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OBJEKT
Pa uppdrag av Jarnporten fastighets AB (Sverigehuset) har Tellstedt i Goteborg

AB utfort en riskanalys med hansyn till omgivningspaverkan fran
grundlaggningsarbeten for rubricerat objekt.
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Figur 1 Oversiktsbild av byggnadsomrade. Planerad nybyggnad av Sverigehuset i rott
(www.google.se)

SYFTE

Foreliggande riskanalys beskriver de riskobjekt som finns i narheten av den
planerade byggnationen pa Pustervik 3:7 och hur de kan paverkas av de
grundlaggningsarbeten som planeras. Det riskobjekt som framférallt betonas i
denna rapport ar Gotatunneln. Riskanalysen beskriver aven méjliga atgarder for
att minska omgivningspaverkan pa riskobjekten. Riskanalysen ligger till grund for
att redan i detaljplanen visa pa att planerade byggnadsarbeten ar mojliga att
genomfdra. Riskanalysen kommer att anvandas som underlag for granskning och
godkannande av detaljplanen. | detta skede kommer inga varden pa tillatna
rorelser att sattas utan mer éversiktligt beskriva de risker, mojliga atgarder och
visa pa en framkomlig l6sning for planerad byggnation.
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UNDERLAG

Digitala underlag
Relationshandlingar pa Gotatunneln erhallna fran Trafikverket genom
bestéllaren. (PDF-format) (De viktigaste bilaggs denna rapport)

Samlingskarta erhallen fran bestéllaren 2018-03-20. (PDF- bilagges till
denna rapport)

Geoteknisk undersdkning utford av Tellstedt 2016, "Markteknisk
undersoknings rapport/Geoteknik, detaljplan for nya bostader, Pustervik 3:7
m. fl (Jarnporten)”, Uppdragsnummer 790078, 2016-04-15, rev B 2017-05-
02.

Dykrapport fran Frog Marine services, "UV- Inspektion, Del av kaj
Rosenlundskanalen”, 16-0094, 2016-03-10.

Dykrapport fran Under Ytan Dyk & Inspektion, "Dykinspektion av Kanalmur
mellan Pusterviksplatsen och Ostra Pusterviksbron S-1480-6007-4",
Projektnr 16-015, 2016-07-11.

Geoteknisk undersdkning utford av Tellstedt 2016, "PM/Geoteknik,
Detaljplan for nya bostader, Pustervik 3:1,3:7 och 3:8, Géteborgs stad”,
Uppdragsnummer 790078, 2015-12-18, rev C, 2017-05-02

Fastighetsinventering, konsekvensbeskrivning Pustervik 3:7, Géteborg,
utford av Tellstedt 2013 (Ritning utan ritningsnummer, ritning med de olika
grundlaggningarna pa kringliggande byggnader)

Planerad konstruktion

Planerad konstruktion bestar av rivning av befintliga byggnader pa fastigheten
Pustervik 3:7 och uppférande av flervaningshus med lagenheter. Fastigheten pa
Brogatan 2 skall vara kvar och kommer att grundférstarkas. Pa Pustervik 3:8
planerar Castellum att bygga pa fler vaningar pa en del av husen.

BEFINTLIGA FORHALLANDEN OCH RISKOBJEKT

Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet ligger i Pustervik, Géteborg, mellan Brogatan, Pusterviksgatan och
Jarntorgsgatan. Vaster om byggnadsomradet finns sparvagnsspar i
Jarntorgsgatan och nordost om omradet finns Rosenlundskanalen. Omgivande
ytor bestar av gator som ar belagda med asfalt eller marksten.
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Riskobjekt

Gotatunneln ar belagen norr om aktuellt byggnadsomrade. Avstandet &r ca 8
meter enligt ritningar. Utifran relationsritningar observeras att Gotatunneln ar
grundlagd pa berg vid aktuell stracka, se bilagd ritning 1 43 K 20 13. Enligt
relationshandlingar pa Gétatunneln finns en permanent spont langs med
Gotatunneln. Sponten star ca 2 till 3 meter fran Gotatunnelns vagg. Baserat pa det
star sponten mellan 5 till 6 meter fran befintlig byggnad. En principskiss for
ovanstaende detta redovisas i figur 2 nedan. Om det under projekteringen
uppkommer en situation dar avstandet mellan kallarvaningen och Goétatunneln blir
for litet kan kallarvaningen dras in och ovanpaliggande byggnad konsola ut.

