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1 UPPDRAG

Pa uppdrag av Goéteborg Stad har WSP Samhallsbyggnad utfort en
geoteknisk utredning. Utredningen skall ligga till grund fér ny detaljplan for
forskola pa Varnhemsgatan, Goteborg. Se Figur 7 for dversiktligt

undersokningsomrade.
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Figur 1 Aktuellt omrade fér geoteknisk unders6kning.

2 DOKUMENTETS SYFTE

Utredningen ska ligga till grund fér uppférande av detaljplan och inkluderar
foéljande:
Kontroll av befintligt och planerad stabilitetsférhallanden enligt

detaljerad niva IEG rapport 4:2010.
Bergkartering och rekommendation avseende blockutfall.
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3 UNDERLAG

Foljande handlingar och ritningar har utgjort underlag till denna PM geo- och
bergteknik utlatande.

[1] Goteborg Socialférvaltning, Barndaghem Varnhemsgatan Geoteknisk
undersékning. Dokument nr 426-426 594, Arkiv nr 752-1. Daterad 1979-02-
16.

4 PLANERAD BYGGNAD

Befintlig forskola i 1 plan med 4 avdelningar som finns pa platsen skall rivas
for att ge plats for ny foérskolabyggnad. Ett forslag till placering av den nya
byggnaden redovisas nedan.

Figur 2 Férslagsskiss till utbyggnad inom omradet.

5 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Den geotekniska undersokningen utférdes v 5, ar 2021, av WSP Sverige AB.
Undersokningen bestod av 3 st CPT, 3 st skruvprovtagning, 1 st
kolvprovtagning och 1 st grundvattenror.

Resultatet fran undersokningen redovisas i en sarskild handling kallad
Markteknisk Undersokningsrapport (MUR), Geoteknik, daterad 2021-03-15.
Uppdragsnummer 10315448.
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6 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

6.1 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFENHET

Aktuellt omrade, se Figur 1, ar bebyggt med en férskola med tillhérande lek-
och grasytor. Nordvast om forskolan férekommer skogsomrade och berg i
dagen. Oster om férskolan finns en kyrkogard.

Marken sluttar fran omradets nordvastra horn i sydlig riktning, marknivaerna
varierar mellan +8 och +15, se Figur 3.

Figur 3 Topografi och jordartskarta éver undersékningsomradet hdmtat fran Geokartan (SGU).
Jordarterna beskrivs enligt féljande: gul = postglacial lera, rétt = urberg, orange = postglacial silt.

6.2 JORDLAGER FORHALLANDEN

De 6vre jordlagren bestar inom storre delen av omradet av mulljord med
uppmatt tjocklek varierande mellan 0,3 m och 1,0 m. Darunder forekommer
torrskorpelera ner till ca 1,5-2,0 m djup under markytan. Lokalt férekommer
sikt av siltig sand, ibland ovan eller strax under torrskorpeleran.

Under dessa 6vre jordlager utgors jordlagren genomgaende av lera. Leran
innehaller i allmanhet silt samt lokala silt- och sandsikt. Lerlagrens maktighet
uppgar som storst till 15 m. Den minsta maktigheten har uppmatts i sydost (6
m) och i nordost (3 m). Korrigerat harledd skjuvhallfasthet varierar mellan 14
och 30 kPa, se Figur 6. Lerans vattenkvot och konflytgrans ar mellan 30%-
80%. Leran sensitivitet (kanslighet for stérningar) ar genomgéaende hég och
pa flera nivaer sa hog, att leran maste klassificeras som kvick.
Sammanfattningsvis visar utférda sonderingar och provning att leran har en
lag till mycket 1&g odranerad skjuvhallfasthet, &r mellan till hogplastisk och
klassificeras i delar av jordprofilen som kvicklera."
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| flera av de undersokta punkterna underlagras leran av friktionsjord
bestaende av sand och grus. Friktionslagrets tjocklek varierar mellan 2 m
och5m

Djupet till fast botten varierar mellan ca 6 m och 18,5 m. Alla
sonderingstoppar har varit bedémda som stopp mot block eller berg.
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Figur 4 Principiell skiss 6ver jordlagerfoljd.

