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1.FOrutsattningar

Pa uppdrag av Serneke har Norconsult utfort en geoteknisk undersokning som
underlag for detaljplan, vid Karlavagnsgatan pa Lindholmen, Goteborgs kommun.
Inom detaljplaneomradet planeras byggnation av ca 2000 bostader men ocksa
centrumfunktioner m.m., inklusive en ca 266 m hdg skyskrapa. Se Figur 1.

Sy | r
e

Figur 1 Planerad byggnation inom aktuellt omrade. (serneke.se 13 aug 2015)

Detaljplaneomradet avgransas i séder av Lindholmsallén och i norr av
Polstjarnegatan. Genom omradet l6per Karlavagnsgatan. Se Figur 2.

Figur 2 Undersokningsomradets ungeférliga utbredning (hitta.se 7 sep 2015)
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Markytan ar plan och belagen mellan nivaerna ca +1,7 och +2,0. Omradet utgors
idag av i huvudsak asfalterade parkeringsytor och aldre byggnader, som skall rivas
infor framtida nybyggnation.

2.Underlag for projekteringen

Sonderingsresultat och laboratorieforsok fran, for denna utredning, relevanta
borrpunkter har sammanstallts i separat handling, Markteknisk
undersokningsrapport geoteknik (MUR/Geo), med samma uppdragsnummer,
daterad 2015-08-31 (Rev 1). Utdver det geotekniska underlag som insamlats i och
med den nu utférda marktekniska undersokningen finns en del aldre material
avseende de geotekniska forhallandena inom eller i narheten av planomradet.
Tidigare utredningar kan studeras mer ingaende i foljande rapporter:

e ”Markteknisk undersokningsrapport (MUR), Karlavagnstornet, Géteborg
stad”. Utfort av WSP med uppdragsnr. 10192666. Daterad 2014-02-25.

e ”Goteborg, Gotaverksgatan, detaljplan”. Markteknisk
undersokningsrapport, geoteknik. Utfort av Norconsult med
uppdragsnr. 102 26 24. Daterad 2012-02-17.

e Studentbostdder vid Lindholmsallén, inom stadsdelen Lindholmen,
Goteborg, rapport, geoteknisk undersokning, Rgeo, falt- och
laboratorieresultat”. Utfort av GF Konsult (numera Norconsult) med
uppdragsnr. 683 009. Daterad 2006-05-22.

e ’Lindholmen/ Lundbystrand, Norra Alvstranden, Géteborg”. Rapport,
Rgeo. Utfort av Bo Alte GeoSenior, Chalmers Tekniska Hogskola och
Jacobson & Widmark (numera WSP) med uppdragsnr. 0 250 0058.
Daterad 2001-03-22.
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3.Topografi och tidigare
markanvandning

Detaljplanomradet ar relativt plant, med nivaer pa ca +1,8 till +2,5. Aktuellt
omrade utgor en del av ett aldre utfyllnadsomrade nira Gota Alv och &r belaget
strax nordvast om tidigare strandlinje, fran 1830. Se Figur 3. Tidigare verksamheter
i naromradet inkluderar fartygsvarv och verkstader. | dagslaget utgérs bebyggda
fastigheter inom planomradet av lokaler som anvands eller har anvants for
verkstader, forvaring samt kontors- och hotellverksamhet m.m. Fastigheten i syddst
anvands i dag som parkering.

