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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Goéteborgs stad — N200 Exploateringsforvaltningen utfort en geoteknisk
utredning for ny detaljplan for omradet Utangarna i Tuve. Aktuellt omrade for utredning ar markerat med roda
ramar i Figur 1.

Ny detaljplan omfattar nybyggnation av sarskilt boende (max 3 vaningar) alternativt anpassad gymnasieskola
(max 2 vaningar).

Figur 1: Ungefarligt omrade for geoteknisk undersokning, ortofoto hamtat fran Lantmateriet 2024-05-24

2 SYFTE

Utredningen ska utgora ett underlag for detaljplanearbetet och beskriva hur markens geotekniska
forutsattningar paverkar planandamalet och vilka atgarder och restriktioner som eventuellt ska inga i planen
for att marken enligt plan och bygglagen (PBL) ska anses lampligt for &ndamalet.

Denna handling &r ej framtagen som ett underlag for projektering.
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3 SAMMANFATTNING

Inom omradet for ny detaljplan for Utangarna i Tuve har en geoteknisk utredning utforts i syfte att klarlagga
markens lamplighet utifran ett halsa- och sakerhetsperspektiv, dvs risker som t ex skred och erosion har
undersokts.

| dagslaget bestar undersékningsomrédet av en grusad yta, dar tidigare byggnader rivits. P& ytans sodra
delar aterfinns mindre trad och lag vegetation. Undersékningsomradet angransar till Tuvevégen i vaster. Norr
och 6ster om undersokningsomradet aterfinns industrilokaler. S6der om undersokningsomradet gar en
mindre back som ocksa utgér gransen mot golfbanan i séder. Marken &r generellt plan, med en markniva
kring +6. Vaster om Tuvevagen stiger marknivan och berg i dagen ses. Jordlagerféliden inom planomradet
bestar av fyllningslager alternativt mulljord ovan méaktiga lerlager pa friktionsjord ovan berg. Lerdjupet ar
omkring 30 meter.

Utredningen visar att marken har en fullgod sakerhet for befintliga forhallanden. Sakerhetskraven med
avseende pa stabilitet tillter att markhojning pa 0,5 meter, enligt vad som &r tillatet inom detaljplan, samt att
byggnadslaster pa 20 respektive 30 kPa pafdrs marken, enligt planforslag. Stabiliteten ned mot backen visar
pa lag sakerhet, dock beddms stabiliteten for planomradet vara fullgod, da de globala glidytorna visar pa en
liten paverkan i kanslighetsanalysen och att stabilitetsbrott lokalt vid backen, vilket &r utanfor planomradet,
minimalt paverkar den 6vergripande stabiliteten for planen.

En oversiktlig kontroll av omradets sattningsforhallanden visar att marken &r sattningskéanslig, dvs sattningar
kommer utvecklas om ytterligare last pafors marken inom omradet, t ex genom uppfyllnad. Detta medfor att
tyngre byggnader och anlaggningar behover palgrundlaggas eller forstarkas med annan atgard. Dartill
behover ytor dar marknivaerna planeras att htjas detaljstuderas, da det kan kravas
kompensationsgrundlaggning, alternativt grundférstarkning, for att undvika skadliga sattningar.

Sammantaget bedoms detaljplanen kunna genomféras utan att orsaka negativ omgivningspaverkan pa
omkringliggande byggnader och infrastruktur. | kommande skeden kommer vidare utredningar kravas,
gallande eventuella temporara grundvattensankningar, markrérelser, schaktslanter och stédkonstruktioner.

4 UNDERLAG

4.1 KARTOR, ORTOFOTO, MATDATA MM

Som underlag for denna geotekniska utredning for detaljplan har nedanstdende underlagsmaterial nyttjats.
Merparten av underlagsmaterialet har erhallits fran Goteborgs Stad.

e Digital primarkarta (dwg-format, 2D).
e SGU:s jordartskarta (www.sgu.se).
e Planskiss, erhalina fran Goteborg stad 2024-06-18.

