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1 Sammanfattning

Inom Fastigheten Kallebéck 3:3 planerar Wallenstam AB att exploatera Arla Mejeriers
tidigare industriomrade for bostader. Sweco Civil AB har pa uppdrag av Wallenstam AB
kartlagt de geotekniska forutsattningarna infor detaljplan och planering av omradets
markanvandning.

Omradet utgors av ett industriomrade med befintliga industrianlaggningar och asfalterade
ytor. | den sodra delen avslutas industriomradet av naturmark som utgors av berg som
ingar i det s.k. Lackarebacksfjallet. | berget finns tva bergrum som anvéants av den
tidigare verksamheten.

| samband med planering av nya anlaggningar i direkt anslutning till bergrummen krévs
utredning av bergrummens tillstdnd och behov av forstarkningar. | den stédra bergslanten
finns tvd omraden som kraver atgarder med hansyn till risk fér blocknedfall, se bilaga 4
och bild nedan. | samband med 6vriga markarbeten ska dessa bergslanter rensas pa losa
block som kan paverka planerade nya byggnader.

Skrafferade omraden A och B dar bergtekniska atgarder kravs (utdrag ur bergteknisk
utredning, bilaga 1)

Inom industriomradet varierar jordlagermaktigheten mycket. Fran berget i soder varierar
jordméktigheten mellan ca 0 till 20 m med 6kad jordméaktighet mot nordost. | den vastra
delen av industriomradet finns dven ett mindre fastmarksparti. Jorden utgors i de sodra
delarna med mindre jordméktighet av friktionsjord som med 6kad jordmaktighet
Overlagras av lera. Lermaktigheter redovisas i plan i bilaga 3. Leran ar 16s och av
kvicklerekaraktar, d v s kanslig for stérningar. Leran ar sattningskanslig och tal inga
tillskottsbelastningar innan sattningar uppstar. Vissa sattningar, sk krypséttningar, kan
forvantas paga i omradet.

Stabiliteten mot E6/E20 har undersokts i en sektion dar lerméktigheten &r som storst i
nordvast. For detaljplan kravs en lastbegransning av 10 kPa fran slantkron samt en
avschaktning p& 0,7 m, alternativt motsvarande lastkompensation, inom ett omrade av 10
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m fran slantkron, se bilaga 4 och bild nedan. | 6vrigt ar totalstabiliteten i jord
tillfredstallande inom omradet om befintliga marknivaer inom omradet bibehalls. Vid
eventuella marknivdandringar > 0,5 m ska stabiliteten verifieras.

Omrade med forslag lastrestriktion och avlastning.

Inom omradet kommer de flesta anlaggningar att rivas. Flera av byggnaderna &r troligen
palade vilket innebar att det finns kvarstdende grundlaggningar som maste beaktas vid
utformning och projektering av nya byggnader.

Inom omradet varierar jordmaktigheten stort vilket innebar att
grundlaggningsforutsattningarna varierar inom omradet. | de sddra delarna dar
jordmaktigheten ar begransad ar det maojligt att anlagga byggnader direkt i mark. Inom
omraden med lera kravs att byggnader och tyngre sattningskansliga konstruktioner
grundlaggs pa palar eller plintar dar jordmaktigheten ar mindre. Detta med hansyn till att
leran ar normalkonsoliderad, med troligtvis pagdende krypsattningar. Kombination av
bade palar och plintar kan bli aktuellt beroende pa byggnaders placering. | marken
kommer hinder att férekomma med hansyn till den befintliga grundlaggningen av
nuvarande byggnader. | detaljprojekteringen ska hénsyn tas till detta vid val av lamplig
palmetod.

Lampligen placeras hoga byggnader inom de delar av omradet dar palning oavsett ar
nodvandning med hansyn till jordférutsattningarna alternativt inom fastmarksomraden. |
de norra delarna av omradet, dar lerdjupen &r som stérst, blir kostnaderna for
palgrundlaggningen beroende av storlek pa byggnadslaster och paltyper. Inom delar med
varierande jorddjupsforutsattningar bor évervagas lagre hushojder och belastningar m h t
alternativa mojligheter till grundlaggning. Risk for differenssattningar ska dock beaktas.

Belastningsokningar inom omradet till féljd av uppfylinader eller grundvattensankningar
skall beaktas sa att inga oonskade sattningar uppstar.

| samband med detaljstudier av byggnader och andra anlaggningar samt
detaljplanforutsattningar rekommenderas att geotekniker och bergtekniker deltar da de
geotekniska forutsattningarna kan vara styrande for kostnadsoptimering och utférandet
av den nya exploateringen.

2015-04-15

PM GEOTEKNIK

p:\2321\2305682_kalleback_3_3_nyexploatering\000\16_text\pm geoteknik kalleback 150415.docx



Uppdrag

Pa uppdrag av Wallenstam AB har Sweco Civil AB utfort geotekniska underscékningar
inom fastigheten, Kallebéck 3:3, i Goteborg. Undersékningarna avser att kartlagga
geotekniska forutsattningar infor detaljplan, samt specificera eventuella atgarder infor
exploatering av nya bostader inom det aktuella omradet.

Omradet ligger 6ster om E6:an vid Kalleback i Goteborg.

Idag utgors omradet av Arlas gamla fabrikslokaler, men dessa kommer att rivas inom en
snar framtid.

T

Figur 1 Undersokningsomrade, med dagens bebyggelse.

Syftet med den geotekniska utredningen &r att i ett forsta skede kartlagga de geotekniska
forutsattningarna infor exploatering av aktuellt omrade samt infér upprattande av
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detaljplan. Detta omfattar dversiktliga forutsattningar for grundlaggning samt bedémning
av stabilitet.

3 Forutsattningar

Exakt utformning av kvartersmark och bebyggelse ar inte klarlagd. Enligt skiss fran
exploateringsanalys planeras byggnation bade inom det befintliga industriomradet som
har utgjorts av Arla Mejerier och pa det bergsparti som finns i den sédra delen av
omradet.

Bild 1 Oversikt av omradet fran sydvést
4 Geotekniska undersdkningar

4.1 Nu utférda undersodkningar

De geotekniska understkningar som utforts i samband med denna utredning redovisas i
en separat markteknisk undersékningsrapport (MUR), daterad 2015-04-15.

Bergteknisk undersdkning har utforts av Bergab AB och redovisas i Bilaga 1.

4.2 Tidigare undersdkningar

Ett antal tidigare undersokningar och utredningar har funnits att tillga i samband med
denna utredning. En sammanstallning av dessa finns redovisade i den separata
Marktekniska undersdkningsrapporten (MUR), daterad 2015-04-15.

5 Topografi och omradesbeskrivning

Det aktuella omradet ar belaget langs E6/E20 i hojd med Kallebéacksmotet.
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Idag utgors omradet huvudsakligen av industribebyggelse och asfaltytor. Omradet
begransas i nordost av Mejerigatan som sedan évergar till Smorgatan i 6st. Utmed
omradets norra del gar Smorkarnegatan. | séder dar industribebyggelsen slutar finns
naturmark som utgors av ett hojdpart med berg i dagen det s.k. Lackarebacksfjallet. |
vaster begransas omradet av E6/E20.

