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1  Orientering

P& uppdrag av Diligentia Vast AB har Norconsult AB utfort en geoteknisk och
bergteknisk undersokning for rubricerat objekt. Planomradet ar belaget ca 1,5 km
s0der om Goteborgs centrum, intill Féreningsgatan. Ungefarligt lage for
detaljplanen har rédmarkerats i Figur 1.
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Figur 1. Oversikt aktuellt omrade. Hamtat fran http://maps.google.se/ 2015-08-04.

Syftet med detaljplanen &r att skapa mojligheter for bostadsfortatning inom
stadsdelarna Vasastaden och Landala. Planen ska préva moéjligheten att uppfora ett
10 vaningar hogt hus utmed Foreningsgatan genom en forlangning av befintlig
byggnadskropp vasterut. Pa innergarden, delvis pa kommunal mark, planeras for
ett punkthus i 15-17 vaningar. For det befintliga bostadshuset vill fastighetsagaren
bygga pa tva vaningar for att kunna utoka antalet bostader. Sammanlagt planeras
for cirka 124 nya lagenheter. Se Figur 2.
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Syftet med foreliggande handling &r att kontrollera de geotekniska och
bergtekniska forutsattningarna for aktuell detaljplan.

2  Geotekniska undersokningar

Nu och tidigare utférda geotekniska undersokningar redovisas i ” Vasastaden
22:21, Goteborg. Markteknisk undersdkningsrapport, MUR geoteknik”, daterad
2015-08-12 med uppdragsnummer 104 05 92.

3 Omradesbeskrivning

Omradet sluttar fran nagot hogre bergspartier i sydvast mot lagre liggande mark i
Ost/nordost. Nivaerna inom aktuellt omrade varierar mellan ca +40 och ca +29, dar
de hogsta nivaerna patraffas inom delomradets sydvastra del (berg i dagen) och de
lagsta inom dess norra del, se Bild 1.
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ildtl. ~ Bild tagen i riktning mot véster.

Marknivan inom garden tillhérande befintlig byggnad ar relativt plan, dar nivaerna
varierar mellan +36,4 och +37, se Bild 2.

~ P

e e . . _W@ PN
Bild 2. Bild tagen i nordvastlig riktning.

4  Geotekniska forhallanden

De naturliga jordlagren bestar 6verst av organiskt material/mulljord med en
maéktighet av ca 0,1-0,4 m. Under det organiska jordskiktet foljer
fyllning/torrskorpelera/siltig lera med en maktighet av ca 1-2,4 m. Dess vattenkvot
varierar mellan ca 13-34 %. Lerans méktighet 6kar i nordvéstlig riktning. Enligt
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tidigare utférda ving- och konforsok inom grannfastigheten &r lerans hérledda
korrigerade skjuvhallfasthet vid 4 m djup 70 kPa och minskar vid 5 m djup till 22
kPa, darunder okar skjuvhallfastheten med 0,3 kPa/m.

Djup till fast botten uppmattes i storre delen av omradet till mellan ca 1-2,7 m. De
minsta maktigheterna patraffades i omrades vastra del, vilket till stor bestar av berg
i dagen. Berg i eller nara i dagen forekommer inom hela véstra delen av omradet.

5 Hydrogeologi

Den Gvre vattenytan har matts i skruvborrhal NC4 och lag vid undersokningen i
juni 2015 pa ca 1,8 m djup under markytan. Ovriga skruvprovtagningshal var torra
ner till ca 1 m djup under markytan.

Grundvattenytan fluktuerar under aret beroende pa nederbérdsmangd och paverkas
lokalt av topografiska-, vegetations- och jordlagerforhallanden. Den Gvre
grundvattenytan bedoéms dock under stora delar av aret ligga ca 1-2 m under
befintlig markyta, i underkant torrskorpelera.

| omradet ovanfor bergskarningarna ar jordtacket tunt med begransad kapacitet for
magasinering av vatten. Vattenutstromning i befintliga bergskéarningar har endast
observerats vid tva stallen och dessa har varit begransade i sitt flode. Fran
ovanliggande héjdomraden finns daremot en risk for ytavrinning som bor beaktas.