4.2 KOORDINAT- OCH HOJDSYSTEM
Ny detaljplan uppréattas i koordinatsystem Sweref 991200 och héjdsystem RH2000.

4.3 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar har utférts av WSP Sverige AB under juni 2024. Resultatet
av utférda undersokningar redovisas i tillhdrande Markteknisk undersdkningsrapport (MUR)/Geoteknik
Detaljplan Utdngarna skapad av WSP Sverige, daterad 2024-09-13, uppdragsnummer 10372412.
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4.3.1 Geotekniskt arkivmaterial
Som underlag for stabilitetsutredningen har tidigare underlagsmaterial nyttjats:

e Industriomrade i Gunnestorp, Géteborg. Rapport 6ver éversiktlig grundundersokning. Framtagen av
Orrje & Co Scandiaconsult, daterad 1971-06-11. Benamns som O71-X, dar X &r |[6pnummer.

e Oversiktlig stabilitetsutredning inom Goéteborgs stad. Delomrade H136, H137, H145, H146, H161.
Framtagen av Sweco, daterad 2011-09-15. Benamns som 314511 och 314512.

5 OMRADESBESKRIVNING

| dagslaget bestar undersékningsomrédet av en grusad yta, dar tidigare byggnader rivits. P& ytans sodra
delar aterfinns mindre trad och lag vegetation.

Undersokningsomradet angransar till Tuvevagen i vaster. Norr och dster om undersoékningsomradet aterfinns
industrilokaler. S6der om undersékningsomradet gar en mindre back som ocksa utgér gransen mot golfbana
i soder.

5.1 BEFINLIGHETER

Tidigare byggnader har rivits. Befintliga ledningar finns inte inom undersokningsomradet eftersom dessa har
avvecklats eller tagits bort.

6 GEOTEKNISKA OCH HYDROGEOLOGISKA
FORUTSATTNINGAR

6.1 JORDLAGERFORHALLANDEN

Enligt utforda sonderingar och provtagningar bestar jordlagerféljden generellt av mulljord pa lera, ovan berg.
Mulljord

Mulljorden har generellt en maktighet pa 0,2 meter.

Lera

Leran har en mycket Iag till 1ag skjuvhallfasthet, omkring 10 kPa som &ar konstant ner till nivd +1 och
darunder okar skjuvhallfastheten mot djupet. Densiteten 6kar fran omkring 15 till 16 kN/m?3. Vattenkvoten
varierar huvudsakligen mellan 70—-100 %, vilken &ar konstant mot djupet. Konflytgransen varierar mellan
omkring 43-85 % och visar en nagot 6kande trend mot djupet.

Tidigare utforda rutinforsok pa ostorda prover, punkterna O71-2 och O71-15, visar att leran generellt ar
mellansensitiv. P& nivaer +1 till -2 i punkt O71-15 &r leran hdgsensitiv och klassificeras som kvicklera pa niva
-0,5 samt -2.

Fast botten, berg

Djup till berg har inte fastslagits, dock far utférda CPT-sonderingar och tidigare utforda trycksonderingar
stopp pa mellan 25 och 33 meters djup. Friktionslagret under leran har inte vidare undersokts i denna
utredning.
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6.2 GEOTEKNISKA PARAMETRAR

6.2.1 Odranerad skjuvhallfasthet

Odranerad skjuvhallfastheten har utvarderats baserat pA sammanstallda resultat frAin CPT-sonderingar,
fallkonforsok och vingforsok. Den odranerade skjuvhallfastheten har bedomts vara nivarelaterad. Leran har
en mycket Iag till lag skjuvhallfasthet, omkring 10 kPa som &r konstant ner till nivd +1 och darunder har en
okning med 1,7 kPa/m ned till niva -12. Darunder 6kar skjuvhallfastheten med 0,7 kPa/m.

