<0,15 <0,15
PAH M <0,25 <0,25 0,1 3 20
<0,25 1,8 1,3
<0,25 <0,25
PAHH 0,11 <0,3 0,093 1 10
<0,3 5,5 3,2
<0,3 <0,3
Alifater >C8-C10 <10 <10 <10 20 120
<10 <10 <10
<10 <10
Alifater >C10-C12 <20 <20 <20 100 500
<20 <20 <20
<20 <20
Alifater >C12-C16 <20 <20 <20 100 500
<20 <20 <20
<20 <20
Alifater >C16-C35 64 47 55 100 1000
<20 28 55
<20 <20
Aromater >C8-C10 <1 <1 <1 10 50
<1 <1 <1
<1 <1
Aromater >C10-C16 <1 <1 <1 3 15
<1 <1 <1
<1 <1
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| punkt 9 och punkt 14, pa nivan 0,5-1,0 meters djup patraffas en férorening av PAH
med hdég molekylvikt, vilkken éverskrider riktvardet for KM, men ej MKM.

Punkt 19 Punkt 23 Riktvarden Riktvarden
(0,05-0,5 m) (0,0-0,5 m) mg/kg Ts mg/kg Ts
(0,5-1,0 m) (0,5-1,0 m) KM MKM
(1,5-2,0 m)
PAH L <0,15 <0,15 3 15
0,26 <0,15
<0,15
PAHM 1,1 <0,25 3 20
4,3 0,22
0,11
PAHH 1,5 0,089 1 10
4,3 0,11
<0,3
Alifater >C8-C10 <10 <10 20 120
<10 <10
<10
Alifater >C10-C12 <20 <20 100 500
<20 <20
<20
Alifater >C12-C16 <20 <20 100 500
<20 <20
<20
Alifater >C16-C35 53 55 100 1000
110 44
46
Aromater >C8-C10 <1 <1 10 50
<1 <1
<1
Aromater >C10-C16 <1 <1 3 15
<1 <1
<1

| punkt 19, fran 0,0-0,5 meters djup patraffas en férorening av PAH med
hég molekylvikt, vilken éverskrider KM, men ej MKM.

Det patraffas aven féroreningar fran 0,5-1,0 meters djup i punkt 19, av
PAH:er med medelh6g molekylvikt samt av alifat >C16-C35, vilka
Overskrider KM, men ej MKM.

9.1.2 Analysresultat, jord (tungmetaller)
Punkt 2 Punkt 9 Punkt 14 Riktvarden Riktvarden
(0,0-0,5 m) (0,05-0,5 m) (0,0-0,5 m) mg/kg Ts mg/kg Ts
(0,5-1,0 m) (0,5-1,0 m) (0,5-1,0 m) KM MKM
(1,5-2,0 m) (1,5-2,0 m)
Arsenik (As) 1,38 1,69 2,94 10 25
0,546 1,7 2,15
<0,5 0,839
Barium (Ba) 23,8 79,6 83,9 200 300
4,51 97,9 86
9,21 27,2
Kadmium (Cd) 0,134 0,181 0,171 0,5 15
<0,1 0,326 0,229
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<0,1 <0,1

Kobolt (Co) 1,26 5,77 7,55 15 35
0,962 5,48 5,48
1,45 2,34

Krom (Cr) 5,23 23 16,8 80 150
2,72 9,99 12,8
3,81 6,63

Koppar (Cu) 41,7 178 22,3 80 200
1,31 240 35,6
2,61 3,1

Kvicksilver (Hg) <0,2 <0,2 <0,2 0,25 2,5
<0,2 <0,2 <0,2
<0,2 <0,2

Nickel (Ni) 2,47 10,4 9,51 40 120
1,25 7,57 7,49
2,34 3,45

Bly (Pb) 22,5 22,3 38,7 50 400

1,6 30,9 31,7

1,68 3,27

Vanadin (V) 10,7 26,4 34,2 100 200
5,94 25,4 29,1
7,88 12,4

Zink (Zn) 29,4 131 93,5 250 500
11,8 308 171
7,92 11

| punkt 9, fran 0,05-0,5 och 0,5-1,0 meters djup patraffas féroreningar av
koppar, vilken dverskrider KM, men ej MKM.

Det patraffas aven féroreningar av zink i punkt 9, fran 0,5-1, meters djup,
vilka dverskrider KM, men ejf MKM.