Eftersom omradet bestar av bade berg i dagen och mark som utgérs av lera kommer de
olika omradena vidare generellt bendmnas, berget respektive marken.

Nivaerna inom omradet ar mycket varierande. | hojd med Smorkarnegatan ligger
marknivan pa ca +30 och faller mot E6:an till ca +10. E6:an i sin tur ligger ungefar pa
nivan +6. Nivaer bygger pa uppgifter fran tidigare utredningar samt priméarkarta. Bergets
hogsta punkt ligger pa ca + 85 och faller till ca +30.

Marken sluttar generellt fran bergspartiet i sydost mot nordvast, men inom omradet har
troligen bade avschaktningar och uppfylinader utforts genom aren, vilket gor att det finns
lokala nivaskillnader inom omradet. Exempel pa avschaktning syns narmst berget i form
av ett mindre stédelement, se figur 2 nedan.

Figur 2 Mindre stédelement som visar att avschaktning utforts.
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7

7.1

Inom markomradet finns i princip bebyggelse och asfalterade ytor inom tva nivaer, pa ca
+15 m respektive +20m.

Inom industriomradet finns kvarstaende bebyggelse fran Arla Mejerier. | berget i soder
finns tva insprangda bergrum som tillhort industrin.

Oster om det aktuella omrédet finns bostadsbebyggelse. Norr om omrédet finns
industribebyggelse

Bergteknisk dversikt

Berg finns i den sddra delen av undersokningsomradet. Ett mindre parti finns aven i den
centrala delen av industriomradet. De bergtekniska forutsattningarna har undersokts av
Bergab AB och finns redovisade i Bergteknisk utredning i Bilaga 1 samti en
sammanfattning av bergstabilitet i kapitel 11.

Geoteknisk oversikt

Geotekniska forhallanden

7.1.1Jordlagerféljd

Jordlagermaktigheten inom omradet varierar fran Om till ca 20m med de minsta
maktigheterna narmst berget i syd/sydvast. Lerans méaktighet 6kar mot norr. | omradets
Ostra del visar nu utférda borrningar samt SBKs jordartskarta, se Figur 3 och bilaga 3, att
marken utgors av friktionsjord vilande pa berg (blda omraden). Strax ovanfor
verkstadsbyggnaderna finns ett parti dar berget gar i dagen. Situationsplan ver
byggnadernas lage och anvandning redovisas i Bilaga 9 i den separata MUR som gjorts i
samband med denna utredning.

De gra partierna visar berg i dagen, de bld omradena utgors av friktionsjord vilande pa
berg och de gula omradena utgérs av lera. Lerdjupet &r som minst i de ljusgula omradena
och som storst i de mérkgula. Nu utférda faltundersokningar samt inventerade
undersokningar visar att kartan stammer relativt val med de resultat som framkommit.
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Figur 3 SBK jordartskarta med ungeférliga lerméktigheter.

Generellt utgérs jordlagerféljden inom leromréden av ca 1-2 m fylining (sand och grus)
foljit av 0,5-1 m torrskorpelera som Gverlagrar en 16s lera. Leran vilar pa friktionsjord av
obestdmd maktighet. Friktionsjordens maktighet har ej kunnat bestdammas i detta skede
eftersom slagsborrning samt jordbergsondering inte tillatits av ledningsagare. Detta for att
inte riskera skador pa berget da Gryaab har en berganlaggning i narheten.

7.1.2 Densitet, vattenkvot, konflygrans och sensitivitet

Lerans uppmatta densitet, p, varierar mellan 1,6 ton/m* och 1,7, ton/m® med den hégre
densiteten mot djupet. Naturliga vattenkvoten, wy, ar uppmatt till mellan ca 45 % och 65
% och uppmatta varden for konflytgransen, wy, varierar generellt mellan 20 % och 80 %.
Varden pa lerans sensitivitet, S;, som ar ett matt pa lerans storningskanslighet, ar mellan
2 och 155. Leran ar till stérsta delen hdgsensitiv. | punkt 1402 déar ostorda jordprover
tagits visar de geotekniska laboratorieresultaten att p& 8 m och 12 m djup uppfylls
kriterierna for kvicklera, vilket innebar att S;>50 samt att t,,,<0,4 kPa.

9 (27)

2015-04-15

PM GEOTEKNIK

p:\2321\2305682_kalleback_3_3_nyexploatering\000\16_text\pm geoteknik kalleback 150415.docx



7.1.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran har sammanstallts och utvarderats utifran nu
utférda CPT-sonderingar, vingborrningar samt konférsék, men aven ett urval av tidigare
inom omradet utforda vingborrningar har ingétt i utvarderingen.

Odranerade direkta skjuvforsok har utférts pa 6m och 12m i borrpunkt 1402. Detta for att
kontrollera och kalibrera den odranerade skjuvhallfastheten som fas ur andra olika
vanliga forsoksmetoder sdsom vingforsok, konforsok och CPT-sondering. Storst vikt vid
val av skjuvhallfasthet har lagts pa skjuvforsoken.

Den odranerade skjuvhallfastheten har bestamts till konstant 22 kPa ner till 9m djup for
att darunder 6ka med 2 kPa/m, se Figur 4 nedan.

Figur 4 Sammanstallning och utvardering av den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten.
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7.1.4Forkonsolideringstryck och 6verkonsolideringsgrad

CRS-forsok har utforts pa tre utvalda kolvprovtagningsnivaer, 6m, 10m och 12m djup
under markytan for att bestamma lerans forkonsolideringstryck (c'c). Lerans karaktar pa
provet frdn 10 m djup har gjort att det inte gick att erhalla anvandbara resultat fran den
nivan.

Resultaten fran de andra tva nivaerna visar att leran kan klassas som normal- till latt
overkonsoliderad med ett OCR mellan 1,6 till 1,1, med minskande varde mot djupet.

En sammanstéllning av uppmatt forkonsolideringstryck, o’ och jordens teoretiska
effektivspanning o’y redovisas i Figur 5 nedan.

Figur 5  Spéanningsdiagram
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Krypsattning anses borja utbildas vid ungefar 80 % av férkonsolideringstrycket vilket
enligt Figur 5 skulle innebara att det idag pagar krypsattningar i leran fran ca 9m djup
under markytan. Att sattningar pagar inom omradet syns, speciellt vid kyl- och
distributionslagret, dar marken sjunkit kring fundamenten kring de palade betongpelarna,
se Figur 6 nedan.

Figur 6 Palade pelare vid kyl- och distributionslagret dar sattningar utvecklats.

Lerans sattningsmodul, M., vid spanningar éver forkonsolideringstrycket, har bestamts
genom CRS forsok till 1230 kPa pa djupet 6 m och 1355 kPa pa djupet 12 m.