Sammanstallning av odranerad skjuvhallfasthet inkl. valt varde for berékningar redovisas i Figur 2.

Odranerad Skjuvhallfasthet [kPa]
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Figur 2. Sammanstalining av odrénerad skjuvhallfasthet fran vingsondering (kryss), CPT (heldragna linjer), fallkonsférsok (cirkel) samt
valt varde (svart linje).

6.2.2 Konsoliderings- och deformationsegenskaper
Tidigare utférda CRS-forsok visar att leran ar normalkonsoliderad.
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6.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

For framtagande av grundvattenniva har matningar fran nu installerade portrycksmétare anvants. Matningar
har utforts vid 2 tillfallen under perioden juli till augusti 2024. Portrycksmatningarna visar pad sma variationer i
tryckniva pa ca 0,3 mvp i den ytliga portryckmétaren, 6 meters djup, och ca 0,02 mvp pa 15 meters djup, se
Tabell 1. Matningar indikerar att portrycket ytligt ar hydrostatiskt och att det darefter 6kar och &r strax over
hydrostatiskt pa djupet med en nolltrycksniva pa +4,5 (RH2000), se Tabell 1. Detta ar vantat dd omradet
ligger i en dalgdng omgiven av hogre belagen terrang som sannolikt ar i kontakt med friktionsjordslagret i
lerlagrets underkant.

Tabell 1. Sammanstalining avlasta portryck vid matningar av portryck.

ID Markniva | Datum avlasning | Avlast portryck |GV-niva
[RH 2000] |[AAAA-MM-DD] | [kPa] [RH 2000]
5,738 2024-07-15 53,10 5,04

24W05PPL 2024-08-30 49,60 4,70
5,738 2024-07-15 142,00 4,94

24W05PP2 2024-08-30 142,20 4,96

Vattennivan i backen var vid tillfallet for platsbesoket (2024-08-30) lagt, cirka 0,1-0,2 m. | slanterna ned mot
backen sags dock tecken pa att vattennivan varit omkring 1 meter hogre an observerad niva.

7 FORUTSATTNINGAR FOR DETALJPLAN

7.1 STABILITETSFORHALLANDEN

En stabilitetsutredning for befintliga forhallanden samt for forutsattningar enligt detaljplan har utforts enligt
IEG:s Rapport 4:2010, "Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig
bebyggelse och anlaggningar” och redovisas i Projekterings PM Geoteknik — Detaljplan Utangarna.
Framtagen av WSP Sverige, daterad 2024-09-13.
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Figur 3. Ungefarliga lagen for berakningssektioner, A-A samt B-B. Planomradet redovisas i rott.

7.1.1 Sektion A-A

Befintlig stabilitet uppfylls enligt kraven beskrivna i IEG rapport 4:2010. Sektionen gar fran Tuvevagen ned
mot detaljplaneomradet, darfér har byggnadslast inte medraknats da den aterfinns pa mothallande sidan. Vid
en marksankning med 0,5 meter, vilket detaljplanen medger, ar stabiliteten fortsatt tillfredsstallande.

7.1.2 Sektion B-B

Befintlig stabilitet uppfylls enligt kraven beskrivna i IEG rapport 4:2010. Stabiliteten visar pa lagst
sakerhetsfaktorer lokalt vid dikesfaran. For framtida scenario med tva- eller trevaningshus placerade enligt
planforslaget ar stabiliteten tillfredsstallande nar bade byggnadslaster och en mindre uppfyllnad pa 0,5 meter
upp till niva + 6,2 paforts marken.

| kanslighetsanalysen framkom det att den lokala stabiliteten invid backen ar kanslig for héjningar av
portrycket. Berakningssektionen ar tagen i ett kritiskt snitt dar slanterna mot backen ar som brantast. Vid
platsbesoket sags flackare slantlutningar bade uppstréoms och nedstroms. Kanslighetsanalysen betraffande
erosion visade ocksa pa en forsamrad stabilitet narmast backen, vilket anses rimligt.