Punkt 19 Punkt 23 Riktvarden Riktvarden
(0,05-0,5 m) (0,0-0,5 m) mg/kg Ts mg/kg Ts
(0,5-1,0 m) (0,5-1,0 m) KM MKM
(1,5-2,0 m)
Arsenik (As) 1,98 2,14 10 25
2,64 2,77
1,42
Barium (Ba) 56,8 40,6 200 300
77,4 36
33,4
Kadmium (Cd) 0,12 0,194 0,5 15
0,187 0,206
<0,1
Kobolt (Co) 4,02 3,7 15 35
5,55 3,44
2,93
Krom (Cr) 9,69 11,5 80 150
15,1 12,6
8,11
Koppar (Cu) 19,6 22,5 80 200
34 12,8
9,97
Kvicksilver (Hg) <0,2 <0,2 0,25 25
<0,2 <0,2
<0,2
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9.13

Nickel (Ni) 7,24 7.2 40 120

12,6 7,45
6,17
Bly (Pb) 57,1 30,3 50 400
43,9 28
12,8
Vanadin (V) 18,6 17,4 100 200
24,9 19,1
16,1
Zink (Zn) 62,3 70,1 250 500
92,9 55,4
35,2

| punkt 19, patraffas en férorening av bly, fran 0,05-0,5 meters djup,
vilken éverskrider KM, men ej MKM.

Sammanstallning, markmiljoprovtagning

Foéroreningarnas farlighet indelas enligt, tabell 1, sidan 117-118,
Naturvardsverkets rapport 4918, i féljande klasser: mindre allvarligt,
mattligt allvarligt, allvarligt, mycket allvarligt.

Gransen mellan mindre allvarligt och mattligt allvarligt ar riktvardet for
KM.

Punkt 9

0,05-0.5 meters djup:

Foéroreningen av koppar (178 mg/kg Ts), déverskrider riktvardet f6r KM
(80 mg/kg Ts), ca 2,5 ganger och klassas som "mattligt allvarligt’
férorenad.

0.5-1,0 meters djup:

Fdéroreningen av koppar (240 mg/kg Ts), dverskrider riktvardet f6r KM
(80 mg/kg Ts), ca 3 ganger och landar pa gransen mellan "mattligt
allvarligt’ och “allvarligt’ férorenad.

Fdéroreningen av Zink (308 mg/kg Ts), dverskrider riktvardet for KM (250
mg/kg Ts), ca 1,5 ganger och klassas som "mattligt allvarligt’
férorenad.

Foéroreningen av PAH med h6g molekylvikt (5,5 mg/kg Ts), éverskrider
riktvardet for KM (1 mg/kg Ts), 5,5 ganger och klassas som "allvarligt’
férorenad.

Punkt 14

0,5-1,0 meters djup:
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Foéroreningen av PAH med h6g molekylvikt (3,2 mg/kg Ts) dverskrider
riktvardet for KM (1 mg/kg Ts), ca 3,5 ganger och klassas som
"allvarligt’ férorenad.

Punkt 19
0,05-0,5 meters djup:

Foéroreningen av bly (57,1 mg/kg Ts), éverskrider riktvardet fér KM (50
mg/kg Ts), och klassas som "mindre allvarligt’ férorenad.

Fdéroreningen av PAH med h6ég molekylvikt (1,5 mg/kg Ts) dverskrider
riktvardet for KM (1 mg/kg Ts), 1,5 ganger och klassas som "mattligt
allvarligt’ férorenad.

0,5-1,0 meters djup:
Foéroreningen av alifat >C16-C35 (110 mg/kg Ts), 6verskrider riktvardet
for KM (100 mg/kg Ts), och klassas som "mindre allvarligt’ férorenad

Foéroreningen av PAH med medelhég molekylvikt (4,3 mg/kg Ts)
overskrider riktvardet for KM (3 mg/kg Ts), 1,5 ganger och klassas som
"mattligt allvarligt’ férorenad.

Foéroreningen av PAH med h6g molekylvikt (4,3 mg/kg Ts) dverskrider
riktvardet for KM (1 mg/kg Ts), ca 4,5 ganger och klassas som
"allvarligt’ férorenad.

Resultat av miljoprovtagning, asfalt

Stenkolstjara innehaller h6ga halter av PAH, polyaromatiska kolvéaten,
som ar milj6- och halsoskadliga. Asfalt som innehdller tjara ska hanteras
med restriktioner.

Halten PAH raknas om utifran hela provets vikt och anges av laboratoriet
i mg/kg Ts (torrsubstans). Riktvarden fér PAH i asfalt anges i ppm (parts
per million) vilket & samma som mg/kg Ts.

Det finns inga centrala riktlinjer fér ateranvandning av tjarasfalt. |
Stockholm, Géteborg och Malmé har de lokala vaghallarna tillsammans
med miljéférvaltningen tagit fram riktlinjer fér anvandandet av tjarasfalt i
trafikprojekt. Dessa riktlinjer omfattar aven provtagning, analyser,
ateranvandning och rapportering.

Enligt upplysningsskyldigheten i miljdbalkens 10 kap skall upptackt av
tjarasfalt genast informeras miljéférvaltningen.

All hantering och ateranvandning av asfalt med PAH halter mellan 70
och 1000 ppm ska ske i samrad med miljéférvaltningen. Det kan aven
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forkomma restriktioner fér anvandning av asfalt med PAH-16, <70 ppm, i
kansliga omraden.

