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1 Uppdrag

Denna PM syftar till att utgéra geotekniskt underlag for féreliggande detaljplan, Jattesten i
Biskopsgarden, Goteborgs stad. Omradet ar belaget vaster om Langstromsgatan, mellan
Sunneviksgatan och Baltzergatan, se Figur 1 fér ungefarlig utbredning. Fér mer detaljer betraffande
avgransningen av planomradet hanvisas till aktuell plankarta alternativt bilagd ritning G101 i
tilhérande MUR med samma uppdragsnummer och datum som foreliggande handling.

Figur 1. Ungeférlig utbredning av aktuellt planomréade

1.1 Syfte

Syftet med den geotekniska utredningen ar att utgéra underlag for planlaggning av det aktuella
omradet. | samrad med bestallaren har &ndamalet med féreliggande rapport utvidgats nagot till att
aven innefatta att ta fram geotekniskt underlag infor projektering och byggnationen av planlagda

forhallanden se Figur 2.
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Figur 2. lllustrationsritning av planomradet, 2022-02-02.

1.2 Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Nedan uppraknade
tilldmpningsdokument har anvants:

e TK Geo 13, TDOK 2013:0667, version 2.0
e TKGeo 13, TDOK 2013:0668, version 2.0
e |EG:s tilldmpningsdokument Rapport 6:2008, Rev 1 "Slanter och bankar”
e |EG:s tillampningsdokument Rapport 2:2009, Rev 1 "Stédkonstruktioner”

Nyttjad litteratur

e Radonboken : férebyggande atgarder i nya byggnader / Bertil Clavensjd, Gustav Akerblom.
Utgiven ar 2004 av Formas i Solna.

1.3 Underlag till PM

Utférda geotekniska faltundersdkningar samt laboratorieundersékningar inom aktuellt omrade
redovisas i separat handling, Markteknisk undersékningsrapport, geoteknik (MUR/Geo) med samma
uppdragsnummer, och datum som féreliggande handling.
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2 Bergundersokning

2.1 Gammastralsmatning

Gammastralsmatningen utférdes av Fredrik Lesell, Norconsult AB, den 2019-07-01 med en
gammaspektirometer av fabrikat Georadis GT-30, instrumentnummer 3128. Matningen omfattar tre
matpunkter pa bergknalle som delvis omfattas i planomradet och en punkt pa en narliggande berghall
norr om planomradet. Fér matpunkternas lage se Figur 3.
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Figur 3. Oversikt métpunkters lége, gammaspektrometer, siffror hénvisar till internt IGpnummer, se resultattabell

Métningarna inkluderar dosrat, kalium, uran och torium. Dessa anvands for att berdkna aktivitetsindex
samt radiumhalt. Radiumhalt anvands som en uppskattning av radonavgang genom sénderfall av
Radium?226 till Radon?22. Aktivitetsindex (Al) ses som ett matt pa stralning dver tid.

2.2 Bergras och blockutfall

Berg i dagen, inom eller angransande till aktuellt planomrade finns SV om och i anslutning till Kv 81
Relikskrinet, i hérnet av jattestensgatan-Korsklevegatan. Inspektion med avseende pa bergras och
blockutfall genomférdes av Tomas Bjornell 2019-07-01.
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3 Geotekniska forhallanden

For detaljer avseende topografi, borrhalens och undersdkningsomradets lage samt
sonderingsresultaten hanvisas till tillhérande MUR, med samma uppdragsnummer och datum som
foreliggande handling.

3.1 Topografi och markbeskaffenhet

Samtliga hdjdangivelser i rapporten ar angivna i RH 2000. Planomradet innefattar idag mark med
skilda anvandningsomraden sa som parkeringsplatser, grasytor och bostadshus. Bebyggelsen bestar
framst av bostadsrattshus i 3 plan fran 1900-talets tidigare halft. Omradet begransas i vast av ett
skogbevuxet bergparti samt i Oster av Langstromsgatan.

Marknivaerna inom omradet varierar endast obetydligt, markytan inom planomradet ar i stort sett helt
plan med nivaer pa +24,8 till 26,2, se ritning G101 samt aktuell plankarta.