Sammantaget bedoms stabiliteten for planomradet vara fullgod , da de globala glidytorna visar pa en liten
paverkan i kanslighetsanalysen och att stabilitetsbrott lokalt vid backen, vilket ar utanfor planomradet,
minimalt paverkar den dvergripande stabiliteten for planen. De sakerhetsfaktorerna som erhalls for den
lokala stabiliteten invid backen beddms inte fullt ut vara representativa da fallen &ar extrema och slanten har
en ogynnsam geometri jdmfért med resterande del av slanten mot backen.

7.2 SATTNINGSFORHALLANDEN

Jorden inom det aktuella undersokningsomradet utgors generellt av lera med stor maktighet dverlagrad av
ett fyllnadslager med varierande maktighet. Att omradet &r utfyllt och att understkningar visar att leran
generellt ar normalkonsoliderad innebér att sattningar i leran kommer att utvecklas om ytterligare last pafors
inom omradet. Bade konsolideringssattning och krypsattningar kommer att uppsta i leran vid belastning av
marken.
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Oversiktliga sattningsberakningar, fran Industriomréde i Gunnestorp, Géteborg. Rapport 6ver 6versiktlig
grundundersokning, visar att en last pa 20-40 kPa, motsvarande ca 1-2 m uppfylinad, innebar forvantade
konsolideringssattningar i leran pa mellan ca 0,4-0,7 m efter 50 ar.

Omradet ar utfyllt och vissa delar har tidigare belastats av byggnation. Packningen av fyllnadsmassorna kan
saledes variera, vilket kan ge upphov till ojamna séttningar. De delar av fyliningen som innehdller organiskt
material ar mycket sattningskansliga.

8 RISKANALYS

8.1 OMGIVNINGSPAVERKAN

Sammantaget bedéms detaljplanen kunna genomféras utan att orsaka negativ omgivningspaverkan pa
omkringliggande byggnader och infrastruktur.

8.1.1 Schakt och fyllnadsarbeten

Vid schakt- och fylinadsarbeten maste atgarder vidtas for att inte orsaka utdranering och grundvatten-
sankning i anslutning till narliggande byggnader och anlaggningar, for att inte paverka befintliga
grundlaggningar negativt och orsaka skadliga séattningar.

Djupare schaktning kan paverka lokalstabiliteten, vilken maste kontrolleras. Tillfalliga stodkonstruktioner
maste dimensioneras for varje enskilt fall med hansyn till bl a befintliga jordlager och dess hallfasthet samt
aktuell belastning, t ex upplag och trafik, intill schakt.

Inom omradet finns plats for eventuella schaktslanter och stddkonstruktioner for att i byggskedet kunna
utfora erforderlig grundlaggning. Markatkomst utanfor planomradet bedoms inte behovas.

8.1.2 Markvibrationer och rdrelser

Markvibrationer kan forekomma eftersom omradet utgors av lera till stort djup och uppkommer i samband
med vibrerande arbeten som t ex packning, palning, spontning, sprangning och tunga transporter.
Narliggande anlaggningar som kan behtva beaktas ar alla typer av markférlagda ledningar samt befintliga
och nya konstruktioner/byggnader.

| byggskedet kan pél- och spontslagning, kc-pelarinstallationer samt schaktning medféra risk for horisontella
markrérelser, massundantrangning, sattning och havning samt markvibrationer. Vid arbeten nara befintliga
markforlagda konstruktioner okar risken for markrorelser och skador kan uppsta. | samband med framtida
projektering bér detta utredas och kontrollprogram tas fram, for befintlig och ny byggnation och infrastruktur
inom och i anslutning till omradet.

Riskreducerande &tgarder vid palning kan vara proppdragning, anpassad installationsordning eller val av
gynnsammare paltyp eller metod, t ex borrade palar.