6.3 BERGFORHALLANDEN

Berget inom aktuellt omrade utgdrs av Tonalit — Granodiorit med utpraglad
skivighet till foljd av foliationen. Dominerande sprickritning sammanfaller med
foliationen N20°-30°E och har stupning som varierar mellan 45°-70° grader
mot vaster. En annan sprickriktning som préaglar topografin ar ocksa vertikala
sprickor med strykning N70°W. Lokalt maste bergférhallanden beaktas
genom att férstarkning utfors for att minska risken for blocknedfall. Risken
beddms som mattlig, men atgarder skall goras tidigt i entreprenadskedet.
Atgérd har redan utférts i anslutning till de stérre blocken som finns pa den
nedre bilden. Mer utforlig beskrivning redovisas bergbeddémning bilaga 2.
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Figur 5 tagen stéllet I&dngst i norr dér en sprickzon gar och mycket stora I6sa block har skapats.
Sannolikt paverkar vattnet som vintertid har frusit och skapat frostsprickor. Man ser ocksé att
berget innehaller en del gadngbergarter — pegmatit.

6.4 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Ett grundvattenrdr har installerats i undre magasin och har métts vid tva
tillfallen, se Tabell 1. Grundvattennivan lag mellan ca +7,25 och +6,9 som
motsvarar ca 6—7 m djup under markytan.

| aldre underdkning utford ar 1979, har fria vattenytor i provtagningshalen
uppmatts mellan niva +10,2 och +7,2 som motsvarar ca 2-3 m under
markytan.
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Enligt CPT sondering méats portryck mellan ca niva +10 och +14 som
motsvarar ca 2-3 m djup under markytan.

Tabell 1: Sammanstélining grundvattenrér métningar.

ID Typ Spetsniva | Markyta | Grundvattenniva]
21W02 GVR | -3,96 +14,09 +7,24 (210222)
+6,9 (210309)

6.5 GEOTEKNISK KATEGORI
Geoteknisk kategori 2, GK2, valts.

6.6 SAKERHETSKLASS

Sakerhetsklass 3, SK3, tillampas med hansyn att kvicklera férekommer inom

aktuellt omrade

Erforderlig sakerhetsfaktor i sékerhetsklass 3 ar 1,1 enligt IEG rapport

6:2008.

6.7 PARTIALKOEFFICIENTER
Partialkoefficienter for material redovisas nedan

Table 1 Partialkoefficienter for material.

Materialparameter Symbol Varde
Friktionsvinkel (tang") Yo' 1,3
Effektiv kohesion yc' 1,3
Odranerad skjuvhallfasthet ycu 1,5
Tunghet Yy 1,0
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6.8 JORDENS HARLEDDA EGENSKAPER

Table 2 Varderad medelvéarde.

Material Maktighet Friktionsvinkel/ Tunghet y (y')

Skjuvhallfasthet (kN/m3)

Mulljord 0,5m yk =14/14*

Fran 0 till 0,5 m djup

Sand sikt Varierar D m=35* yk=20/18*

Varierar se MUR

Let 1,5m Cu=30 yk=17/17*

Fran 0,5 till 2,0 m djup

Lera 1 2m Cu= 20 kPa yk=16/16

Fran 2,0 till 4 m djup

Lera1 Varierar Cu=14 kPa+Z*1,46 kPa/m | y=17/17

Fran 4 m djup och ner

Friktionsjord 2-5m D m=35* yk=20/18*

Varierar se MUR

*Baserad pa tabellvérde enligt TK GEO 13

Tabell 2 Dimensionerande vérde

Material Maktighet Friktionsvinkel/ Tunghet y (y)

Skjuvhallfasthet (kN/m3)

Mulljord 0,5m yk =14/14*

Fran 0 till 0,5 m djup

Sand sikt Varierar Jm=28,3" yk=20/18*

Varierar se MUR

Let 1,5m Cu=20 yk=17/17*

Fran 0,5 till 2,0 m djup

Lera1 2m Cu= 12 kPa yk=16/16

Fran 2,0 till 4 m djup

Lera1 Varierar Cu=8,4 kPa+2*0,876 yk=17/17

Fran 4 m djup och ner kPalm

Friktionsjord 2-5m I m=28,35* yk=20/18*

Varierar se MUR

*Baserad pa tabellvérde enligt TK GEO 13
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Odranerad Skjuvhallfasthet [kPa]
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Figur 6 Valt medelvérde for skjuvhallfasthet.
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6.9 OMRAKNINGSFAKTOR

For mulljord, torrskorpelera och friktionsjord ansatts omrakningsfaktorn lika
med 1,0 d& materialegenskaperna ar ansatta enligt tabellvarde och inte mot
bakgrund av en faltundersdkning.