2015-04-15

PM GEOTEKNIK

p:\2321\2305682_kalleback_3_3_nyexploatering\000\16_text\pm geoteknik kalleback 150415.docx



7.2

10

10.1

Geohydrologiska forhallanden

Utifran faltobservationer, matningar samt underlag fran tidigare utredningar kan det
konstateras att den fria vattenytan ligger ca 2-4 m under markytan. Utifrdn de méatningar
som gjorts av portrycket i december 2014 och januari 2015 rader ett svagt 6vertryck i
leran (ca 10 kPa pd 12 m djup) men en viss avsankning av grundvattentrycket rader i
underliggande friktionsjord. En sammanstallning av uppmétta portryck och
grundvattennivaer aterfinns i den MUR (daterad 2015-04-15) som uppréttats i samband
med denna undersdkning.

De uppmatta portrycken i december 2014 — januari 2015 motsvarar en nolltryckniva ca 1-
1,5 m under markytan. Grundvattennivan i underliggande friktionsjord uppmattes till ca
4m under markytan. Portryck- och grundvattenférhallandena varierar dock med arstid och
nederboérd och kan vara hogre och lagre an uppmétta varden.

Befintliga konstruktioner

Omréadet bestar av manga befintliga byggnader dar flertalet antas vara palade. Det
saknas relationshandlingar for ett flertal av dem. Detta innebar att det efter rivning
kommer att finnas grundkonstruktioner under mark som maste beaktas i samband med
grundlaggning. Beskrivning av inventerade grundkonstruktioner redovisas i kap 12.1
nedan.

Det finns &ven ett stort antal ledningar i omradet. | befintlig vagslant i vastra delen av
omradet finns glykolslingor. | MUR redovisas de kanda befintliga konstruktioner som
framkommit i samband med denna utrednings inventering. Det ar troligt att det
férekommer konstruktioner under mark som inte ar kédnda.

For anlaggningar i berg, se Bilaga 1 (Bergteknisk utredning).

Sattningar

Jorddjupen varierar stort inom omradet. Inom de delar dar lera forekommer klassas leran
som normalkonsoliderad, och krypsattningar pagar sannolikt i omradet. Lasttillskott
kommer att ge upphov till en 6kad sattningstakt d& saval konsoliderings- som
krypsattningar kommer att uppkomma. De varierande jordmaktigheterna innebar &ven
risk for differenssattningar. Detta avser tillkommande last frn saval byggnader som
uppfylinader. Eventuella grundvattensankningar kan aven innebéara risk for fortgdende
sattningar. Lasttillskott utéver dagens belastningssituation bér saledes undvikas.

Stabilitet i jord

Allmant

Stabiliteten for det aktuella omradet har kontrollerats i en sektion (Sektion 1). Sektionen
ar belagen i omradets vastra del dar slantlutningen ar som brantast och lerméaktigheten ar
som storst. De mest ogynnsamma forhallandena har valts. Slanten ansluter till E6:an, se
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Figur 7 nedan. Aktuell stracka &r ca 70 m. Séder om denna stracka blir jorddjupen
begransade samt norr om ar slanten betydligt flackare.

| 6vrigt &r de topgrafiska forutsattningarna inom de delar som utgérs av lera sadana att
nivaskillnaderna ar sma. Totalstabiliteten bedéms darmed tillfredsstéllande for dessa
omraden. | soder ar jordmaktigheten liten och bestar av friktionsjord pa berg.

Figur 7 Berakningssektionens lage.

Berakningssektionen geometri ar digitaliserad utifran den digitala primarkartan med 0,5m
ekvidistans.

Berakningar har utforts for befintliga forhallanden samt for detaljplanen. Aven en
kénslighetsanalys har gjorts avseende lerméaktighet och portryck.

Stabilitetsanalyserna har utforts med kombinerad och odranerad analys med Slope/W
version 8.11.1.7283 (GeoStudio 2012). Redovisade sakerhetsfaktorer avser
Morgenstern-Price metod fér sammansatta glidytor. Utférda stabilitetsberéakningar
redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

10.2 Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utférts enligt IEG:s rapport 4:2010 déar erforderlig
sakerhetsfaktor galler for Detaljerad stabilitetsutredning for markomraden med
markanvandningen "planlaggning”.
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Enligt ovanstaende galler vid detta projekt darmed foljande rekommendation pa
sakerhetsfaktorn utifran rddande forutsattningar:

Tabell1 Rekommenderade sékerhetsfaktorer for detaljerad utredning, planlaggning, fran IEG:s
rapport 4:2010.

Fe >1,7-1,5
Fkomb 2 1,5—1,4
Fy > 1,3 (sand)

Det rekommenderade sakerhetskravet utgors saledes av ett “spann” mellan olika nivaer
pa erforderlig sakerhetsfaktor. Vilket krav pa erforderlig sdkerhetsfaktor som rader inom
ett projekt bestams av ett stort antal faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller
"ogynnsamma’”. Exempel pa en ogynnsam faktor ar t.ex. férekomst av kvicklera, stora
konsekvenser av ett skred, pagaende erosion eller ett begransat antal geotekniska
undersokningar etc.

Inom omradet finns ett stort geotekniskt underlag och de geotekniska forhallandena ar
kanda. Hogsensitiv lera har dock patraffats men ingen erosion pagar i den aktuella
slanten. Bestamning av skjuvhallifasthet har bl a utforts med skjuvforsok for att erhalla ett
sékrare underlag.

Med utgangspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom
det aktuella omradet har foljande sakerhetskrav valts for detta projekt.

Tabell 2 Gallande sékerhetsfaktorer i samband med detta projekt.
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10.3 Valda egenskaper

For stabilitetsberakningen har féljande egenskaper anvénts:

Tabell 3 Sammanstélining av valda materialparametrar.

Djup ca Jordlager Materialegenskap Xvalt

[m]

0-1 Fy Tunghet, i 20 kN/m®
Effektiv tunghet under GW, v’ 10 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 32°

1-15 Sa Tunghet, v, 18 kN/m®
Effektiv tunghet under GW, v’ 10 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 32°

1,5-25 Let Tunghet, y, 17 kN/m?®
Effektiv tunghet under GW, v’ 7 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Odréanerad skjuvhallfasthet. ¢, yar 22 kPa

25-20 Le Tunghet, y, 16 kN/m?®
Effektiv tunghet under GW, v’ 6 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Odréanerad skjuvhallfasthet. ¢, yar 22 kPa+2 kPa/m (med

okningen fran 9 m djup)
Fr Tunghet, i 20 kN/m?

Effektiv tunghet under GW, v’ 10 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 35°

Generellt géller for vastsvenska forhallanden att vid dranerad analys kan for

kohesionsjord antas att:

o= 30°

C’ =0.1'Cu,valt

10.4 Grundvatten och portryck

En sammanstallning av grundvatten- och portrycksmatningar visar att ett visst dvertryck i
leran finns (ca 10 kPa pa 12 m djup) men att det &ven sker en avsankning pa ca 45 kPa i
det underliggande friktionslagret, jamfért med ett hydrostatiskt portryck. Se
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sammanstallning i Figur 8 nedan. Den svarta linjen representerar den portrycksfordelning
som ansatts i stabilitetsberakningen (hydrostatisk).

