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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Goteborgs stad utfort en geoteknisk undersokning och en
radonundersokning for framtagande av ny detaljplan for ny forskola och bostader.
Undersokningsomradet ligger Vid Képenhamnsgatan pa Hisingen i Goteborg, se Figur 1.

Figur 1: Oversiktskarta med aktuellt omrade for geoteknisk undersokning markerat i rott (Kalla: Google Earth pro, bilddatum
2023-06-08)

1.1 PLANERAD BYGGNATION

P& aktuell fastighet, Goteborg Bracke 729:179, planeras nybyggnation av forskola och BMSS-boende
med tillhérande parkeringsytor och avfallshantering, se skiss fran forstudie i Figur 2.
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Figur 2. Detaljplanplan dver aktuell nybyggnation i undersokningsomradet, hamtad fran arbetsmaterial, "Detaljplan for forskola
och bostader vid Kdpenhamnsgatan inom stadsdelen Bréacke i Géteborg”, daterad 2025-04-15

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att ligga till grund for framtagande av ny detaljplan
och beddéma lamplig grundlaggningsmetod samt ge dimensioneringsforutsattningar till konstruktor for
fortsatt projektering. Vid upprattande av denna PM Geoteknik ar ej exakt utformning av planerade
konstruktioner bestdmd och &ndringar kan komma att géras i senare skeden.

2 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN 1997-2, med tillhérande
nationell bilaga.

Foljande ovriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

¢ TRVINFRA-00230 (version 1.0)
¢ |IEGs tillampningsdokument "Palgrundlaggning” (Rapport 8:2008)

e AMA Anlaggning 20 med tillagg och andringar enligt TRVAMA Anlaggning 20 (TDOK 2020:0245,
version 2.0).
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3 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

3.1 TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Inga tidigare undersokningar har patraffats i omradet vid arkivsok.

3.2 NU UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Markteknisk undersdkningsrapport (MUR), Geoteknisk understkning for Kopenhamnsgatan, Bracke,
daterad 2025-06-13. Ett tidigare geoteknisk utlatande levererades 2023-09-14 vilket resulterade i att
en omvardering av laget for planerade byggnader gjordes av Goteborgs stad. | samband med detta
gjordes kompletterande undersdkningar och samtliga undersékningar och sammanstéllningar
redovisas i denna PM samt tillhérande MUR Geo.

4  BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Unders6kningsomrédet ligger pa Hisingen i Goteborg.

| dagslaget bestar undersokningsomradet av grasytor med tvargéende bil och GC-vagar.
Undersokningsomradet angransas i norr av Utmarksgatan, dster av Dysiksgatan och i séder av
Kopenhamnsgatan. | vaster finns ett mindre skogsomrade med buskage och trad. Berg i dagen syns i
omradets norddstra och vastra del.

Figur 3. Foto 6ver omradet, tagen fran séder mot norr i samband med radonmétning, 2023-08-18.
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Figur 4. Foto 6ver omradet, tagen fran vaster mot sydost i samband med radonmatning, 2023-08-18.

10352661/10381981 « Képenhamnsgatan | 7



+

Figur 5. Schematiskt visat berg i dagen i aktuellt omrade (enligt faltgeotekniker som hamtats i samband med faltundersokning).

4.1 TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

Marken inom undersokningsomradet utgérs av grasyta och ar relativt plant dar befintlig markniva
ligger mellan ca +18 och +19 med hogsta punkten i omradets vastra del.

4.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

Det finns vatten-, dagvatten- och spillvattenledningar i anslutning till undersékningsomradet.

Inga forn- eller kulturhistoriska lamningar har observerats inom undersokningsomradet.

5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 ALLMANT
Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Nedanstaende jordlagerbeskrivningar med avseende p& materialtyp och tjalfarlighetsklass hanvisar till
AMA Anlaggning 23, Tabell CB/1.

5.2 JORDLAGERFOLJD

| omradets sydostra del patraffas de storsta jorddjupen med djup till berg pa upp till 8 m (se figur 4, réd
markering). Marken bestar har overst av ett lager mulljord med en maktighet pa ca 0,2-1,3 m. | delar
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av omradet patraffas aven fyllning med en maktighet pa ca 0,5-1m. Detta lager underlagras av lera
med torrskorpekaraktar pa siltig, sandig, lera. Pa ca 1,8m djup patraffas ett sandlager med en
maktighet pa ca 1m. Sandskiktet underlagras av siltig lera med inslag av gyttja (23W13) ned till ca 4m
djup dar friktionsjord péatraffas.

| 6vriga delar av omradet ar jorddjupen betydligt mindre och jordlagerfoliden ar generellt finsand pa
siltig lera som underlagras av friktionsjord. Jorddjupen varierar mellan 0 och ca 5m.