3.2 20,25

Spont for hus

Markyta ungefar + 2,8

Permanent spont Schaktbotten, prel. Niva -1,75

Gatatunneln “

Antogen bergnivd

0 20 40 [m]

Figur 2. Principskiss 6ver Gotatunneln och planerat hus pa Pustervik 3:7. Alla matt i figuren
ar preliminara pa annu ej byggda konstruktioner.

Ett flertal olika typer av ledningar finns runt Pustervik 3:7. De ledningarna utgor
ocksa riskobjekt for byggnationen. | samlingskartan finns narmast planerad
byggnation elkablar samt en servis av en gasledning. | fastighetens norra hérn
finns en inkommande telekabel. Nordost om befintliga byggnader i Brogatan finns
en fjarrvarmeledning pa ett avstand om ca 0,6-1 meter fran fastigheten. Pa langre
avstand fran aktuell fastighet finns dagvattenledningar, spillvattenledningar,
optokablar, elkablar, telekablar, vattenledningar, fjarrkyla och kombinerade
avloppsledningar. Vattenledningarna utgors enligt samlingskartan av segjarn och
polyeten. Vattenledningar av jarn, som ar av aldre datum och darmed sannolikt i
samre skick, ar mycket kansliga for rorelser som uppkommer fran péalning eller
spontning.

Innan spontning eller palning pabdrjas maste samtliga ledningsagare i god tid
kontaktas for remissvar pa arbetena. Da sponten kommer att hamna ca 1 till 1,5
meter utanfor planerad bottenplatta kan omlaggning av ledningar och kablar
komma att bli aktuellt.
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Kanalmuren har besiktigats av olika dykforetag under 2016. Rapporterna ger att
det finns en del skador pa vissa av trapalarna och pa rustbadden. For mer detaljer
se respektive dykrapport som finns uppréattad, se kapitel 3.1 Underlag.

Stabilitetsberakningar har utférts mot Rosenlundskanalen. Kajkonstruktionen ar
grundlagd pa rustbadd av tréa som sedan &r grundlagd pa kohesionspalar av tra.
Resultatet fran de stabilitetsberakningarna varierar beroende pa hur kajens
grundlaggning hanteras. Om rustbadden antas bara den last som kajen och
ovanpa liggande massor genererar och for ned den till ett djup motsvarande 1/3
fran kohesionspalarnas djup ger berakningarna att stabilitetsforhallandena for
framtida forhallanden ar tillfredstallande. Om rustbadden antas vara i mycket daligt
skick sa att ingen belastning fors ned i kohesionspalarna blir
stabilitetsforhallandena otillfredsstallande med sékerhetsfaktorer runt 1,0
(totalsakerhetsanalys). Palarnas eventuella forstarkande effekt har inte tagits
hansyn till i nAgon av berakningarna. Stabilitetsberakningarna redovisas i
PM/geoteknik, se kapitel 3.1 Underlag.

Grundlaggningen av narliggande byggnader ar av varierande slag och utgors av
betongpalar, trapalar, stalpalar eller plattgrundlaggning. Fastigheterna pa andra
sidan Pusterviksgatan (Pustervik 2:18, Pustervik 2:20, Pustervik 2:19) har
grundlaggning av betongpalar medan Pustervik 2:12 har en grundlaggning av
trapalar. Pustervik 3:8 ar stodpalad med betongpalar. Fastigheterna pa andra
sidan Jarntorgsgatan (Masthugget 31:5 och Fackféreningshuset) har en
grundlaggning pa stalpalar respektive betongpalar. Masthugget 31:4 (Moteshuset
och Teaterhuset) har trapalegrundlaggning.

Grundlaggningen for sparvagnssparen ar okand.
GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Jorddjup och jordlagerfoljd
Jordprofilen utgors av fyllnadsmaterial ovanpa lera vilket underlagras av
friktionsjord pé berg.

