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1 Uppdrag

P& uppdrag av Fastighetskontoret Géteborg har AF Infrastructure AB utfort en
geoteknisk utredning for detaljplan for nytt centrum samt bostader vid Opaltorget i
Goteborg. Planomradet framgar av figur 1.1 nedan.

Uppdraget omfattar aven utférande av en bergsteknisk undersékning, radonmatning
samt en oversiktlig miljoteknisk undersdkning.

Denna PM beskriver och sammanfattar de geotekniska och bergtekniska
forhallandena inom omradet. Resultaten fran den miljétekniska markundersékningen
och radonmatning redovisas aven.

Syftet med denna PM &r att utgdra underlag for fortsatt projektering och
detal
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Figuf 1TLﬂiiE]eférlig grans for planomradet.
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2 Geotekniska undersokningar

Resultat fran utforda geotekniska falt- och laboratorieundersokningar redovisas i
Markteknisk undersdkningsrapport/Geoteknik&Miljo, MUR/Geoteknik&Miljo, daterad
2012-07-06.

3 Miljotekniska undersokningar

Skruvprovtagning utférdes i sex provpunkter ned till ca 3 m djup. Fem jordprover
[Amnades in for laboratorieanalys avseende metaller och petroleumkolvaten (BTEX, -
bensen, toluen, etylbensen, xylen-, alifater, aromater, PAH —polycykliska aromatiska
kolvaten). Ett asfaltprov lamnades in avseende analys av PAH.

Resultat fran utforda miljétekniska undersokningar redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik&Miljo, MUR/Geoteknik&Miljo, daterad 2012-07-06.

4 Underlag

« Samlingskarta och grundkarta éver omradet
» Inventering i SBK.s bygglovsarkiv angdende grundlaggningsmetoder av
befintliga byggnader
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5 Planerad bebyggelse

Planerad bebyggelse inom sodra delen av planomradet framgar av figur 5.1 nedan.

Langs bergspartiet i dster planeras nybyggnation av terrasshus. Inom sédra delen av
terasshuset planeras ett hoghus som aven berdr befintlig sparvandslinga.

Bostadshusen i vaster byggs till enligt planforslaget.

Vid Opaltorget och i dess narhet planeras ett nytt centrum med byggnader for
affarsverksamhet samt bostader.
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Figur 5. 1 Planerad ny bebyggelse.

6 Omradesbeskrivning,topografi mm

Omréadet utgors i huvudsak av gatu- sparvag- och tomtmark med bostader | anslutning
till Briljantgatan och Smaragdgatan mellan Opaltorget och Skattegardsvagen, se aven
figur 1.1 ovan.
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Planomradet utgors i sydvéast av en nord-sydlig dalgdng som utbreder sig fran
Opaltorget och norrut. Dalganggen begransas i Gster av ett hogre bersparti, dar

befintliga sparvagsspar delvis ligger i skarning.

Marknivaerna runt Opaltorget och i dalgangen i 6vrigt ligger pa +24 & +25.
Rubingatan som ligger inom bergspartiet dster om planomradet ligger pa +45 till +47.

Planomradets norddstra del runt Smaragdgatan och Briljantlgatan ar hogre belaget
med gatunivaer mellan +36 och +40. Berg i dagen forekommer allmant.

7 Befintlig bebyggelse

Byggnader som berdrs inom planomradet framgar av figur 7.1

Figur 7.1 Befintliga byggnader som paverkas markerade med rott.

Vid Opaltorget planeras befintliga centrumbyggnaderas att rivas. Byggnadernas
grundlaggning inom omradet varierar:

- Centrumbyggnaden vid Opaltorget ar utformad med garage i ett plan. Byggnaden ar
grundlagd via spetsburna pélar.

- Barndaghemmet ar grundlagt direkt p& mark med kantforstyvad platta.

- Opalkyrkan ar grundlagd via spetsburna pélar.

- Bostadshusen i vaster ar grundlagda via spetsburna pélar bestdende av
betongpalar med en tillaten last pa 31 ton.
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8 Geotekniska forhallanden
8.1 Jordlager

Jorddjupet varierar inom planomradet. De storsta jorddjupen forekommer i séder runt
Opaltorget.

Dalgangen fran Opaltorget och norrut:
Jorddjupet okar fran bergspartiet i oster till ca 30 m.