Punkt 6 Punkt 19 Punkt 24 Punkt 25 Punkt 26
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Summa PAH-16 2,2 15 1,9 20 2,5

10

SLUTSATS, MARKMILJOPROVTAGNING OCH ASFALTS-
PROVTAGNING

Tellstedt i Géteborg AB, bedémer att undersdékningsomradet ska
varderas enligt kanslig markanvandning (KM), da markomradet planeras
fértatas med ytterligare bostader.

Miljdprovtagningen Tellstedt i Géteborg AB har utfért ar en sa kallad
"stickprovtagning”, dar ett fatal prover har tagits upp inom ett relativt stort
omrade. Detta for att se om féroreningar patraffas inom omradet, da man
inte vet om det tidigare bedrivits nagon form av miljéfarlig verksamhet

Inom fastigheten finns féroreningar som 6verstiger KM

Foérhdjda varden av PAH:er med hég molekylvikt (tidigare benadmnda
cancerogena PAH:er) hittas i provtagningspunkt, 9, 14 och 19, fran ca
0,5-1,0 meters djup, vilka bedéms som "allvarligt’ férorenade. | punkt 19,
hittas aven féroreningar av PAH:er med medelhdg molekylvikt fran 0,05-
0,5 meters djup, men klassas har som "mattligt allvarligt” férorenad.

Ovriga féroreningar av koppar (0,05-1,0 meters djup) och zink (0,5-1,0
meters djup) i punkt 9 och bly (0,05-0,5 meters djup) och alifat >C16-C35
(0,5-1,0 meters djup) i punkt 19, klassas som "mindre allvarligt” till
"mattligt allvarligt” férorenat.

Halten av féroreningarna som Overstiger KM, tenderar att 6ka med 6kat
djup.

Tellstedt i Géteborg AB goér bedémningen att de hdgsta
féroreningshalterna patraffas i det nedre fyllnadsmaterialet. Orsaken till
detta kan rimligtvis vara att ovanliggande jordarter ar permeabla eller att
féroreningen av marken gjordes fér manga ar sedan. Det kan aven vara
férorenat fyllnadsmaterial som lagts ut inom fastigheten.
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Inom omradet kan jordlagerféljden och fyllnadsmassornas
sammanséattning variera stort, varfor féroreningarnas art och spridning pa
djupet kan variera.

Tellstedt i Géteborg AB bedémer att en mer noggrann kartlaggning av
féroreningar bér utféras inom fastigheten, innan grundlaggningsarbetena
pabdrjas.

Analyserna pa asfaltsproverna visar att i dessa punkter férekommer
ingen tjarasfalt.

Det pavisade féroreningsinnehallet féranleder till upplysningsskyldighet
enligt Miljébalkens 10 kapitel. Tillsynsmyndighet skall darfér informeras
om att en miljdundersékning har utférts och delges resultat av
densamma.

BILAGOR
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GW 1759
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Effektivspanning, kPa

0,0 40,0 80,0 120,0 160,0 200,0 240,0
1 —Totalspanning (kPa)
—Effektivpanning, GWL (kPa)
—#+—Forkonsolideringstryck, 15W2 (kPa)
2 T T T ——Forkonsolideringstryck, Kv 15W1 (kPa)
—e—Forkonsolideringstryck, Kv 14B (kPa)
——Portryck, baserat pa pp-matning punkt 15W1
3 i ——Effektivspanning, baserat pa pp-matning, punkt 15W1 (kPa)
4
5 ®
6 x
7 L
8 &
9
10
11
12

Djup, m




3

Bilaga

Portrycksmatare i punkt 15W1,15W2 och PP51 och PP61

ingar i

Avlasn

=4&—Punkt 15W1-7

~—Punkt 15W1-15
=== Punkt 15W2-6

=>é=Punkt 15W2-8

=== Punkt 51-5

=®-Punkt 51-10

«=t==Punkt 51-15

e Punkt 61-6,2

Punkt 61-12,4

«==0-Punkt 61-18,6

N
\

H—X

33

32

31

30

29

28

27

26

25

2016-06-27

2015-12-28

2015-06-28

2014-12-28

2014-06-28

2013-12-28

2013-06-28

2012-12-28

2012-06-28

2011-12-29

2011-06-29

2010-12-29

2010-06-29

2009-12-29

2009-06-29

2008-12-29

2008-06-29

2007-12-30

2007-06-30

2006-12-30

2006-06-30

2005-12-30

2005-06-30

2004-12-30

2004-06-30

2003-12-31

2003-07-01

2002-12-31

2002-07-01

2001-12-31



tb
Textruta
Bilaga 3


Bilaga

Portryckstation, punkt 15W1

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0
Portryck, kPa
2
4
6
]
8 = Hydrostatiskt vattentryck
=#—2015-01-26
“==2015-10-12
=>¢=2015-10-19
10
12
14
XA ]
16
18

Djup,m



tb
Textruta
Bilaga 3


Bilaga 3

20

Portryckstation, punkt 15W2

40 60 80 100 120 140

Portryck, kPa

= Hydrostatiskt vattentryck
\ —8—2015-01-26
L

10

=#=2015-10-12
=>¢=2015-10-19

/

12

14

16

Djup,m



tb
Textruta
Bilaga 3


4

Bilaga

Grundvattenmaitningar, G6teborgs stads grundvattenmétningsrér, Langstromsgatan, GW 1758, GW 1759, 1985-2015