. 4 Ursprunglig strand- i

Figur 3 Planvy som visar ungefarligt lage for tidigare strand- och kajlinje, fran 1830, resp.
1882, i relation till nuvarande bebyggelse. Placeringen av linjerna r baserad pa en aldre
karta som kan ses i Rapport, RGeo, utférd av Bo Alte m.fl., listad i kapitel 2.
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4.Geotekniska forhallanden

Enligt tidigare och nu utférda undersokningar inom aktuellt planomrade bestar
jordlagren fran markytan i huvudsak av:

e Fyllning till ca 0,5-2 m djup

e Torrskorpelera till ca 1-2,5 m djup

e Leratill djup om ca 40 m (nordost) till strax dver 80 m (soder).

e Friktionsjord ovan berg till djup om ca 50 m (norddst) till som mest ca 95
m (vast).

e Berg

Fyllningen bestar mestadels av sand men har aven innehall av mulljord, lera, silt,
grus och sten. Skruvprovtagningar har visat att det i fyllningen dessutom
forekommer rester av asfalt, betong, tegel, metall, véxtdelar samt tra.

Torrskorpeleran ar gra och, i flera av punkterna, sulfidflammig/-flackig. I nagra
fall patraffas innehall av silt eller mull, samt rester fran vaxtdelar. | borrhal NC107
och NC118 patraffades ingen tydligt utbildad torrskorpa. Leran narmast fyllningen
i dessa punkter bedéms dock vara av torrskorpekaraktar, med en vattenkvot pa ca
35-50%.

Leran under fyllningen ar gra/rostflackig i sin Gvre del (till ca 3 m djup) och har en
uppmatt vattenkvot pa ca 40-60 %. | omradets norra del (NC103 och NC107) har
den dessutom ett visst innehall av silt pa detta djup, varmed vattenkvoten ocksa &r
nagot lagre (ca 35-50 %). Enligt kolvprovtagningar som utforts i NC115 kan den
underliggande leran, mellan 3-45 m djup, generellt beskrivas som grd/maérkgra och
sulfidflackig/-flammig. Pa 8 m djup beskrivs den dock som nagot gyttjig.
Skalrester férekommer i merparten av proverna ner till 28 m djup, under vilket
leran blir mer homogen. Densiteten varierar mellan ca 1,5 och 1,8 ton/m*, med de
hogre vardena pa storre djup, se aven Bilaga 1. Lerans vattenkvot uppgar generellt
till mellan ca 50-75%, med laga varden narmast torrskorpan, samt pa stora djup. Pa
6-10 m djup, dar leran i ett av proverna beskrivs som nagot gyttjig, har
vattenkvoten dock uppmatts till ca 60-95%. Konflytgransen varierar mellan ca 60-
80%, se &ven Bilaga 2 och 3.

Sensitiveten uppmatt fran fallkonsforsék varierar i huvudsak mellan ca 10 och 30.
Leran beddms darmed vara i huvudsak mellansensitiv och darmed inte sa kanslig
for stérningar. Se Bilaga 4.
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Enligt tidigare och nu utférda ving- och fallkonforsok ar lerans odranerade
skjuvhallfasthet (okorrigerat varde) ca 20 kPa narmast under fyllningen, for att
darunder oka till ca 110-120 kPa p& 70 m djup. De djupaste, och dven hogsta,
vardena har uppmatts i borrhal 101, ca 100-150 m syddst om detaljplaneomradet.
Se Bilaga 5.

Valda vérden for lerans korrigerade skjuvhallfasthet (m.h.t. konflytgrans), c,,
redovisas i Tabell 1 nedan samt i Bilaga 6. | de fall berakningar utférs med mer
avancerade berakningsmodeller, som t.ex. tar hansyn till hallfasthetsanisotropi, kan
bifogat undersokningsmaterial anvandas for separat val av hallfastheter.

Tabell 1 Vald korrigerad héllfasthet, c,.

Niva [m] c, [kPa]
+0 13
-8 20
-30 62
-70 130

Enligt tidigare och nu utférda belastnings- (CRS) och triaxialférsok i punkt 101,
NC4 och NC115 é&r leran vid en markniva pa ca +2 och med en hydrostatisk
grundvattenyta fran nivan +0,6 normal- till svagt 6verkonsoliderad (OCR ca 1,2-
1,4), se Bilaga 7. Med hénsyn till krypning genom 20 % reduktion av uppmétta
forkonsolideringstryck &r leran normalkonsoliderad med pagaende krypséttningar
ner till ca 15 m djup, medan den mellan 15-40 m djup &r nagot 6verkonsoliderad
med hansyn till kryp. Pa djup storre &n 40 m bedéms leran vara normal- till svagt
Overkonsoliderad, med hansyn till kryp. Se dven Bilaga 8.