For utférda sonderingar se MURGeo for rubricerat projekt med tillhérande ritningar. | Tabell 4 nedan
redovisas varden for respektive lager och material.

Mulljord

Mulljorden innehaller vaxelvis sand, silt och lera. Mulljorden patraffas i huvudsak i omradet dar
grasytor finns. Materialet ar av materialtyp 6A/5A och tjélfarlighetsklass 4. Maktigheten uppgar till som
mest 1,3m. Vattenkvoten i mulljorden ligger pd mellan 23-43%.

Fyllning/Sand

Fyliningen patraffas i delar av omradet och har en méaktighet pa ca 0,5m. Fyllningen bestar
huvudsakligen av sand men innehaller bade silt och mulljord. Fyllningen klassas som materialtyp 5B
och tjalfarlighetsklass 4. Vattenkvoten i sanden varierar mellan 8-11%. Utférda CPT-sonderingar har
forborrats genom detta lager vilket gor att ingen information om friktionsvinkel finns fran utforda
sonderingar.

| de delar dar inte fylining patraffas finns sand som klassats som en finsand och har en maktighet pa
ca 0,5-1m.

Leral

Leran patraffas pa ca 1-2m djup och har en maktighet pa ca 0,5-1m och ar av torrskorpekaraktar.
Leran innehaller silt och sand. Leran har fran utférda CPT-sonderingar en skjuvhallfasthet pa ca 35
kPa och en vattenkvot pa 37-39%. Leran klassas som materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3.

Sand

Ett sandskikt med en maktighet pa ca 0,5m patraffas pa 2 meters djup. Friktionsvinkeln i detta
sandskikt har utvarderats till ca 30°. Sandskiktet innehaller silt och lera och klassas som materialtyp
3B och tjalfarlighetsklass 2.

Lera?2

Leran patraffas pa ca 2,5 m djup och fortsatter ner till underliggande friktionsjord p& ca 5-7m djup.
Leran innehdller silt, gyttja, sand och grus (leran &r som djupast i punkt 23W10 i omradets sydvastra
del). Leran har fran utforda CPT-sonderingar en skjuvhallfasthet som 6kar pa djupen frén ca 10-37
kPa ned till ca 7m djup. Vattenkvoten i leran ligger pa 49-92% och konflytgransen pa 38-118%. Leran
klassas som materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

Friktionsjord

Inga prover har tagit pa friktionsjorden men fran CPT-sonderingar och med ledning av TRVINFRA-
00230 satts friktionsvinkel till 35°. Friktionsjorden patraffas pa niva ca +15 (RH2000). Detta galler de
djupaste delarna av omradet.

Fast botten

Bergets niva varierar i undersokta punkter mellan ca 2-8m. Detta motsvarar niva +17 till +10 (RH2000)
dar det storsta jorddjupet uppmatts i omradets sydostra del. | omradets vastra och nordéstra del finns
berg i dagen.
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53 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Grundvattenytan bedoms utifrdn undersokningar ligga pa niva +16,5 vilket motsvarar ca 1,5-2m under
befintlig markyta. Avlasning har gjorts vid 3 tillféllen 2023.

Portrycket i leran bedéms tka hydrostatiskt frdn ansatt niva da bade grundvattenrér och observationer
frdn skruvprovtagningar visat pa liknande nivaer.

| samband med den kompletterande faltundersékningen 2025 gick inte grundvattenroret att hitta.
Troligtvis har detta skadats i samband med grasklippning eller annat underhall.

54 MARKMILJO

Kontroll av markradon har utférts med Markus 10 pa omradet i samband med faltundersokningen
2023. For redovisning av markradonunderstkning héanvisas till Markteknisk undersdkningsrapport
(MUR), daterad 2025-06-13.

5.5 STABILITETSFORHALLANDEN

Omradet ar plant och marknivan i kringliggande omrade ligger pa ca +24 i vaster till +19 i soder
(hamtat fran lantmaéteriets karttjanst "Min karta”). Ingen stabilitetsberakning har utforts da ingen risk for
skred/ras bedoms foreligga. | vaster och i nordostra delen av omradet finns tva hojdpartier, bada
bestdende av berg i dagen.