Hojd (m)

— GW1759

e GW1758

35

<
\
V
S
p)
_
N —
= T
= —
¥ —
bl —
]
M\\ ‘“\.\\
- ———
Ve —
3 -
yd AW
> —
— /
L
A //[/
H|L\4
— —
|
—
) /\IM ——
_ <
-

Tid, ar

2015-12-25

2014-12-25

2013-12-25

2012-12-25

2011-12-26

2010-12-26

2009-12-26

2008-12-26

2007-12-27

2006-12-27

2005-12-27

2004-12-27

2003-12-28

2002-12-28

2001-12-28

2000-12-28

1999-12-29

1998-12-29

1997-12-29

1996-12-29

1995-12-30

1994-12-30

1993-12-30

1992-12-30

1991-12-31

1990-12-31

1989-12-31

1988-12-31

1988-01-01

1987-01-01

1986-01-01

1985-01-01



tb
Textruta
Bilaga 4


Daté&: 2015*10-28 °
Time: 10:37:13

FiledName: &-S odesin.gsze

Directory: G:\Projekt\2015\115-232 Langstromsgatan\G\Slope\mod\

Name: SLQPE/W Analysig
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Unit Weight: 20 kN/m3
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Phi': 40 °

PhI-B 0° o ° °
Piezometric Line: 1

[ ] [ ]
Narﬁe: Fyllnadsmaterial
Model: Mohr-Coulomb

Bilaga
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Description: Stabilitetsberakning, sektion S-S . . . ©  UnifWeight: 18 kN/me

Langstrémsgatan, odranerad anaI.ys
° ) ° L

Method: Morgenstern-Price

Factor of Safety
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Name: Torv

Model: Undrained zPhi=O).
Unit Weight: 13 kN/m3
Cottesion':*15 kPa*® °
Piezometric Line: 1

° ° ° L
Name: Siltgyttja
Model: Undrained (Phi=0),
Unit Weight: 13 kN/m3
Cohesion'": 5 kPa
Pie2ometrit Line: 1

Name: Lera 1 o °
Model: Undrained (Phi=0)
Unjj Weight: 16 kN/m3
Cohesion': 15 kPa
Pie.zometri.c Line:.1

Name: Lera 2
Motlel: S=f(datum} ¢
Unit Weight: 17 kN/m3
C-Ratum: d5 kPae .
C-Rate of Change: 2,9 (kN/m?2)/n
C-Maximum: 28 kPa
Datum (Elevation): 28 m
Piezometric Line: 1

° ° o L
Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion', 0 kPa .
Phi: 35 °
Phi-B: 0 ° .
Piézometric Line: 1
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Name: SLOPE/W Analysis
Descriptien: Stabilitetsberakning, sektien S-S ¢
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1 Sammanfattning

1. Fyra mindre partier med instabila block och skivor har identifierats.
Rekommenderade atgarder omfattar bergrensning och bultning.

2. Grundldggning pé berg kan utforas utan restriktioner.

3. Utformning av bergschaktvéiggar bor utforas med anpassning till forekommande
sprickplan med medelbrant-brant lutning mot vést.

4. Vid schaktarbeten 1 blockslinter rensas omkringliggande mark pa kvarliggande
block som eventuellt kan komma i rullning.

5. Omradet klassas som normalriskmark med avseende pd markradon.

2 Syfte och orientering

Pa uppdrag av Tellstedt 1 Goteborg AB har Bergab — Berggeologiska Under-
sokningar AB utfort en bergteknisk utredning och markradonundersékning inom
detaljplan for nybyggnation av bostdder vid Langstromsgatan i Goteborgs stad.

Uppdraget omfattar:

e Beskrivning och beddmning av bergstabilitet och risk for
blocknedfall/bergras samt eventuellt forslag till stabiliserande atgérder.

e Utredning av forutséttningar for bergschakt och byggnation pa eller i
anslutning till bergslénter.

e Riskklassificering med avseende pa markradon.

Resultaten som redovisas i foreliggande rapport baseras pé en filtkartering som
utfordes 2015-10-05, samt pa tidigare utforda undersokningar (Ramboll 2013-02-
19). Faltkarteringen omfattar observerade bergarter, foliation, sprickor, sprickors
egenskaper och 16sliggande block i1 terrdngen. Observerade befintliga bergslinter
har fotograferats och redovisas i texten. Identifierade instabila partier redovisas pa
planritning i Bilaga 1.

Markradonunders6kningen utfordes 1 samband med féltkarteringen, 1 form av
métning av total gammastrilning fran blottat berg med hjélp av gamma-
scintillometer. Resultaten redovisas i foreliggande rapport, avsnitt 5.