Under leran finns ett lager friktionsjord med varierande maktighet. | omradets stra
del har jord-bergsonderingar indikerat en tjocklek pa mellan ca 2-12 m ovan berg. |
omradets vastra del uppgar maktigheten hos friktionsjorden till ca 12-22 m.
Merparten av jord-bergsonderingarna har indikerat férekomst av sten eller block,
dock i varierande omfattning. 1 NC105, NC109 och NC115 patraffades de storsta
blocken (ca 1-2 m i diameter).
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Nivan pa berggrunden varierar inom undersokningsomradet och sluttar generellt
fran ett hogre parti i nordost mot ett djupare omrade i vaster och soder. | omradets
nordostra del (innefattande borrhal NC107 samt NC113-118) har jord-
bergsonderingar visat bergdjup pa mellan ca 50-70 m. | detaljplaneomradets vastra
och sodra del (NC101-105, NC108-110 samt NC112) patréffas berg pa mellan ca
80-95 m djup, med de djupaste partierna i nordvést. Indikationer om slantberg har
patraffats inom omradet (borrhal NC110, 14WO01 och 14W06). Den storsta
medellutningen hos berggrunden patraffas i ett omrade som stracker sig fran
Karlatornet och vasterut. Fran byggnadens centralpunkt, NC115 (bergdjup ca 55
m), har berggrunden en medellutning pa ca 1:1,7 i riktning mot NC113 (bergdjup
ca 70 m) och NC109 (bergdjup ca 90 m). Se Figur 4.

2
MIERAN

2

TN
\
\

— 1 -55
FRIKTIDNSJT/*/ b= ]
NCllSWmitt 1 Karlatornet) 1 -60

.
W BERG

'l

1 .65

23,5m

i

; 1 -70

W k,
w0 [~ et
® 5|

NC113[(vid Karlatornets véstra horn)

175

Figur 4 Bergets medellutning mellan NC115 och NC113.
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5.Geohydrologiska forhallanden

De karakteristiska vattenstanden i Gota dlv kan med ledning av vattenstanden i
Torshamnen antas vara foljande:

HHW +1,6
MHW +1,1
MW +0,1
MLW +9,4
LLW +8,9

Grundvattenytan varierar under aret beroende pa nederbdrdsmangd och paverkas
lokalt av topografiska forhallanden samt av vegetation och jordlagerféljd. Den Gvre
grundvattenytan bedéms dock under stora delar av aret ligga kring
medelvattennivan i Gota alv, pa +0,1, eller strax darover. For detta PM har en évre
grundvattenyta pa niva +0,6 antagits.

Den 6vre grundvattenytan har matts i merparten av skruvborrhalen (NC101-
NC104, NC107, NC110 och NC115) och Iag vid undersckningstillfallet i maj-juni
2015 pa mellan 0,9 och 1,3 m djup. | vissa av borrhalen uppmattes dock ingen Gvre
grundvattenyta. | NC103, NC105, NC106 samt NC115 var borrhalet torrt ner
mellan ca 1,5-2 m djup.

Porvattentrycket i lerlagret har matts pa 6 nivaer i NC115, under perioden juni till

september 2015, och visar pa nagot forhojda trycknivaer, jamfort med hydrostatisk
tryckfordelning, i hela jordprofilen. Se
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Tabell 2 Uppmétta portryck, borrpunkt NC115.