6 Stabilitet

Eftersom detaljplanen till storsta delen bestar av berg i dagen, berg néara dagen och
fasta jordarter bedoms exploatering av omradet inte forsamra totalstabiliteten. Inom
jordomradena ar aven djup till fast botten/berg valdigt litet.

7  Sattningar

| ytlagren finns det organiskt material/mulljord som &r mycket sattningskénsliga.
Dessa jordlager beddms dock ha begransad méktighet varfor detta 10ses genom
urgravning i byggnadslagena.

Jordmaterialen inom aktuellt omrade bedoms ej vara sattningsbenagna.
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8 Radon

8.1 Gammastralning

Gammastralningsmatningen utfordes 2015-06-05 med en gammascintillometer av
typen RS-111 med natriumjodidkristall. Scanningen riktades framst mot berg i
dagen. Riskbedomning med avseende pa gammastralning fran berg respektive
fyllning redovisas i Tabell 8.1.

Tabell 8.1 Gréansvarden gammastralning

Markklass Markyta Gammastralning [uSv/h]

Hoégradonmark Berg >0,240,3
Sprangsten >0,15 40,25
Berg 0,0840,12-0,240,3
Sprangsten 0,0540,08-0,1540,25
Berg <0,0840,12
Sprangsten <0,05 40,08

Generellt varierar matningarna mellan 0,06 och 0,08 uSv/h, vilket visar pa
lagradonmark. Dock varierade matvardena vid tva punkter fran 0,16 till 0,18
uSv/h, vilket pavisar normalradonmark. De tva avvikande matningarna ar

markerade som Gamma 1 och Gamma 2 i Figur 4.
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Gammal \m=

i)
Gamma 2
\IMR 3

-

Figur 4. Markradonmatningarna och tva berghallar med hogre stralning.

8.2 Markradon

Gammastralningsmatningen kompletterades med markradonmatning, med hjélp av
en emanometer av typ “Markus 10”. Mdtningarna gjordes vid tre punkter,
markerade i Figur 4.

Rekommenderade gransvérden for klassning av markredovisas i tabell 8.2.
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Tabell 8.2 Gréansvarden markradon
Markklass Jordtyp Radonhalt i jordluften 1 m
under markytan [kBg/m’]
Hogradonmark Grus, grovkornig >50
moran
Sand >50
Silt >60
Lera >100
Grus, grovkornig 10-50
moran
Sand 10-50
Silt 20-60
Lera 60-100
Grus, grovkornig <10
moran
Sand <10
Silt <20
Lera <60

Resultat fran matningarna sammanstalls i Tabell 8.3.

Tabell 8.3 Sammanstéllning av uppmatta varden samt klassning
Delomrade Jordtyp Uppmatt radonhalt [kBg/m®]
MR1 Gra lera 0
MR2 Sand 31
MR3 Sandig lera 25

Punkten MR1 visar pa Iagradonmark. Ovriga punkter ligger i spannet for
normalradonmark. Radonmaétningar paverkas av nérliggande grundvattenytor,
vilket kan vara fallet vid MR1.

Sammantaget gors bedémningen att omradet kan klassas som normalradonmark.

9  Blockutfall/bergras

9.1 Geologi

Berggrunden utgors av en ljusrdd, medelkorning gnejs med uppskattningsvis 10-
20% innehall av glimmer, se Bild 3. Materialet &r kompetent och bedoms vara av

bra kvalitet. Ett flertal slag med geologhammare krévs for att sénderdela handstuff.
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Den enaxiella tryckhallfastheten bedéms Gverstiga 100 MPa.
Forskiffringsriktningen ar 148°/60° (strykning/stupning at héger) med sprickor
som huvudsakligen ar plana med raa sprickytor, ovittrade och med ett
sprickavstand av ca 0,2-1 m.