Det aktuella omradet dr ca 200x700 m stort och utgdrs idag huvudsakligen av
kvartersmark, med naturmark (berg i dagen och jordtdckta slédnter med skog) i dster
och sdder. Det bebyggda omridet ligger i en nord-sydlig dalgéng pa ca +33 m.

Uppdragsnummer UG15129
Datum 2015-10-08
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Undersokningsomradets Ostra sida utgors av en nord-sydligt [6pande bergsrygg
med hogsta partier pa +65 m (i sdder) och +80 m (i norr). Dalgangens vistra sida
utgors av en nord-sydligt 16pande bergsrygg som ligger utanfor aktuellt under-
sokningsomrade. I sdder reser sig en bergknalle till ca +45 m. Mitt pa den Ostra
bergsryggen finns ytterligare ett omrade med kvartersmark pé niva ca +45 m. Se
oversiktsbild 1 Figur 2.1.

Figur 2.1. Flygbild 6ver undersokt omrdde (rott).
© Lantmditeriet Medgivande 12011/1549

3 Geologi

Berggrunden utgors huvudsakligen av en rodgra till grarod medel- till grovkornig
gnejsig granit. Glimmerhalten uppskattas okulart till 10-20 %. Foliationen lutar
huvudsakligen medelbrant mot nordvast (240°/40°).

I omradets sodra delar dr bergarten tydligt porfyrisk (6gongranit) med 1-2 cm stora
kaliféltspatkristaller 1 ett fint medelkornigt matrix; i den sddra bergknallen dr 6gon-
graniten ndrmast massformig utan foliation medan den pa andra sidan Langstroms-
gatan dr tydligt mineralorienterad med utdragna 6gon.

Uppdragsnummer UG15129
Datum 2015-10-08
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Léangre norrut dominerar grovkornig massformig granit med “fiskar” av fin-
kornigare, mer glimmerfattig granit. Aven enstaka gdngar av pegmatit forekommer,

fran 5-10 cm upp till 0,6 m breda.

Figur 3.1. Forekommande bergarter: till vinster gnejsig 6gongranit, till hoger

“fisk” av finkornig granit i omgivande grovkornig granit.

Berggrunden dr uppsprucken lings tre dominerande sprickriktningar: sprickor
parallella med foliationen (medelbrant lutning mot nordvist), branta-vertikala i ca
Ost-vést och sprickor med medelbrant-brant lutning mot vést till sydvést.

Uppmiitta sprickor redovisas i Tabell 3.1.

Tabell 3.1 Uppmaétta sprickor

Sprickgrupp | Lutning Strykning/stupning | Anmarkningar
1 Medelbrant mot 240°/40° Parallella med foliationen.
nordvist Sprickavstidnd 0,6-2 m.
2 Brant-vertikal i ca 6st- | 90°/80-90° Sprickavstand 0,6-2 m.
vist
3 Medelbrant-brant mot 130-160°/50-80° Bildar bergslénten.
vést till sydvist Sprickavsténd 0,6-2 m eller
mer.
4 Medelbrant-brant mot 0-40°/40-90° Bildar 6verhdng lings GC-
ost till sydost végen. Sprickavstand 0,6-2 m
eller mer.
5 Subhorisontell 0-10° lutning Ytndra bankningsplan i den
norra delen. Sprickavstand 0,6-
2 m eller mindre.
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Observerade sprickplan dr vagformiga och rda och sprickvidden varierar fran tét (<
0,5 mm) till vid (> 5 mm). Sprickytorna &r vanligen vittrade med beldggning av
jérn- och manganoxid.

Dir sprickgrupp 3 dominerar ar berggrunden skivigt uppsprucken med ca 0,5 m
tjocka skivor. I partier dér 6vriga sprickgrupper samverkar med sprickgrupp 3 ar
berggrunden blockuppsprucken med blockkantlédngd 0,6-2 m.

Losliggande block forekommer allmént i hela slidnten ldngs Langstromsgatans Ostra
sida. De utgors bade av kantiga block som fallit ut ur bergsryggen och av rundade
block frén istidens slut.

Bergtekniska observationer och atgardsforslag

Platta blottade hadllytor aterfinns i grismattan framfor det norra hornet av
byggnaden Lingstromsgatan 11, samt vdster om byggnaden Léngstromsgatan 8. En
naturlig bergsldnt med rundade héllar aterfinns utanfor undersdokningsomradets
véstra grans. Samtliga dessa hdllomrdden beddms vara stabila.

Nedan beskrivs tre omrdden med mer omfattande hillmark och branter.
Den sodra bergknallen

Detta parti har tidigare utretts av Rambdll.

Observationer

Bergknallen utgors av 6gongranit med svag mineralorientering i ca 120°/60°.
Enstaka 5-10 cm breda géngar av pegmatit i ca 90°/90° forekommer. Héllarna ér
mjukt rundade med en 14g framspringd skidrning mot Langstromsgatan.

Befintliga slénter bedoms idag vara stabila.

Restriktioner och dtgirder

Inga stabilitetshdjande atgérder bedoms vara nddvindiga i befintliga slédnter.

