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1 Allméant

P& uppdrag av Jernhusen AB har Tyréns AB utfort en geoteknisk utredning i samband med
framtagande av detaljplan for omradet RegionCity, inom stadsdelen Gullbergsvass, Goteborg.
Oversiktskarta 6ver detaljplaneomradet kan ses i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Oversiktskarta dver detaljplaneomradet for RegionCity.

Den geotekniska utredningen inom detta detaljplaneskede syftar till att redogdra for de
geotekniska forhallandena och hur de inverkar pa planerad exploatering. Forutsattningar for
byggnation och grundlaggning av planerad exploatering inom detaljplaneomradet med hansyn
till de aktuella markférhallandena ska klargéras.

2 Objektsbeskrivning

Aktuell del av RegionCity omfattar en yta pa cirka 100 x 150 m2, inom vilken det planeras for 6
st hoghus med upp till 31 vaningar. De hogre husen sammanbinds med huskroppar om max 8
vaningar. Mellan husen finns 6ppna torgytor och lokalgator. Under hela omradet planeras for en
sammanhangande kallare med maximalt 3 vaningars hojd.

2016-01-15

Uppdrag: 259944, RegionCity
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3

Underlag

3.1 Koordinat- och hdjdsystem

Detaljplanen for RegionCity upprattas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och i héjdsystem
RH2000.

3.2 Geotekniska undersokningar

Som underlag for denna geotekniska utredning for detaljplan har nedanstaende provtagningar
till stort djup i narheten till omradet for RegionCity anvants. For dessa markundersokningars
lage i plan se ritning G101.

Markundersokningar har utforts pa uppdrag av Jernhusen pa det aktuella omradet for
RegionCity under ar 2013 inom ett forskningsarbete utfort av Chalmers tekniska
hogskola.

Markundersokningar har utforts i narheten till det aktuella omradet inom ramen for
Vastlanken, under ar 2005 samt aren 2012-2014.

Markundersokningar har utforts under projekteringen av Nils Ericsonterminalen, under
ar 1994.

Markundersdkningar har utférts inom ramen fér Nytt Regionens hus, ca 150 meter
norr om det aktuella omradet for RegionCity, under &ren 2011-2012.

Cirka 250 meter nordvast om det aktuella omradet, Lilla Bommen, utférdes under sent
1980-tal en djup kolvprovtagning av Civilingenjor Bo Alte AB, pa fastigheten
Gullbergsvass 703:1, Kv Guldet.

3.3 Ovrigt underlag

Som underlag for denna geotekniska utredning for detaljplan har nedanstaende
underlagsmaterial nyttjats.

Digital priméarkarta.
Terrangmodell som ar uppréattad for projekteringen av Vastlanken.

Ortofoto dver aktuellt planomréade.

Uppdrag: 259944, RegionCity 2016-01-15
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4  Befintliga byggnader och anlaggningar

Nedan presenteras befintliga byggnader inom eller angransande till det aktuella omradet for

Figur 2. Ortofoto 6ver planomradet och dess omgivningar.

1. Nils Ericsonterminalen (Gullbergsvass 17:1)
Regionbussterminalbyggnaden ar grundlagd pa 38 m langa kohesionspalar. Palarna utgors av
betongpélar (270x270 mm?, langd 20 m) ovan trapélar med langd 18 m.

2. Bussangoéring med skarmtak (Gullbergsvass 17:5a)
Bussangdring med skarmtak 6ster om terminalbyggnaden &r plattgrundlagd.

3. Kruthusgatan 1, det s& kallade Rosa huset (Gullbergsvass 17:5b)
Byggnaden ar grundlagd pa koesionspalar. De nyaste delarna ar grundlagda p& 26 m langa
koehsionspalar (6verpale av betong, langd 8 m och underpale av tra, langd 18 m). Denna
byggnad planeras att rivas infor byggnationen av RegionCity.

4. Jamvéagssparomrade
Oster om byggnaden p& Kruthusgatan 1 inom planomradet utgérs marken av
jarnvagssparomrade. Detta sparomrade planeras att rivas infor byggnationen av RegionCity.

5. Station Centralen
Vastlankens Station Centralen med planerad byggstart &r 2018, angransar till planomrades
norra grans.

Uppdrag: 259944, RegionCity 2016-01-15
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5 Geotekniska forutsattningar

5.1 Topografi och omradesbeskrivning

Marken inom planomradet utgérs av urban miljo vilken har utfyllts och ar generellt plan med en
niva mellan +2 - +2,5.