Portryck [kPa]

kP
50 jles) 150 200

B FF2014-12-30
B FF2015-00-15

B Gwrdr|1402)
m— Hydrostatist

\ — Uppmatt GW-rEr

Figur 8 Sammanstallning av grundvatten- och portrycksmaétningar.

Efter sammanstélining och analys av portrycksdata antas en hydrostatisk protrycksprofil
for leran med en grundvattenyta ca 1,5m under markytan.
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10.5 Resultat

| foljande kapitel redovisas resultaten av den stabilitetsberékning som gjorts fér Sektion A
i samband med denna utredning. Samtliga berdkningar redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

Befintliga férhallanden

Stabiliteten ar for befintliga forhallanden tillfredstallande och uppfyller darmed IEG:s krav
gallande erforderlig sékerhetsfaktor. Sakerhetsfaktorn har beraknats till F.=1,8 respektive
Fromb=1,6. Glidytans utbredning &r ca 25 m och bérjar ca 6 m bakom slantkrén och slar
upp precis intill E6:ans vagbank.

Figur 9 Sektion A, befintliga forhallanden (kombinerad analys).

Detaljplan

Infor en detaljplan har en nyttolast pd 10 kPa anvants utifran befintliga nivaer, vilket
ungefar motsvarar en hojning av marken med 0,5 m. Ingen last for de planerade
byggnaderna har anvants i berakningen vilket beror pa att dess storlek gor att de kommer
att behova palgrundlaggas, framforallt ur sattningssynpunkt. Detta gor att all last fran
byggnaden férs ner till fast botten av friktionsjord eller berg, vilket innebar att det inte blir
nagot lasttillskott i slanten. | bedémningen har forutsatts att inga marknivaférandringar >
0,5 m utfors.

Aven for en detaljplan uppfylls darmed IEG:s krav géllande erforderlig sékerhetsfaktor
under forutsattning att inga marknivaférandringar >0,5 utfors. Sakerhetsfaktorn har
beréknats till F.=1,65 respektive Fyomp=1,45.

Glidytans utbredning ar likartad den som erhélls for befintliga forhallanden.
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10.6

Figur 10 Sektion A, detaljplan (kombinerad analys)

Kéanslighetsanalys

Nedan redovisas resultaten fran de kanslighetsanalyser som utforts. Dels har en
kénslighetsanalys utforts med okat lerdjup i slanten eftersom den underliggande
friktionsjorden i detta fall ar begransande for glidytan, se Figur 10 ovan.

Ett scenario med hojt portryck har ocksa studerats. Grundvattenytan har hojts med 1 m
vilket innebar en 6kning med 10 kPa genom hela profilen.

Okat lerdjup

Som Figur 11 nedan visar har lerans maktighet 6kats i hela sektionen med ungefar 5 m,
vilket anses vara pa sakra sidan. Aven med dessa forutsattningar uppfylls IEG:s krav
gallande erforderlig séakerhetsfaktor. Sakerhetsfaktorn har beraknats till F.=1,5
respektive Fyomp=1,4.

Glidytans utbredning &r ca 28 m och startar ca 10 m bakom slantkrén och slar upp intill
E6:ans vagbank.
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Figur 11 Sektion A, 6kat lerdjup (kombinerad analys)

Okat portryck

| féljande berékning har grundvattenytan hojts med 1 m, till ca 0,5 m under markytan
inom industriomradet. Berakningar visar att erforderliga sakerhetsfaktorer ej uppfylls med
féljande forutsattningar. Vilket innebar att stabiliteten ej ar tillfredstallande.
Sakerhetsfaktorerna har beréknats till F.=1,55 respektive Fyomp=1,3.

Figur 12 Sektion A, okat portryck med 10 kPa (kombinerad analys).

Detta scenario visar att omradet ar kansligt for forandringar av portryck. Strax séderut blir
lermaktigheten betydligt mindre och norrut blir slanten mot E6/E20 lagre varfor stabiliteten
dar bedoms tillfredstallande. Mot E6/E20 bor en kraftigare avsankning av
grundvattennivan ske i slanten an av vad som ar antagit i kanslighetsanalysen av
portryck. Detta ar dock inte verifierat.
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10.7

Da det inte gar att utesluta att portrycket/grundvattenytan kan vara hoégre an i
ursprungsberakning eller bli s& med hansyn till framtida grundvattenférandringar féreslas
en avschaktning av ca 0,7 m alternativt motsvarande lastkompensation (ca 13 kPa)
genom lattfylining inom en zon av 10 m fran slantkron infor detaljplanen, se bilaga 2. For
denna atgard ar det mojligt att belasta med 10 kPa inom samma zon samt 20 kPa bakom.
Lastrestriktion av 10 kPa anses déarfér endast behévas inom denna zon. Atgarden kan
goéras mindre men kraver da att ingen belastning paférs denna zon vilket normalt inte
anses lampligt inom detaljplan. Alternativt bor hansyn tas till atgard infér framtagande av
detaljplanen

Figur 13 Sektion A, 6kat portryck med 10 kPa och atgard (kombinerad analys).

Sammanfattning stabilitet

Stabiliteten mot vag E6/E20 ar tillfredstallande for befintliga forhallanden. | en detaljplan
rekommenderas att en zon inom 10 m fran slantkron i den nordvastra delen av omradet
avschaktas 0,7 m alternativt ska motsvarande belastning lastkompenseras om inte detta
hanteras i detaljplanearbetet. Detta med hansyn till att utford kanslighetsanalys visar att
stabiliteten ar kénslig for om grundvattennivaer ned mot E6/E20 varierar. Inom samma
zon finns da mojlighet att belasta med 10 kPa for anvandning av mark, se figur 14 nedan.
Omradet redovisas aven i bilaga 4. Bedémningen ar utgdende fran att befintliga
marknivaer inte forandras. Vid eventuella marknivaandringar/uppfyliningar > +/- 0,5 m ska
stabiliteten verifieras.
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Figur 14 Aktuellt omrade med geoteknisk atgard m h t stabilitet

11 Bergstabilitet

Bergab AB har i samband med denna utredning utfort en bergteknisk utredning for att
faststalla bergets sakerhet samt foresla stabilitetshojande atgarder om sé kravs.
Utredningen omfattar aven faltkartering, beddémning av stabilitet i befintliga samt
planerade bergslanter.

Berggrunden utgors av gra till rodgré bandad slirig gnejs. Det finns dven inslag av
grovkornig kvarts och faltspat. | gnejsen finns dven stallvis amfibolitgangar.

Inom omradet finns tv& bergrum som har anvants som kylrum respektive garage.
Bergrummen anses idag vara stabila, men eftersom byggnader planeras i anslutning till
dessa bér bergrummen vid framtida projektering vidare kontrolleras och faststalla
eventuella behov av forstarkning.

| samband med 6vriga markarbeten rensas den naturliga bergsléanten narmast befintligt
industriomrade fran I6sa block i blockuppspruckna partier av fastberg samt i
ovanforliggande jord-/blockslant. Blockslant i den syddstra delen av omradet skall aven
den rensas pa I6sa block i samband med markarbeten.