Vid eventuell bergschakt 1 denna knalle bedoms féorekommande sprickriktningar
inte ge anledning till restriktioner avseende grundldggning eller utformning av
eventuella nya bergschaktviggar.

Bergknallen ligger dock néra befintliga byggnader (bostéder 1 norr och vister, skola
1 soder). Eventuell bergschakt i bergknallen ska utforas forsiktigt med beaktande av
restriktioner i den spriangtekniska riskanalys som maste tas fram.
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Efter eventuell bergschakt rensas kvarstaende schaktviggar pa 10st bergmaterial
och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma eventuellt behov av forstarkning sdsom
bultning.

Det sodra bergspartiet 6ster om Langstrémsgatan
Observationer

Slénten langs Langstromsgatan utgors av en framsprangd bergskédrning med en
naturlig bergslént ovanfor. Berggrunden utgors av 6gongnejs med foliation i
240°/40° och sprickor ur sprickgrupp 1-4. Skérningen dr 1-2 m hog och den
naturliga sldnten 20-25 m hog. Vid undersokningsomradets sodra gréins, nira
hallplats Jattestenskolan, gar skdrningen och den naturliga sldnten i ett och &r som
hogst. Langre norrut viker den naturliga sldnten av Osterut och en flack jord-
/blockslént med vegetation skiljer skdrningen och den hdgre, naturliga slanten.

Figur 4.1. Den sodra delen av den ostra sldnten med instabila block markerade.

Det hogsta partiet vid undersokningsomradets sddra grins ar storblockigt
uppsprucket med 16sliggande, uppallade block 10-15 m ovanfor GC-végen. Dessa
block beddoms vara potentiellt instabila (Figur 4.1). Ett trasigt, funktionsodugligt
staket skiljer det blockuppspruckna partiet frdn hogre liggande delar som beddoms
vara stabila (Figur 4.2).
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Figur 4.2. Funktionsodugligt staket med bakomliggande hégre delar av slinten.

I sldntens nedre delar forekommer flera utglidande skivor ur sprickgrupp 3.
Sprickorna dr 6ppna och en del skivor har tydligt glidit ner en bit ldngs bergsidan.
Sprickgrupp 1 och 2 bildar kilblock som stillvis bedoms vara instabila. Fran
byggnaden Lingstromsgatan 4 och norrut dr berggrunden stabilare.

Den framspriangda skérningen i hojd med Langstromsgatan 4:s norra dnde ar block-
uppsprucken med tydliga 6verhidng. Blocken bedoms vara potentiellt instabila.

I den framsprangda skidrningen vid parkeringsytan och teknikhuset, 1 anslutning till
bostadsomridet pa Ostra sidan av Langstromsgatan, noterades enstaka smé 16sa
block.

Bergslanten avslutas mot det Ostra bostadsomradet av en 2-3 m hog skirning som
beddms vara stabil.

Restriktioner och atgérder

Foljande atgérder utfors 1 partier dir bergschakt ej planeras; atgirderna ér listade
med ID-nummer som dven markerats pa planritningen i Bilaga 1:

1. Det hoga, blockuppspruckna partiet i undersokningsomradets sodra dnde
bedoms behdva atgirdas inom 3 ar, genom bergrensning och bultning.
Uppskattade méngder dr 10x10 m bergrensning och 5 bultar. Det kan dock

Uppdragsnummer UG15129
Datum 2015-10-08
Revisionsnummer

L:\UPPDRAG\UG15129 Detaljplan L&ngstrémsgatan\Text\Arbetsmaterial\Rapport Langstromsgatan.docx



Detaljplan Langstromsgatan
Berg- och radonundersokning

8 (15)

bli svért att pa ett sdkert och kontrollerat sétt sdkra de oversta blocken.
Ytterligare utredning om hur detta lampligast utfors bor goras. Se Figur 4.3.

Figur 4.3. Atgéird nr 1 med Léingstromsgatan synlig i bildens hogra sida.

2. Den nedre delen av slanten med utglidande skivor ur sprickgrupp 3 bedéms
behova bergrensas inom 3 ar. Uppskattade méngder dr 50x2 m. Endast de
lagre partierna 1 anslutning till GC-vdgen behover atgérdas. Se Figur 4.4.

Uppdragsnummer UG15129
Datum 2015-10-08
Revisionsnummer

L:\UPPDRAG\UG15129 Detaljplan L&ngstrémsgatan\Text\Arbetsmaterial\Rapport Langstromsgatan.docx



Detaljplan Langstromsgatan
Berg- och radonundersokning

9 (15)

Figur 4.4. Atgérd nr 2 med pennan instucken under instabil skiva.

3. Den framsprangda skérningen med tydliga 6verhidng bedoms behdva
bergrensas inom 6 ar. Uppskattade méngder dr 20x2 m. Se Figur 4.5.

