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1. Objekt

Geotechnical Engineers of Sweden AB (GEOS) har pa uppdrag av AR Masthugget 29:4 AB utfort en
geoteknisk utredning infor exploatering av fastighet Masthugget 29:4 i Goteborg. Utredningen syftar
till att undersoka mojligheterna for utveckling av befintligt verksamhetsomrade genom planlaggning
av bostadshus med verksamhetslokaler pa markplan. Utredningsomradet har rédmarkerats i Figur 1.1
nedan.
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Figur 1.1 Ortofoto 6ver omradet idag. Aktuellt omrade ar ungeféarligt markerat med rott.

2. Beskrivning av uppdraget

Rapporten tas fram som ett underlag till ny detaljplan for verksamheter och bostéder inom fastigheten
Masthugget 29:4. Fastigheten &r belégen i stadsdelen Masthugget och avgransas i norr av
Andréegatan (E45), i soder av Masthamnsgatan, i vast av Ostra Sankverksgatan och i 6ster av
parkeringshuset Koffen. Fastigheten utgor cirka 3700 kvadratmeter och &r idag bebyggd.

Syftet med detaljplanen &r att mojliggdra for en utveckling av fastigheten dar befintlig byggnad ersatts
med en ny byggnadsvolym pa cirka 25 000 m2 BTA (bruttoarea) med en hojd pa 7-10 vaningar samt
kallarplan. Foreslaget innebér att den nya byggnaden kommer att placeras i fastighetsgrans at
Masthamnsgatan samt Ostra Sankverksgatan men hélla ett visst avstand till fastighetsgransen i norr
och oOster.
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Sockelvaningen foreslas innehalla entréer till kvarterets olika verksamheter samt publika
verksamheter. Bostaderna foreslas placeras i kvarterets sodra och véstra delar. Narmast Andréegatan
(E45:an) och i dster foreslas andra kommersiella verksamheter framst kontor.

| foreliggande PM klargors de geotekniska forutsattningarna och stabilitet fér mojliggérande av
detaljplanens intentioner med avseende pa lampliga grundlaggningsmetoder samt
omgivningspaverkan.

3. Underlag for projekterings-PM

Inom och i anslutning till aktuellt planomrade har flera geotekniska undersokningar och utredningar
tidigare utforts. Nedan redovisas ett urval av de som beddms vara mest relevanta for denna
utredning:

[1]. Detaljplan Jarnvagsgatan. Inom stadsdelarna Masthugget och Pustervik i Goteborg.
Markteknisk undersokningsrapport upprattad 2015-05-27 av Golder Associates AB med
uppdragsnummer 1451220160.

[2]. Detaljplan Jarnvagsgatan. Inom stadsdelarna Masthugget och Pustervik i Goteborg. PM
Geoteknik. Rapport uppréattad 2015-05-27 av Golder Associates AB med uppdragsnummer
1451220160.

[3]. Jarnvagsgatan. Geoteknisk utredning infor exploatering. Kvartersrapport, omrade G. Rapport
upprattad 2016-04-15 av Golder Associates AB med uppdragsnummer 1451220160.

[4]. Detaljplan Jarnvagsgatan. Oversiktlig miljoteknisk markundersokning. Rapport uppréttad
2015-03-10 av Sweco Enviroment AB med uppdragsnummer 2342863.411

[5]. Masthuggskajen. Kvarter A1 och A2. Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik
(MUR/Geo) uppréattad 2018-10-08 av Bohusgeo AB med uppdragsnummer 17106—-02

[6]. Masthuggskajen. Férdjupad stabilitetsutredning. Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik upprattad 2013-06-11 av ELU Konsult AB med
uppdragsnummer 7857

[7]. Masthuggskajen. Férdjupad stabilitetsutredning. PM upprattad 2013-06-11 av ELU Konsult
AB med uppdragsnummer 7857

[8]. Goteborg, Global Buisness Gate, Masthuggskajen, kvarter A3-A4. Markteknisk
undersokningsrapport, geoteknik (MUR/Geo) uppréttad 2019-02-27 av Norconsult AB med
uppdragsnummer 105 19 92.

[9]. Rekommendationer avseende nyttjande av Masthuggskajen (kp 27-29), Goteborgs hamn, ur
ett geotekniskt perspektiv. PM uppréttad 2014-04-15 av Geoverkstan Sverige AB med
uppdragsnummer 13-1123

De undersokningar som beddms vara relevanta for aktuell utredning redovisas pa planritning G-P-01.
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3.1.  Ovrigt underlag
[10]. IEG:s tillampningsdokument 4:2010 "Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga sléanter
och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar”.