Det aktuella exploateringsomrédet for det planerade RegionCity tillhér Gullbergsvass som ligger
pa Gota alvs sodra sida centralt i Goteborg. Stora delar av Gullbergsvass var ursprungligen ett
sankt vassomrade. En muddervall anlades mellan Lilla Bommen och Gullbergsvassans utlopp i
Savedn i mitten av 1800-talet. Omradet innanfor vallen torrlades och fylldes ut.

Det aktuella omradet ligger i anslutning till Goteborgs Centralstation. Direkt vaster om det
aktuella omradet ligger Nils Ericssonterminalen.

Den stora uppfyllnaden som utférdes under 1800-talet, se Figur 3, har medfort att omfattande
sattningar har utbildats i omradet. P& grund av krypsattningar i leran fortsatter dessa sattningar
an i dag.

Uppdrag: 259944, RegionCity 2016-01-15
Bestallare: Jernhusen AB Rev A 2016-02-08
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Goteborg ar 1890

el o SN h VA

Goteborg ar 1921 (med 1790 ars karta i bakgrunden)

Figur 3. Historiska kartor som visar det aktuella omradets utveckling fran 1800-talet. Kalla
Goteborgs stadsmuseum, Jubileumsutstaliningen 1923.
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5.2 Jordlagerférhallanden

Inom det aktuella planomradet utgors jordlagren éverst av fylining, vilken underlagras av
naturligt avsatt lera med varierande maktighet, mellan ca 50 till 100 m. Leran vilar pa
friktionsjord ovan berg.

Fylining

Narmast under befintlig markyta patraffas generellt ca 1 m fyllning av éverbyggnadsmassor,
lokalt kan maktigheten pa detta lager uppga till ca 3,5 m. Under fyliningen av
dverbyggnadsmaterial patraffas i allmanhet fylining av allt fran finkorniga muddermassor till
grovkorniga material och byggavfall. Generellt antas fyllningen grunda upp at sydvast inom
omréadet.

Lera

Under fyllningen finns naturligt lagrad lera till varierande djup. | den vastra delen av omradet har
lerdjupet genom sonderingar patraffats variera mellan ca 55 — 85 m, se Figur 4. Generellt

beddms lerans maktighet 6ka Osterut dar lermaktigheten har uppmatts till mellan ca 90 - 110 m.
Leran har i Gullbergsvass konstaterats delvis sulfidhaltig och generellt innehdllande skalrester.

\\ ‘ ) i =X%
L\ \ ‘ Jb-sondering till Fr |
£\ = =
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Figur 4. Tolkade nivaer for underkant lera som djup under markytan inom planomradet.
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Bottenfriktion

Bottenfriktionsmaterialets méaktighet har bestamts i tva punkter inom planomradet, i de vastra
delarna av omradet till 1 respektive 5 meter. | den ostra delen av omradet utférdes sondering ca
12 meter ner i friktionsmaterial utan att na berg.

Berg
Bottenfriktionen vilar pa berg.

5.3 Geotekniska parametrar
Sammanstéliningar av bestémda geotekniska parametrar redovisas i Bilaga 1.

Lerans densitet har uppmatts variera mellan ca 1,5 till 1,7 t/m3 ner till niva -35, darunder 6kar
densiteten fran ca 1,65 till ca 1,8 t/m3vid niva -90. Lerans vattenkvot varierar i stort mellan 60-
80 % ner till niva -45 dar den avtar fran ca 60 % ner till ca 40 % pa niva -90. Generellt ar leran
mellansensitiv.

Den odranerade skjuvhallfastheten (cu) har utvarderats till 15 kPa ner till niva -3 for att sedan
Oka med en hallfasthetstillvaxt mot djupet med ca 1,6 kPa/m.

Lerans overkonsolideringsgrad, OCR, med radande spanningsforhallanden, ar ca 1,3 i de 6vre
delarna. Overkonsolideringsgraden minskar sedan succesivt for att vid niva -20 vara ca 1,15
och anses relativt konstant mot djupet fran denna niva.

5.4 Geohydrologiska forhallanden

Uppmatta grundvattennivaer i fyllnadsmassorna inom det aktuella omradet varierar mellan
nivaerna +0,5 till +1,5. Grundvattennivan inom Gullbergsvass stér i forbindelse till Gota alvs
vattenstand.