Befintlig bergskarning stracker sig fran Foreningsgatan i norr via vastra sidan av
trapporna som forbinder till innergarden och upp pa den norra delen av
innergarden, se Figur 5. Hojden pa skarningen varierar fran nagon meter till ca 8 m
som mest vid trapporna, se Bild 6. | dvriga delar forekommer endast mindre
skéarningar och naturliga, flacka hallar.

Uppsprickningen av berggrunden &r relativt gles, i storleksordning 0,4-1 m mellan
sprickplanen, vilket pa sina stallen ger upphov till blockighet. Pa innergarden har
ocksa tva storre block, ca 1 x 0,5-1 x 0,2-0,5 m fallit ur slanten, se Bild 4 och Bild
5. I skarningen finns ocksa ett antal mindre block och stenar som beddms vara losa
och som bor tas ner. Aven jordfyllda, Gppna sprickor med véxtlighet forekommer
vid kronet pa skéarningen. Endast ett fatal installerade bergbultar har kunnat
observeras, varav en sitter i det nedfallna blocket som visas i Bild 4. Bultarna har
kraftig ytkorrosion. Langderna pa bergbultarna ér ej kanda. Pa tva stallen har dven
mindre vattenutstromning i skarningen observeras, se Bild 6.

\. /i \
2 : MR AN B
Figur 5. Oversikt av fastigheten. Ungefarligt 1age for befintlig bergskéarning

ar markerad med vit linje.

Sammantaget konstateras att bergskarningen idag ar i daligt skick med I6sa stenar
och block, vattenutstromning, jordfyllda sprickor med vegetation och utfallna
block. Vid framtida schaktning i samband med utbyggnad av befintligt hus skall
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dessa omstandigheter beaktas. Skarningen ar i dagslaget redan i behov av atgarder
for att sikra stabiliteten.

Bild 3. Nérbild av berggrunden tagen fran innergarden.
‘ 2015-08-12
Norconsult %*

Teknisk PM Geoteknik. Underlag for detaljplan

n:\104\05\1040592\5 arbetsmaterial\O1
dokument\g\beskrivpm\pm\pm.docx



n:\104\05\1040592\5 arbetsmaterial\O1
dokument\g\beskrivpm\pm\pm.docx

e N B N . \ Lo
Bild 4. Ostra bergskarningen fran innergarden. Block har fallit ut, se
pilmarkering.
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Bild 5. Sodra bergskarningen fran innergarden. Block har fallit ut, se

pilmarkering.
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Bild 6. Bergskarningen fran trappan mellan innergarden och
Foreningsgatan. Vattenutstromning kan ses vid pilen.
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Bild 7. Bergskarningen sedd fran Féreningsgatan. Trapporna till
innergarden gar bakom maskinbyggnaden med klotter.

9.2 Kilanalys

Med tanke pa den uppenbara risken for blockutfall har kilanalys gjorts for
befintliga sk&rningar och som kan forvantas vid framtida schakt vid trapporna mot
Féreningsgatan, dessa ar:

1. skarning i N-S riktning (341°), véstra vaggen

2. skarning i O-V riktning (251°), sddra vaggen
| Tabell 9.1 nedan och stereogram i Figur 6 redovisas de huvudsakliga
sprickriktningar som uppmaitts i falt och som anvénds i kilanalysen.

Tabell 9.1 Sammanstéllning av uppmétta sprickméatningar
Nr. Stupn. | Stupn.riktn. | Sprickavst. | Planhet Rahet
1 60° 238° 0,2-1m Plan Ra
2 52° 348° 0,5-2m Undulerande | R&
3 46° 170° 0,5-3m Plan Ra
4 35° 26° Im Plan Ra
5 64° 128° Enstaka Undulerande | Ra

| kilanalyserna har antagandena gjorts att skarningar lutar 80°, &r max 8 m héga
och att friktionsvinkeln pa sprickytorna ar 35°. Inget grundvattentryck har antagits
forekomma i sprickplanen.