Riktlinjer for val av delfaktorer vid slantstabilitetsberakningar ges i IEG
Rapport 6:2008. Omrakningsfaktorn, nt, for lerans odréanerade
skjuvhallifasthet berdknas som produkten av samtliga delfaktorer.

Table 3 Delfaktorer fér omrékningsfaktorn vid berékning av sléantstabilitet.

Delfaktor N1,2 ns Na4,5,6,7 Ns Ntot

1,0 0,95 1,0 1,0 0,95

e ni2behandlar jordens naturliga spridning och antalet oberoende
undersokningspunkter. n1,2=1,0 for 4 inom omradet oberoende
undersokningspunkter och variationskoefficient 15.

o nstar hansyn till osékerheter vid bestdmning av jordens egenskaper.
nN3=0,95 har valts. Tva till tre metoder har anvants.

e nase7beaktar konsekvens av brott samt storlek pa glidyta. Da den
naturliga leran generellt &r homogen och fri fran brottytor genom
svaga skikt valjs denna till 1,0

e s satts for dimensionering av bankar och slanter till 1,0.

6.10 DIMENSIONERANDE GRUNDVATTENNIVA

Dimensionerande grundvattenniva bedéms ligga pa niva +7 med
hydrostatiskt tryck.

Till f6ljd av de begransade antal inmatningar over lang tid utfors en
kanslighetsberakning var grundvattenniva antas ligga i underkant
torrskorpelera med hydrostatiskt tryck.

6.11 BERAKNINGSSEKTION

401 L\ —

Figur 6 Berdkningssektion A.
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6.12 LASTER

Befintlig och framtida byggnad antas palad. Ingen last att beakta.

Pa planerad omrade har vid stabilitetsberakning foljande lastfall antagits:

Lastfalll 1(Karakteristiskt): Permanent last 10 kN/m? (0,5 m fylining pa

padrivande sida)

Lastfalll 1(Dimensionerande): 0,91* 1,1*10 kN/m? = 10 kN/m?

7 BERAKNINGAR

Slantstabilitetsberadkningar har utforts for befintliga férhallanden. Berakningar
har utforts i odranerad samt kombinerad analys med hjélp av programmet
GeoStudio 2019 Slope/W.

Berakningar har utforts enligt partialkoefficientmetod och redovisas i Bilaga 1

Tabell 3 Sammanstélining av berdkningsresultat.

Sektion nr Beskrivning F.s
Odr. Komb.
A-A Befintliga férhallanden 1,25 1,25
A-A Framtida forhallanden 1,14 1,13
A-A Framtida forhallanden 1,14 1,10
med grundvattenniva i
underkant let

8 SLUTSATSER OCH

REKOMMENDATIONER

For befintliga forhallanden ar stabiliteten inom planomrade tillfredstallande.

For framtida forhallanden ar stabiliteten inom planomrade tillfredstallande
under forutsattningen att gul markerat omrade pa Figur 7 inte belastas mer
an 10 kPa (0,5 m fyllning).

Bergforstarkning skall utféras enligt anvisning i bilaga 2. Omfattningen styrs
aven av hur man planerar terrangen i anslutning till berget ett alternativ kan
ocksa vara att anlagga exempelvis en gabion mur som innebar att eventuella
stenar och block inte glider ner till omradet som skall bebyggas. Minsta
rekommenderade nivaskillnad ar 0,5 m mellan 6éverkantmur och marknivan
som ligger lagre norr om muren. Besiktning av befintligt férankrat stangsel
skall ocksa goras for att bekréafta funktionen. Atgarder skall géras tidigt i

entreprenadskedet.
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Figur 7 Gul markerat omrade ska inte belastas mer &n 10 kPa (0,5 m fyllning).