Efter eventuell bergschakt utfors bergrensning, darefter tillkallas sakkunnig fér beddmning
av behov av eventuella atgarder.

Mer detaljerad information och redovisning av behov av atgarder finns i Bilaga 1
"Detaljplan Kalleback 3:3, bergteknisk utredning”, Bergab, 2014-12-05. | denna redovisas
aven pa planritning bedémda instabila bergpartier.
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12

12.1

Grundlaggning i jord

Inom omradet varierar jordmaktigheten stort vilket innebér att
grundlaggningsforutsattningarna varierar inom omradet. | de sddra delarna dar
jordmaktigheten ar begransad ar det majligt att anlagga byggnader direkt i mark. Inom
omraden med lera kravs nedférande av laster till fast botten av fast friktionsjord eller berg.

Da leran ar normalkonsoliderad, med troligtvis pagaende krypséttningar, skall nya
byggnader och tyngre sattningskansliga konstruktioner grundlaggas pa palar eller plintar
beroende pa jordmaktighet. Kombination av bade palar och plintar kan bli aktuellt
beroende pa byggnaders placering.

| utredning "Kalleback 3:3 - Matning av komfortvibrationer frn vag- och jarnvagstrafik”
utférd av AF 2014-11-26 rekommenderas fér hbga byggnader att det vid grundlaggning
bor tas hansyn tillrisk for 6kade vibrationsnivaer som kan vara beroende av
grundlaggningstyp. Det rekommenderas darfor till exempel grundlaggning pa spetsburna
palar, samt bjalklag med styv stomme och kort spannvidd.

Belastningsokningar (for saval permanenta eller temporara skeden) inom omradet till fljd
av uppfylinader eller grundvattensankningar skall beaktas sa att inga oonskade sattningar
uppstar.

For fyllning pa allmanna ytor etc ska forstarkningsatgarder, sdsom kompensations-
grundlaggning med lattfylining el likvardigt, vervagas om tillkommande laster blir aktuellt.
Omfattningen blir beroende pa vilka rorelser som kan accepteras for det aktuella objektet.

For anlaggningar under jord ska risk for upplyft och pagéende sattningar beaktas.

Generellt rekommenderas att djupa lerschakter inom omradet bor utféras inom spont. Vid
schaktarbeten med och utan spont skall hdnsyn tas till risken for stabilitetsbrott.
Schaktslanter och sponter skall anpassas efter jordlagrens uppbyggnad och hallfasthet,
samt med beaktande av forekommande belastningar och pagéende trafik intill schakt.

Overgangar mellan palade konstruktioner och omgivande mark, vid exempelvis entréer
eller likvardigt, foreslas utforas med lankplattor eller lastkompensering for att undvika
sattningsdifferenser som skapar oldgenheter. Ledningar som skall anslutas till byggnader
maste utformas sa att de klarar vissa rorelser.

Vid pélgrundlaggning bér ett kontrollprogram tas fram med hansyn till rérelser som kan
uppkomma vid palningsarbeten. Grundlaggning skall utforas pa sadant satt att inte
skadliga deformationer uppstar i intilliggande anlaggningar, byggnader och ledningar.

Vid detaljprojektering ska kompletterande geotekniska undersdkningar utféras for exakt
utformning av grundlaggning for byggnader och andra anlaggningar samt
stdédkonstruktioner och kontrollprogram.

Befintliga grundkonstruktioner

Begransade uppgifter om befintliga byggnaders grundlaggning har funnits att tillga. Det
som inventerats ar ett flertal borrplaner, se exempel i Figur 15, for planerade palar. Alla
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13

tillgangliga undersdkningar som funnits att tillg& redovisas i Bilaga 10 i en separat MUR,
daterad 2015-04-15.
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Figur 15 Borrplan for planerade palar for mejeribyggnaden (Bjurstroms 1956).

En tillbyggnad av mejeridelen och kyllageret gjordes 2005 och underlag finns pa att
stalpalar anvants vid grundlaggningen (NCC 2005).

De befintliga palarna kan rent teoretiskt vara en del av den nya konstruktionen sa lange
deras status kan verifieras. Praktiskt bedéms det emellertid som svart att f& dessa som
en del i den nya konstruktionen om inte placering och niva etc éverensstammer med
optimal pélplacering for nya konstruktioner.

Befintliga palar bedéms kunna lamnas kvar i marken vilket dock kan innebéra att de nya
palarnas placering kan behdva justeras for att undvika risk for kollision. Val av lamplig
palmetod maste da detaljstuderas i samband med detaljprojektering. Palarna kan om
onskvart dras upp. Det ar dock oklart om palar ar skarvade da relationshandlingar
saknas.

Det kan inte uteslutas att det finns fler befintliga grundkonstruktioner under mark. |
samband med detaljprojektering bér detta undersokas i lagen for nya byggnader.

Rekommendationer infor detaljplan och byggnadsplaceringar

Totalstabiliteten i jord &r, forutom ett omrade langst i nordvast, tillfredstéllande inom
planomradet under férutsattning att byggnader som placeras inom omraden dér lera
forekommer grundlaggs pa palar.

Inom ett omrade narmast E6:an i nordvést ar inte stabiliteten tillfredstallande med hansyn
till eventuella grundvatten /portrycksforandringar, lage se bilaga 4. Inom detta omrade
foreslas, med hansyn till stabiliteten, att en zon av ca 10 m avschaktas eller
lastkompenseras samt att marken efter atgard maximalt belastas med 10 kPa. Andra
atgarder kan vara majliga att utféra i samband med detaljprojektering. Bedomningen ar
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utgdende fran att 6vriga befintliga marknivaer inte férandras. Vid eventuella
marknivaandringar/uppfyllningar > +/- 0,5 m ska stabiliteten verifieras.

Inom omradet varierar jordmaktigheten stort vilket innebér att
grundlaggningsforutsattningarna varierar inom omradet. | de sddra delarna dar
jordméktigheten &r begransad ar det mdjligt att anlagga byggnader direkt i mark. Inom
omraden med lera kravs att byggnader och tyngre sattningskansliga konstruktioner
grundlaggs pa palar eller plintar beroende pa jordmaktighet. Detta med hansyn till att
leran ar normalkonsoliderad, med troligtvis pagaende krypsattningar. Kombination av
bade palar och plintar kan bli aktuellt beroende pa byggnaders placering.

Lampligen placeras héga byggnader inom de delar av omradet dar palning oavsett ar
nddvandning med hénsyn till jordférutsattningarna alternativt inom fast mark. |1 de norra
delarna av omradet, dar lerdjupen ar som storst, blir kostnaderna for palgrundlaggningen
beroende av storlek pa byggnadslaster och paltyper. Inom delar med varierande
jorddjupsforutsattningar bor évervéagas lagre hushojder och belastningar m h t alternativa
mojligheter till grundlaggning.