Fyllnadsmaterialet &ar ca 1 till 3 meter maktigt och bestar av sand och lera. Silt,
grus, krossmaterial, trarester, vaxtdelar och gyttja férekommer.

Lera aterfinns under fyllnadsmaterialet. | leran férekommer stéllvis skal och silt.
Fran kolvprovtagning som utférdes for byggnaden pa Pustervik 3:8 erhalls att
leran innehaller sulfidskikt fran 3,8 meters djup ner till 10 meter. Mellan 2 till 3
meter ar leran gyttjig och innehaller aven vassrester. Lerans maktighet 6kar mot
sydost fran att vara ca 5 meter strax vaster om Pustervik 3:7 i den nordvastra
delen av detaljplaneomradet. | omradets mellersta del, &t Rosenlundskanalen, och
i sodra delen &ar lermaktigheten ca 21 meter. Kolvprovtagningen som utfordes
2016 i Brogatan ger likartade resultat med sulfidflammor och sulfidskikt i leran.

Friktionsmaterial finns under leran vars méaktighet okar at oster. | den nordvastra
delen av omradet ar friktionsjorden ca 1 till 2 meter maktig och mot dster 6kar den
till ca 5 meter. | den sodra delen av omradet ar friktionsjordens maktighet minst
mellan 1 och 4 meter baserat pa de jord-bergsonderingar som utforts.
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Jord-bergsonderingarna som utférts inom omradet visar pa en bergniva mellan ca
6 meter under markytan i den nordvastra delen av omradet och ¢kande at soder
till ca 15 meter pa fastigheten Pustervik 3:7.

Grundvattenrdr installerades i samband med projekteringen av Gétatunneln
nordvast om fastigheten Pustervik 3:7. Grundvattenror fanns ocksa pa andra sidan
av Rosenlundskanalen. Grundvattennivaerna lag mellan 1997 och 2010 mellan ca
+0,4 (10,3 i GH 88) och +1,6 (11,5 i GH 88) i den nordvastra delen av omradet for
den 6vre grundvattenytan. Vid korsningen Brogatan-Pusterviksgatan i den Ostra
delen av detaljplaneomradet utférdes grundvattenmaétning i den undre akviferen i
tva grundvattenrér mellan 1997 och 2010. Har l1ag grundvattennivan mellan -1,6
(+8,4 i1 GH 88) och +2,5 (12,4 i GH 88). Pa Jarntorgsgatan har aven
grundvattenmatning i den undre akviferen utférts mellan 2001 och 2010. Har lag
da grundvattenytan mellan -2,3 (+7,6 i GH 88) och +2,5 (12,4 i GH 88).
Grundvattennivan visar pa en relativt stor variation under tidsserien. Storst
variationer, med nagra fa undantag, finns under byggandet av Gotatunneln.

RISKER OCH OMGIVNINSPAVERKAN FRAN BYGGNATION

Grundlaggningsarbeten

Pa byggnadsomradet kommer palnings- och spontningsarbeten att utforas.
Palningsarbeten medfor att massundantraning uppkommer med paféljande
rorelser i mark och byggnader. Rérelserna i omgivande mark och byggnader beror
pa antalet palar, pallangd, paltyp, mangd lerpropptagning och installationsordning.
Rorelser i omgivande mark kan ocksa uppkomma péa grund av deformationer i
spont, installation av eventuella stag och dragning av spont. Deformationerna i
sponten, som i sin tur kan ge sattningar i kringliggande mark, beror delvis pa hur
sponten ar férankrad eller stottad. Om konsolspont och etappvis schakt anvands
kommer deformationer att uppsta i spont och marken bakom sponten.

Rorelser i omgivande mark kan orsaka skador pa narliggande ledningar,
byggnader, tunnlar och kajkonstruktioner.

Sponter skall utforas tata (slas i not) for att minska risken for att
grundvattenavsankning sker i den ovre akviferen. Grundvattensankning i den dvre
akviferen medfor att rustbaddar utsatts for syre i och med att grundvattenytan
sanks. Darmed pabdorjas en forruttnelseprocess i rustbadden och sattningsskador
uppkommer i byggnader.