Jordlagren bestar dverst av fyllnadsmaterial, av skiftande sammansattning. Darunder
utgors jordlagren av lera som dverst ar utbildad som torrskorpelera ned till ca 2 m
djup. Leran vilar via ett lager med friktionsjord pa berg. Lerlagrets méaktighet uppgar
som mest till ca 25 m.

Av utférda undersokningar framgar att fyllningslagrets maktighet lokalt ar storre, vilket
kan bero pa att en aldre backfara som har gatt genom omradet fyllts igen.

Lerans densitet varierar mellan 1,55 — 1,7 t/m® . Vattenkvoten i de l6sa lerlagren
varierar normalt mellan 40 — 105 % och konflytgransen mellan 40 — 85 %, dvs leran
ar mellanplastisk till hogplastisk. Uppmatt sensitivitet inom omradet varierar mellan 8 —
60, dvs leran ar mellan- till hdgsensitiv.

Den odranerade skjuvhallfastheten uppgar till 13 kPa i de Gvre lerlagren ner till nivan
+20. Darunder 6kar skjuvhallfastheten med 1,3 kPa/m och uppgar vid niva +0 till 38
kPa.

Utférda kompressionsférsok (CRS) och utférd utvardering av CPT-sondering visar att
leran &r dverkonsoliderad inom de 6vre lerlagren, med en 6verkonsolideringsgrad
(OCR) pé ca 1,8. Darunder minskar OCR och leran &ar "normalt” éverkonsoliderad
frén ca 4 m djup med en dverkonsolideringgrad péa ca 1,3.

Planomradets nordostra del runt Smaragdgatan och Briljantgatan:
Jorddjupet varierar inom denna del mellan 0 och 10 m. Berg i dagen férekommer
allméant

Overst bestéar jordlagren av ett fyllnadslager med en méktighet av upp till 1,5 m.
Darunder utgors jordlagren av lera som dverst ar utbildad som torrskorpa med en
maktighet av ca 0,8 — 2,5 m.

Leran under torrskorpan ar siltig och méaktigheten varierar mellan O — 7 m. Leran vilar
via ett friktionsjordlager pa berg.

Lerans densitet varierar mellan 1,65 — 1,7 t/m®. Vattenkvoten varierar mellan 23 — 70
% och konflytgransen varierar mellan 30 — 60 %. Sensitiviteten varierar mellan 5 — 25
och ar mestadels mellansensitiv

Den odranerade skjuvhallfastheten uppgar till 20 kPa inom hela jordlagerprofilen.

8.2 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattentrycket i friktionsjorden under leran ligger nara markytan inom de laglanta
delarna i soder.



Uppdragsnr:
GNR:
Datum:

574679 Opaltorget 8 (12)

12020 Underlag for detaljplan
2012-08-30 Teknisk PM Geoteknik
Utgava 2

Grundvattenytan har uppmaétts i ett 6ppet grundvattenrér i punkt 14 till 0,2 m under
markytan under 2012-06-28. Denna tryckniva stammer val med resultat erhallna i
samband med portrycksutjmningsforsok vid CPT-sondering (sonderingspunkt 13).

Grundvattenytan i det 6vre magasinet bedoms ligga i nivd med torrskorpans underyta,
ca 1,5 & 2 m under markytan. Den ar sannolikt paverkad av draneringsledningar runt
kallare eller andra djupt liggande ledningar.

8.3 Fororenad mark

Laga halter av flyktiga organiska foreningar (VOC) uppmaéttes i jordens porluft med ett
s k PID-instrument (2-10 ppm).

Analysresultat pavisar halter av PAH-H ndgot dver Naturvardsverkets riktvarde for
Kanslig Markanvandning, KM, i provpunkt 8 (0,5-0,9 m u my). Ovriga analyserade
halter i jord underskrider Naturvardsverkets riktvarden for fororenad mark, KM och
mindre kanslig markanvandning, MKM.

Halter av PAH i asfalt underskrider 70 ppm, vilket indikerar att asfalten kan

ateranvandas inom trafikprojekt (Miljoférvaltningen Goteborgs stad, Asfalt och
tjarasfalt. Faktablad 135 —ej daterat).

8.4 Radon

Matning av markens innehall av radongas i fyllningsjorden har utférts med hjalp av
radonmatare MARKUS. Radonmatningen har utférts i tre punkter 1, 3, 9 och 11.