For fylining p& allmanna ytor etc ska forstarkningsatgarder, sdsom kompensations-
grundlaggning med lattfylining el likvardigt, vervagas om tillkommande laster blir aktuellt.
Omfattningen blir beroende pa vilka rorelser som kan accepteras for det aktuella objektet.

Inom omradet finns manga fastigheter som enligt inventerade ritningar ar palgrundlagda.
Detta innebar att det efter rivning kommer att finnas grundkonstruktioner kvar i mark som
maste beaktas. Status och majlighet till att kunna anvanda dessa for nya anlaggningar
ska kontrolleras i samband med detaljprojektering. Vid val av palmetod fér nya byggnader
kravs att hansyn tas till kvarstaende befintligheter i mark.

Bergstabiliteten &r idag tillfredstallande inom planomréadet. | planforslaget foreslas
byggnader i nérheten av de befintliga bergrummen samt i bergsslanterna som ligger
s6der om industrimarken. Vid eventuell bergschakt i dessa slanter kravs viss
blockrensning samt eventuellt bultning. Innan entreprenadstart ska bergrummen, dess
paslag, forskarningar och installationer besiktigas av sakkunnig. Besiktning ska aven
utforas under entreprenadens gang. For mer detaljerade rekommendationer se Bilaga 1
(Bergteknisk utredning). For detaljplanen rekommenderas att det infors restriktioner
avseende rekommenderade omraden som kréaver blockrensning och forstarkning.

Da det finns 6nskemal om att behalla de 10 kV ledningar, som idag forsorjer bergrummen
med el, i bruk ar det viktigt att lAagesbestdamma dessa ledningar innan byggstart. Detta
galler aven den gasledning som finns i omradets véastra del.

| samband med detaljstudier av byggnader och andra anlaggningar samt
detaljplanforutsattningar rekommenderas att geotekniker och bergtekniker deltar d& de
geotekniska forutsattningarna kan vara styrande for kostnadsoptimering och utférandet
av exploateringen.
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14 Reglering i detaljplan

Nedan anges de omraden som konstaterats innebara paverkan pa sakerhetsfragor och
som kan behova regleras i detaljplan om inte atgarderna hanteras i samband med
detaljplanearbetet.

For markens lamplighet avseende stabilitet, i den nordvastra delen av omradet,
rekommenderas att lastrestriktion inférs med 10 kPa samt stabilitetsforbattrande atgard
genom avschaktning 0,7 m alt lastkompensation av 13 kPa inom markerad zon enligt
figur 16. Bedomningen ar utgaende fran att dvriga befintliga marknivaer inte forandras.

Figur 16 Omrade med lastrestriktion och avlastning.

For bergstabilitet och risk for blocknedfall kravs sakerhetshojande atgarder inom
markerade omraden A respektive B enligt figur 17 nedan.
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Figur 17 Skrafferade omraden A och B dar bergtekniska atgarder kravs (utdrag ur
bergteknisk utredning, bilaga 1)

For bada omradena skall besiktning utféras av bergtekniskt sakkunnig. | omrade A kravs
bergrensning och eventuell bultning av I6sa block i blockuppspruckna partier. | omrade B
kravs rensning av block i slant samt eventuell sékring av bergblock.

2015-04-15
Sweco Civil AB
Geoteknik Goteborg

Britta Karlstrom Carina Hultén
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Detaljplan Kalleback 3:3
Bergteknisk utredning
1

1 Allmant

Pa uppdrag av Sweco Civil AB har Bergab — Berggeologiska Undersokningar AB
utfort en bergteknisk utredning inom detaljplan for nybyggnation av bostader pa
Arlas gamla tomt, Kalleback 3:3, i Goteborgs stad.

Den bergtekniska utredningen omfattar faltkartering, beddmning av stabilitet i
befintliga och planerade bergslanter samt forslag till stabilitetshojande atgarder.
Resultaten redovisas i foreliggande rapport.

Féltkarteringen utfordes 2014-11-28 och omfattar observerade bergarter, foliation,
sprickor, sprickors egenskaper och lsliggande block i terrangen. Observerade
befintliga bergslénter har fotograferats och redovisas i Bilaga 1 Fotodokumentation.
Geologi och identifierade instabila partier redovisas pa planritning i Bilaga 2 Plan-
ritning, bergteknisk utredning.

Det aktuella undersokningsomradet &r ca 350x350 m stort och utgors idag huvud-
sakligen av industribebyggelse och asfalterad mark i tva nivaer pa ca +15 m
respektive +20 m. Dar industribebyggelsen slutar vidtar naturmark i form av ett
hojdparti med berg i dagen, det s.k. Lackareb&cksfjéllet, som hojer sig till ca +85
m. | detta berg finns tva insprangda bergrum. Undersokningsomradet avgransas i
vaster av E6/E20 och Vastkustbanan och i Oster av Smorgatan och Smorkarnegatan.
Oster om undersokningsomradet vidtar bostadsbebyggelse. Se Figur 1 for en
oversiktsbild.

Figur 1. Flygbild 6ver undersokt omrade (rott).
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Detaljplan Kalleback 3:3
Bergteknisk utredning
2

Geologi

Berggrunden utgdrs av en gra till rodgra bandad slirig gnejs. De ljusare slirorna och
banden utgors av grovkornig kvarts och féltspat medan omgivande gra bergart ar
medelkornig med uppskattningsvis 10-20 % glimmer, frdmst biotit. Foliationen
lutar medelbrant mot vast till sydvast (140-160°/40-60°).

I gnejsen upptrader stallvis 1-1,5 m breda amfibolitgangar, parallella med gnejsens
foliation. Aven mindre kvartslinser parallella med foliationen forekommer.

Figur 2. Forekommande bergarter: 6verst till vanster gra till rodgra bandad slirig
gnejs; overst hoger 1,5 m bred amfibolitgang som &r parallell med foliationen;
langst ner kvartssliror i gnejs.

Den dominerande sprickriktningen &r parallell med foliationen, som lutar ut mot
E6/E20. Denna sprickriktning &r typisk for omradet langs Molndalsans dalgang och
bestams av de forkastningsrorelser som bildat dalgangen. Den ger dven upphov till
omradets storskaliga struktur, med hojdryggar i ca nordnordvést-sydsydost dar
vastsidan utgors av stabila sprickplan medan 6stsidan &r uppsprucken i éverhdang
som ofta faller ut och bildar blockslanter.

Uppmétta sprickgrupper redovisas i Tabell 2.1.
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Tabell 2.1 Uppmétta sprickor

Sprickgrupp | Lutning Strykning/stupning | Anméarkningar

1 Medelbrant mot vést till 140-160°/40-60° Parallell med foliationen.
sydvast Sprickavstand 0,5-2 m.

Glidplan.