Vid planomradets véastra grans och vaster om plangransen gar berget i dagen och marknivaerna stiger
till upp emot +35. Berget har en slatlutning pa omkring 1:4.

3.2 Geohydrologi

Inga fria vattenytor har noterats i provtagningshalen for
skruvprovtagningarna i samband med faltinsatsen i maj 2019.

Ett grundvattenrér samt en BAT-métare installerades i samband
med faltinsatsen. Dessa har avlasts vid tva tillfallen under
varen/sommaren 2019, resultaten visas oversiktligt i Figur 4. For

X . 1 stdrre noggrannhet och battre upplésning hanvisas till ritning G303
T e i tillhérande MUR.

Resultaten indikerar att grundvattenytans lage ar belagen pa ett
djup av ca 1,5 meter. Att detta inte sammanfaller med
iakttagelserna i samband med faltinsatsen kan bero pa lerans laga
permeabilitet. Vattentrycket i underliggande friktionsjord ar lagre
an det vad det skulle varit om tryckutvecklingen, mot djupet, hade
varit hydrostatiskt. Vilket tyder pa att det underliggande permeabla
lagret eventuellt draneras nagonstans inom akvifarens utbredning.

| Den relativt stora skillnaden mellan de tva mattillfallena gallande

grundvattenytans lage i roret som installerats pa ett djup av ca

28,5 meters tyder pa att underliggande lager ar en 6ppen akvifar

Figur 4. Avlasta grundvattennivaer. — och att det darmed omedelbart tillkommer vatten i samband med
nederbdrd.

https://norconsult365-my.sharepoint.com/personal/katarina_engerberg_norconsult_com/documents/desktop/pm geoteknik jattesten dpl2_rev1
220914.docx 2022-09-1405 | 8(18)



‘ Uppdragsnr: 106 11 21 Version: Rev 1
NorconSUIt ‘e‘ Jattesten detaljplan | Geoteknisk utredning fér detaljplan

3.3 Jordlager
Jordlagerféljden inom omradet ar foljande:

e Fyllnadsmaterial / Mull
e Torrskorpelera

e Lera
e Friktionsjord
e Berg

Jordlagrens maktighet skiftar 6ver omradets utbredning, men de berg i dagen i de vastliga delarna och
de storre djupen i Oster, dar lerdjupen bitvis dverstiger 30 meter.

Mulljord med en mérkbrun karaktar och inslag av sand och grus har framst iakttagits i omradets
vastra delar och har bitvis en maktighet pa uppemot 1,0 meter.

Fyllnadsmaterialet bestar framst av gratt grus och brun sand. | massorna finns aven bitvis
asfaltrester samt aven lerkortlar, lagrets maktighet ar ca 0,7- 1,0 m.

Torrskorpelera ar rostflackig med en gra eller gra-brun karaktar, bitvis ar den slitig, sandig och
innehaller siltkortlar. Vattenkvoten ligger generellt mellan 20-35 % och maktigheten ar vanligen ca 0,5
meter och stracker sig till ett djup pa ca 1 eller 1,5 meter. | omréadets vastra delar, har storre
maktigheter iakttagits, da pa uppemot 3 meter.

Leran kan betraktas som en homogen klassisk "Géteborgslera” med laga hallfastheter. Den ar
sulfidflammig med en gra fargton. | de 6vre lagern finns aven rester av vaxter och skal. Mot djupet
tenderar leran att blanda sig med underliggande friktionsmaterial och har da inslag av tjocka sand-
och slitskikt samt enstaka gruskorn. Lerans densitet 6kar generellt fran ca 1,5 ton/m? i 6verkant till ca
2,0 ton/m3 pa ett djup av ca 20 meter. Den naturliga vattenkvoten varierar mellan 25-90% med de
hdégre vardena pa en niva av ca +20 och de lagre vardena mot djupet. Konflytgransen har en relativt
konstant avtagande kurva mot djupet, med de hdgre vardena runt 65 % och de Iagre runt 30%.
Sensitiviteten uppmatt fran konprov varierar mellan ca 20 och 270, som lagst har en omrord
hallfasthet pa 0,06 kPa registrerats. Leran bedéms utifran uppmatta varden vara kvick i stora delar av
profilen.

