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1  Orientering

P& uppdrag av Akademiska Hus har Norconsult AB utfort en geoteknisk
undersokning for rubricerat objekt. Omradet ligger pa Chalmersomradet, langs med
Gibraltargatan i centrala Goteborg. 1 foreliggande rapport har detaljplaneomradet
delats in i 4 delomraden och har namngivits som delomrade 1, delomrade 2,
delomrade 3 och delomrade 4. Se figur 1 for ungefarligt 1age for detaljplanen.

Syftet med detaljplanen &r att skapa méjlighet for byggnation av verksamheter och
bostader pa Chalmersomradet och langs Gibraltargatan i centrala Géteborg.
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2  Geotekniska undersokningar

Utforda geotekniska unders6kningar redovisas i ”” Bostader vid Gibraltargatan,
Goteborg - detaljplan. Markteknisk undersékningsrapport, MUR geoteknik”,
daterad 2014-12-19 med uppdragsnummer 103 29 85.

3 Omradesbeskrivning

Delomrade 1

Nivaerna inom aktuellt omrade varierar mellan ca +59,7 och ca +55,1. Aktuellt
delomrade bestar till storre delen av berg i dagen, se Bild 1.

Bild 1. Delomrade 1, bild tagen i vastlig riktning.

Delomrade 2

Markytan inom delomrade 2 ar tamligen plan. Nivaerna varierar mellan ca +54,1
och ca +52,2, dar de hogsta nivaerna patraffas inom delomradets sédra och de
lagsta inom dess nordvastra del. Se Bild 2.
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Bild 2. Delomrade 2, bild tagen i nordvastlig riktning.
Delomrade 3

Nivaerna inom aktuellt omrade varierar mellan ca +55 och ca +47, dar de hogsta
nivaerna patraffas inom delomradets sydvastra del (berg i dagen) och de lagsta
inom dess norra del. Delomradet bestar i norr av en jordslant. Medellutningen for
aktuell slant &r ca 1:1,5-1:2. Markytan i slantbotten ligger drygt 2,5-3 m under
sl&ntkron, se Bild 3.
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Bild 3. Jordslant inom delomrade 3, bild tagen i

*‘*-\ ’_\\“

sydlig riktning.

I anslutning till hela delomradets sydvastra del forekommer berg i dagen, se Bild 4.

Bild 4. Berg i dagen inom delomrade 3, bild tagen i sydvastlg riktning.
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Delomrade 4

Nivaerna inom delomrade 4 varierar mellan ca +56,1 och ca +46,1, dar de hogsta
nivaerna patraffas inom delomradets centrala och de lagsta inom dess vastra del.
Markytan sluttar fran ca +56,1 vid Skeppsgranden till ca +46,1 direkt vaster om
Olgas trappor, se Bild 5.

I anslutning till hela delomradets nordvéstra del forekommer berg i dagen, se Bild
6.
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Bild 6. erg i dage iom delomrade 4, bild tagen i nordvastlig riktning.

4  Geotekniska forhallanden

Delomrade 1

Delomrade 1 bestar av berg i dagen och berg néra dagen.

Delomrade 2

Jordlagren bestar 6verst av fyllning med en maktighet av ca 1-2 m. Darunder
forekommer gra och siltig lera med maktighet pa ca 2-8 m. Dess vattenkvot
varierar mellan ca 25-70 % och konflytgrénsen &r ca 60 %. Provtagningar utforda i
borrhal NC2 pavisar att jorden under det 6versta jordskiktet (fyllning) bestar av
mullhaltig/torvhaltig sand/silt med en méktighet av ca 0,8 m. Vid ca +51 &r lerans
odranerade skjuvhallfasthet 60 kPa och minskar med 15 kPa/m till niva +49,
darunder ar skjuvhallfastheten 30 kPa, konstant med djupet, se Bilaga A. Leran
vilar pa ett lager friktionsjord med varierande maktighet.

