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OBJEKT

P3a uppdrag av Klippan kulturfastigheter har PE Teknik & Arkitektur AB utfort en geoteknisk utredning for detaljplan
inom klippan Majorna 720:419.

Figur 1 Oversiktsbild av undersékningsomrade

1.SYFTE

Foreliggande PM behandlar projekteringsforutsattningar for detaljplan avseende geoteknik och grundvatten for
rubricerat objekt.

Denna PM ér ett projekteringsunderlag och behandlar endast rekommendationer och synpunkter fér
projekteringsskedet. Dokumentet ska inte inga som en del i forfragningsunderlag. Vid upprattande av
bygghandlingar, da byggnaders och anlaggningars utformning ar bestamd bor geotekniska uppgifter och
rekommendationer, som éverensstammer med planerat grundldggningsarbete, inarbetas i den byggnadstekniska
beskrivningen. Vid totalentreprenad ansvarar entreprendren for val av dimensioneringsparametrar och sina valda
konstruktionsldsningar.

PE Teknik & Arkitektur AB | Kampegatan 3 | 411 04 Géteborg | Tel 010-516 00 00 | Org.nr. 556896-8308 | pe.se



Projekterings-PM Sid 6 (18)
Detaljplan Dat: 2022-02-14

Tekaik Klippan Majorna 720:419 Rev: -
LU PE Teknik & Arkitektur

2.STYRANDE DOKUMENT

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 — Dimensionering av geokonstruktioner Del 1:
Allmanna regler

For nationella val till Eurokod géller foljande dokument:

BFS 2019:1, EKS 11 Boverkets konstruktionsregler, BFS 2011:10 med &ndringar till och
med 2019:1 (EKS 11)

TRVFS 2011:12 Trafikverkets foreskrifter om andring i vagverkets foreskrifter
(VVFS 2004:43) om tillampningen av europeiska
berakningsstandarder

Radgivande dokument for aktuellt objekt:

IEG Rapport 2:2008, Rev.2 Tillampningsdokument Grunder

IEG Rapport 6:2008 Rev 1 Tillampningsdokument Slanter och bankar
IEG Rapport 7:2008 Tillampningsdokument Plattgrundlaggning
IEG Rapport 8:2008 Rev 3 Tillampningsdokument Palgrundlaggning
IEG Rapport 2:2009 Rev 1 Tillampningsdokument Stodkonstruktioner

3.UNDERLAG

3.1. Digitala underlag

Digital grundkarta erhallen fran Goteborgs stads.
Ritningar pa féreslagna byggnader.
Jordarts- och jorddjupskarta erhallen fran SGU kartgeneratorn.

Ledningskartor fran Ledningskollen.
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3.2. Planerad byggnation

Inom omradet planeras byggnation av fyra nya flerbostadshus. Under tiden fér uppférande av denna PM har
exakta golvnivaer inte faststéllts och baserat pa nuvarande underlag planeras tva av husen uppféras om 5
vaningar, ett i 4 vaningar med kéllare och ett hus kommer uppféras i 2 vaningar utan kallare. Fardiggolvniva for
entréplan planeras till+ 4,9 respektive +4,4.
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3.3. Geotekniska undersokningar

Geotekniska undersokningar redovisas i Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik Klippan Majorna 720:419
Geoteknisk undersokning for detaljplan, Daterad: 2022-02-14, Utférd av: PE Teknik & Arkitektur,
Uppdragsnummer: 11030750.

3.4. Tidigare utforda geotekniska undersokningar

PM Geoteknik Fastighetskontoret Géteborg. Klippan, fordjupad stabilitetsutredning, daterad 2014-04-25,
uppdragsnummer: upprattad av: AF-infrastructure.

PM Geoteknik, Oversiktilig stabilitetsutredning inom Géteborgs stad Delomrade S67, S69, S71, 5101, 5102, 5192,
$290, S291, S293, daterad: 2011-09-15, uppdragsnummer: 2305 401, upprattad av: Sweco.

Geoteknisk utredning, Nybyggnad av skyddsmur utmed Oscarsleden inom klippan Goteborgs kommun, daterad:
2004-06-08, uppdragsnummer: 3891, upprattad av: Tellstedt AB.