Figur 6. Hojdskuggning hamtad fran Lantmateriets karttjanst "min karta". Hamtad 2023-08-07. Det stor hojdpartiet i véaster och
det mindre hojdpartiet i ster inom planomradet bestar av berg i dagen.
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5.6 SATTNINGSFORHALLANDEN

Marken i omradets sydostra del ar mycket sattningskanslig pa grund av ett mindre lager gyttja och lera
pa ca 2,5-3m djup. | nedanstdende diagram (figur 8) visas en spanningsanalys éver nu utférda
undersokningar samt en uppskattad tillskottslast p& 20 kPa. 20 kPa motsvarar ca 1m fyllning eller en
byggnad i 2 plan.

Marken ar overkonsoliderad, men innehaller svagare skikt bland annat under ca 5,5m samt namnda
lerskikt med gyttja. D& inga exakta laster for byggnaden eller méjlighet till kolvprovtagning (pé& grund
av skiktat material) funnits vid framtagandet av denna PM Geoteknik har en éverslagsberakning gjorts
som visar pa sattningar pd mellan 5-10cm vid 20 kPa lastokning. Stora séttningar kan komma att ske i
de skikt dar effektivspénningen overstiger férkonsolideringsspénningen.

Figur 7. Omréde med storst jorddjup déar storst sattning forutsatts (réd markering) fr&n utférda sonderingar (hamtad fran ritning
G-10-1-001).
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Figur 8. Spanningsdiagram éver omradet med 20 kPa lastokning.
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6 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

6.1 ALLMANT

Tabell 1. Grundlaggningstyp, GK och SK.

Typ av geoteknisk konstruktion palgrundlaggning
Sakerhetsklass: SK2, yq= 0,91
Geoteknisk kategori GK2

Laster och lasteffekter:

Beraknas av konstruktor
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6.2 DIMENSIONERANDE JORDEGENSKAPER FOR
PALGRUNDLAGGNING

Riktlinjer for val av delfaktorer vid palgrundlaggning ges i IEG Rapport 8:2008. Omrakningsfaktorn, not
for lerans odranerade skjuvhallfasthet beraknas som produkten av samtliga delfaktorer, se Tabell 2.

Pahangslaster ska beaktas vid projektering for hela lerprofilen.

Tabell 2. Delfaktorer for lera i brottgranstillstand, bojknéckning.

Delfaktor Ni,2 ns N4 ns Ne nz

Ntot 0,85 1,0 |Valjs av konstruktor| 1,0 |Valjs av konstruktor|Valjs av konstruktor

e nu2behandlar jordens naturliga spridning och antalet oberoende undersékningspunkter. nz,2
ansatts till 0,85 mot bakgrund av antalet oberoende punkter och att variansen ar stérre an 20
%.

e nsansatts till 1,0 da CPT-sonderingar utférts och leran bedéms vara "normal”.

e g tar hansyn till geokonstruktionens nérhet till undersokningspunkt. Véljs av konstruktor.

e s beaktar omfattning av den del av marken som bestdmmer beteendet hos geokonstruktion.
Tat utvardering av jordens medelskjuvhallfasthet i vertikalled. ns ansatts till 1,0.

e ne beaktar geokonstruktionen formaga att 6verfora laster fran veka till fasta delar. Véljs av
konstruktor.

e 7 beaktar sprott eller segt brott av pale. Valjs av konstruktor.

e ng, beaktar parameterns vikt i forhallande till 6vriga parametrar. Enligt praxis ansatts ng till 1,0.

Vid berakning av konstruktiv barformaga (STR) i DA3 hos palar ska partialkoefficienter pa
jordparametrarna enligt Tabell 2 anvandas.

Tabell 3. Partialkoefficient enlig IEG 8:2008 for palgrundlaggning.

Jordparameter Symbol Véarde
Friktionsvinkeln (tan @) Yo 13
Odranerad skjuvhalifasthet Yeu 1,5
Tunghet Ty 1,0
Styvhetsmoduler, M wm=1,0 1,0

Sammanstallning av valda varden for hallfasthetsegenskaper, deformationsegenskaper och tunghet
redovisas i Tabell 3. Valda varden utgor ett varderat medelvarde baserat pa harledda varden fran
samtliga forsoksmetoder, se vidare i Bilaga 1. Dar varden saknas har tabellvarden ifrén SGI
Information 1 — Jords egenskaper och TRVINFRA-00230 (version 1.0) nyttjats.
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Tabell 4. Valda varden for hallfasthetsegenskaper, deformationsegenskaper och tunghet.

