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1 Forutsattningar

Norconsult AB har pa uppdrag av Framtiden Byggutveckling AB utfort en
geoteknisk- och markmiljo undersokning for tva bostader vid Géteborgs kommun.
Den forsta (Gamlestaden 20:21) planeras att placeras mellan Mans
Bryntessonsgatan, Gamlestadsvagen och Nyldse forsamling. Se figur 1.1 nedan for
oversiktsbild av omradet.
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Den andra (Gamlestaden 34:3 och 30:2) planeras att placeras mellan Brettegatan,
Lars Kaggsgatan, Nylésegatan och Arfvidssonsgatan. Se figur 1.2 nedan for
oversiktsbild av omradet.

oW
-
»
{

Matstuga i'Gamlestaden

<o, 9

i
f NY/QSG ~ :
_ gat&/)&_.ﬁ -
= S Nylos Livsii Goteborg .;’
- R AL
i
’

N(V\ds;onsgdt

Figur 1.2 Oversiktsbild av omradet vid Brettegatan
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2 Syfte

Syftet med den geotekniska utredningen &r att bestimma omradets geotekniska
forhallanden och forutsattningar for att bebyggas, bedéma omradets totalstabilitet
samt att klarlagga grundlaggningsforhallanden inom omradet.

3 Underlag

Geotekniska félt- och laboratorieundersokningar har utforts i aktuellt omrade och
redovisas separat i "Markteknisk undersdkningsrapport, geoteknik (MUR/Geo)”
med samma datum och uppdragsnummer. Rapporten har utforts av Norconsult.

4 Utforda undersdkningar

Faltundersokningar har utforts i 11 sonderingspunkter, namngivna NC01-NC11.
De geotekniska faltundersékningarna utférdes av Norconsult AB under vecka 2, 3,
4 och 5, 2018. Resultaten av undersdkningarna redovisas i plan och i sektion, se
”Markteknisk undersokningsrapport, geoteknik (MUR/Geo)”. Provtagning och
hantering av jordprover har utforts enligt SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk
Félthandbok.

Undersokningen redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 1200 respektive
hojdsystem RH2000.

5 Laboratorieundersokningar

Laboratorieundersokningarna har utforts av WSP AB geotekniska laboratorium
under vecka 4 och 6, 2018. Resultaten bifogas, se ”Markteknisk
undersokningsrapport, geoteknik (MUR/Geo)”. Proverna har efter mottagande
forvarats i kylrum och sparas darefter i sex manader efter utford rutinundersokning.

6  Topografiska forhallanden
For detaljer avseende topografi, se ritning G101 och G102.

Markytan vid Gamlestaden ligger pa nivaer mellan ca +4 till +6. Markytan vid
Brettegatan ligger pa nivaer mellan ca +4 till +5.

Alla nivaangivelser i texten anges i hojdsystem RH2000.
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5 Geotekniska forhallanden

5.1 Jordlagerforhallanden

> GAMLESTADEN 20:21

Lerans odranerade korrigerade skjuvhallfasthet har bestamts utifran vingforsok,
CPT-sonderingar och kolv-provtagningar.

Jordlagren bestar fran markytan i huvudsak av:
e Mulljord till ca 0,2-0,7 m djup.
e Sand till ca 2,5-3 m djup.
e Silttill ca 4,5-5 m djup.
e Leratill ca 32-49 m djup.
e Friktionsjord till ca 44-48 m djup.
e Berg.

Djupet till berg varierar mellan ca 32-50 m (slantberg) dar de mindre jorddjupen
finns i Oster.

Sanden ér rostflackig och siltig och innehaller vaxtdelar.

Silten &r nagot gyttjig lerig och innehaller vaxtdelar. Uppmatta vattenkvoter
varierar mellan ca 45-51%. Konflytgranser i silten varierar mellan ca 51-53%.
Sensitivet i silten varierar mellan ca 16-18%.

Leran &r sulfidflammig och innehaller skalrester. Uppmatta vattenkvoter varierar
mellan ca 56-77%. Konflytgranser i leran varierar mellan ca 65-89%. Sensitiveten i
leran varierar mellan ca 12-21%.