Portrycksmatningar inom omradet visar p& en tendens till ett visst porovertryck i de mellersta
lerlagren, vilket korrelerar val till kunskapen om att det pagar sattningar i omradet.
Sattningsforhallanden

5.5 Sattningsforhallanden

5.5.1 Pagaende sattningar i mark

Marken i det aktuella omradet &ar utgjordes i borjan av 1800-talet av sankmark som dranerades
darefter gjordes relativt stora utfyllnader i omradet vilket har medfort att det an i dag pagar
sattningar i omrédet. Generellt 6kar fyllnadsmaktigheterna i riktning mot Géta Alv vilket innebar
att aven sattningshastigheten okar i denna riktning. Pagaende séattningar i omradet for
RegionCity ar ca 1-2 mm/ar och begransas i huvudsak till de 6versta 20 m av jordlagren.

5.5.2 Sattningsuppféljningar av byggnader

Sattningsuppféljningar av byggnaden pa Kruthusgatan 1 (Gullbergsvass 17:5b) har pagatt
mellan aren 1997 och 2004. Information om dubbarnas lage och séttningskurvor, se figur Figur
5 och Figur 6, har erhallits fran detaljplan "Vastlanken, Station Centralen, Inom stadsdelen
Gullbergsvass”. Méatningarna visar pa en pagaende sattningshastighet av byggnaden pa ca 1-2
mm/ar.
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detaljplan for Vastlanken, Station Centralen, Inom stadsdelen Gullbergsvass.

Séattning relativt referenshdjd
Gullbergsvass17:5b, Kv 17 Centralstationen
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Figur 6. Sattningsdiagram av byggnaden pa Kruthusgatan 1, det sa kallade Rosa huset.
Diagrammet visar méatdubbars séattning med tiden relativt en noliméatning (referenshgjd). Kélla
detaljplan for Vastlanken, Station Centralen, Inom stadsdelen Gullbergsvass.

5.5.3 Framtida justeringar av markniva.

For att anpassa entréer och tillgangligheten till omradet med avseende pa framtida hogsta
hdgvatten (+2,8) erfordras att markytan héjs inom och ndrmast intill RegionCity. For att undvika

Okade marksattningar ska all héjning av markytan intill planerad bebyggelse kompenseras fullt
ut med till exempel lattklinker.
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6 FOrutsattningar ny detaljplan

6.1 Stabilitet

Marken inom och i narheten till det aktuella omradet for RegionCity ar generellt plan. Vag E45
ar nedsankt ca 180 m norr om det aktuella omradet for detaljplanen. Vag E45 planeras att
sankas mellan Stadstjanarebron och Falutorget samt dverdackas de fyra forsta kvarteren dster
om Stadstjanarebron. Norr om Vag E45 rinner Géta Alv, ca 430 m norr om det aktuella
detaljplaneomradet.

| omradet mellan aktuellt planomrade och Vag E45 har tva faststallda detaljplaner utrett
stabiliteten mot Vag E45 samt Gota Alv. Dessa stabilitetsutredningar pavisar att
stabilitetsférhallandena mot Vag E45 och Goéta Alv uppfyller krav om erforderlig sakerhet i detta
skede. For dessa utredningar i sin helhet hanvisas till:

e “Detaljplan Regionens hus, Géteborg — Geoteknisk undersékning: PM betraffande
geotekniska forhallanden”
Norconsult, Revidering A 2010-06-02, uppdragsnummer 101 24 18.

e "Vastlanken, Station Centralen, Inom stadsdelen Gullbergsvass — Geoteknisk utredning
for detaljplan”
Sweco 2014-05-05, uppdragsnummer 2305 478-811

RegionCity planeras att utforas med upp till 3 kallarvaningar vilket medfor att befintlig mark
under husen avlastas i det aktuella omradet. Vidare kommer RegionCity grundlaggas pa palar.
Detta sammantaget medfor att RegionCity ej kommer forsamra stabilitetsforhallandena.

Som beskriv under kapitel 5 ska alla hojningar av markytan inom RegionCity kompenseras fullt
ut och dessa kommer darfor ej paverka den storskaliga stabiliteten for omradet.

7 Markradon

Berggrunden i Géteborgsomradet innehaller generellt méttliga till hdga halter av radon. Marken
inom det aktuella omradet utgors av lera till stort djup som underlagras av berggrund med
normala till laga radiumhalter, enligt Figur 7. Lerlagret dverlagras av 2,5-3 m fylilnadsmassor av
varierande sammansattning. Marken inom det aktuella omradet &r att klassa som
normalriskomrade enligt SGU:s radonriskkarta.