2 Medelbrant-brant mot 290-320°/50-70° Sprickavstand 1-2 m.
nordost Glidplan.

3 Medelbrant mot Ost 340-350°/40-50° Sprickavstand 1-3 m.

4 Brant mot nordvast 240-245°/85° Sprickavstand 2-5 m.

5 Brant mot 6st 340-360°/80-85° Sprickavstand 2-5 m.

Det forekommer dven enstaka sprickor i 30-40°/70-90° och 70°/90° samt
subhorisontella sprickor. Sprickgrupp 1 har ofta undulerande och sléta sprickytor
beroende pa att berggrunden foretradesvis spricker upp langs gnejsens biotit- och
kloritrika sprickplan. Aven sprickgrupp 2 har ibland undulerande och slata
sprickytor. Ovriga sprickgrupper har vanligen undulerande och ra sprickytor.
Egentliga sprickfyllnader har ej observerats. Blockstorlek ar huvudsakligen 0,6-2 m
kantlangd men bade mindre och storre block forekommer.

3 Bergtekniska observationer

Berg i dagen har observerats i den naturliga bergslanten séder om industriomradet, i
skarningar inne pa industriomradet samt i tva bergrum med ingang fran
industriomradet.

3.1 Bergrum

Observationer: Det 6stra bergrummet har tidigare anvéants som kylrum. Berg-
rummet ar belaget under ett blockuppsprucket parti markerat med A pa Bilaga 2 (se
avsnitt 3.2) och &r forstarkt med sprutbetong vid infarten men &r i 6vrigt ej
insprutat. Enstaka korroderade bergbultar férekommer samt vattenavvisande
platkonstruktioner i taket. Bergrum 1 bedéms idag huvudsakligen vara stabilt. Se
Foto 1 och 2 i Bilaga 1.

En kulvert I6per fran det dstra bergrummet till en idag befintlig industribyggnad,
under den asfalterade planen. Berg-/jordtackningen till denna kulvert bedéms vara
liten da varmeeffekter fran den kan observeras pa asfaltytan. Se Foto 3 i Bilaga 1.

Det storre, vastra bergrummet anvands idag som garage for lastbilar. Delar av
bergrummet anvéands &ven som skyddsrum. De inre delarna av bergrummet utgors
av bart berg med enstaka korroderade bultar, bergnat och drankonstruktioner av plat
i taket. Enstaka betongbagar och -kontreforter forekommer. Enstaka vattendropp
férekommer, med 6kande forekomst langre in i bergrummet. Bergrummets
mynning mot industriomradet ar val forstarkt med sprutbetong, betongkontreforter,
bult och bergnat i tak. Se Foto 4 till 6 i Bilaga 1.
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Atgarder: Nya byggnader planeras uppféras i direkt anslutning till bergrummen. |
samband med projektering gors en utredning om bergrummens tillstand och behov
av forstarkningar och forsvarsarbeten infor eventuell bergschakt. En riskanalys
upprattas. | samband med sprangningsarbeten utfors besiktning av bergrummen och
deras installationer, bade innan och efter sprangning. Inga sprangningsarbeten far
utforas utan anlaggningséagarnas tillstand.

3.2 Naturlig bergslant séder om industriomradet

Observationer: Den naturliga slanten utgors av tva brantare delar med ett flackt
parti mellan dem. Den lagre branten ansluter till industriomradet och paslagen till
bergrummen ar utsprangda i densamma. Det flackare partiet ligger pa niva ca +35-
38 m. Darovanfor vidtar den 6vre branten som utgér det egentliga Lackarebacks-
fjallet.

Den undre branten utgors i den Ostra delen av blockuppsprucket berg, blockens
kantstorlek 0,6-2,0 m. Ovanfor paslaget till det dstra bergrummet har ett block
forankrats med vajer, se Foto 7 och 8 i Bilaga 1. Sl&anten beddms i huvudsak vara
stabil. Mellan paslagen for bergrummen noterades dock utglidande block/skivor
med kantstorlek ca 2,0 m i den nedre slanten samt potentiellt instabila 16sliggande
block i slantkron. Langre upp 6vergar bergslanten i en blockrik jord-/blockslant dar
blocken idag bedéms vara stabila. Se Foto 9 till 12 i Bilaga 1 samt markering A pa
Bilaga 2.

Den o6vre slanten bildar en distinkt h6jdrygg i ca nordvést-syddst, som domineras
av sprickor i sprickgrupp 1. Dessa bildar slantsidan pa hojdryggens véstra sida (se
Foto 13 i Bilaga 1), medan de pa den Gstra sidan bildar 6verhang som, i
kombination med sprickor som lutar brant mot 6st, ger upphov till block-
uppsprickning och talusbranter. Den véstra bergslanten bedéms idag vara stabil;
alldeles s6der om tomtgrénsen kan man dock i sldnten se stora skivor som saknar
bottenstod. Sadana skivor utan bottenstod kunde dock ej upptéckas inom aktuellt
detaljplaneomrade. Se Foto 14 i Bilaga 1.

Hojdryggens norra ande, narmast industriomradet, ar storblockigt uppsprucken men
beddms idag vara stabil, se Foto 15 i Bilaga 1. Eventuella instabila block som
kommer i rullning bedoms fangas upp av ett flackt parti ovanfor paslaget till det
vastra bergrummet och bedoms alltsa ej utgora risk for nedfall pa planerat
bostadsomrade.

Pa hojdryggens Ostra sida noterades riklig forekomst av utfallna block, se Foto 16
och 17 i Bilaga 1 samt markering B pa Bilaga 2. Bergslanten och blockslanten
beddms dock idag vara stabila.

Oster om omrade A och B vidtar ett relativt flackt parti med i huvudsak rundade
héllar.
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Atgérder: Om bergschakt planeras utféras i anslutning till befintliga bergrum, se
avsnitt 3.1 ovan.

Vid omrade A planeras nya byggnader uppféras i anslutning till slant med instabila
block. I samband med 6vriga markarbeten utférs bergrensning och eventuell
bultning. Aven blocket som &r vajerforankrat ovanfor paslaget till det dstra
bergrummet bor tas ned om sa ar majligt, annars utfors besiktning av vajerns och
forankringens funktionsduglighet.

Vid omrade B planeras nya byggnader uppforas i anslutning till blockslanten. Vid
eventuell bergschakt i denna slant kan ovanférliggande block komma i rullning och
maste alltsa sakras. Detta kan ske genom storre avrymning av planerat slantkron én
vanligt eller ndgon form av uppfangande anordning i slantkron.

| 6vrigt bedoms inga atgérder infor bergschakt vara nédvéandiga. Observerade
sprickor ger ingen anledning till restriktion i val av riktning och lutning av
planerade nya skarningar/slanter i denna del av undersokningsomradet. Efter
eventuell bergschakt utférs bergrensning; darefter tillkallas bergsakkunnig for
bedémning av eventuellt behov av bergforstarkning sasom bultning.

3.3 Bergskarningar inne paindustriomradet

Observationer: Den befintliga bergskarningen i den vastra delen av industriomradet
beddms idag vara stabil. Se Foto 19 i Bilaga 1. Bergskérningar runt den évre
parkeringsytan i den 6stra delen av industriomradet bedoms idag vara stabila. Se
Foto 20 i Bilaga 1.