Friktionsjorden har en okdnd maktighet och sammansattning.

Berget har en sluttande profil med berg i dagen i omradets vastra delar och de stérre jorddjupen i
Oster, dar berget i vissa fall patraffats forst pa djup av 30-35 meter.
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4 Valda varden

4.1 Odranerade egenskaper

Den odranerade skjuvhallifastheten har sammanstallts mot niva. Valda varden for lerans korrigerade
skjuvhallfasthet (m.h.t kornflytgrans), cu redovisas Tabell 1. | Bilaga 1 framgar valda varden i relation
till utférda undersokningar.

Tabell 1. Valda vérden, korrigerade odrdnerad

23 9
21 14
12 17
0 43

Vid nyttjande av dessa varden fér dimensionering eller andra berakningar bér reducering enligt
gallande praxis och forskrifter utféras.

4.2 Geotekniks kategori och sakerhetsklass

Till foljd av lerans kvicka karaktar ska sékerhetsklass 3 (SK3) nyttjas i omradet. Dimensionering,
utférande och kontroll av permanenta och temporéara grundkonstruktioner sker som lagst i geoteknisk
kategori 2 (GK 2).

SK3 > Partialkoefficient som beaktar sékerhetsklass y; = 1,0
9 FEN = 1,1

4.3 Sattningsforhallanden

Belastningsforsok (CRS-forsok) i leran har utforts fran upptagna prover i punkterna NC8 och NC14 (se
lage enligt ritning G101 i MUR/Geo). Vid utvardering av tyckférhallandena har grundvattenytan ansatts
till 1,5 m under befintlig markyta, hydrostatiskt grundvattentryck har antagits till ett djup pa ca 17 m dar
vattentrycket istallet antas éverga i en nagot flackare kurva. Mot bakgrund av detta kan det
konstateras att leran &r normalkonsoliderad till underkonsoliderad, se bilaga 2. Med de lagre
konsolideringsgraderna mot djupet. Detta indikerar att omradet ar sattningskansligt samt att det
sannolikt pagar sattningar idag, inom planomradet. Jordens kompressionsmodul, ML, varierar enligt
utférda férsdk mellan ca 340 -1400 kPa.
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5 Stabilitet

5.1 Befintliga forhallanden

Markytan inom planomradet ar i stor sett helt plan, endast mindre variationer pa marknivan
forekommer Over planomradet med nivaer pa +24,8 till +26,2, lutningen ar generellt mycket flackare
an 1:10. Vaster om planomradet forekommer lutande markyta men dar utgérs omradet av berg i
dagen.

Stabilitetsrisker for omradet kan klart och entydigt uteslutas med hansyn till omradets flacka karaktar.

5.2 Planlagda forhallanden

Planen ska mdjliggéra uppférandet av tre nya flerbostadshus, byggnader A-C, samt omvandling av
befintlig butikslanga och fére detta panncentral till bostader och centrumandamal, se Figur 5.
Planlaggningen syftar aven till att bevara den kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsen inom
planomradet, befintlig butikslanga och fére detta panncentral, genom att infora rivningsférbud samt
skydds-, varsamhets- och utformningsbestammelser. Vidare syftar detaljplanen till att upphava
gallande tomtindelning for fastigheten Kyrkbyn 81:1. Planforslaget innebar att befintliga marknivaer
foljs och medger inga storre nivaférandringar av markytan utan marklov.

Figur 5. lllustration i plan av aktuellt planférslag, sektion A-Amarkerad med réd streckad linje i plan
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Figur 6. lllustration i sektion av aktuellt planférslag, sektion A-A i sektion.Figur 6 nedan visar en
illustration i sektion av aktuellt planforslag. lllustrationen visar den plana markytan och att befintliga
marknivaer kommer att foljas &ven med nytt planforslag.
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Figur 6. lllustration i sektion av aktuellt planférslag, sektion A-A i sektion.