Lerans valda skjuvhallfasthet redovisas grafiskt i figur 5.1.
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Odrinerad skjuvhillfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. wL)

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 TO 75

T r T T T T * T ¥ T r i T

=T T =+ I - T B =

—falda Cu

ey
(=T =]

« NCO1 (CPT)

[
B o=

—#—NCO01 (Vb)

EE—
Lol

—8—NCO1 (Kv)

Er—
oowh

= NCOD3 (CPT)

R
|~

« NCO5 (CPT)

Djup [m]
B0 f9 Ld B f3 L RI R BRI RI BRI R ORI B R hd =
Mok WM o= OB @~ @M kW N = O D

La L
=~ o

38

Figur 5.1. Sammanstallning av falt- och laboratorieforsok avseende lerans
odranerade skjuvhallfasthet (korrigerad)
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> GAMLESTADEN 34:3 OCH 30:2

Lerans odréanerade korrigerade skjuvhallfasthet har bestamts utifran vingforsok,
CPT-sonderingar och tidigare utférda kolv-provtagningar.

Jordlagren bestar fran markytan i huvudsak av:

e Sand till ca 1,0-1,6 m djup.

o Torrskorpeleratill ca 1,0-1,7 m djup.
e Leratill ca40-50 m djup.

o Friktionsjord till ca 64-70 m djup.

e Berg.

Djupet till berg varierar mellan ca 63 m och djupare dn 70 m (slantberg) dar de
mindre jorddjupen finns i nordost.

Sanden ar mullhaltig, grusig och siltig och innehaller tegel- och asfaltrester.
Uppmaitta vattenkvoter varierar mellan ca 14-19 %

Torrskorpeleran ar sulfidprickig- och rostflackig siltig och innehaller sandskikt.
Uppmaitta vattenkvoter varierar mellan ca 28-40%.

Leran &r rostflackig siltig och innehaller skalrester. Uppmatta vattenkvoter varierar
mellan ca 40-49%.

Lerans valda skjuvhallfasthet redovisas grafiskt i figur 5.2.
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Odrinerad skjuvhallfasthet [kPa]
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Figur 5.2. Sammanstallning av falt- och laboratorieforsok avseende lerans
odranerade skjuvhallfasthet (korrigerad)
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6  Geohydrologiska forhallanden

Vid undersokningstillfallet (november 2017) observerades den fria vattenytan i ett
provtagningshal (punkt NC03) pa djupet 2,0 m under markytan.

Resultaten av tidigare avlasningar av lerans portvattentryck visar pa trycknivaer
motsvarande en fri grundvattenyta ca 2-2,5 meter under markytan. Lerans portryck
Okar mot djupet med ca 9,5-10,5 kPa per meter som motsvarar en hydrostatisk
grundvattenyta.

7 Stabilitet

7.1 Allmant

Stabiliteten har kontrollerats i en sektion (A-A) i Gamlestaden och i en sektion (B-
B) i Brettegatan. Laget for sektion A-A redovisas i figur 3. Laget for sektion B-B
redovisas i figur 4.

Berékningarna har utforts med odranerad/kombinerad analys med
totalsakerhetsfaktorer enligt Skredkommissiones rapport 3:95. Berékningar har
gjorts for cirkuldrcylindriska glidytor med Morgenstern-Price’s lamellmetod i
Geostudio 2007.

For detaljerad utredning erfordras en beraknad totalsakerhetsfaktor i odrénerad
analys om minst Fc > 1,7-1,5 samt i kombinerad analys Fioms > 1,5-1,3.

Topografiskt underlag &r inhamtat fran grundkartan samt inmétningar av markytan
i lagena for de utférda borrpunkterna.

Norconsult +%



Figur 3. Situationsplan i Gamlestaden, sektion A-A.
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Figur 4. Situationsplan i Brettegatan, sektion B-B.

7.2 Indata
Bostaders 6verbyggnad har modellerats med en utbredd 6verlast pa 20 kPa.

> GAMLESTADEN 20:21
I tabell 1 redovisas valda karakteristiska materialparametrar for berdkningarna.
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Tabell 1. Valda karakteristiska parametrar.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt varde
Sand Tunghet y= 18 kN/m?
Friktionsvinkel @’ =32°
Leral Tunghet y= 16 kN/m?
Odranerad skjuvhallfasthet ¢’=1.6 kPa+0,072z
cu=16 kPa + 0,72z
Lera?2 Tunghet y= 15 kN/m?