Atgarder: Inga stabilitetshojande atgarder bedéms nédvandiga infér eventuell
bergschakt. Om bergschakt planeras utforas inne pa industriomradet bor nya
skarningar/slanter anpassas till sprickgrupp 1, for att minska framtida behov av
forstarkning och underhall. Efter eventuell bergschakt utfors bergrensning; darefter
tillkallas bergsakkunnig for bedémning av eventuellt behov av bergforstarkning
sdsom bultning.

4 Sammanfattning

e Inga sprangningsarbeten far utféras utan anlaggningsagarnas (bergrum)
tillstand. Vid detaljprojektering ska hansyn tas till anlaggningsagarnas krav.

e Befintliga bergrum inklusive paslag, férskarningar och installationer
besiktigas fore entreprenadstart. Fortsatt besiktning utfors under
entreprenaden.
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e Nya bergslanter bor om mojligt anpassas till naturliga sprickplan ur
sprickgrupp 1, lutning ca 1:1 till 2:1.

e | samband med 6vriga markarbeten rensas den naturliga bergslanten
narmast befintligt industriomrade pa l6sa block i blockuppspruckna partier
av fast berg samt i ovanforliggande jord-/blockslént.

e | samband med 6vriga markarbeten rensas blockslanten i den syddstra delen
av omradet pa losa block som kan paverka entreprenaden och planerade nya
byggnader.

o Efter eventuell bergschakt utfors bergrensning; darefter tillkallas

bergsakkunnig for bedémning av eventuellt behov av bergforstarkning
sdsom bultning.

for
Bergab - Berggeologiska Undersokningar AB

Helena Kiel
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Bilaga 1 Fotodokumentation

Foto 1. Ingang till det 6stra bergrummet.

Foto 2. Den vastra delen av det dstra bergrummet med ingang till kulverten mitt pa den hogra
vaggen. Platinkladnad och blottat berg.
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Foto 3. Lage for kulvert mellan det 6stra bergrummet och industribebyggelsen (bakom
kameran). Observera ventilationsstacken och torr asfalt dar kulverten gar.

Foto 4. Ingang till det vastra bergrummet.
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Foto 5. Ingangen till det vastra bergrummet med betongkonstruktioner, sett fran mynningen.

Foto 6. Ingangen till det vastra bergrummet, sett inifran bergrummet. Bergvaggarna ar delvis
tackta av sprutbetong, langre in enbart blottat berg med enstaka bult och bergnat. Observera
foliationslutning snett ner mot vénster i bergvaggen langst bort i bild.
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Foto 7. Vajerforankrat block ovanfor paslaget till det 6stra bergrummet.

Foto 8. Vajern forankras i ett bakomliggande block.
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Foto 9. Blockuppsprucket parti alldeles ovanfor paslaget till det dstra bergrummet, omrade A.
Vy mot soder.

Foto 10. Instabila block i slanten ovanfor kulverten och dess ventilationsstack. Omrade A.
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Foto 11. Instabila block mellan de bada bergrummens paslag, omrade A. Blockens kantstorlek
ca 2 m. Ovanfor blocken vidtar en blockslant med I6sliggande, uppallade block.

Foto 12. Ovanfor det vastra bergrummets paslag ar berggrunden mindre uppsprucken.

Uppdragsnummer UG14140
Datum 2014-12-05
Revisionsnummer

L:\UPPDRAG\UG14140 Kalleb&ack33\Text\Arbetsmaterial\Rapport Arla Kalleb&ck.docx



Detaljplan Kalleback 3:3
Bergteknisk utredning
13

Foto 13. Den sydvastra slanten utgors av en flackare nedre del och en brantare hogre del.
Bada delarna bedoms vara stabila. Bild tagen mot sydost.

Foto 14. Tomtgransen med aktuellt undersokningsomrade till vanster, dar bergslanten bedéms
vara stabil. Till héger om tomtgransen férekommer utglidande bergskivor utan bottenstdd.
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Foto 15. | den dvre delen av slanten ovanfor det vastra bergrummets paslag ar berggrunden
blockuppsprucken men bedoms vara stabil. Bilden &r tagen soderut fran ett flackt parti som
fangar upp eventuella utrullande block.

Foto 16. Den Ostra sidan av bergsryggen ar mer blockuppsprucken. Bilden &r tagen mot séder
mellan de bada bergrumspaslagen, i den évre delen av slanten.
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Foto 17. Den Ovre delen av slanten ovanfor paslaget till det 6stra bergrummet utgors av en
blockrik jordslant med framstickande blockuppspruckna bergspartier. Paslaget skymtas till
vanster i bilden som ar tagen mot oster.

Foto 18. Den 6stra bergssidan bildas av vastligt lutande sprickplan som skérs av sprickor som
lutar brant mot 6st. Bild tagen mot soder nara alderdomshemmet. Till hdger om bilden vidtar
en blockslant. Omrade B.
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Foto 19. Bergskarningen i industriomradets véstra del utgors av gnejs med en ca 0,5 m bred
amfibolitgang (den maorka bergarten mitt i bild). Se dven rapportens framsidesbild.

Foto 20. Bergskarning runt den 6vre parkeringsytan i industriomradets 6stra del. Vy mot
sOder.
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Bilaga 2 Planritning, bergteknisk utredning
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Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3
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C-Top of Layer: 0 kPa
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C/Cu Ratio: 0,1
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Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 16 kN/m3
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Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa
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Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 1 (k)

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

Phi' 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi" 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Véagbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phit 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 16 kN/m3
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Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Vagbank
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fyllning
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi': 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 16 kN/m3

Name: Torrskorpelera (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion": 22 kPa

Name: Lera 1 (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion'": 22 kPa
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Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 1 (k)

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

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 2 (k)

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

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 2 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Vagbank
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Phi-B: 0 °
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Name: Vagbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion: 0 kPa

Phi*: 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 32 °
° \® Phi-B: 0 °
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Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 1 (k)

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

Phi 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Véagbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion: 0 kPa

Phi*: 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion: 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 16 kN/m3
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Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi': 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Vagbank
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi*: 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 16 kN/m3

Name: Torrskorpelera (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion": 22 kPa

Name: Lera 1 (od)

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion": 22 kPa

Last 10 kPa
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Kombinerad analys

Uppdrag: 2305682
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Skala (A4): 1:500
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Filnamn: Atgéard.gsz
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Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 1 (k)

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

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Vagbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 16 kN/m3
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Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Vagbank
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fyllning
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi': 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Unit Wt. Above Water Table: 16 kN/m3

Name: Torrskorpelera (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion": 22 kPa

Name: Lera 1 (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion'": 22 kPa

Last 20 kPa

¥l
SKOTDalarg (O]

Friktionsjord
\ \ \ \ \ \ \ \ |

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

[m]







Bilaga 3(1)



Legend till handritade geokartor, SBK Géteborg Plega s 2074 20C
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Plan: SWEREF 99 12 00
Htjd: RH2000

rin

Stabilitetshajande dtgdrd.
Avschaktning 0,7 m alt lastkompensatian

samt max markbelastning 10 kPa.

Stahilitetsatgarder berg.
Besikfning bergteknisk sakkunning.

Bergrensning samt sdkring av block.
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