Figur 4.5. Atgdrd nr 3 i framspringd bergskdrning med éverhdng.
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4. Enstaka sma instabila block 1 den framspringda skédrningen vid
parkeringsytan beddms behdva bergrensas inom 6 ér. Se Figur 4.6.

-

Figur 4.6. Atgdrd nr 4 i framspringd skdrning med instabilt block markerat.

Stabilitetshdjande atgérder bedoms ej vara nddvéndiga i 6vriga bergslinter, i
skdrningen mot bostadsomrédet eller 1 jord-/blocksldnten.

Foljande restriktioner och atgarder avser partier ddr eventuell bergschakt planeras:

e  Om mgjligt bor eventuella nya bergschaktvédggar anpassas till sprickplan ur
sprickgrupp 3, for att minska behovet av forstirkning och framtida
underhéllsatgirder. Detta medfor en lutning pa 1:1 till 2:1.

e Om det vid eventuell bergschakt ddremot ar viktigt att utfora branta
bergschaktviggar med intakt slintkron rekommenderas att forforstirkning
utfors. Efter avtackning men innan sprangning tillkallas bergsakkunnig for
att beddma behov av forforstarkning och anvisa densamma.

e Om eventuell bergschakt planeras intill befintliga byggnader och teknikhus
vid det Ostra bostadsomradet ska denna utforas forsiktigt med beaktande av
restriktioner i den spriangtekniska riskanalys som maste tas fram.
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o Efter eventuell bergschakt rensas kvarstdende schaktviggar pa 16st
bergmaterial och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma eventuellt behov
av forstarkning sasom bultning.

Vid eventuella schaktarbeten i jord-/blocksldnten kan vissa block fa sitt bottenstod
bortgravt och bli underminerade. Dessa block maste sikras, enklast genom en
foreskriven utdkad frildggningsyta pa 2 m ovanfor slantkron.

Det norra bergspartiet 6ster om Langstromsgatan
Observationer

Langs den norra gaveln av Langstromsgatan 11 16per en 1-1,5 m hog bergskérning
upp 1 slanten. Ovanfor Langstromsgatan 11 dvergar den i en jord-/blockslént.
Skérningen ar uppsprucken och vittrad samt uppvisar tydliga sprangskador men
bedoms vara stabil.

Slénten norrut lings Langstromsgatan utgors ndrmast GC-véigen av en jordslant
med enstaka framstickande block eller mindre héllar. Bakom sldnten vidtar ett
flackare parti med 16sliggande, jordtdckta block (se Figur 4.7) och dérovanfor en
naturlig bergslént som reser sig stegvis uppét. Sléntsidan bildas av 2-4 m hoga
medelbranta sprickplan ur sprickgrupp 3, med flacka jordtickta partier ddremellan.
I den s6dra dnden néra Langstromsgatan 11 finns &dven en sank svacka.

Figur 4.7. Jord-/blockslint med vegetation, Langstromsgatan till héger bakom
tréden.
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Den hoga naturliga bergsldnten ér allmént uppsprucken, antingen i 0,5-1 m tjocka
skivor parallella med sprickgrupp 3 eller, dir sprickgrupp 2 och 4 tétnar, i block
med kantlingd 0,6-2 m. Aven sprickor ur 6vriga sprickgrupper férekommer,
framfor allt ytndra horisontella bankningsplan. Pa sina stéllen syns 1 de 6vre
slantdelarna tydligt hur skivorna har lossnat och glidit ner en bit, for att fastna pa de
flacka mellanpartierna. Se Foto 4.8.

Figur 4.8. Nedfallen skiva i ovre delen av bergsldnten.

Aktiviteten 1 slanten bedoms ha varit storst vid istidens slut och inga storre fortsatta
rorelser forutses under eventuella nya byggnaders livstid (ca 100 ar). Befintliga
block och skivor beddms idag vara stabila.

Restriktioner och dtgirder

Befintliga slénter bedoms vara stabila och inga stabilitetshdjande atgarder bedoms
vara nodvéndiga.

e Vid eventuell bergschakt bor nya bergschaktvdggar om mojligt anpassas till
sprickplan ur sprickgrupp 3 (lutning 1:1 till 2:1). Alternativt utfors
forforstarkning enligt avsnitt 4.2 ovan.
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e Om eventuell bergschakt planeras intill befintliga byggnader vid det 6stra
bostadsomréadet ska denna utforas forsiktigt med beaktande av restriktioner i
den sprangtekniska riskanalys som maste tas fram.

e Efter eventuell bergschakt rensas kvarstdende schaktviggar pa 16st
bergmaterial och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma behov av eventuell
forstarkning sdsom bultning.

Vid eventuella schaktarbeten i jord-/blocksldnten kan vissa block fa sitt bottenstod
bortgravt och bli underminerade. Dessa block maste sikras, enklast genom en
foreskriven utdkad frildggningsyta pa 2 m ovanfor slantkron.