Uppmatta varden redovisas i Tabell 8.1 nedan. Gransvarden for klassificering av
radonmark redovisas i Tabell 8.2.

Tabell 8.1 Uppmatta radonvéarden

3

Undersokningspunkt Uppmatt varde kBg/m
1 66
3 14
9 19
11 20

Tabell 8.2 Gransvarden for klassificering av radonmark (Statens Planverk 1982)

5]

Klassificering Gransvarde kBg/m
Lagradonmark <10
Normalradonmark 10-50
Hoégradonmark >50

Resultaten fran radonmatningarna visar pa normal- till hégradonmark inom delar av
det aktuella omradet. | punkt 1 motsvarar uppmatt varde hogradonmark. | punkt 3, 9
och 11 ar uppmatta varden inom gransvarde fér normalradonmark. Vid hégradonmark
bor byggnader uppféras radonsakert och vid normalradonmark radonskyddas enligt
Boverkets anvisningar.

9 Bergteknik

En bergteknisk utredning har utforts med syfte att bestdmma berggrundens
egenskaper for framtida byggnation. Denna utredning "PM Bergteknik Detaljplan for
centrum och bostader vi Opaltorget”, daterat 2012-08-28, bilaggs denna PM, se
innehallsférteckning.
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10 Slantstabilitet

Den sodra delen av planomradet &r i stort plant. Inga stabilitetsproblem bedéms
saledes finnas.

Inom den norddstra delen har en nivaskillnad pa 2,5 4 3 m uppmatts mellan
Briljantgatan och vaster om liggande parkeringsytor. Parkeringsytorna ligger dock
utanfor planomradet. Med anledning av denna nivaskillnad har en stabilitetskontroll
utforts i tva sektioner, sektion A-A och sektion B2-B2, se bilagd ritn nr GO1. Bada
sektionerna ligger vinkelratt fran Briljantgatan.

utférd kontrollberékning har utforts i datorprogrammet Geosuite Stability med
berakningsmetoden Beast 2003. Berakning har utférts bade med odréanerad och
kombinerad analys. Berékning har utforts enligt Skredkommissiones rapport 3:95,
detaljerad utredning.

Inom gatumark har en trafiklast motsvarande 10kPa antagits.

Enligt Skredkommisionens riktlinjer for detaljerad utredning for nyexploatering/befintlig
bebyggelse klassas en slant som tillfredstéllande stabil om sakerhetsfaktorn i
odrénerad analys F, ar storre &n 1,5 — 1,7 respektive i kombinerad analys Fyomp ar
storre &n 1,35 - 1,45.

Kontrollberdkningarna i bade odranerad och kombinerad analys visar pa fullgod
slantstabilitet, se tabell 10.1 samt figur 10:1 och 10:2.

Tabell 10.1: Resultat frAn kontrollberdkning jamfort med skredkommisionens krav, vid
detaljerad utredning

Odréanerad analys | Kombinerad analys
I:c Fkomb
Sektion A-A 2,11 2,10
Sektion B2-B2 1,88 1,88
Skredkommisionen, F.>=1,5-1,7 Fromp>=1,35-1,45
detaljerad utredning
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Search area (tangent)

Sektion A-A

Fc=2.11 ]
Fkomb=2.10_~ a=100ke [[Tiil|

P 3080

N
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C'C
Fy 18.00 8.00 32.0 0.0 100.0+C
Let 17.00 8.00 31.0 0.0 100.0+C
Le 16.50 8.00 30.0 10% C-prof
Friktion 18.00 8.00 350 0.0 100.0+C

Figur 10.1 Stabilitetsberakning for sektion A..

Search area f(tangent)

Qp B2-BZ

kPa L

Material  Unweigh Subweigth R C

Fy 1800 800 320 00 1000+C
Let 1700 800 310 00 1000+
Le 650 800 300 0% C—prof
Friktion 1800 800 30 00 1000+C

Figur 10.2 Stabilitetsberakning fér sektion B2. Som ar 25 m norr om sektion B.