4. Geotekniska forhallanden

4.1. Topografi och markbeskaffenhet

Samtliga nivaer i denna handling &r angivna i hojdsystemet RH2000.

Fastigheten utgors i huvudsak befintlig byggnation och hardgjorda ytor. Fastigheten ar belagen i
stadsdelen Masthugget och avgransas i norr av Andréegatan (E45), i soder av Masthamnsgatan, i vést
av Ostra Sénkverksgatan och i dster av parkeringshuset Koffen. Fastigheten utgor cirka 3700
kvadratmeter och ar idag bebyggd. Markytan inom undersokningsomradet sluttar svagt i nordlig
riktning med nivaer generellt varierande mellan ca +2,0 och +1,7.

4.2. Befintliga anlaggningar

Inom den aktuella fastigheten finns, vid tidpunkten for upprattandet av detta PM, en befintlig
byggnad. Den 6stra delen av byggnaden uppfordes ar 1943, medan tillbyggnader i vastra och sodra
delen tillkom ar 1949. Byggnaden har, enligt tidigare utredning [2], uppforts med en kéllarniva
belagen vid ca. +0,5. Vidare bedoms byggnaden, med stod av tidigare utredning, vara grundlagd pa 37
m langa kohesionspalar av tra.

4.3.  Historisk utveckling av omradet

Aktuellt omrade, belaget langs Gota alvs sodra strandlinje, har genom tiderna genomgatt stora
forandringar. Strandlinjen har sedan 1700-talet successivt flyttats genom utfyllnader i alven, och
alvfaran har muddrats for att mota stadens vaxande behov av hamn- och industriytor. Under 1800-
och 1900-talet fortsatte denna process, dar kajen flyttades langre ut. Idag utgor dessa utfyllnader
grunden for den befintliga bebyggelsen och verksamheterna i omradet. En éversikt Gver det aktuella
omradet och det ungefarliga laget for strandlinjen ar 1860 redovisas i Figur 4.2.
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Figur 4.2 Oversikt 6ver aktuellt omrade. Fastighet 29:4 redovisas inom svart streckat omréde. Ungefarligt lage for
tidigare strandlinje, fran &r 1860, har inhamtats fran Goteborgs Stads historiska kartor och redovisas i rott.

| takt med det ett vaxande behov av anldggningsytor och forbattrad infrastruktur for Stena Lines
verksamhet har omradet intill dlven genomgatt flera utbyggnader. Alvfaran har muddrats i flera
omgangar genom tiderna for att forbattra sjéfarten och majliggéra anlaggning av storre fartyg. |
samband med detta forstarktes, under i borjan av 1980-talet, aven davarande kajkonstruktion med
bankpalning, se rodmarkerat omrade i Figur 4.3, och ett erosionsskydd anlades [7].

i

e W i e

Figur 4.3 Forstarkning av kajkonstruktion med bankpalning och erosionsskydd redovisas med rétt [7]. Ungefarligt
lage for aktuell fastighet redovisas inom gulmarkerat omrade.

Tidigare utredning av lokalstabiliteten [7], utférd under 2013, har pavisat en bristfallig stabilitet
narmast kajen till foljd av erosionsskador. For att forbattra stabiliteten genomfordes samma ar en
aterfyllning ovan élvbotten for att aterstélla de djup som radde fore erosionen [9].
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4.4. Jordlagerbeskrivning

Baserat pa tidigare utforda undersokningar bedéms den generella jordlagerfoljden, under ett tunt
lager av asfalt, utgoras av fyllnadsmaterial ovan lera till stora djup. Leran vilar i sin tur pa friktionsjord
ovan berg.

Fyllnadsmaterialet uppvisar en varierande maktighet och sammansattning. Fyliningens méktighet
bedoms variera mellan ca. 2-5 m, med de storre maktigheterna frdmst i fastighetens norra del.
Fyllnadsmaterialet bedoms utgtras av muddermassor, grus, sand och lera men tidigare
undersokningar har dven pavisat inslag av byggnadsrester sdsom tegel och slagg.