Odréanerad skjuvhallfasthet

¢’=24kPa+0.12z
cu=24kPa+ 12z

> GAMLESTADEN 34:3 OCH 30:2

| tabell 2 redovisas valda karakteristiska materialparametrar for berakningarna.

Tabell 2. Valda karakteristiska parametrar.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt varde
Torrskorpelera Tunghet y=17 kN/m?
Odrénerad skjuvhallfasthet ¢’ =2kPa

cu =20 kPa
Leral Tunghet y=16 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet ¢’=0.9kPa+0,03z

cu=9kPa+0,3z

Lera2 Tunghet y= 15 kN/m?

Odréanerad skjuvhallfasthet

¢’=12kPa+0.125z
cu=12 kPa+1.25z

Friktionsjord

Tunghet

y=18 kN/m?3

Friktionsvinkel

(Pa =4)°
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7.3 Resultat

> GAMLESTADEN 20:21

Tabell 3 redovisar resultat fran utforda berakningar for sektion A-A i odranerad
och kombinerad analys. Berakningssektioner redovisas i bilaga 1.

Tabell 3. Resultat stabilitetsberékningar, sektion A-A.

Sektion A-A Resultat Erfordrad sakerhet
Befintliga F.=6,19 Fe>1,7
fbrhéllanden Fyxomb = 6,19 Fromb>1,5
Nya forhallanden c=4,38 Fo>1,7
Frkomb = 4,38 Fromb>1,5

Resultatet visar att stabiliteten i Gamlestaden éar tillfredstallande i sektion A-A.

> GAMLESTADEN 34:3 OCH 30:2

Tabell 4 redovisar resultat fran utforda berakningar for sektion B-B i odrénerad och
kombinerad analys. Berdkningssektioner redovisas i bilaga 1.

Tabell 4. Resultat stabilitetsberékningar, sektion B-B.

Sektion B-B Resultat Erfordrad sakerhet
Befintliga ¢ =272 Fe>1,7
f('jrhéllanden Fxomb = 5,96 Fromb>1,5
Nya forhallanden Fc=3,15 Fe>1,7
Fkomb = 4,09 Fkomb 21;5

Resultatet visar att stabiliteten i Brettegatan ar tillfredstéllande i sektion B-B.
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8 Sattningar
> GAMLESTADEN 20:21

Enligt uppmatta varden fran CRS-forsok pa prov fran ostord provtagning ar leran i
omradet normalkonsoliderad mellan 10 och 12 m djup. Darunder &r leran svagt
6verkonsoliderad.

Spanningsdiagrammet, se bilaga 2, visar att sattningar kommer att uppsta aven for
sma laster.

> GAMLESTADEN 34:3 OCH 30:2

Enligt uppmaétta varden fran tidigare utforda CRS-forsok pa prov fran tidigare
utforda ostord provtagning &r leran i omradet svagt normalkonsoliderad mellan 4
och 8 m djup. Darunder ar leran underkonsoliderad.

Spanningsdiagrammet, se bilaga 2, visar pagaende sattningar.
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9 Rekommendationer

9.1 Stabilitet

Utford stabilitetskontroll avseende bostader for de bada omradena visar att
stabiliteten ar tillfredstallande for de befintliga- och nya forhallandena.

9.2 Grundlaggning

Jordartsparametrar kan véljas enligt avsnitt 9.4. Dimensioneringsforutsattningar.
Kontroll av rorelser bor utforas enligt avsnitt 9.5. Kontrollatgarder.

> GAMLESTADEN 20:21

Planerad byggnation ska uppféras i ca 4-5 plan ovan mark. Befintlig markyta inom
omrédet varierar i huvudsak mellan ca +3,9 och +5,2.

Jordlagerfoljden for omradet innebar att marken &r séttningsbenéagen. Lerans
méktighet varierar i omradet sa problem med differenssattningar inom byggnaden
kan uppsta.