Zi \d‘ Utdrag ur Radonriskkarta Géteborg, SGU 2000
% g g
O\'r’.. 3 Hogriskomrade - ’r:.wia«z p‘.ﬂ!«‘w‘w.’\ydd hoga radiumhaiter
< W kradonhaem:

o0

Hogriskomrade

Omrade med
fokala forekomster
av hogradonmark

Normainskomrade

Normairiskomrade

Lagriskomrade

Kartan &r en uppforstoring fran skala 1:50.000. Avgransningar
ar ungefariiga och maste verifieras genom undersokning.

/

— 99"‘\?‘(
\ > NS
Nils\Ericsonsplatsen )/_/ 9\1‘99‘9
Om 200m 400m &
Figur 7. Utdrag ur Radonriskkarta Goteborg, SGU 2000.
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8 Omgivningspaverkan i byggskedet

Under byggskedet, vid schakt- och grundlaggningsarbeten, av RegionCity maste atgarder
vidtas for att bibehalla grundvattensituationen i omradet. Grundvattensankningar kan paverka
och skada omkringliggande byggnaders grundlaggningar vilket kan medfora att skadliga
sattningar uppkommer. Darfor ska obefintliga till ringa forandringar av grundvattennivaerna i
omradet ske under byggskedet, till foljd av byggnationen av RegionCity.

I byggskedet maste risken for nedanstdende faktorer beaktas:
Markrérelser

Markrorelser i form av séttning, havning och horisontell markrérelse av jord kan medféra att
omkringliggande fastigheter skadas. Risken att dessa markrérelser uppkommer ar stor vid
féljande markarbeten:

e Palningsarbete, da palar slas ner i marken sker en massundantrangning som kan ge
upphov till havning saval som horisontella markrérelser. Denna massundantrangning
kan férebyggas genom upptagning av lerproppar fore palningsarbeten alternativt
anvands en icke massundantrangande palmetod, exempelvis borrade stalpalar.

e Schaktarbete, skadliga markrorelser for omkringliggande byggnader kan orsakas vid
schaktarbeten for saval schakter inom stodkonstruktioner som for 6ppna schakt.
Jordrérelser in mot schakten kan medféra att narbelagna byggnader riskerar att forlora
jordtryck mot till exempel en kallarvagg som kravs for att byggnaden ska vara i jamvikt.
Vidare kan dragning av spont ge upphov till halrum i marken vilket leder till
markdeformationer.

Vibrationer

Palslagnings- och spontningsarbeten ger normalt upphov till vibrationer. Det finns risk att dessa
vibrationer kan ge upphov till skador pa omkringliggande befintligheter om inte storleken pa
vibrationerna beaktas och om nédvandigt begransas.

9 Sammanfattning och rekommendationer

9.1 Stabilitet

Stabiliteten ar tillfredstallande inom hela planomradet.

9.2 Grundlaggning och sattningar

Marken inom planomradet utgérs av gammal sankmark och &r sattningsbenagen. Utfylinaden
som har utforts i omradet har medfort att den pagaende marksattningen ar ca 1-2 mm/ar. Detta
medfor att all form av tillkommande markbelastning (exempelvis i form av uppfyllnader eller
grundvattenavsankning) som tillfors befintliga férhallanden inom planomradet bidrar till
langtidsbundna sattningar och 6kar risken for pahanglaster pa palar och sattningar pa saval
befintliga som planerade byggnader. Av dessa anledningar rekommenderas att hdjningar av
markytan jamfort med dagens marknivad kompenseras fullt ut med till exempel lattklinker.

RegionCitys kallarvaningar ska utformas vattentata och ej forsedd med utanforliggande
dranering sa att grundvattensituationen paverkas sa lite som mdjligt.

Inom planomradet ligger grundvattenytan nara markytan vilket innebar att planerade
kallarvaningar utsatts for lyftkraft pa grund av vattentrycket. Detta ska beaktas vid
detaljprojektering av saval permanenta som temporara konstruktioner.

RegionCity grundlaggs lampligen med palgrundlaggning. For att hantera séattningsdifferenser
mellan omgivande mark och palad konstruktion rekommenderas utjamningsatgarder. Vid
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overgangar, kring entréer och trafikerade ytor, kan exempelvis lattfylining eller lankplattor
anvéandas for att hantera séattningsdifferenser. Likasa behover ledningar som ska anslutas till
byggnader utformas sa att de kan hantera méjliga sattningsdifferenser som uppkommer.

En icke massundantrangande palmetod, till exempel borrade stalpalar, rekommenderas for
grundlaggning av RegionCity. Om slagna palar valjs som palmetod bor lerproppar dras innan
palningen utférs med hansyn till massundantrangning och darmed risk for skador pa
omkringliggande bebyggelse.