Djup | Niva Portryck, min Portryck, max Hydrostatiskt
(g.v.y. +0,6)
m kPa kPa kPa
7 -4,7 55 (2015-07-26) 68 (2015-06-03) 52
15 -12,7 | 147 (2015-06-17) 168 (2015-09-03) 132
25 -22,7 | 245 (2015-06-29) 259 (2015-06-05) 232
35 -32,7 | 348 (2015-08-13) 352 (2015-06-17) 332
45 -42,7 | 446 (2015-09-03) 448 (2015-06-17) 432
51.5 -49,2 | 508 (2015-06-25) 509 (2015-09-03) 498

6.Stabilitet
6.1 Allmant

Som del av detaljplanen for Gotaverksgatan, soder om aktuellt omrade, utfordes en
fordjupad stabilitetsutredning for omradet narmast hamnbassangen. Denna
utredning visade pa tillfredsséllande stabilitet for nuvarande samt framtida
forhallanden.

For denna detaljplan bedéms att befintlig stabilitet inte behdver utredas narmre,
med anledning av de jamna markforhallandena inom detaljplaneomradet samt det
stora avstandet till alven (250-300 m). Stabilitetsberakningar gallande
schaktstabilitet har dock utforts for ett fatal utvalda schaktscenarion, med
Morgernstern-Price’s lamellmetod i SLOPE.

6.2 Indata

Bestamning av dimensionerande hallfasthetsparametrar gjordes genom val av
partial- och delfaktorer enligt IEG:s Tillampningsdokument — Rapport 6:2008, Rev
1 — Slénter och bankar.

Partialfaktorer

Yeu =15
Yor =13
ye =13
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Delfaktorer (med motivering)

N2 =10 antal borrhal >5

N3 =10 Tva till tre metoder, liten spridning (ner till ca 10 m djup)
Nas67 = 1,0  Liten brottyta, liten konsekvens av brott

Dimensionerande vérden beraknas darefter enligt:

Odranerad skjuvhallfasthet
1
T =—%1N*T
ey fu

Friktionsvinkel

, tan(¢")
(p =
d Yor
Effektiv kohesion
C’d = —0,1 " tru
Ye

For leran valdes hallfasthetsparametrar enligt Tabell 1. For de ovanliggande
fyllnadsmassorna antogs en friktionsvinkel pa 32 grader. Torrskorpelerans
odranerade skjuvhallfasthet sattes till 25 kPa. Se Tabell 3 for dimensionerande
hallfasthetsparametrar.

Tabell 3 Dimensionerande hallfasthetsparametrar for SLOPE-berakningen

Niva Material ~ Cyq c' ¢’y Yy
[kPa] [kPa] [ [kN/m?]

+2 F 25,7 18/10
+1 y ) ) ’
‘0 e 6.7 0,115Cyq :
+0 8,7

Lel ' 2 1
5 e 133 0,115C,q 23,9 6
-8 13,3

Le2 239 16,2
20 e 413 0,115Cq , ,

| berdkningarna antogs en grundvattenyta med hydrostatisk tryckfordelning fran
nivan +0,6. Inom schakten antogs en linjar avsankning ner till schaktbotten. |
odréanerad analys raknades tva fall, ett utan last och ett dér en utbredd last pa 10
kPa (3 m bred) applicerades pa avstand 1 m fran slantkron.
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6.3 Beradkningsresultat

Berékningar utférdes i odranerad och kombinerad analys (schakt med kort resp.
Iang varaktighet) med cirkularcylindriska glidytor. Se Tabell 4 for tankbara
slantlutningar hos schakter ner till 3 m djup.

Tabell 4 Slantlutningar fér olika schaktdjup och varaktighet

Schaktdjup | Typ Slantlutning
[m]

Kort"varaktlghet 11 1*

9 (odrénerad analys)
Léngre varaktighet 115
(kombinerad analys) o
Kort"varaktlghet 1:2.5/1:1 5%

3 (odranerad analys)
Léngre varaktighet 125
(kombinerad analys) o

* Analys med last/utan last

Schakt for planerade kéllare bedoms bli till betydligt storre djup. Preliminért
bedoms att all schakt djupare an ca 3 m erfordrar ndgon form av stodkonstruktion
eller mycket flacka slantlutningar (tryckbankar). | Figur 5 visas ett exempel i
odréanerad analys pa en 6ppen schakt till 6 m djup, med flacka slanter och en
tryckbank. Ingen last pa slantkron & medraknad. Som figuren visar ar denna
schaktmetod utrymmeskravande, da avstandet fran slantkron till slantfot &r 26,5 m.