Geotekniskt utlatande 6ver grundférhallanden for Oscarsgatan, delen Rodastensmotet-Jaegerdorffsplatsen i
Goteborg, daterad: 1965-06-01, uppdragsnummer:284/60, upprattad av: Goteborgs stads gatukontor.

4.Positionering

For uppdraget anvands koordinatsystem:
| plan: SWEREF 99 12 00
I héjd: RH2000

5.BEFINTLIGA FORHALLANDEN

5.1. Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet ar beldget i Majorna Géteborgs stad sydost om Oscarsleden och vasterKlippan. Ytskikt i
omradet utgdrs av grusad yta. Marknivaerna for omradet varierar mellan ca +4,2 och +5,2.

5.2. Befintliga konstruktioner och anlaggningar

Undersokningsomradet bestar av en grusplan. Norr och vast om undersékningsomradet finns bostader i och
sydvéast om undersdkningsomradet stracker sig Oscarsleden. Mellan undersokningsomradet och Oscarsleden finns
en skydds och stodmur och leden ar grundlagd ca 3-4 meter hogre dn planomradet. Undersokningsomradet ar
omringat av VA ledningar samt elledningar. Ritningar for befintliga ledningar innanfér undersékningsomradet finns
ej tillgangliga med en ljusstolpe ar placerad mitt pa grusplanen men som ej ar i bruk.

5.2.1. Grundlaggning Oscarsleden

| utlatande upprattad av Goteborgs gatukontor beskrivs att delstrackan intill det nu undersokta omradet inte kan
upprattas med slant da utrymme inte finns. Darfér rekommenderas dar en stodmur for att uppna tillfredsstéllande
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stabilitet. Vidare beskrivs att stodmuren ska grundlaggas med betongpalar till berg eller fast botten. | utlatandet
beskrivs att marken under Oscarsleden utgérs av bade blandningar av friktionsmaterial, mellanjord samt av lera
med varierande maktighet av ca 5-20 m.

Basera pa ritningar fran Trafikverket fran 1969 sa ar Oscarsleden grundlagd med snedstéllda palar for
grundlaggning pa lera samt packad fyllning och lastkompensation med lattklinker for de grundare partierna.
Information om stédmurens respektive skyddsmurens grundlaggning har sékts men inte hittats med grundlaggning
beddms vara utférd sadan att lasterna ar forda ned till fast botten for omraden med djupare lera.

| utldtande upprattat av Tellstedt 2004 rekommenderas skyddsmuren att grundlaggas pa langstrackta sulor direkt i
den befintliga vagbankfyllnaden.

5.3. Stabilitet

Stabiliteten ner mot Gétaalv for byggnation inom planomradet har undersokts i denna rapport.

Stabiliteten mot Gota Alv har undersokts i “Klippan, fordjupad stabilitetsutredning” upprattad av AF, daterad 2014.
Stabiliteten har dar berdknats i 7 sektioner och déar sektion ”"K9” dr den som ar narmst undersdkningsomradet. |
stabilitetsutredning at har berakningar utférts med totalstabilitet och bedémts som e;j tillfredsstallande for
omradet narmst alven.

5.4. Sattningar

Ingen sattningsproblematik bedéms foreligga inom undersdkningsomradet for befintliga forhallanden.

6.GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

6.1. Jorddjup, jordlagerfoljd och jordegenskaper

Enligt SGU Jordartskartan utfors det ovre jordlagret av framst postglacial lera. Djup till berget varierar mellan ca 10
och 20 m enligt SGU Jorddjupskartan.
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Baserat pa utforda undersokningar varierar djupet till fast botten mellan ca 2 och 11 meter. Jorddjupen &r som
grundast i sydvastra delen av undersékningsomradet och sluttar norr. Jordprofilen bestar 6verst av fyllning
bestaende av grus, silt och sand och stallvis av tegelrester vars maktighet varierar mellan ca 1,2 och 2 meter. Den
uppmatta vattenkvoten i fyllningen varierar mellan 7 och 24%.