Vid geotekniska forstarkningsatgarder dar befintliga massor byts mot lattfyllnadsmaterial ska
risken for upplyftning beaktas med hoga grundvattennivaer.

Vid detaljprojektering av de planerade byggnaderna ska en byggnadsteknisk beskrivning
upprattas dar de geotekniska fragestallningarna noggrant beaktas. Dessutom ska ett
kontrollprogram upprattas som behandlar omgivningspaverkan i form av krav och uppféljning av
grundvattennivaférandringar och rorelser i intilliggande fastigheter, anlaggningar och gatumark.
Kontrollprogrammet ska &ven omfatta kontroll av schaktbotten och temporéara
stodkonstruktioner vid byggandet.

9.3 Ledningar

Vid byggnation och marknivasattning inom planomradet ska hansyn tas till befintliga ledningar
sa att dessa ledningar inte skadas till féljd av tillkommande belastningar och sattningar.

Ledningar kan i allmanhet forlaggas utan sarskild grundlaggning. D& ledningarna grundlaggs pa
storre djup &n 2 m bor schakterna utféras inom spont alternativt med flacka slanter.

9.4 Schakt- och fyllnadsarbeten

Schakter inom planomradet bor generellt utféras inom temporara stodkonstruktioner for att
minimera omgivningspaverkan.

Vid fyllnads- och schaktarbeten ska stabilitetsbrott och markrorelser beaktas. Sakerhet mot
stabilitetsbrott ska kontrolleras for saval temporéara stodkonstruktioner som for dppna schakter
med slant genom att hansyn tas till lokala forutsattningar i form av jordlagrens sammansattning
och hallfasthet samt dimensionerande grundvattennivaer. Vidare ska stabilitetskontroller
inkludera beaktande av eventuella markbelastningar, eventuell horisontallast (fran exempelvis
byggnader) och pagéende trafik som kan inverka pa stabiliteten for studerad schakt.

Schakter inom stodkonstruktioner samt 6ppna schakter med slant ska utformas sa att inte
grundvattenforandringar kan uppsta som kan medféra att omkringliggande byggnader skadas.

10 Planbestammelse

Utifran de rddande geotekniska férhallandena och forutsiattningarna inom och i anslutning till det
aktuella planomradet anses det inte krdvas nagra planbestammelser med hansyn till de
geotekniska aspekterna.

Uppdrag: 259944, RegionCity 2016-01-15
Bestallare: Jernhusen AB Rev A 2016-02-08
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Harledda varden, ej TRIAX

Korrigerad skjuvhallfasthet, C, (C,D) (kPa)
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Harledda varden, Dss och TRIAX
Korrigerad skjuvhallfasthet, C, (C,A, C,D, C,P) (kPa)
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Kompressionsmodul M, (kPa)
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Harledda varden

Sensitivitet, S, (-)
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GULLBERGSVASS

Kv 4 Kapparn

“= | ENSTAKA BORRHAL, SE RITNING G102-G113.

BE TECKNINGAR

FOR GEOTEKNISKA BETECKNINGAR SE SGFS
BETECKNINGSSYSTEM: WWW.SGFNET

KOORDINATSYSTEM
KOORONATSYSTEM: SWEREF 99 12 00
HOJDSYSTEM: RH 2000

FORKLARINGAR

UNDERSOKNINGSPUNKTER BENAMDA TY_01-TY18
AR UTFORDA AV TYRENS AB 2075,

UNDERSOKNINGSPUNKT BENAMD BA88-5 AR
UTFORD AV BO ALTE 1988

UNDERSOKNINGSPUNKT BENAMND BG11-8 AR
UTFORD AV BOHUSGED 2011-2012

UNDERSOKNINGSPUNKTER BENAMNDA VBB94-XX

AR UTFORDA AV VBB VIAK 1994, FOR PROJEKT
NILS ERICSON TERMINALEN

UNDERSOKNINGSPUNKTER BENAMNDA JUS0007,
CC5001, CC5025, CC5034, OCH CC5049 AR
UTFORDA AV SWECO 2005, 2012-2014, FOR
PROJEKT VASTLANKEN

UNDERSOKNINGSPUNKT BENAMND C13-PS AR
UTFORDA UNDER 2013 INOM RAMEN FOR ETT
FORSKNINGSPROJEKT PA CHALMERS TEKNISKA
HOGSKOLA

UNDERSOKNINGSPUNKT BENAMND UP10 02 AR
UTFORD AV TYRENS UNDER 2075 FOR PROJEKT
E45

RITNINGEN GALLER ENDAST GEOTEKNISK
REDOVISNING.
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