Name: Fy
Model. Mohr-Coulomd

Fc.EN=1.0 Unit Weight: 20 kN/m*

. Unit Wi Above Water Table: 18 kh/m*

Cohesion: 0 kPa

Phi25.7°

\ Phi-B: 0

e \ Piezometric Line: 1

N

\ Name: Le1
AN Model S=f(datum)
N Unit Weight: 16 kNm*
\ C-Datum &7 kPa
C-Rale of Change: 0 58 kPa/m
d N Limiting C: 13.3 kPa
N\ Elevation: 0 m
Piezometric Line: 1

Name: Le2
Model S=1{datum)

\ Unit Weight 16.2 kN/m*

\ C-Datum 13 3 kPa
\ C-Rate of Change: 127 kPa/m
\ Limiting C: 0 kPa
e AN Elevation -8 m
Piezometric Line: 1

. 1im 10m Sm A Name: Let
By = k Model: S={(datum)
Ler 3y == 125 3m 1N Unit Weight. 17 kN/m*
= \ C-Datum 16.7 kPa

. C-Rale of Change: -8 kPaim
N Limiting C: 8.7 kPa
\ Elevation' 1m

\ Piezometric Line: 1

Lel

Le2

Figur 5 Exempel pa slantlutningar for en 6ppen schakt till 6 m djup

2015-09-11
Bostéder och verksamheter vid Karlavagnsgatan, Lindholmen
Geotekniskt PM - underlag for detaljplan

Norconsult 4%

c:\users\benask\appdata\local\microsoft\windows\temporary internet

files\content.outlook\Okjma02g\pm geo detaljplan.docx



c:\users\benask\appdata\local\microsoft\windows\temporary internet

files\content.outlook\Okjma02g\pm geo detaljplan.docx

Schakt for kéllare bedéms darfor behdva utféras inom spontkonstruktion eventuellt
i kombination med avlastningsschakter/tryckbankar. Skall schakt for kallare utforas
for 2 vaningar eller mer kommer mycket avancerade spontkonstruktioner att kravas
med flera hammarbandsnivaer och avstravning in mot schakten alternativt
bakatforankring.

7.Grundlaggning

Byggnaderna inom detaljplaneomradet kommer att variera avsevart i hojd. Ett
flertal kommer att uppforas i 4-6 plan, medan den hogsta, Karlatornet, kommer att
ha en hojd pa 266 m (6ver 70 vaningar). Omradets nast hogsta byggnad planeras
ocksa att 6verstiga 100 m. Flertalet av de planerade husen/kvarteren ska dven ha ett
eller flera kallarplan for garage m.m.

Med hénsyn till de stora lerdjupen och jordlagrens sattningskanslighet maste alla
byggnader forutsattas bli grundlagda pa palar. Huvuddelen av byggnaderna kan var
for sig grundlaggas pa langa kohesionspalar, sa att lastoverforingen fran palarna till
leran sker pa stort djup, dar lerans sattningsegenskaper normalt ar béttre an i de
ovanforliggande jordlagren. Huruvida kohesionspalning ar tillamplig avgors dock
av storleken pa forvantade differens- och totalsattningar.

Grundldggningen av Karlatornet, samt eventuellt vissa av de andra hdga
byggnaderna, bedéms lampligen utféras med gravpalar ned till berg. For att klara
differenssattningar mot angransande byggnadsdelar kanske gravpalar/stodpalar
erfordras for ett storre omrade. Inom omradets nordostra del, dér jorddjupen &r som
minst, kan stodpalning med konventionella betongpalar vara det basta alternativet.