Om tyngden av jorden mellan schaktbotten och friktionsjordlagrets 6verkant blir
lagre an det vattentryck som rader i friktionsjorden kommer hydraulisk
bottenupptryckning att uppkomma. Vid en sadan situation kommer avsankning i
den undre akviferen i friktionsjorden att bli aktuell inom spontkonstruktionen. Leran
pa kringliggande omraden ar normal- till svagt 6verkonsoliderad vilket gor att
konsolideringssattningar kommer att uppkomma om grundvattensankning utfors i
den undre akviferen. Baserat pa de konstruktioner som finns runt det omrade som
avses bebyggas far endast mindre sattningar uppkomma. Det medf6r att sponten
maste tatas mellan friktionsjord och berg for att undvika grundvattenstromning in
under spontunderkant fran omkringliggande omraden.
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Belastningar fran kranar och andra stérre belastningar harrérande fran
produktionsskedet skall undvikas pa Brogatan. Sponter och slanter skall
dimensioneras med hansyn till de belastningar som uppkommer under
produktionsskedet.

ATGARDER FOR ATT MINSKA RISKER FRAN OMGIVNINGSPAVERKAN

Palning skall i forsta hand utféras som slagna betongpalar med kontinuerlig
lerproppsdragning for att reducera markrorelserna och darmed negativ paverkan
pa Gotatunneln och andra riskobjekt som byggnaderna pa Pustervik 3:8, kajmuren
och ledningarna som ligger i Brogatan, Pusterviksgatan och Jarntorgsgatan. Om
betongpalning med lerproppsdragning ger rorelser éver de i kontrollprogrammet
angivna larmnivaerna for Gétatunneln och de andra riskobjekten skall 6vergang till
slagna stalrérspalar goras i forsta hand om inte ytterligare lerproppsdragning ger
resultat. Som sista atgard for att minska rorelserna anvands borrade stalrérspalar.
Lerproppsdragningen skall géras djupt, minst 12 meter, for att minska
markrérelserna for Gotatunneln.

En ytterligare atgard for att minska markrorelser ar att utféra palning fran
Gotatunneln for att pa sa satt forsoka styra rorelserna och massundantrangningen.

Spontning skall goras innan palning utforts da sponten har en reducerande effekt
pa rorelserna som uppkommer av massundantrangningen fran palningen. Den
permanenta spont som finns langsmed Gdétatunneln och den spont som kommer
att installeras for byggnationen av kallarvaningen pa Pustervik 3:8 kommer att ha
en reducerande effekt pa de rorelser som uppkommer fran palningen.

Baserat pa teori fran palgrundlaggningshandboken kan rorelser pa omgivande
mark forvantas fran ca 1 pallangd, se figur 3.
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Figur 3. Beskrivning av hur bedomning av markhavningar kan goras utifran
palgrundlaggningshandboken. (Palgrundlaggningshandboken, 1993)

Berakning av rorelser i mark fran palning och spont kan aven goéras med finita
element program (PLAXIS). For att analysera hur stora pakanningar som kan
uppkomma pa Goétatunneln kan sadana beréakningar utféras. Berakningar i
PLAXIS kan goras bade tredimensionellt och tvadimensionellt. Genomgaende for
PLAXIS berakningar ar att omfattande kunskap kravs om jorden och
grundlaggningen av nérliggande byggnader.

Spontning mot Brogatan 2 behover utforas for att minska paverkan pa den
fastigheten samt for urschaktningen av kallaren for huset pa Pustervik 3:7.
Grundforstarkning maste ske innan byggnation av kallarvaningen pa Pustervik 3:7.