Nivaskillnad forekommer vaster om plangransen, vaster om byggnad C, dar berget gar i dagen.
Sonderingar gjorda i planerat byggnadslage, dar marken ar plan (niva +24,8 till +25,8), visar pa relativt
grunda jorddjup, ca 3,5 m i NC1 respektive 4,5 m i NC2, se Figur 7och Figur 8 samt ritningar i
tillhérande MUR Geoteknik.

Med hansyn till sattningsproblematik med det varierande jorddjupet, berg i dagen till >4 m jorddjup, i
laget for byggnad C kommer lasten fran byggnaden behdva foras ned till berg genom utskiftning,
grundlaggning pa plintar alternativt med korta palar. Byggnad C kommer darmed inte medféra nagon
last pa lerlagret som kan innebara en stabilitetsrisk for omradet.

Ovriga planerade byggnader, A-B, kommer ocksé att behéva palgrundliaggas med anledning av
sattningskanslig lera till stora djup.

5.3 Stabilitetsberakningar

Med anledning av att det inte finns nagra slanter eller stérre nivaskillnader inom planomradet, varken
for befintliga eller planlagda férhallanden har inga stabilitetsberakningar utforts.

Stabilitetsrisker for omradet kan klart och entydigt uteslutas med hansyn till omradets flacka karaktar
bade for befintliga och planlagda férhallanden.

Vid byggnation av eventuella undermarkkonstruktioner, till exempel byggnad med kallare,
fordréjningsmagasin, VA-schakter etc, kan det ur stabilitetsskal dock kravas temporara
stédkonstruktioner.
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Figur 7. Utklipp ur ritning G101, borrpunkter i byggnadslége C.
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Figur 8. Utklipp ur ritning G301, sonderingsresultat i byggnadsldge C.
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6 Resultat

6.1 Gammastralsmatning

Resultatet for gammastralsmatningen presenteras i Tabell 2

Tabell 2. Resultatet av gammstralsmétningen samt beréknad Al och radiumhalt. Longitud och latitud anvédnder
referenssystemet WSG84

Métning Latitud Longitud Dosrat K [%] Ulppm] Th [ppm] Al ** Radiumhal
Nr. * [uSv/h] t [Bq/kg]
57.7177086 11.904883 0,06 2,1 1,4 53 0,38 17
1109 4 0
1110 57.7177086 11.905033 0,05 1,9 0,9 4,7 0,33 11
1 1
1111 57.7172737 11.904604 0,03 1,3 0,9 3,3 0,24 11
9 7
57.7188263 11.903838 0,05 1,7 1,4 5,8 0,35 17
1112 > 5

* = Internt IGpnummer, for sparbarhet
** = Aktivitetsindex

Resultatet for gammastralningsmatningen jamfoérs mot riktvarden for radiumhalt i berggrund (Tabell 3).

Tabell 3. Rekommenderade grédnsvérden fér lag, normal- och hégradonhalter i berggrund, fér byggnation av
bostader (Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990).

Radiumhalt lagradon Radiumhalt normalradon Radiumhalt hégradon
Marktyp (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)
Berggrund <60 60—-200 >200

Sammantaget kan berggrunden i omradet klassas som lagradonhaltig.

6.2 Bergras och blockutfall

Berg i dagen, inom eller angransande till aktuellt planomrade finns SV om och i anslutning till Kv 81
Relikskrinet i hérnet av Jattestensgatan-Korsklevegatan och utgérs av hallmarker dar bergdverytan
stupar mot nordost till ost. S6der om befintlig garagelanga uppmattes dverytans stupning till 34°.

Bergarten utgérs av medelkornig protomylonit* (Figur 10), med vingade porfyroklaster och en foliation
som undulerar kring dessa. Foliationen stupar 40 -55° mot vast till vastsydvast. Sprickfrekvensen i
hallmarkerna i vaster och sydvast anslutande till planerad huskropp C ar lag. Generellt ar det glest
mellan sprickorna 2-4 m, men det bér papekas att lokala avvikelser med betydligt tatare sprickavstand
pa 0,2-0,7 m, férekommer. De dominerande sprickgrupperna stupar 56-78° mot NNV, N, NO och ONO
(Figur 9). Det finns dessutom &dring som skar foliationen och som kan vara sprickanvisande vid
sprangning (Figur 10). | samband med sprangning kan aven en viss foliationsparallell uppsprickning
ske aven om protomylonit vanligen ar starkare i sin sammanhallning foliationsparallellt, an exempelvis
gnejs. Det finns ett fatal block pa aktuell hallmark, men de som finns ar stabila.