Leran bedoms vara siltig och mot djupet aven sulfidflackig. Skalrester har, i tidigare undersokningar,
patraffats pa varierande djup. Den uppmaétta naturliga vattenkvoten varierar mellan ca. 50-90%
medan konflytgransen bedoms generellt ligga mellan 60-85%, med de lagre vardena pa storre djup.
Lerans densitet varierar i huvudsak mellan ca. 1,6-1,7 ton/m?. Sensitiviteten, baserad pa konprover,
varierar mellan ca. 10-20, vilket innebar att leran klassas som mellansensitiv. Enligt Anldaggnings AMA
bedoms leran i huvudsak tillhéra materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

For bedomning av lerans odranerade skjuvhallfasthet har tidigare utforda undersokningar kring
Jarnvagsgatan och angransande fastigheter nyttjats. Den odrénerade, korrigerade, skjuvhallfastheten
beddms till ca. 17 kPa ner till niva -3, motsvarande ca. 5 m djup, varefter en 6kning med ca, 1,4 kPa/m
kan observeras, se dven Bilaga 1. Till underlag fér beddmningen har fallkon-, ving-, direkta skjuv- och
triaxialforsok samt CPT-sonderingar funnits att tillgd. Det bor dock noteras att de mest tillforlitliga
resultaten erhalls fran avancerade laborationsforsok, sasom direkta skjuv- och triaxialforsok, da dessa
metoder béattre fAngar lerans faktiskt skjuvhallfasthet medan CPT-sonderingar enbart nyttjats for att
identifiera trenden i skjuvhallfasthetsokningen med djupet.

Djupet till berg har inte undersokts inom aktuellt planomrade. | samband med tidigare utforda
undersokningar har sonderingar avbrutits mellan 29 m och 41 m djup utmed planomradets sodra
grans medan sonderingar utmed planomradets norra grans har kunnat drivas till uppemot 60,5 m djup
utan att utan att stopp noterats. Strax vaster om Ostra Sankverksgatan har en jordbergsondering
utforts, se borrpunkt 1501 pa ritning G-P-01. Utford sondering indikerar pa att jorddjupen uppgatr till
ca. 100 m.

Vid dversiktlig beddmning av férekommande jorddjup, med stod av SGU:s jorddjupskarta, inom
aktuellt omrade bedoms jordjupet generellt uppga till mellan 30-50 m, se Figur 4.4. Det ska dock
noteras att sdval tidigare undersokningar som SGU:s jorddjupskarta indikerar pa ett 6kande djup i
vastlig och nordlig riktning. Vidare beddéms med tillgangligt underlag féreligga en osakerhet i skattade
jorddjup. Djupet till fast botten inom aktuellt planomrade bedéms sannolikt Gverstiga 60 m.
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Figur 4.4 SGU:s jorddjupskarta. Aktuellt omrade redovisas ungefarligt inom svartstreckat omrade.

4.5. Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattennivan i den 6vre akviferen har i samband med tidigare utredningar uppmétts med
grundvattenror till mellan +1,0 och -0,85. Grundvattennivan tros korrelera med aktuella nivaer i Gota
alv med viss fordrojning, dar fordrojningen 6kar med avstandet till alven.

Karakteristiska vattenstand uppmatta i Torshamnen i Géteborg enligt nedan:

- Hogsta hogvatten (HHW): +1,7
- Medelhdgvatten (MHW): +1,0
- Medelvatten (MW): +0,0
- Medellagvatten (MLW): -0,6
- Légsta lagvatten (LLW): -1,1

Vidare har &ven portrycksmétningar tidigare utforts under 2015 [1]. Uppmétta portryck pavisar en
nagot hogre portrycksgradient &n hydrostatiskt tryck, se dven Tabell 4.1 och Figur 4.5.

Tabell 4.1 Uppmaétta portryck i borrpunkt 1503 och 1505.

Niva, markyta | Djup | Portryck (min) | Portryck (max)
[RH 2000] [m] LGEL LGEL
583 39

39,3
1503 +1,8 11,3 99,8 100,4
233 228,1 2289
6 37,7 43,73
1505 +1,8 11 91,5 92,72
23 - 228,2
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Figur 4.5 Portrycksmatningar utforda under ar 2013 [6] och 2015 [1]

5. Stablilitet

5.1. Befintliga forhallanden

Aktuellt utredningsomrade ar belaget ca. 100 m fran befintlig kajlinje och marken inom omradet
bedoms vara plant. Darfor bedoms lokalstabiliteten hos de befintliga kajkonstruktionerna utmed Gota
alv inte vara kritisk for planlaggning av aktuellt omrade. Det bor dock noteras att lokalstabiliteten
tidigare har detaljstuderats i en fordjupad stabilitetsutredning [9]. Stabiliteten av kajkonstruktionerna
har saledes ej utretts i denna utredning. | den tidigare utredningen, som dessutom omfattar sektioner
i hojd med det aktuella utredningsomradet, konstateras det att stabiliteten ar tillfredstallande.