Med hansyn till lerdjupen och jordlagrens sattningsegenskaper foreslas
grundlaggning av utforas med stodpalar till berg for att undvika risken for skadliga
séttningar.

I 1get for bostaden har berget relativt kraftig lutning, mellan 6stra och véstra sidan
lutar berget i genomsnitt ca 33°.

Palstoppsdjup for stodpalarna forvantas med ledning av borrningarna variera

mellan djupet ca 50 m och ca 32 m inom omradet, dar de mindre jorddjupen finns i
oster. Medellangen av palarna blir i detta fall ca 41 m.

> GAMLESTADEN 34:3 OCH 30:2

Planerad byggnation ska uppféras i ca 6 plan ovan mark. Befintlig markyta inom
omradet varierar i huvudsak mellan ca +4,0 och +4,5.

Jordlagerfoljden for omradet innebar att marken ar underkonsoliderad och

sattningsbenagen. Lerans maktighet varierar i omradet sa problem med
differenssattningar inom byggnaden kan uppsta.
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Med hansyn till de stora lerdjupen och jordlagrens sattningsegenskaper foreslas
grundlaggning utféras med kohesionspalar.

| 1aget for bostaden har berget relativt kraftig lutning, mellan norddstra och
sydvéstra sidan lutar berget i genomsnitt ca 24°. Med ledning av borrningarna
varierar djup till berg mellan ca 63 m och ca 70 m, dar de mindre jorddjupen finns i
norddst. Storre djup till berg kan férekomma.

9.3 Schakt och markarbeten

For att minimera belastningarna och risken for sattningsrorelser bor hojdséttningen
av marken i anslutning till planerade byggnationer vara sadan att befintliga nivaer i
huvudsak foljs. For att undvika marksattningar skall all uppfylinad fullstandigt
kompenseras med lattfylining for de bade omradena. Vidare skall all organisk jord
i ytlagren schaktas bort innan uppfylinad.

Byggnadstekniska atgarder som medfor en permanent grundvattensankning bor ej
utforas. Detta ar viktigt inte enbart for eventuella planerade byggnader eller
anlaggningar, utan &ven for kringliggande mark dar sattningar kan uppkomma vid
sénkning av grundvattenytan.

Schakt under markytan erfordrar forstarkningsatgarder. Detta kan t ex utforas med
spont eller schaktbox.

9.4 Dimensioneringsforutsattningar

Dimensionering, utférande och kontroll av permanenta och temporéra
grundkonstruktioner skall ske som l&gst i geoteknisk kategori 2 (GK 2).
Grundkonstruktioner hanfors till sékerhetsklass SK 2. Valda varden redovisade i
tabell 5 och 6 &r baserade pé rapport ”Bostéder vid Gamlestadsvéigen och
Brettegatan, Markteknisk undersokningsrapport, (MUR) Geoteknik.
Uppdragsnummer: 105 18 16. Daterad: 2018-02-23".
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Tabell 5. Gamlestaden. Valda varden enligt rapport ovan

Jordlager Materialegenskap Valt varde Karakteristiskt varde
Sand Tunghet y=18 kN/m? Samma som valt varde
Effektiv tunghet under gvy v’ =8 KkN/m?
¢ =32° Samma som valt varde
Friktionsvinkel
Leral Tunghet y=16 KN/m? Bestams bl.a. m.h.t. brottyp
Effektiv tunghet under gvy v’ =6 kN/m3 och konstruktion utifran
omrékningsfaktor n
Vérde (kPa):
Odranerad skjuvhéllfasthet
.jUV 20,7+(0,93*2)
(okorrigerad)
Odranerad skjuvhallfasthet Bestams bl.a. m_.h.t. b_roEtyp
. 16+(0,72*z) och konstruktion utifran
(korrigerad) -
omrikningsfaktor n
¢ =30° Samma som valt vérde
Friktionsvinkel (dranerad analys)
Lera?2 Tunghet v =15 kN/m? Bestams bl.a. m.h.t. brottyp
Effektiv tunghet under gvy v’ =5 kN/m? och konstruktion utifrdn
omrakningsfaktor n
Varde (kPa):
2 kjuvhallfasth
Odrénerad s _juv allfasthet 28,9+(1,44%7)
(okorrigerad)
L Bestdms bl.a. m.h.t. brott
Odréanerad skjuvhallfasthet . oo P
. 24+(1,2*2) och konstruktion utifran
(korrigerad) oy
omrékningsfaktor n
¢ =30° Samma som valt vérde