(*Protomylonit &r en typ av metamorf bergart som utsatts for i huvudsak plastisk skjuvning som under processen leder till
kornférminskning, till skillnad fran metamorfos generellt som leder till kornférgrovning. Den har en foliation som paminner om
gnejsighet, men som har lite andra egenskaper.)
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Figur 10. Potentiellt sprickanvisande adror som skér foliationen (gula pilar).
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7 Rekommendationer

Detaljplanens intentioner beddéms kunna fullféljas ur ett geotekniskt perspektiv forutsatt att
foreliggande rekommendationer beaktas.

7.1 Stabilitet

Stabilitetsrisker for omradet kan klart och entydigt uteslutas med hansyn till omradets flacka karaktar
bade for befintliga och planlagda férhallanden.

Vid byggnation av eventuella undermarkkonstruktioner, till exempel byggnad med kallare,
fordréjningsmagasin, VA-schakter etc, kan det ur stabilitetsskél dock kravas temporara
stddkonstruktioner. Val av lamplig grundlaggningsmetod och eventuellt behov av stddkonstruktioner i
samband med grundlaggningsarbeten ska detaljprojekteras.

Till foljd av lerans kvicka karaktar ska sékerhetsklass 3 (SK3) nyttjas i omradet. Dimensionering,
utférande och kontroll av permanenta och temporéara grundkonstruktioner sker som lagst i geoteknisk
kategori 2 (GK 2).

7.2 Hydrogeologi

Utférda grundvattenobservationerna ar for andamalet tillfredstallande. Dock rekommenderas det att i
samband med vidare utredning utfora ytterligare kartldggning betraffande portryck och
grundvattenférhallanden for féreliggande omrade i form av fortsatta inméatningar av installerad
utrustning. Grundvattenytans lage ar avgorande vid sattnings utredning, denna flukturera standigt, till
foljd av lokala skillnader sa som topografiska-, vegetations- och jordlagerférhallanden. Samt aven over
aret beroende pa nederbérdsmangd, vilket ger att en langre matserie skulle kunna ge mer tillforlitliga
resultat.

Dagvatten maste omhandertas pga att jorden i huvudsak utgors av tata jordlager med lag
permeabilitet och det darfor ej finns nagra stérre maojligheter till infiltration av ytvatten i omradet.

7.3 Grundlaggning

Eftersom stora delar av aktuellt omrade utgdrs av 16s eller relativt 16s kohesionsjord foreslas att
planerade byggnader grundldggs med palar, dar det inte ar genomférbart att grundldgga med plintar
direkt pa berg. Eventuellt kan det bli aktuellt for lattare konstruktioner och byggnader att grundlaggas
med platta pa mark (tex kompensations-grundlaggning med Iattfylining). Vilken grundlaggning det blir
for respektive byggnad far studeras narmare vid detaljprojektering. Bergnivan ligger pa ca 0-35 m djup
med de storre djupen i 6ster, se aven tillhérande MUR dar utférda jordbergsonderingar finns
redovisade.

For ledningar och trafikerade ytor inom omradet kravs sannolik grundforstarkning t.ex. lattfylining.
Nagon form av utjdmning rekommenderas vid 6vergangar mellan palade konstruktioner och
omgivande mark, vid exempelvis entréer, for att hantera sattningsdifferenser. Ledningar till
palgrundlaggda byggnader bor forses med flexibla kopplingar for att férhindra ledningsbrott vid
eventuella sattningar av omkringliggande mark. All markbelastning (byggnad och eventuella
uppfyllnader) skall lastkompenseras med lattfylinad (t.ex. cellplast, Iattklinker eller skumglas).
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All 6vre organisk jord skall schaktas bort for att undvika sattningar under byggnaden. Jordlagren
innehaller silt och lera varpa risk for tjallyftning samt jordflytning skall beaktas. Det bor dven iakttas
storsta forsiktighet vid utférande av markarbete da konsekvenserna av mindre missdden kan bli stora
till folid av den hdga sensitiviteten i omradet.