Djup till fast botten uppmattes i hela omradet till mellan ca 1-13 m. De minsta
méaktigheterna patraffades i delomrades norra samt sodra delar, vilka angréansar till
berg i dagen.
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Delomréade 3

Jordlagren bestar Gverst av sand med en maktighet av ca 1 m. Darunder
forekommer siltig lera med méaktighet pa ca 1-7 m. Dess vattenkvot ar ca 20 %.
Vid ca +51 &r lerans odranerade skjuvhallfasthet 60 kPa och minskar med 15
kPa/m till niva +49, darunder &r skjuvhallfastheten 30 kPa, konstant med djupet, se
Bilaga A. Leran vilar pa ett tunt lager friktionsjord.

Djup till fast botten/berg uppmattes i hela delomradet till mellan ca 0-9 m. De
minsta méktigheterna patraffades i delomrades sydvastra samt sédra delar, vilka till
stor bestar av berg i dagen.

Delomrade 4

Jordlagren bestar Gverst av fyllning med en méktighet av ca 2 m. Darunder
forekommer siltig lera med méaktighet pa ca 2-11 m. Vid ca +51 &r lerans
odréanerade skjuvhallfasthet 60 kPa och minskar med 15 kPa/m till niva +49,
darunder &r skjuvhallfastheten 30 kPa, konstant med djupet, se Bilaga A. Leran
vilar pa ett tunt lager friktionsjord.

Djup till fast botten/berg uppmattes i hela delomradet till mellan ca 4,5-13 m.
Delomradets nordvastra del bestar av berg i dagen.

5 Hydrogeologi

Vid undersokningen i november 2014 var samtliga skruvprovtagningshal torra ner
till ca 1,8-3 m djup under markytan.

Grundvattenytan fluktuerar under aret beroende pa nederbordsmangd och paverkas
lokalt av topografiska-, vegetations- och jordlagerforhallanden. Den Gvre
grundvattenytan bedéms dock under stora delar av aret ligga ca 1-3 m under
befintlig markyta.

6 Stabilitet

Delomrade 1
Eftersom aktuellt delomrade bestar av berg i dagen beddms ej nagon rasrisk ur
geoteknisk synpunkt foreligga.

Delomrade 2
Eftersom nivaskillnaderna inom delomrade 2 &r sma bedéms ej nagon rasrisk ur
geoteknisk synpunkt foreligga.
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Delomréade 3

| delomradets sodra samt sydvastra del forekommer berg i dagen. Delomradet
bestar i norr av en jordslant. Stabiliteten for jordslanten har kontrollerats i en
sektion, sektion A-A. Se ritning G101 tillhérande MUR:en.

Delomrade 4

| delomradets nordvastra del forekommer berg i dagen. Delomréadet bestdr i vast av
en jordslant. Stabiliteten for jordslanten har kontrollerats i en sektion, sektion B-B.
Se ritning G101 tillhérande MUR:en.

6.1 Indata

Féljande berdkningsforutsattningar har anvants:

Berakningarna har utforts med odrénerad och kombinerad analys for bada
sektionerna. Cirkuldrcylindriska glidytor med Morgenstein-Price’s lamellmetod har
anvants vid berdkningarna.

Underlaget har bestatt av grundkartans nivakurvor samt utférda undersokningar.
Berakningarna har utforts med GeoStudio 2007, Slope/W, version 7.16.
Ovriga materialegenskaper har valts utifran kapitel 4.

Vid berékning i kombinerad analys har hallfasthetsparametrar antagits enligt
praxis, ¢’ = ¢, (Tfukor) * 0,1 och med en friktionsvinkel pa 30°.

Sektionerna har beraknats for befintliga samt for framtida forhallanden, med en
utbredd last pa den padrivande sidan av den varsta glidytan.

IEG:s riktvarden for erforderliga sakerhetsfaktorer har anvants i féreliggande
utredning. For nyexploatering ar kravet pa beraknad sakerhetsfaktor vid dranerad
analys F; > 1,3, odrdnerad analys F. > 1,7 — 1,5 och i kombinerad analys Fymp >
15-14.