Jordlager Egenskap Valda varden Karakteristiska Dimensionerande
niva (RH2000) varden varden
Fyllning* Hallfasthetseg | @ = 35° @'k= 35° @'a= 28,3°
(+19,8 - +18) enskaper
Deformations- | E= 10 MPa Ex= 10 MPa Eq«= 10 MPa
egenskaper
Tunghet y = 18 KN/m?3 vk = 18 kN/m?3 vd = 18 KN/m3
ym = 20 KN/m3 ymk = 20 KN/m?3 ymd = 20 KN/m3
Sand* Hallfasthetseg | @’ = 30° @'k= 30° @'a= 24°
(+19,8 - +18) enskaper
Deformations- | E= 10 MPa Ek=10 MPa Eqs= 10 MPa
egenskaper
Tunghet vy = 18 kN/m? vk = 18 kKN/m3 ya = 18 KN/m3
ym = 20 KN/m3 ymk = 20 KN/m?3 ymd = 20 KN/m3
Lera 1 Hallfasthets- cu = 30 kPa Cuk = Cu* Ntot Cud = Cuk / Yeu
(+18 - +16,5) egenskaper
Tunghet y =17 KN/m3 vk = 17 KN/m3 ya = 17 KN/m3
ym = 17 KN/m3 ymk = 17 KN/m?3 ymd = 17 KN/m3
Sand Hallfasthets- ¢ =35° @’k = 35° P'a= 28,3°
(+17- +16,5) egenskaper
Tunghet y = 18 KN/m?3 vk = 18 kKN/m3 vd = 18 KN/m3
ym = 20 KN/m3 ymk = 20 KN/m?3 ymd = 20 KN/m3
Lera 2 Hallfasthets- **cy=15+4,5*2  |Cuk = Cu* Not Cud = Cuk / Yeu
(+15 - +11,5) egenskaper kPa
Tunghet vy =17 kN/m?3 vk = 17 KN/m3 ya = 17 KN/m3
ym = 17 KN/m3 ymk = 17 KN/m?3 ymd = 17 KN/m3
Friktionsjord Hallfasthets- ¢ =36° @’k = 36° P'a=29,2°
egenskaper
(+11,5- +12) Deformations- | E= 10 MPa Exk=10 MPa Ed=10 MPa
egenskaper
Tunghet vy = 18 kN/m3 vk = 18 KN/m3 ya = 18 KN/m3
ym = 20 KN/m3 ymk = 20 KN/m?3 ymd = 20 kKN/m3

*Fyllningen och sanden patraffas pa olika delar av omradet dar fyliningen har inslag av vaxtdelar, sand
och grus. Exakt utbredning &r darfér svar att bestamma.

**Skjuvhallfastheten i leran 6kar med ca 4,5 kPa per meter fran 2,5m djup ner till ca 7m djup.

6.3 DIMENSIONERANDE GRUNDVATTEN

Plattdimensionering

Det dimensionerande vardet for grundvatten och porvattentryck ansatts i berakningen till 1,5m under

befintlig markyta.
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7/  GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER

Forskola

Da jorddjupen under planerad férskolabyggnad varierar mellan ca 1,5 till 8 m samt att leran och
gyttjan enligt spanningsanalysen endast t&l mindre belastning innan stora sattningar utvecklas i
underliggande lerskikt, rekommenderas att planerade byggnaden grundlaggs pa plintar och slagna
spetsburna palar av stal eller betong. Pallangder bedéms bli omkring ca 3-8 m.

Fylinadshojder intill entréer och parkeringsytor bor begransas till 0,25 m 6ver befintlig markniva.
Tillkommande laster bér lastkompenseras med lattfylining for att undvika krypsattningar. Lankplattor
kan ocksa bli aktuellt i kansliga 6vergangar och tillkommande ledningar bor utrustas med flexibla
kopplingar.

BMSS Boende

Jorddjupen varierar mellan 1-3m inom omradet for planerat BMSS-boende. Beroende pa placering
och laster fran byggnaden kan huset grundlaggas med platta pa mark eventuellt kravs viss utskiftning
av losa jordlager. Detta ror framfor allt omradets vastra del.