9 BILAGOR

Benamning Beskrivning Sidor Version
Bilaga 1 Stabilitetsberakning 6 _
Bilaga 2 Bergbedémning-platsbesok |7 _
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Filnamn: A-A.gsz

Skapad av: Magnus Bjérnsson
Senast dndrad av: Bjornsson, Magnus
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Filnamn: A-A.gsz

Skapad av: Magnus Bjérnsson
Senast dndrad av: Bjornsson, Magnus
Analys: [3] Odrénerad

Portryck: Piezometric Line

Framtida forhallanden, GV i underkant let
1,14 (ODF)

F=1,14

Sékerhetsfaktor och omrakningsfaktorn
som anvands i berakning

Partialkoefficienter:
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YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.3
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YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
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Filnamn: A-A.gsz
Skapad av: Magnus Bjérnsson

Framtida forhallanden, GV i underkant let

Senast dndrad av: Bjornsson, Magnus

Analys: [3] Kombinerad
Portryck: Piezometric Line

Sékerhetsfaktor och omrakningsfaktorn
som anvands i berakning

F=1,10

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.3
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dréanerad halfasthet

yM=1,3
Odranerad halifasthet
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Bergbedomning - Platsbesok Bilaga 2 (7 sidor)

Bild 1 pa bergrundskarta SGU dar berget benamns Tonalit — Granodiorit (3375). Topografisk Lantmaterikarta med
skuggning visar ett lagre omrade i berget som gar i nord-sydlig riktning i mitten pa bilden som utgér en sprickzon
med ovanligt stora I6sa block.

Bild 2 pa vanligt utseende pa berget dar man ser foliationen med lutning mot norr som skapar relativt dppna sprickor
som i sin tur bildar lokala 6verhang.



Bild 3 dar man ser bergets struktur med relativt stora kristaller lokalt med inslag av pegmatitgangar. Ytan ar relativt,
ra vilket minskar risen for att berget skall glida isar. Inga betydande sprickfylinader kunde konstateras.

Bild 4 dar kompassen har lagts med samma riktning som foliationen N10°W och lutningen var ca 70° grader mot
vaster. Generellt variera lutningen pa sprickorna som skapats av foliationen mellan ca 45°-70° grader.



Bild 6 pa det speciella omradet dar stora |6sa block forekommer med stor risk for rorelse. Terrangen ar speciell da
det nasten utgor en grotta med |6sa mycket stora block som tak. Blocken bedéms dock vara delvis fastkilade, vilket
innebar att dom ar svara att flytta. Forslagsvis gors en 6versyn i senare skede men, framforallt skall staketets kvalitet
kontrolleras som syns pa nasta bild.



Bild 6b — nérbild - pa blocket som sarskilt kan betraktas som en risk. De storre blocken hogre upp bedoms mer ha
klamts fast mellan varandra, vilket gor att risken minskar. Valet avgérs senare om man skall ta bort block, forankra
dom med bultar eller bara lita pa befintligt stangsel.

Bild 7 pa staketet som inringar omradet med storre 16sa block i sprickzonen. Risknivan bedéms vara mattlig.



Bild 8 pa omradet langre vasterut dar bergets struktur varierar med delvis flackare lutning och delvis bildade
overhang.

Bild 9 pad omradet dar bergets foliation har skapat 6ppna sprickor som lokalt kraver nagon form av atgard. Omraden
har markerats pa planskissen. Atgarden bestams efter skrotning har utforts. Risknivan bedéms vara mattlig.



Bild 9b — nérbild - pa berget med 6verhang som kan rora sig sarskilt om markarbeten som alstrar vibrationer utfors i
entreprenadskedet.

Bild 10 pa omradet nagot langre vasterut dar inte sprickorna paverkat bergets strukturen i samma omfattning utan
gar som runda stabila kullar.



Bild 11 tagen mot Oster pa ytan 6ver den brantare delen berget dar patraffades inga storre 16sa stenar eller block
som beddms orsaka stabilitetsproblem.

Pa nasta sida visas kommentarer pa planskiss i A3 dar dven hdjdkurvor syns.
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