Eftersom tidigare och nu utforda belastningsforsok pa leran visar att krypsattningar
pagar skall normalt pahangslaster paraknas vid dimensionering av palarna. Med
planerad urgravning for kallare bedoms dock de pagaende krypsattningarna minska
eller helt upphora. Detta medfor att pahangslasterna pa palarna preliminart bara
kommer att paverka de yttre palraderna.
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Pa grund av risken for framtida hoga vattenstand i Gota alv ar enligt nu gallande
regler lagsta tillatna niva for 6ppningar i byggnader +2,8 savida inte séarskilda
skyddsétgarder kan anordnas. Kallare skall darmed utforas med vattentat
konstruktion under denna niva.

Draneringsnivan for kallaren bor inte séttas lagre an +0,5 m for att inte orsaka
grundvattensankning i omradet. Lyftande grundvattentryck maste darfor paraknas
for hela kallaren vilket innebdr att dragférankringar sannolikt erfordras.

8.Sattningar & markplanering

Belastningsforsok som utforts inom omradet visar att marken ar kanslig for
sattningar. Vid belastning avgors storleken pa sattningarna bl.a. av utformningen
hos vald grundlaggningstyp, samt omfattningen av eventuell uppfylinad. Vid
grundlaggning med kohesionspalar skall en analys/bedémning genomfaras for att
utreda huruvida storleken och férdelningen av sattningarna ar godtagbara med
hansyn till respektive byggnads funktion och utformning.

Dar marknivan kommer att behdva hojas erfordras nagon form av
grundforstarkning for att undvika langtidsbundna sattningar, t.ex. genom
lastkompensation med lattfylining (cellplast, lattklinker eller likvéardigt). Detta
galler framst de delar av omradet som ar utanfor palgrundlagda delar samt inom
sattningskansliga partier sasom entréer, garageinfarter, ledningsanslutningar etc.

Vid detaljprojektering skall kompletterande undersékningar och utredningar
utforas for val av lamplig grundlaggning/forstarkningsatgard med hansyn till
sattningar, ur saval teknisk som ekonomisk synpunkt. Byggnadstekniska atgarder
som medfdr en permanent grundvattenséankning bor ej utforas. Detta ar viktigt inte
enbart for planerade byggnader utan aven for narliggande mark som kan utséttas
for sattningar vid sankning av grundvattenytan. Ledningar till palgrundlagda
byggnader bor forses med flexibla kopplingar for att forhindra ledningsbrott vid
eventuella sattningar av omkringliggande mark.
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9.Kontrollatgarder

I samband med schakt- och grundl&ggningsarbetena skall regelbundna kontroller
av framst rorelser (kontrollprogram) och vibrationer (riskanalys) utforas pa
byggnader i narliggande kvarter. Rorelsematning bor ocksa utforas i angransande
mark med hansyn till risken for sattningar/havningar som bl.a. kan paverka
befintliga ledningar och andra kansliga anldggningar.

For att minimera risken for omgivningspaverkan i samband med palning kommer
propptagning behdva utféras. Propptagning kan utféras med augerborr eller
proppror, forutsatt att avsedd volym tas upp. Vid grundlaggning med gravpalar
minskar risken for omgivningspaverkan, p.g.a. massundantrangning, jamfort med
slagna palar.

10. Ovrigt

Infér projektering och byggande erfordras kompletterande undersékningar for att i
detalj bestdimma grundl&ggning och schakt for kallare m.m.

Vidare utredning av omgivningspaverkan kravs ocksa for vald schakt och
grundl&ggningsmetod.

Norconsult AB
Vég och Bana

Geoteknik

Mikael Lindstrém Bengt Askmar
mikael.lindstrom@norconsult.com bengt.askmar@norconsult.com
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Bilaga 5
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