5 Riskklassificering med avseende pa markradon

Radon ir en radioaktiv gas vars sonderfallsprodukter, radondéttrarna, f6ljer med
inandningsluften och kan orsaka skada i luftvigarna. Radongas nybildas stindigt i
jord och berg genom sonderfall av uran och radium. Radonavgang fran héllytor och
krossmaterial 6kar med kornstorlek, skiffrighet, sprickighet och vittring.

En byggnad har normalt ett svagt undertryck gentemot jordluften och kan dérfor
suga in markradon. Med anpassad byggnadsteknik kan bostédder skyddas mot
inldckande markradon.

I Tabell 5.1 nedan redovisas géllande grins- och riktviarden for gammastrélning och
radioaktivitet i inomhusluft. Refererade foreskrifter och rad listas under Referenser
1 Innehallsforteckningen.

Tabell 5.1 Gréans- och riktvarden for gammastralning och radioaktivitet i
inomhusluft

Avser Gransvarde (G) | Foreskrift/rad
Riktvarde (R)

Gammastrdlning

i nya bostédder 0,30 uSv/h (G) BBR19, avsnitt 6.12
pa lekplatser och andra ofta 1,0 uSv/h (G) Rad. Prot. Aut. 2000, avsnitt 7.1.3
anvinda uteplatser
fran befintlig bostadsfasad 0,30 uSv/h (R) SOSFS 1999:22, sid 3
Radonhalt i inomhusluft
i befintliga hus 200 Bg/m® (R) SOSFS 2004:6, sid 1
i nybyggda hus 200 Bg/m’® (G) BBR19, avsnitt 6.23
arbetsplatser ovan jord 200 Bg/m’® (G) AFS 2011:18, sid 53 not 42

arbetsplatser under jord (i inredda | 400 Bg/m® (G) AFS 2011:18, sid 53 not 41
bergrum etc)
arbetsplatser under jord (berg- 1 300 Bg/m® (G) AFS 2011:18, sid 53 not 41
gruvarbete etc)

Uppdragsnummer UG15129
Datum 2015-10-08
Revisionsnummer

L:\UPPDRAG\UG15129 Detaljplan L&ngstrémsgatan\Text\Arbetsmaterial\Rapport Langstromsgatan.docx



Detaljplan Langstromsgatan
Berg- och radonundersokning

14 (15)

For klassificering av berg och stenmaterial anvinds gransvéarden for gamma-
stralning och radiumhalt i Tabell 5.2, enligt BRF T20:1989:

Tabell 5.2 Gransvarden for gammastralning och radiumhalt i bergmaterial

Gammastralning Halt radium-226 Risk- Byggnads-
(uSv/h) (Ba/kg) klassificering konstruktion
<0,20 (hallyta) <200 (héllyta) normalriskmark radonskyddande
< 0,15 (spriangsten) <125 (sprangsten) m.a.p. radon

> 0,20 (hallyta) > 200 (héllyta) hogriskmark radonsdker

> 0,15 (spriangsten) > 125 (sprangsten) m.a.p. radon

Metod

Flygmétningar av uran-, kalium- och toriumhalter utférda av SGU ger en fOrsta
indikation p4 om undersokningsomradet generellt bestar av normal- eller
hogradonmark. For det aktuella undersdkningsomridet indikerar SGU:s
flygmitningar normalradonmark.

I samband med faltkarteringen uppmattes berggrundens totala gammastralning med
hjilp av gammascintillometer hyrd av SGU 1 Géteborg. Métningen utfordes
kontinuerligt pd blottat berg inom undersékningsomradet. Metod for scintillometer-
mitning beskrivs i BRF T20:1989. Denna metod ger en indikation pa uran- och
radiuminnehéllet 1 berggrunden och ddrmed @ven radonhalt i markluft. Vid
uppmatta nivaer < 0,15 pSv/h dr radiumhalterna vél under gransvirdet 200 Bq/kg
och ingen ytterligare médtning med gammaspektrometer behover utforas.

Resultat

Uppmiitt total gammastralning inom undersokningsomridet ligger konsekvent pé ca
0,10 pSv/h. I partier med finkornigare granit uppmattes 0,08 uSv/h. I en 0,6 m bred
pegmatitgang mitt emot Langstromsgatan 4 uppmattes 0,14 uSv/h.

Mitresultaten visar pa att berggrunden inom aktuellt undersékningsomrade utgors
av hormalradonmark.

Bergmaterialet bedoms ur strélsdkerhetssunpunkt kunna anvdndas som
byggnadsmaterial.
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Rekommendationer

Pa normalradonmark ska nykonstruerade byggnader vara radonskyddande,
d.v.s. med en grundkonstruktion som inte ger uppenbara otdtheter mot markluft.
Till exempel bor rorgenomforingar och kulvertintag 1 byggnadens bottenplatta och
eventuella killarytterviggar titas, eller atgirder vidtagas som forhindrar att sprickor
uppstar 1 golv och kéllarytterviggar pa grund av séttningar eller andra rorelser.
(Clavensjo B & Akerblom G, 2004)

for
Bergab - Berggeologiska Undersokningar AB

Helena Kiel
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Bilaga 1 Planritning
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