Som en del av en detaljplaneutredning [2] har den befintliga stabiliteten &ven kontrollerats i en
sektion strax vaster om det aktuella utredningsomradet, se sektion 1i Figur 5.1. Lastforhallandena i
den berdknade sektionen bedéms vara mer ogynnsamma &n inom den fastighet som denna utredning
avser. Detta beror pa att befintlig bebyggelse forekommer i norra delen av fastigheten och att
byggnaden &r palgrundlagd med ett kallarplan belaget cirka 1-1,5 meter under befintlig mark. Vid
berékning av en motsvarande sektion genom det aktuella utredningsomradet bedoms den vasentliga
skillnaden vara kéllarplanet, som har en avlastande effekt pa jorden. Darmed bedoms
stabilitetsforhallandena inom fastigheten vara mer gynnsamma.

Stabiliteten i den tidigare utredda sektionen har darmed analyserats med ett mer ogynnsamt
lastforhallande och har jordlager- samt hallfasthetsprofiler som korresponderar med forhallandena
inom det aktuella utredningsomradet. Stabiliteten har trots detta konstaterats uppfylla gallande
regelverk. Befintliga stabilitetsforhallanden inom aktuellt utredningsomrade bedéms med ledning av
detta dven uppfylla en tillfredstallande sakerhet.
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Figur 5.1 Utdrag ur tidigare detaljplaneutredning for redovisat omrade inom svartstreckat omrade [2]. Aktuellt
utredningsomrade redovisas ungefarligt inom rottstreckat omrade.

5.2. Planlaggning

Tidigare utforda stabilitetsanalyser i sektion 1 [2], se Figur 5.1, visar att stabilitetsforhallandena
mojliggdr markbelastningar upp mot 70 kPa. Berakningarna ar utforda med totalsakerhetsanalys i
enlighet med IEG:s rapport 4:2010 [10], dar erfoderlig sékerhetsfaktor fOr detaljerad utredning har
valts till Fe>1,5 och Fomp>1,4. Dartill har tidigare utforda stabilitetsanalyser utforts for odranerad
analys med beaktan av lagsta lagvatten (LLW) i alven och i kombinerad analys med en kombination av
LLW i alven och en hogt beldgen grundvattenniva pa land.

Omradet som utreds for planlaggning i foreliggande PM &r belaget pa ett storre avstand fran befintlig
kajlinje an planomradet som beaktats i tidigare utforda berakningar i sektion 1. Vilket for foreliggande
utredning bedoms forhallandevis vara gynnsamt. Dértill bedoms jordlager- och hallfasthetsprofiler
inom aktuellt omrade 6verensstamma med utférda berakningar i sektion 1. Med anledning av detta
bedoms stabiliteten vara tillfredstallande for detaljplanens intentioner inom aktuellt omrade och nya
stabilitetsanalyser har saledes inte utforts till underlag for denna handling.
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6. Radon

Da ingen radonmatning har utforts i detta utredningsskede har bedémning av radonklassificeringen
baserats pa underlag fran SGU:s underlag av omradet, se Figur 6.1.

Uranhalt (el)

‘<5 saka) <05 (ppm)
| ¥ 1.0

= | B 15

M 2.0

31 25
37 30
43 35
a9 4.0
Bss 45
| [ 5.0
B s: 55
| L] >55

———

5 2 =
Figur 6.1 Gammastralning inom aktuella fastigheter (SGU:s kartvisare, 2023). Utredningsomradet ar markerat
med rod streckad linje.

Inom aktuellt omrade forekommer stora méaktigheter av fylinadslager vilandes pa lera till stora djup.
Med givet underlag och de gransvarden som faststallts av Byggforskningsradet, se Tabell 6.1, klassas
omradet till normalradonmark.

Tabell 6.1 Rekommenderade gransvarden for radiumhalt (Ra) i Iag- till hogradonmark enligt “Radon i bostader”
(Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990).