11

Omradet exploaterades p& 1960-talet. | samband med exploateringen utférdes
utfyllnader som har medfort en belastning av lerlagren som medfort tidsberoende
sattningar. Dessutom har sannolikt grundvattenbalansen inom omrédet paverkats
atminstone inom det dvre grundvattenmagasinet. Hardgorning av ytor, forhindrad
infiltration och bortledning av vatten genom dranering etc har sannolikt medfort en
uttorkning av de 6vre lerlagren, med 6kad torrskorpebildning och sattningar som féljd.

Sattningar

Effekten av dessa sattningar marks inom omradet, speciellt vid Opaltorget, i form av
sattningsojamnheter i anslutningen mellan palade byggnader och angransande mark .
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Pagaende sattningar idag bedéms dock vara relativt méattliga..
Dock bor uppfylinader undvikas inom omradet for att inte 6ka pagaende
marksattningar. Mindre uppfylinader, motsvarande maximalt 0,5m kan sannolikt

accepteras, men bor foregas av en narmare utredning om ev konsekvenser av tkade
sattningar for befintliga byggnade, ledningar etc.

12 Geotekniska rekommendationer

12.1 Grundlaggning av byggnader

Samtliga nya byggnader inom omradet skall férutsattas bli grundlagda pé berg,
antingen direkt p& berg eller via spetsburna péalar p& berg

Risken for pahangslaster( negativ mantelfriktion) bor beaktas

Vidare maste risken for ojamna sattningar beaktas tex vid anslutning/évergangar
mellan byggnader och omgivande mark..

12.2 Omgivningspaverkan

Vid vibrationsalstrande verksamhet s som sprangnings-, palnings- och
schaktningsarbeten etc. bor en riskanalys uppréttas dar narliggande bebyggelses
kéanslighet fér markvibrationer utreds.

12.3 Radon i mark

Eftersom hoga radonhalter konstaterats i befintliga fyllnadsmassor (ett prov) bor
byggnader uppféras radonsakert om ej annat pavisas. | vrigt galler att vid
normalradonmark sker radonskydd enligt Boverkets anvisningar.

13 Bergtekniska rekommendationer

De naturliga slanterna och sprangda bergskarningarna i omradet anses vara stabila.
Vid sprangning av skarningar inom planomradet rekommenderas att besiktning utférs
av bergsakkunnig fére och efter sprangningarna for att sékerstélla god stabilitet.

Se aven "PM Bergteknik Detaljplan for centrum och bostader vi Opaltorget”, daterat
2012-08-28, som bilaggs denna PM, se innehallsférteckning.

14 Miljotekniska rekommendationer

Kompletterande understkning av jord och en riskbedémning kopplad till planerad
markanvandning boér utféras infor byggnation.

Schakt av jordmassor med halter 6ver Kénslig Markanvandning, KM, &r en
anmalningspliktig verksamhet.

Vid upptéckt av fororenade jordmassor eller tjarasfalt samt vid eventuell
ateranvandning av asfalt ska tillsynsmyndigheten (Miljoforvaltningen, Goteborgs stad)
informeras.
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2012-09-14 Christian Andersson  401-10 PM Bergteknik 120914 PM

AF /Fastighetskontoret

Detaljplan for centrum och bostader vid
Opaltorget, PM Bergteknik

1 Inledning

P& uppdrag av Goteborgs Stad Fastighetskontoret genom AF Infrastructure AB har Petro Team
Engineering AB gjort en undersokning i anvisat omrade i Tynnered av berg i dagen med avseende pa
geologi, bergmekanisk stabilitet och total gamma-stralning. Syftet med den bergtekniska utredningen
ar att bestamma berggrundens egenskaper for framtida byggnation.

2 Geologi och terring

Det undersokta omradet ligger i narheten av Opaltorget och Briljantgatan i Tynnered, Vastra Frélunda.
Hela omradet bestar av homogen granit vilken har flacka till horisontella bankningsplan.
Bergskarningen langs sparvagen vid Opaltorget bestar av réd, finkornig granit. | den norra delen av
skarningen har berget hog sprickfrekvens. Langre vaster ut vid Briljantgatan bestar berggrunden av
gra till rod-gra, plagioklasrik medelkornig granit.

2.1 Strukturgeologi
Bergmassan ar storblockigt sondersprucken i tre dominanta riktningar vilka listas nedan.

1. Horisontella bankningsplan
2. 170°/55°
3. 70°/80°

Sprickgrupp nr. 2 ger skiviga bergskarningar vid strackan langs sparvagen vid Opaltorget. Utéver
dessa tre grupper férekommer enstaka sprickor med varierande orientering. Huvuddelen av dessa ar
brantsaende till vertikala. Samtliga inmétta sprickorienteringar redovisas i figur 1.