En sammanstélining av berdknade sékerhetsfaktorer for berdkningssektionerna
redovisas i Tabell 6.2 nedan. Berékningarna redovisas i Bilaga 1:1-1:9.
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6.2 Resultat
Tabell 6.2 Beraknade sékerheter mot skred
Sakerhetsfaktor
Sektion

Fﬂ Fc Fkomb
Sektion A-A, befintliga forhallanden - 3,2 2,0
(Bilaga 1:1-1:2)
Sektion A-A, 40 kPa utbredd last - 1,7 15
(Bilaga 1:3-1:4)
Sektion B-B, befintliga forhallanden - 2,15 2,1
(Bilaga 1:6-1:7)
Sektion B-B, 25 kPa utbredd last - 1,7 1,65
(Bilaga 1:8-1:9)

6.3 Slutsats

Eftersom delomrade 1 bestar av berg i dagen och nivaskillnaderna inom delomrade
2 ar sma beddms ej nagon rasrisk ur geoteknisk synpunkt foreligga for aktuella

delomréaden.

Berdkningarna visar att sékerheten mot skred inom delomrade 3 &r fullgod for
befintliga och framtida férhallanden for en utbredd last pa 40 kPa. Laster som

placeras direkt pd berg omfattas inte av lastrestriktionerna.
For att uppna tillfredstallande sékerhet skall vastra halvan av delomrade 4 ej

belastas med mer &n 25 kPa. Laster som placeras direkt pa berg omfattas int
lastrestriktionerna.

6.4 Kanslighetsanalys

eav

For att kontrollera hur sakerheten mot skred paverkas av en hog grundvattenniva

har kompletterande berékningar utforts i sektion A-A, se Bilaga 1:5. Berdkn
har genomforts for en grundvattenyta vid markytan, med darunder 6kande
hydrostatiskt tryck.

ingar
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Tabell 6.4 Kanslighetsanalys, varden inom parantes visar beréknad sékerhetsfaktor for
ursprunglig grundvattenyta, se &ven Tabell 6.2.

Sektion Fkomb

A-A (Framtida forhallanden) 1,25 (1,5)
(Bilaga 1:5)

Med avseende pa hdga portryck i kombination med kombinerad analys med vald
last anses de ursprungliga berékningsforutsattningarna mest relevanta.
Kénslighetsanalysen visar daremot pa effekten av portrycksforandringar.

7  Sattningar

| ytlagren finns det organiskt material/mulljord som &r mycket sattningskénsliga.
Dessa jordlager beddms dock ha begransad méktighet varfor detta I16ses genom
urgravning i byggnadslagena.

| detta skede har inga undersdkningar utforts for att bestdmma lerans
séttningsegenskaper. Leran beddms vara medellds till 16s, vilket innebér att leran
inom aktuellt omrade sannolikt ar sattningsbenagen.

8 Radon

8.1 Markradon
Grénsvarden for beddmning av radonhalt i marken kan ses i Tabell 8.11 nedan.

Tabell 8.11 — Gransvarden for radonhalt i mark.

Markklass Markyta Radonhalt i jordluften 1
m under markytan
[kBg/m®]
Hogradonmark Grus, grovkorning morén | >50
Sand >50
Grus, grovkorning moran | 10-50
Sand 10-50
Grus, grovkorning morén | <10
Sand <10

Resultat fran matningarna och klassning kan ses i Tabell 8.12. Enligt utforda
markradonmatningar klassas marken som normalradonmark.

2014-12-19
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Tabell 8.12 — Matresultat franmatning av markradon.

Matpunkt | Radonhalt i jordluften 1 m Klassning
under markytan
[kBg/m?]

Rn1 4

Rn 2 4

Rn 3 27

8.2 Gammastralning

Omradet genomstrévades och varden pa gammastralning fran berg uppmattes med
hjélp av en scintillometer. Matningen utfordes pa berg i dagen. Resultaten
varierade mellan 0,06 och 0,15 uSv/h,

Radonklassificering sker enligt foljande rekommenderade intervaller for uppmatta
halter av gammastralning fran berg:

Lagradonmark < 0,08 uSv/h
Normalradonmark 0,08-0,20 uSv/h
Hogradonmark > 0,20 puSv/h

Omradet klassificeras som normalradonmark med hansyn till uppmaétta varden pa
gammastralning fran berg i dagen.