7.4 Sattningar

Marken inom planomradet ar sattningsbenagen och idag pagar enligt utsago marksattningar. All
tillskottsbelastning av marken fran exempelvis nya uppfylinader eller grundvattensénkningar kommer
att medfora att bade sattningarnas storlek och hastighet tilltar. Framtida markbelastningar kan orsaka
skadliga sattningar aven pa befintliga byggnader och ledningar samt ge 6kade pahangslaster pa
befintliga palar m.m. Ytterligare markbelastningar boér darfér minimeras (for saval permanenta som
temporara skeden), alternativt utférs sattningsreducerande atgarder. Sattningsreducerande metoder
kan till exempel vara paldack, bankpalning, lattfylining.

For att minimera belastningarna och eventuella sattningsrérelser bor hojdsattningen i omradet
preliminart vara sadan att befintliga nivaer i huvudsak foljs, i prinicip all ny last kommer leda till stora
langtidsbunda sattningar. Schakter, ledningar eller andra atgarder under grundvattennivéerna kan pga
grundvattensankningar generera tillskottslaster, vilket skall undvikas. Palning eller lattfylining anses
vara lampliga metoder for att reducera sattningarna och avhjalpa differenssattningar. Lattfylining som
grundlaggningsmetod kraver dock att upplyftningskrafter orsakade av grundvatten och héga
vattenstand beaktas.

Byggnadstekniska atgarder som medfér en permanent grundvattensankning bor ej utféras. Detta ar
viktigt inte enbart for planerade byggnader utan aven foér narliggande mark och byggnader som kan
utsattas for sattningar och 6kade pahangslaster vid sankning av grundvattenytan. For att forhindra
detta bdr ledningsgravar under grundvattenytans lage utféras med strdmningsavskarande fyllning.
Aven draneringsnivaer bér forlaggas sa att risken for sattningar pga eventuell grundvattensankning
undviks.

For att optimera sattningsatgarder rekommenderas eventuellt ytterligare belastningsforsok.

7.5 Gammastralning

Enligt gallande radongasférhallandena sa kan berggrunden klassas som lagradonhaltig. Det
rekommenderas trots detta att uppférandet av planerade byggnader utférs radonskyddande
(Clavensjd & Akerblom, 2004), i enlighet med riktlinjer for normalradonmark. Exempelvis innebar en
radonskyddande grundkonstruktion att grundlaggning gors pa betongplatta dar rérgangar och
haltagning tatas fran genomstréomning av markluft. Losshallet material kraver inga specifika atgarder
och kan, ur radonperspektiv, ateranvandas i projektet.

Gallande utifran tillfort material, sa bor aktivitetsindex och radiumhalt deklareras av leverantor,
alternativt faststallas baserat pa matning med gammaspektrometer. Det rekommenderas att material
som tillfors utifran, som t.ex. fylinadsmassor, bor ha liknande eller battre stralningsegenskaper an
berggrunden, alltsa att de innehar antingen lag- eller normalradonklassning.

7.6 Bergras och blockutfall

Det beddms inte foreligga nagon blockutfallsrisk inom aktuellt planomrade. Om sprangning utfors i
samband med byggnation av planerad byggnad C, rekommenderas tatsém for att minimera risken for
blockutfall och skona berget.
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7.7 Kontroll i byggskedet

| god tid innan markarbeten pabdrjas skall ett kontrollprogram upprattas. Kontrollprogrammet boér
omfatta matpunkter for rérelser pa befintliga ledningar, byggnader m.m. Vid schaktning, och palning
skall rorelser, till en borjan, matas dagligen. Matningsintervallen kan senare justeras beroende pa
rérelseutveckling.

Norconsult AB

Vég och Bana

Geoteknik
Mylena Anderberg Katarina Engerberg
mylena.anderberg@norconsult.com Katarina.Engerberg@norconsult.com
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