Fyliningen underlagras av siltig torrskorpelera vars maktighet bedéms uppga till ca 0,8 meter och har en vattenkvot
som uppmatts till 29%. Torrskorpeleran foljs av siltig och stallvis sulfidflackig lera vars maktighet varierar mellan ca
2 och 8 meter. Den uppmatta vattenkvoten i leran varierar mellan 29 och 54 %. Lerans konflytgrans varierar mellan
56 och 44 % som avtar med djupet.

Lerans bedéms som mellansensitiv med uppmatta varden mellan 7 och 24 och har en uppmatt densitet som
varierar mellan 1,6 och 1,85 ton/m3 som ékar med djupet.

Tidigare utférda undersdkningar strax norr om undersékningsomradet visar pa att leran dr normal till
overkonsoliderad med OCR som varierar mellan ca 1,4 och 1,7. Nu utférda CPT-sonderingar som utvarderats mot
en 6vre grundvattenyta 2 meter under markytan visar pa en éverkonsolideringsgran som varierar mellan ca 1,4
och 3,8. Da jorden tidigare varit belastad av tidigare byggnation som sedan rivits har en avlastning pa jordens
utforts. Detta kan vara en anledning till att de nu utférda CPT-sonderingarna visar pa att leran ar stallvis
overkonsoliderad.

Leran vilar pa ett lager av friktionsjord ovan berg och baserat pa tidigare utférda undersékningar bedoms
friktionsjordens maktighet variera mellan ca 0,5 och 11 m.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet redovisas i bilaga 1.

4 Ly
! o Fa
Figur 4. Historisk bild 6ver undersdkningsomradet

6.2. Hydrogeologiska forhallanden

Fri vattenyta i den 6vre akviferen har uppmatts i skruvprovtagningshal. Grundvattennivan i den under
friktionsjorden har uppmatts med hjalp av grundvattenror samt med tryckutjamningsforsék vid CPT-sondering.

Uppmatta nivaer redovisas i MUR/GEO.
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Portrycket bedoms hydrostatiskt mot djupet med en 6vre grundvattenyta ca 2 meter under markytan.
Grundvattenytan i den 6vre akviferen bedéms kunna variera 6ver tid beroende pa arstid och nederbérd.

Notera att valda portryck varierar beroende pa vilken berakningstyp som sedan utforts. Ovan portryck ar inte
applicerbara pa alla situationer.

6.3. Radon

Metod och gransvarden for radonhalt i jordluften beskrivs i “Radonboken — férebyggande atgarder i nya
byggnader” (Clavensjd, Akerbsom 2004) och radon i bostidder — markradon (BRF R85:1988)

| enlighet med Radonboken klassificeras uppmatta nivaer for radonhalt i jordluft enligt nedan grénsvéarden:

Tabell 6.1 Radonklassning

Radonklassning Halt i porluft
Lagradonmark Matvarde <10 kBg/m3
Normalradonmark 10> Matvarde <50 kBg/m3
Hogradonmark Matvarde >50 kBg/m3

7.DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

7.1. Geoteknisk kategori

For geoteknisk projektering enligt denna PM giéller geoteknisk kategori 2.

7.2. Sakerhetsklass

For geoteknisk projektering enligt denna PM géller sdkerhetsklass 2.

7.3. Dimensionerande varden

Slanter och uppfylinader dimensioneras enligt DA3.
Stodkonstruktioner dimensioneras enligt DA3.

Palarnas strukturella barféormaga dimensioneras enligt DA 3 medan palarnas geotekniska barformaga
dimensioneras enligt DA 2.

7.3.1. Materialparametrar

Dimensionerande varde berdknas med formeln och utgar fran att |agt varde ar dimensionerande:
Xg=—wn«X
a=_—*¥n*
Ym

Xg Dimensionerande varde for vald parameter.
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Yu Fast partialkoefficient enligt BFS/TRVFS.
n Omrakningsfaktor som tar hansyn till aktuella geokonstruktionen, brottsmekanism, berakningsmetod och

undersokning.

X Valt varde baserat pa sammanstallt harlett varde for materialparametrar.