Friktionsvinkel (dranerad analys)

Tabell 6. Brettegatan. Valda varden enligt rapport ovan

Jordlager Materialegenskap Valt véarde Karakteristiskt varde
Torrskorpelera Tunghet v=17 kN/m? Bestams bl.a. m.h.t. brottyp
Effektiv tunghet under gvy v’ =7 kN/m3 och konstruktion utifran

omréikningsfaktor n
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Odrénerad skjuvhallfasthet

Viérde (kPa):

: 24,3
(okorrigerad)
S Bestdms bl.a. m.h.t. brott
Odranerad skjuvhallfasthet . e P
. 20 och konstruktion utifran
(korrigerad) s
omrékningsfaktor n
¢ =30° Samma som valt vérde
Friktionsvinkel (dranerad analys)
Leral Tunghet v=16 kN/m? Bestams bl.a. m.h.t. brottyp
Effektiv tunghet under gvy v’ =6 kN/m® och konstruktion utifran
omrakningsfaktor n
Vérde (kPa):
Odranerad skjuvhallfasthet
11,3+ *
(okorrigerad) 3+(0,38%2)
. Besta l.a. m.h.t.
Odrénerad skjuvhallfasthet estams bl.a m ! b_ro:[typ
. 9+(0,3*2) och konstruktion utifran
(korrigerad) s
omrakningsfaktor n
¢ =30° Samma som valt varde
Friktionsvinkel (dranerad analys)
Lera?2 Tunghet v=15kN/m? Bestams bl.a. m.h.t. brottyp
Effektiv tunghet under gvy v’ =5kN/m? och konstruktion utifran
omrékningsfaktor n
Vérde (kPa):
Odrénerad skjuvhallfasthet
: 15+(1,56*z
(okorrigerad) ( )
. Bestdms bl.a. m.h.t. brott
Odranerad skjuvhallfasthet . e P
. 12+(1,25*z) och konstruktion utifran
(korrigerad) wr
omrakningsfaktor n
¢ =30° Samma som valt varde
Friktionsvinkel (drénerad analys)
Friktionsmaterial Tunghet v =18 kN/m? Samma som valt varde
Effektiv tunghet under gvy v’ = 11 kN/m?
¢ =35° Samma som valt vérde

Friktionsvinkel
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9.5 Kontrollatgarder

I samband med schakt- och grundlaggningsarbeten ska ett kontrollprogram
upprattas map omgivningspaverkan. Regelbundna kontrollmatningar av rorelser
bor utféras med hansyn till angransande byggnader, mark, gator, ledningar mm.

Matning i samband med pélning skall inledningsvis utforas dagligen.
Matintensiteten ar beroende av rorelseutvecklingen och far avgoras efter hand som
arbetena utfors.

Utover ovanstaende kontrollprogram sa rekommenderas dven att en riskanalys tas

fram map vibrationer till foljd av palningsarbeten mm. Riskanalysen bor dven
omfatta besiktning for narliggande byggnader och anléggningar.
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Sektion A-A

BILAGA1-2
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Model: Mohr-Coulomb

Name: Sand
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BILAGA1-4

Sektion A-A

Kombinerad analys (nya forhallanden)
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Sektion B-B
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Sektion B-B
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BILAGA2-1

Uppdragsnummer: 1051816

Projekt: Gamlestaden
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BILAGA 2 -2

Uppdragsnummer: 1051816

Projekt: Brettegatan
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BILAGA 3 -1

Uppdragsnummer: 1051816

Projekt: Gamlestaden

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. wL)
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Uppdragsnummer:
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BILAGA 3 -2
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BILAGA4 -1

E-Modul, HFA
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BILAGA 4 -2
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BILAGAS5-1

Friktionsvinkel, HfA, ¢
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BILAGAS5-2

Friktionsvinkel, HfA, @
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