Resultaten av kilanalyserna visar pa risk for blockutfall i bada skarningarna, vilket
var att forvanta med tanke pa redan observerade nedfallna block, se Bild 4 och Bild
5. I den N-S (vastra) skarningen ger spricka nr 1 (forskiffringsriktning), 4 och 5
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upphov till relativt djupa kilblock (Figur 7) och i den O-V (stdra) skarningen ger
spricka nr 4 och 5 upphov till grunda, avlanga kilblock (Figur 8).

For att sakra dessa block bor bergrensning och selektiv bultning av identifierade
kilar utforas.

E

Figur 6 Stereogram oOver sprickriktningarna i

bergskéarningarna. Roda linjer visar

riktningarna pa den dstra (ns) respektive

sodra (ew) bergskarningen. Den réda

cirkeln i mitten visar stupningslinje 35°.
2015-08-12 ‘
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Fuuet site

Figur 7 Mojligt blockutfall i den vastra bergskéarningen (N-S strykning)
orsakat av spricka nr 1, 4 och 5.

/

Tup Parspecine.

Frort

Figur 8 Mojligt blockutfall i den sddra bergskarningen (O-V strykning)
orsakat av spricka nr 4 och 5.
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10 Rekommendationer

10.1 Stabilitet

Eftersom detaljplanen till storsta delen bestar av berg i dagen, berg nara dagen och
fasta jordarter bedoms exploatering av omradet inte forsamra totalstabiliteten. Inom
jordomradena &r aven djup till fast botten/berg valdigt litet.

Ur geoteknisk synpunkt kan detaljplanens intentioner genomféras med
nedanstaende rekommendationer for markarbeten.

10.2 Grundlaggning

Latta och sattningstaliga byggnader, t ex forrad, kan grundléaggas genom platta pa
mark. En differens i markrorelser kan uppsta om plattan vilar pa berg pa en sida
och pa jord pa den andra. Liknande grundlaggningsforhallanden rekommenderas
under hela plattan.

Med hénsyn till stora variationer i djup till berg inom laget for planerat punkthus
foreslas grundlaggning av de delar av byggnaden som inte grundlaggs direkt pa
berg bli utférd med stodpalar/plintar till berg.

Ur sattningssynpunkt kan befintliga byggnader som ar grundlagda pa berg
preliminart pabyggas i ytterligare vaningar.

Néar exakta lagen for planerade byggnader/anlédggningar ar bestamda
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. Sa lange
tillkommande ballastmaterial for fastigheterna har likvardiga
gammastralningsvarden som i nulaget kan marken i anslutning till kommande
byggnader klassas som normalradonmark. Observera att &ven ballastmaterialet i
kabeldiken i anslutning till fastigheterna skall vara Iag- till normalstralande. Om
dessa villkor ar uppfyllda medfor detta i sa fall att byggnaderna skall konstrueras
radonskyddande, vilket innebdr att grundkonstruktionen inte ger otdtheter mot
markluft. Rérgenomfoéringar och kulvertintag i byggnadens bottenplatta och
eventuella kallaryttervaggar skall tatas. Atgarder som férhindrar att sprickor i golv
och ké&llaryttervaggar p.g.a. sattningar skall vidtas.
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10.4 Blockutfall/bergras

Sammantaget konstateras att bergskéarningen idag ar i daligt skick med l6sa stenar
och block, vattenutstromning, jordfyllda sprickor med vegetation och utfallna
block. Vid framtida schaktning i samband med utbyggnad av befintligt hus skall
dessa omstandigheter beaktas. Skarningen ar i dagslaget redan i behov av atgarder
for att sdkra stabiliteten.

Resultaten av kilanalyserna visar pa risk for blockutfall i bada skarningarna, vilket
var att forvanta med tanke pa redan observerade nedfallna block. For att sakra
dessa block bor bergrensning och selektiv bultning av identifierade kilar utforas.

Norconsult AB
Vag och Bana
Geoteknik
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