9  Blockutfall/bergras

En dversiktlig okuldr bergteknisk bedomning har utforts for rubricerat objekt.
Syftet med denna har varit att identifiera eventuella riskomraden dar problem med
blocknedfall/bergras kan bli aktuella. Inom aktuellt omrade har inga sadana
riskomraden patraffats, se Bild 7 — Bild 9.
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Bild 8. Berg i dagen inom delomrade 3, bild tagen i sydvastlig riktning.
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Bild 9. Berg i dagen inom delomrade 4, bild tagen i nordvastlig riktning.

Bedomningen ar darfor att det inte foreligger nagon risk for bergras i nulaget.

10 Rekommendationer

10.1 Stabilitet

Eftersom delomrade 1 bestar av berg i dagen och nivaskillnaderna inom delomrade
2 ar sma beddms ej nagon rasrisk ur geoteknisk synpunkt foreligga for aktuella
delomraden.

Berékningarna visar att sakerheten mot skred inom delomrade 3 ar fullgod for
befintliga och framtida férhallanden for en utbredd last pa 40 kPa. Laster som
placeras direkt pa berg omfattas inte av lastrestriktionerna.

For att uppna tillfredstallande sakerhet skall véstra halvan av delomrade 4 ej
belastas med mer &n 25 kPa. Laster som placeras direkt pa berg omfattas inte av
lastrestriktionerna.
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10.2 Grundlaggning

Latta och sattningstéliga byggnader, t ex forrad och enplans byggnader, kan
mojligen grundlaggas genom platta pa mark. Tyngre byggnader/anlaggningar bor
preliminart grundlaggas pa palar eller grundlaggas genom totalkompensation med
lattare massor (exempelvis EPS — cellplast — eller lattklinker). Dér det forekommer
berg i dagen eller berg nara i dagen kan byggnaderna grundlaggas direkt pa berg.
En differens i markrorelser kan uppsta om plattan vilar pa berg pa en sida och pa
jord pa den andra. Liknande grundlaggningsférhallanden rekommenderas under
hela plattan.

Nér exakta lagen for planerade byggnader/anlaggningar ar bestdmda
rekommenderas att kompletterande geoteknisk undersékning och utredning utférs
med avseende pa grundlaggning och markarbeten.

10.3 Radon

Marken som matningen utfordes pa klassas som normalradonmark. Det
rekommenderas darfor att alla planerade byggnader dimensioneras for
normalradonmark, dvs. utférs radonskyddande. Som radonskyddande utférande
raknas en val utford betongplatta samt att haltagningar och rérgenomféringar
genom bottenplattan skall goras tata sa att markluft ej kan tranga upp i byggnaden.

10.4 Blockutfall/bergras

Omradet bedoms generellt som stabilt. Det foreligger ingen risk for
blockutfall/bergras inom planomradet. Vid omfattande
schaktningsarbeten/sprangning i berget rekommenderas dock att en ny bedémning
genomfors av bergsakkunnig.
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Sammanstallning
Odranerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)
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Bostader vid Gibraltargatan, Goteborg
Sektion A-A, Befintliga forhallanden

Analysmetod: Odréanerad

Date: 2014-12-18
Created By: Ismail Araz
Last Edited By: Ismail Araz

Skala 1:250 (A3)

Fc=3,2

5 kPa GC-vag

Berg i dagen
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Unit Wt. Above Water Table: 18 KN/m?3

Phi: 34 °

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion: 30 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Friktionamaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Phi: 36 °
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Bostader vid Gibraltargatan, Goteborg
Sektion A-A, Befintliga forhallanden

Analysmetod: Kombinerad
Date: 2014-12-18
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Last Edited By: Ismail Araz