Allméant
Grundlaggningen skall dimensioneras enligt Eurokod. Underlaget ar framtaget for Geoteknisk kategori

2. Karakteristiska och dimensionerande jordartsparametrar valjs enligt avsnitt
"Berakningsférutsattningar”.

Grundvattensankning

Ev. grundvatten skall avsankas till 0,5 m under schaktbotten.

Schakt och upplag

Eventuell organisk jord i under och narmast utanfor planerad byggnaden skall utskiftas.

Schakt skall lanshallas sa att erosion och uppmjukning av schaktslanter och schaktbotten ej
forekommer.

Da jorden innehaller silt bedoms den vara eroderingskanslig och flytbenagen, vilket innebar att
arbetstekniska problem kan uppsta vid arbeten under grundvattennivan eller vid kraftig nederbord.

Jordlagren p& schaktbotten skall forutsattas vara tjalfarliga.

Schakt skall ske enligt handboken utgiven av arbetsmiljoverket och statens geotekniska institut
"Schakta sékert”.

Upplag ska ej placeras ovan befintliga ledningar.
Genomférande

Inga risker for ras, skred och blocknedfall bedoms foreligga i omradet da det ar relativt plant utan
stdrre nivaskillnader. Den planerade placeringen i detaljplanen beddéms darfor genomforbar. Det bor
noteras att pa grund av de stora skillnaderna i jorddjup skall extra hansyn tas till grundlaggningsmetod
for att minska risken for skadliga sattningar.
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8 OMGIVNINGSPAVERKAN

8.1 BULLER

Palningsarbete innebar normalt en bullrande verksamhet, vilket bor beaktas i byggskedet.

8.2 MARKVIBRATIONER OCH RORELSER

Slagning av palar och packning av fylining genererar markvibrationer vilka blir som storst i de aktuella
jordarterna (gyttja och siltig lera). Narliggande byggnader och konstruktioner samt markférlagda
ledningar bér beaktas.

Vid utforande av palningsarbeten ska atgarder vidtas for att minska risken for skadlig
omgivningspaverkan sasom markforskjutning, havning eller vibrationer pa narliggande byggnader och
anlaggningar.

Om det ur produktionsteknisk synvinkel & mgjligt att styra arbetsordningen for palningen med start
fran kansliga objekt bor detta efterstravas da det minskar risken for skadliga rorelser och
omgivningspaverkan.

9 KONTROLL

Kontroll ska utféras enligt Boverkets rapport BFS 2015:6 EKS 10 §13-16 samt enligt Eurocode 1997-2,
kapitel 2.5 Kontroll och uppféljning.
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VI AR WSP WSP ar ett av varldens ledande radgivande konsultbolag
inom samhallsutveckling. Med cirka 55 000 medarbetare i
over 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for
att framtidssakra varlden. Tillsammans med vara kunder tar
vi fram innovativa l6sningar for en ménsklig, trygg och
valfungerande morgondag. Vi planerar, projekterar, designar
och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo,
energi och industri samt urban utveckling. Sa tar vi ansvar
for framtiden. wsp.com

WSP Sverige AB
121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T:+46 10-722 50 00

wsp.com
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BILAGA 1 — VALDA VARDEN

Innehall: Sida
Hallfasthetsegenskaper 1-2
Deformationsegenskaper 3
Ovriga egenskaper 4-5
Konsolideringsdiagram 6
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HALLFASTHETSEGENSKAPER
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Figur 1. Sammanstéllning av harledda varden for friktionsvinkeln, ¢'.



Skjuvhallfasthet (kPa)
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Figur 2. Sammanstallning av harledda varden for odranerad skjuvhalifasthet, cy.



DEFORMATIONSEGENSKAPER

Elasticitetsmodul (kPa)
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Figur 3. Sammanstallning av harledda varden for elasticitetsmodulen, E.



OVRIGA EGENSKAPER

Konflytgrans, wL (%)

0 20 40 60 80
O |||||||||||||||||||||||||||||||||||
1 4
[ J
2
Valt véarde
® 23Wi13
o
= 23W02
o
® 25W04
3 A [ J
4 A [ J

5 4
Figur 4. Sammanstallning av harledda varden for konflytgransen, w,



Vattenkvot, w (%)
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Figur 5. Sammanstéllning av harledda varden for vattenkvoten, w.



KONSOLIDERINGSDIAGRAM

Forkonsolideringsspénning (kPa)
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Figur 6. Konsolideringsdiagram for utférda CPT-sonderingar i omradet.
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