Postadress Telefon vx E-post Org.nr
Petro Team Engineering AB 031-3131 640 info@petroteam.se 556727-1860
411-04 Goteborg Fax Internet

031-156616 Petroteam.se
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Fisher
Concentrations
% oftotal per 1.0 % area

0.00~ 1.00%
1.00~ 2.00%
200~ 3.00%
3.00 ~ 4.00 %
4.00 ~ 5.00%
5.00 ~ 6.00 %
6.00 ~ 7.00%
7.00~ 8.00%
8.00 ~ 9.00 %

== 9.00 ~10.00 %

No Bias Correction
Max. Conc.=7.7267%

Equal Angle
Lower Hemisphere
58 Poles
58 Entries

Figur 1. Stereogram med polpunktskoncentrationer av sprickorienteringar.

Figur 2 Granit sondersprucken langs horisontella-flacka och brantstaende sprickor.
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3 Maitning gammastralning
Matningen av stralningen gjordes med en Scintillometer Scintrex BGS-3, hyrd frdn SGU i Goteborg.

Uppmaétta stralningsnivaer ar i samtliga lokaler 0,09-0,13 uSV/h. Detta ar typiskt for ett lagriskomrade
enligt Akerblom m.fl., 1990.

Tabell 1. Méatpunkter dar gammastralning har métts

Koordinater (WGS 84) | Matvarde
Punkt Lat Lon usv/h
1 57,64245 | 11,90078 0,12
2 57,64290 | 11,90012 0,12
3 57,64273 | 11,90044 0,13
4 57,64247 | 11,90064 0,12
5 57,64237 | 11,90120 0,13
6 57,64241 | 11,90088 0,12
7 57,64244 | 11,90134 0,12
8 57,64709 | 11,90370 0,12
9 57,64748 | 11,90334 0,12
10 57,64889 | 11,90376 0,14
11 57,64914 | 11,90412 0,11
12 57,64921 | 11,90494 0,11
13 57,64881 | 11,90420 0,09
14 57,64870 | 11,90450 0,09
15 57,64864 | 11,90409 0,10

4 Skyddsarbeten

Pa grund av bergmassans sondersprickning finns risk for att block faller ut frn slanten langs med
sparvagen vid bergschaktningsarbeten intill. Innan sprangningsarbeten pabérjas i slanten intill
sparvagen skall en detaljerad bergbesiktning utforas for att klarlagga behovet av skyddsarbeten i
skarningen langs med sparvéagen.

5 Bergrum for parkering

Berggrunden lampar sig val for byggande av bergrum. Om bergrum férlaggs under Rubingatan skall
hjassan pa bergrummet ej vara narmare belagd vagyta an 10 m for att skapa god stabilitet och
undvika sattningar pa markytan. Hanteringen av bergmassor och bergschaktning bedéms enklare och
mer ekonomiskt forsvarbart vid byggande av parkering i bergrum. Risken for kast ifran
sprangningsarbeten minimeras. Vid planering av bergrum bor detaljerade undersodkningar goras for att
klarlagga bergmassans kvalitet pa djupet. En hydrogeologisk utredning bor aven goras for att
sakerstalla att grundvattenpaverkan ej ar negativ for omgivande mark och fastigheter.
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6 Slutsats och rekommendationer

De naturliga slanterna och sprangda bergskarningarna i omradet anses vara stabila. Bergslanten intill
sparvagen ar stabil for grundlaggning av terasshus. Vid sprangning av skarningar inom planomradet
rekommenderas att besiktning av bergsakkunnig utférs fére och efter sprangningarna for att
sakerstalla god stabilitet. Berggrunden bor dven besiktigas pa de platser dar grundlaggning av hus
skall ske.

Stralningsnivaerna fran berggrunden ar typiska for lagriskomrade och utgor séledes inget hinder for
byggnation.

7 Referenser

Akerblom, G., Petterson, B. & Rosén, B., 1990: Radon i bostader — Markradon.
Byggforskningsradet, R85:1988. Reviderad utgava 1990.

Goteborg 2012-09-14

For Petro Team Engineering AB

Christian Andersson
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