Skala 1:250 (A3)

Berg i dagen

Fkomb =24

40
-4o -50 -40 //'y 20 -10 0
Friktlonsmaterial ISstance

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m
Cohesion: 0 kPa

Phi: 34 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi: 30 °

Piezometric Line: 1

Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 36 °

Piezometric Line: 1
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Bostader vid Gibraltargatan, Goteborg
Sektion A-A, Framtida forhallanden

Analysmetod: Odranerad
Date: 2014-12-18
Created By: Ismail Araz

Last Edited By: Ismail Araz

Skala 1:250 (A3)
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 34 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion: 30 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Friktionamaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 36 °

Piezometric Line: 1
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Bostader vid Gibraltargatan, Géteborg
Sektion A-A, Framtida forhallanden

Analysmetod: Kombinerad
Date: 2014-12-18

Created By: Ismail Araz
Last Edited By: Ismail Araz

Skala 1:250 (A3)

Fkomb = 1,6
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 34 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi: 30 °

Piezometric Line: 1

Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 36 °

Piezometric Line: 1

.1 ebe|g


araism
Maskinskriven text
Bilaga 1:4


Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3

Name: Sand

d

inera
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Bostader vid Gibraltargatan, Goteborg
Sektion A-A, Framtida forhallanden

Kanslighetsanalys
Analysmetod
Date

Created By

Last Edited By
Skala 1

Bilaga 1:5

f(depth)

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m

Cohesion: 0 kPa

Phi: 34 °
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m

Cu-Top of Layer: 30 kPa
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Unit Weight: 16 kN/m3
Phi: 36 °

Piezometric Line: 1
Model: Combined, S
Piezometric Line: 1
Piezometric Line: 1
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Bostader vid Gibraltargatan, Goteborg
Sektion B-B, Befintliga forhallanden

Analysmetod: Odranerad
Fc=2,15

Date: 2014-12-18

Created By: Ismail Araz

Last Edited By: Ismail Araz

Skala 1:300 (A3)

Name: Sand
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
— 56 Piezometric Line: 1
54 Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Phi: 34 °
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— 38 Model: Mohr-Coulomb
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Bostader vid Gibraltargatan, Goteborg
Sektion B-B, Befintliga forhallanden

Analysmetod: Kombinerad

Date: 2014-12-18
Created By: Ismail Araz
Last Edited By: Ismail Araz

Skala 1:300 (A3)

Fkomb =21

20 kPa Befintli
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 34 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi: 30 °

Piezometric Line: 1

Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kKN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 36 °

Piezometric Line: 1
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Bostader vid Gibraltargatan, Goteborg
Sektion B-B, Framtida forhallanden

Analysmetod: Odranerad

Date: 2014-12-18
Created By: Ismail Araz
Last Edited By: Ismail Araz

Skala 1:300 (A3)

Fc=1,7

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 KN/m3

25 kPa Framtida last Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
intli Cohesion: 0 kPa

25 kPa Eramtida Ia 20 kPa Befintlig Byggnad zj o 34' )

|, Piezometric Line:1

Sand -0 Name: Lera

—| 48 Model: Undrained (Phi=0)
— 46 Unit Weight: 16 kKN/m3

Lera ~laa Cohesion: 30 kPa

4 Piezometric Line: 1
1% Name: Friktionsmaterial
—138  Model: Mohr-Coulomb
— 36 Unit Weight: 21 kN/m3
Y Cohesion: 0 kPa
a0 Phi: 36 °

| | | | | | | 20 Piezometric Line: 1
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Bostader vid Gibraltargatan, Goteborg
Sektion B-B, Framtida forhallanden

Analysmetod: Kombinerad
Date: 2014-12-18
Created By: Ismail Araz

Last Edited By: Ismail Araz

Skala 1:300 (A3)

25 kPa Framtida la

20 kPa Befintlig Byggnad

25 kPa Framtida last

Fkomb = 1,6
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Lera
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 34 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 30 °

Piezometric Line: 1

Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 36 °

Piezometric Line: 1
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