Om grundvattenavsankningar sker kan infiltration av vatten ske for att forstka
uppratthalla portryck och grundvattenytor. Infiltration ar tillstandspliktigverksamhet
enligt miljobalken. Infiltration av vatten for att uppratthalla grundvattennivan
kompliceras av alla de befintliga konstruktioner som finns kring aktuelltomrade.
Dels pa grund av att ytan for att installera infiltrationsbrunnar ar begransad och att
det ar svart att fa vatten att ledas till "ratt” stalle pa grund av att fyllningen i den
Ovre akvifernen ar inhomogen och att befintliga grundkonstruktioner hindrar
vattnets stromning. Spontkonstruktionerna skall goras tata och infiltrering far ses
som en mojlig men svar atgard om lackage uppstar in i schakter och darpa
paféljande skadlig grundvattensankning.

KONTROLLER

Infor byggnation skall ett kontrollprogram upprattas som beskriver
palningsordning, rérelsematning pa byggnader, rorelseméatning pa mark och
Gotatunneln samt rorelsematning pa spontkonstruktioner. Precisionsavvagning
skall ocksa utforas pa narliggande byggnader for att kontrollera eventuella
sattningar. Kontrollprogrammet skall visa var matpunkter skall vara beldgna och
vilka larmgranser som galler for olika matpunkter. Sarskilda larmgrénser for
rorelser kommer att sattas upp for Gotatunneln, kanalmuren langsmed
Rosenlundskanalen, ledningar, gator, stodkonstruktioner och byggnader.
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For att kontrollera rérelserna pa djupet i jorden mot Gotatunneln rekommenderas
att inklinometermatning utfors mellan Gotatunneln och omradet dar byggnation
skall ske. Lerproppsdragning skall utféras till minst 12 meter for att minska
rorelserna som kan paverka Gétatunneln skadligt. Vid 6verskridande av tillatna
rorelser utférs atgarder enligt kapitel 7.

Vid palning, spontning och annan byggverksamhet uppkommer buller och
vibrationer. Vibrationer kan skada narliggande markkonstruktioner. Vibrationer
skall matas i kontrollprogrammet enligt den riskanalys som upprattas av
vibrationskonsulten. Besiktning skall utféras av Gotatunneln, narliggande ledningar
och narliggande byggnader innan byggnation for att dokumentera dess status for
att kunna under och efter byggskedet kunna kontrollera om nagra skador har
uppkommit.

Matning skall utféras pa sparvagnssparen i Jarntorgsgatan for att kontrollera
eventuell utb6jning. Sadan matning utfors i regel i regi av Goteborgs sparvagar.

Fran palning uppkommer portryckshojningar i omgivande lera. Denna
portryckshéjning bedéms inte utgdra nagon risk for Gétatunneln men kan paverka
stabiliteten ner mot Rosenlundskanalen.

For att Overvaka portrycksituationen med hansyn till stabiliteten ner mot
Rosenlundskanalen rekommenderas installation av portrycksmatare i leran.
Portrycksmatarna skall antingen utgoras av BAT-spetsar med fjarrovervakning
eller EI-PVT-matare typ Geotech med minne for lagring av portrycksvarden.
Installationen av portrycksmatarna férsvaras dock av de manga ledningar som gar
i gatorna.

Grundvattenkontroller skall utféras som grundvattenrdr i den dvre akviferen nara
byggnader med kéansliga trapale- och rustbaddsgrundlaggningar (Fastigheterna
Pustervik 2:12 och Masthugget 31:4). Om grundvattensankande atgarder utférs
inom schakten for att minska risken for hydraulisk bottenupptryckning skall ocksa
grundvattenytan i den undre akviferen kontrolleras bade inom och utanfor
spontkonstruktionen. Installation av grundvattenror forsvaras av de ledningar och
trafikerade gator som finns. Fastigheten pa Brogatan 2 ar grundlagd pa rustbadd
av tréa och darmed kanslig for grundvattensankning i bade den 6vre och undre
akviferen. Innan byggnation skall fastigheten grundférstarkas for att minska risken
for skador pa byggnader.

For att kontrollera spontens deformationer éver hela langden pa sponten kan en
inklinometer installeras pa utvalda spontplankor. Detta ger en deformationskurva
som kan jamféras med berdkningar av deformationer i sponten. Inklinometrar
rekommendras ocksa installeras for att Overvaka stabilitetssituationen mot
Rosenlundskanalen och évervaka hur rérelserna fran massundantrangningen fran
palningen utvecklas.
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