Dimensionering sker med avseende pa partialkoefficienterna nedan.

Tabell 7.1 Partialkoefficienter

STR/GEO Odranerad Friktionsvinkel Kohesions-
skjuvhallfasthet intercept

DA 3 1,5 1,3 1,3

Partialkoefficient

YM, brottgrans

DA3 1,0 1,0 1,0

Partialkoefficient

YM, bruksgrans

DA 2 1,0 1,0 1,0

Partialkoefficient

YM, brottgrans

DA 2 1,0 1,0 1,0

Partialkoefficient

YM, bruksgrans

For att berakna palarnas strukturella barférmaga kan nedanstaende n-faktorer anvandas:

Tabell 7.2 Valda n-faktorer

N1, | 0,93 Vx=15%, 3 undersdkningspunkter
N3 1 CPT-sondering utférd

N4 - Viljs av konstruktoér

Ns 1 Utvardering varje meter

Ne - Viljs av konstruktor

N7 - Viljs av konstruktor

Ng - Viljs av konstruktor
Ntot | -

For att berdkna slantstabilitet kan nedanstaende n-faktorer anvandas:

Tabell 7.3 Valda n-faktorer

N2 | 095

Vx 15%, 3 undersdkningspunkter

ns | 095

tva till tre metoder har anvéants, stor
spridning av resultatet
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Naser | 1 Liten brottyta, liten konsekvens av
brott

Neor | 0,90

Nedan tabell redovisar valda varden for tunghet, skjuvhallfasthet och friktionsvinkel. Valda varden baseras pa

sammanstallda undersékningsresultat samt pa tabellvdrden ut TDOK 2013:0667.

Tabell 7.4 Valda jordparametrar

Jordart v Cu [kPa] ¢ ¢’ [kPa]
Fyllning 1,8 - 35 -
Torrskorpelera 1,65 25 30 0,1*Cu
Lera (fran 3 meters djup) 1,65 10+5kPa7m 30 0,1*Cu
suLe (fran 5 meters djup) 1,7 20 30 0,1*Cu
Friktionsjord 1,8 - 35 -

7.3.2. Laster

Geotekniska laster dimensioneras enligt nedan ekvation:
Geo.last = yg * 1,1 % Gyj +yq * L4 * Qy;
Last vid dimensionering med partialkoefficienter valjs enligt TDOK 2013:0667:
Trafiklast: 15 kPa
Gangtrafik 5 kPa
Dimensionerande last blir i SK2:
Trafiklast: 19,11 kPa
Gangtrafik: 6,4 kPa

7.4. Beraknad sakerhetsfaktor

Nedan tabell redovisar modellosdkerhetsfaktorn for de olika sakerhetsklasserna.

Tabell 7.5 Modellosadkerhetsfaktor for sakerhetsklasser

Sakerhetsklass Ya
SK1 0,83

SK2 0,91

SK3 1,0

Nedan tabell redovisar sakerhetsfaktorer som ska uppfyllas for att stabilitetsberdkningar ska bedémas som

tillfredstallande.

Tabell 7.6 Sakerhetsfaktor som ska uppfyllas
Sakerhetsfaktor F, ‘ Fromp

Fpy |1,0 11,0
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7.5. Antaganden

For stabilitetsberakning har grundvattenytan och portryck antagits enligt nedanstaende tabell:

Tabell 7.7 Vald portrycksprofil

Djup Portryck [kPa]
1 0

10 120

20 220

8. BERAKNINGSFORFARANDE OCH RESULTAT

8.1. Brottgrans

8.1.1. Stabilitet

Stabilitetsberakningar har utférts med GeoStudio 2021.4 version 11.3.1.23726i modul Slope/w i kombinerad och
odrénerad analys. Berdkning har utforts med geometri baserad pa tidigare utforda stabilitesundersékningar
utférda av AF 2014 och grundkarta. Berakningarna har utforts med partialkoeffecientmetoden och &r anpassade
for nybyggnation. For att uppna tillfredsstallande stabilitet skall sakerhetsfaktor enligt tabell 7.6 uppnas.