8.2 KLIMAT

Forvantad klimatférandring innebér periodvis 6kade framtida vattenfléden till féljd av 6kad nederbord. Okade
vattenfléden och 6kad nederbord kan innebéra framtida risk for hogre grundvattennivaer och porvattentryck.

Vid kanslighetsanalys dar portrycket i slanten héjdes noterades det att den lokala stabiliteten i slanten till
backen paverkades, och sakerhetsfaktorn understeg de sakerhetsfaktorer uppsatta for detaljplan. Dock &r
undersokt scenario ett extremfall. Den globala stabiliteten, dvs for langre glidytor till planomradet, paverkas
minskar med mellan 0,5-2% av Gkat portryck i leran. Erosion pagar langs med backen, kanslighetsanalysen
visar att detta forsamrar den globala stabiliteten med mellan 5 och 8 %.
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9 REKOMMENDATIONER

9.1 STABILITET

Stabilitetsforhallandena inom omradet bedoms vara tillfredstallande for det planen medger.

9.2 EROSION

Langs backen pagar naturlig erosion, detta bedoms inte paverka detaljplanens utformning.

9.3 SATTNINGAR OCH GRUNDLAGGNING

Marken (leran) inom omradet anses vara sattningsbenagen. All tillskottsbelastning av marken fran t ex nya
byggnader, uppfylinad eller grundvattensankning kommer generellt att medféra sattning. Vi avrader ifran att
namnvart forandra marknivaerna jamfort med dagens nivaer inom planomradet. Medfor planforslaget
uppfylinader rekommenderas att markforstarkningar utfors eller att paforda laster helt kompenseras med
lattfylining eller med en likvéardig 16sning.

Alla nya byggnader och tyngre konstruktioner inom omradet kommer att beh6va palgrundlaggas pa grund av
den sattningskansliga leran. Beroende pa last och aktuellt lerdjup kan kohesionspélar alternativt spetsburna
palar slagna till fast botten anvandas. Nagon form av utjamnande atgard, t ex lattfylining eller lankplattor, kan
komma att bli aktuellt vid kansliga vergangar for att hantera sattningsdifferenser mellan palade
konstruktioner och omgivande mark (exv. vid entréer etc.) Ledningar som ska anslutas till byggnader maste
utformas sa att de kan hantera/klara vissa pakanningar till foljd av sattningsdifferenser.

Vid projektering av palgrundlaggning ska negativ mantelfriktion, till foljd av pagaende sattningar, beaktas.
Storleken pa pahangslasterna bestams i projekteringsskedet.

| samband med projektering och byggskede ska en byggnadsteknisk beskrivning uppréttas dar de
geotekniska fragestallningarna noggrant beaktas. Vidare ska ett kontrollprogram med avseende pa
omgivningspaverkan upprattas, som bl a beskriver krav och uppfoljning av grundvattennivaférandringar och
rérelser i intilliggande byggnader och anlaggningar.

9.4 SCHAKT-OCH FYLLNADSARBETEN

Vid schaktarbeten, med och utan temporara stodkonstruktioner, samt fylinadsarbeten ska risk for stabilitets-
brott och markrérelser beaktas. Schaktslanter och temporéara stédkonstruktioner ska anpassas efter
jordlagrens uppbyggnad och hallfasthet, samt med beaktande av forekommande belastningar och pagaende
trafik intill schakt.

Schakter och temporara stodkonstruktioner ska utformas sa att inte grundvattenférandringar, som kan leda
till skada for byggnader och anlaggningar, uppstar.
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VI AR WSP

WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 55 000
medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, fér att framtidssakra varlden.

Tillsammans med véra kunder tar vi fram innovativa lésningar fér en mansklig, trygg och vélfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo, energi och industri samt urban utveckling. Sa
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP Sverige AB

Box 13033

402 51 Goteborg
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