Belastning inom planomradet har ansatts till 20 kPa vilket bedéms motsvara eventuella uppfyllnaderom ca 1
meter samt eventuella laster fran parkerade fordon alternativt lattare byggnader. Laster fran tankta flervaningshus
forutsatts foras ned till fast botten. Gynnsamma laster, det vill séga laster som verkar pa mothallande sida har
bortsetts fran med hjalp av en funktion i berakningsprogrammet GeoStudio slope/W.
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Berakningsresultat redovisas i nedan tabell:

Tabell 8.1 berdknad sdkerhetsfaktor
Sektion | F, ‘ Fromb
K9 [2,2 12,5

Fullstandiga berdkningar redovisas i Bilaga 2.

9.REKOMMENDATIONER

9.1. Grundlaggning

Da jorddjupen inom undersékningsomradet ar varierande rekommenderas att grundlaggning utférs med
spetsburna palar, slagna eller borrade ned till berg.

Da leran ar 6verkonsoliderad kan mindre uppfyllnad inom undersékningsomradet ske. For storre uppfyllnader
krdavs kompletterande sattningsberakningar eller att lastkompensation med till exempel lattfylinad utfors.

Jord innehallande organiskt material samt otjanlig fylining ska bortschaktas innan grundlaggning.

9.2. Stabilitet

Stabiliteten mot Gotaalv har kontrollerats fér byggnation inom planomradet som ligger ca 150 m fran alven.
Stabiliteten bedoms som tillfredsstallande och belastning fran ej lovpliktiga uppfylinader samt planerad byggnation
inom planomradet bedéms inte paverkar den befintliga totalstabiliteten i dlvkanten.

9.3. Tillfalliga schakter

Tillfalliga schakter med en slantlutning om 1:1 kan utféras ned till maximalt 2 meters djup och med eventuella
laster placerade minst 1 meter fran slantkron. Schakter narmst muren ska undvikas innan murens grundlaggning
utretts.

For djupare schakter kravs forstarkning med tillexempel spont och ledningsschakter bedéms kunna utféras med
schaktbox i samrad med geotekniker.

9.4. Radon

Radonmatning ar utford i fylining ovan lera. Sannolikt bortschaktas delar av eller hela fyllningen i direkt anslutning
till byggnader. Darav rekommenderas radonmatning att utforas pa schaktterrass. Fyllning bor utféras med
radonkontrollerade massor.

Baserat pa matning av radonhalt i jordluften kan marken klassas som normalradonmark och byggnader ska
utformas radonskyddat.
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9.5. Omgivningspaverkan

Grundvattensankning far ej utforas utan att en utredning gallande omgivningspaverkan utféras samt ansdkan om
tillstand for vattenverksamhet inldmnas.

9.6. Sakerhet

Innan uppstallning av t.ex. palkranar och kranar, upplag eller andra tunga markbelastningar under
byggnationstiden ska anvisningar fran ansvarig geotekniker tas fram vad galler erforderlig markforberedelse sa
som forstarkningsbadd mm.

9.7. Miljs

Miljoteknisk undersdkning redovisas i separat rapport.

9.8. Kontrollprogram

Schaktnings- och grundlaggningsarbeten ska utforas i samrad med geoteknisk sakkunnig. Geoteknisk kontroll ska
utféras av geoteknisk sakkunnig enligt uppréttat kontrollprogram. Atgéardsplan med inriktning pa avvikande
forhallanden sa som jordart och dess fasthet ska uppréattas och schaktbottenbesiktning utféras innan
grundlaggningsarbeten paborjas.

Kontrollprogram upprattas for forskjutningar i mark, for befintliga anlaggningar samt for temporara
stodkonstruktioner. Vid palning ska en palordning uppréattas i samband med kontrollprogrammet. Till palordningen
ska aven omfattning av lerproppsdragning beskrivas. Lerproppsdragning ska utféras med Augerborr/proppror.

Kontrollprogrammet ska utdver ansvarsfordelning och matschema dven innefatta gransvarden for tilldtna rérelser,
vibrationer och porvattentryck.

9.9. Vibrationer

Infor markarbeten ska riskanalys avseende vibrationsalstrande arbeten upprattas. Riskanalysen ska omfatta
geologiska forhallanden samt narliggande fastigheters byggnadsmaterial och grundlaggningsmetod. Riskanalysen
ska aven behandla riktvarden for vibrationer med hanseende till olika arbetsmetoder sa som schaktning, packning,
palning och sprangning, och omfatta ett kontrollprogram for vibrationsméatning samt syneférrattning inom
faststallt riskomrade. Syneférrattning utfors for dokumentation av narliggande fastigheters skick innan
vibrationsalstrande arbeten pabdérjas, vibrationsmatning utférs for att minimera risk for forandringar pa
narliggande egendom.

Riskanalys samt kontrollprogram upprattas enligt Svensk Standard SS 4604866, SS 4604860, SS 4604861 och SS
025211.
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Bilaga 1 — Vald odranerad skjuvhallfasthet

Odrinerad skjuvhallfasthet (TOT)
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Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar
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Name: Berg
Slope Stability Material Model: Bedrock (Impenetrable]

Name: Friktionsjord

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight 19

Effective Friction Angle: 29,3

Name: fylining

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight 18

Effective Friction Angle: 24,6

Name: Le 4 odr

Slope Stability Material Model: S=f(depth)
Unit Weight 15

C-Topof Layer: 3,3

C-Rate of Change: 047

Name: Le 5 odr

Slope Stability Material Model: S=f(depth)
Unit Weight 15

C-Topof Layer. 6

C-Rate of Change: 0,67

Name: Le1 (odr)

Slope Stability Material Model: S=f(depth)
Unit Weight 17

C-Topof Layer: 6,7

C-Rate of Change: 3,3

Name: Le2 odr

Slope Stability Material Model: S=f(depth)
Unit Weight 17

C-Topof Layer: 13,3

C-Rate of Change: 0

ung. lage for planomrade

Name: Le3 odr
- Slope Stability Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17
20 kPa 2466 (0DF) 20 kP C-TopofLayer: 13,3
o C-Rate of Change: 1,1

Elevation

Héjdsystem: RH 2000

[ Directory: KAAOINF\Uppdrag 2320111030750\1 Geoteknik, Matieknik, FaSioper |
|

File Name: stabilitete galv partialkoeffecienter.gsz




T 20kPa

Elevation

ung. lage foér planomrade

Hoéjdsystem: RH 2000

Name: Berg

Slope Stability Material Model: Bedrock (Impenetigble)

Name: Friktionsjord

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19

Effective Friction Angle: 29,3

Name: fyllning

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18

Effective Friction Angle: 24,6

Name: Le 4 komb

Slope Stability Material Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 15

Effective Friction Angle: 23,7
C-Top of Layer: 0,38

C-Rate of Change: 0,054
Cu-Top of Layer: 3,3
Cu-Rate of Change: 0,47
C/Cu Ratio: 0

Name: Le 5 komb

Slope Stability Material Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 15

Effective Friction Angle: 23,9
C-Top of Layer: 0,69

C-Rate of Change: 0,077
Cu-Top of Layer: 6

Cu-Rate of Change: 0,67
C/Cu Ratio: 0

Name: Le1 komb
Slope Stability Material Model: Combined, S=f(de
Unit Weight: 17

Effective Friction Angle: 23,9
C-Top of Layer: 0,8

C-Rate of Change: 0,4
Cu-Top of Layer: 6,76
Cu-Rate of Change: 3,3
C/Cu Ratio: 0

Name: Le2 komb
Slope Stability Material Model: Combined, S=f(de|
Unit Weight: 17

Effective Friction Angle: 23,9
C-Top of Layer: 1,5

C-Rate of Change: 0

Cu-Top of Layer: 13,3
Cu-Rate of Change: 0

C/Cu Ratio: 0

Name: Le3 komb
Slope Stability Material Model: Combined, S=f(de|
Unit Weight: 17

Effective Friction Angle: 23,9
C-Top of Layer: 1,5

C-Rate of Change: 0,1
Cu-Top of Layer: 13,3
Cu-Rate of Change: 1,1
C/Cu Ratio: 0
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