Marktyp Lagradon Normalradon Hégradon
[Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]

Lera, lerig moran (méktighet >2 m) <ca80 ca 80-ca 100 >ca 100
Bergkross, grus, sand (fylining) <ca25 ca25-ca50 >ca 50
12[15] 2025-02-28
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7. Sattningar

Aktuella spanningsforhallanden, har utretts med stod av tidigare utforda belastningsforsok (CRS) [1].
Redovisade spanningsforhallanden i Figur 7.1 &r berdknade med en hydrostatisk grundvattenyta
belagen vid niva +0,0, varpa leran beddms till normalkonsoliderad med OCR kring 1,0. Leran bedéms
darmed inte vara konsoliderad for radande grundvattentryck, vilket innebar att langtidsburna
sattningar pagar, se Figur 7.1. Detta bekraftas dven av InSar matningar fran karttjansten
"Sattningskartan”, som Oversiktligt visar att sattningar i storlektsordningen 4-7 mm/ar pagar.

Spanningsforhallanden
o [kPa]

Niva [RH2000]
]

-30 -

.35 -

40 -

-45

-50
1501 o’c, CRS ® 15030’c, CRS ® 15050’c, CRS
1501 0,8*a’c, CRS O 15030,8*c’c, CRS O 15050,8*c’c, CRS
1501 0’0 ——1503 6’0 ——1505 6’0

Figur 7.1 Spaningsdiagram med forkonsolideringstryck och effektivspanning.

Leran bedoms vara séattningsbenégen. Darfor kommer all ny last som pafér marken (t.ex. nya
uppfylinader, grundvattensankning mm) ge upphov till langtidsbundna sattningar och storre
sattningstakt i omradet.

8. Rekommendationer och slutsats

8.1. Stabilitet

Beddmningen av stabiliteten infor planlaggning har utférts med beaktan av markbelastningar
uppemot 70 kPa med tillfredstéllande sédkerhet mot skred. Stabiliteten bedéms déarmed inte vara
dimensionerande med hansyn till de markbelastningar som lampligen bor hanteras i omradet.
Stabiliteten i omradet bedéms vara tillfredstallande.

Vid byggnation kan eventuella undermarkskonstruktioner, till exempel byggnad med kéllare, komma
med hansyn till stabiliteten att krdva temporéra stodkonstruktioner.
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8.2. Grundlaggning och markarbeten

Eftersom I6s sattningskanslig lera férekommer till stora djup rekommenderas grundléggning att
utféras med palgrundlaggning. Palgrundlaggningen kommer med hansyn till de stora jordjdupen i
forsta hand att utgoras av kohesionspalning. Palgrundlaggningen rekommenderas, med anledning av
omgivningspaverkan, att foranledas av proppdragning. Detta i synnerhet med beaktan for befintlig
bebyggelse i anslutning till aktuellt planomrade.

| och med att kajkonstruktioner tidigare forekommit inom aktuella fastighet kan rester fran aldre
grundlaggningar forvantas forekomma. Det foreligger darmed en risk for hinder i mark i samband med
palning och eventuell spontinstallation.

Enklare/lattare byggnader, som inte beddms vara séttningskénsliga, kan eventuellt grundlaggas med
platta pa mark med t.ex. kompensationsgrundlaggning. | samband med detaljprojektering kommer
grundlaggning behdva utredas vidare for planerade nybyggnationer i omradet.

Eftersom grundvattenytan i omradet bedoms vara hogt belagen ska eventuella
undermarkskonstruktioner utforas vattentéta. Vid grundlaggning av konstruktionr och/eller lattfylining
ska aven risk for upplyft ska tas i beaktan.

Ledningar rekommenderas att grundlaggas med flexibla kopplingar i anslutningspunkter till
palgrundlagda anlaggningar.

Jordlagren innehaller silt varpa risk for tjallyftning skall beaktas.

Byggnadstekniska atgarder som medfor en permanent grundvattensankning bor ej utforas. Det &r
viktigt inte enbart for planerade byggnader utan aven for narliggande mark som kan utsattas for
sattning vid sdnkning av grundvattenytan.

En kompletterande geoteknisk faltundersokning rekommenderas att utforas i samband med
detaljprojektering for faststéllande av bergfritt djup i laget for planerad byggnation och for att bekrafta
beddémda hallfasthetsparametrar.

8.3. Markplanering och sattningar

Leran inom omradet bedoms vara sattningskanslig. Pagaende krypsattningar har konstateras paga
inom omradet och forvantas fortsatt paga under en lang tid. Darfor kommer all ny last som pafor
marken (t.ex. nya uppfylinader, grundvattensankning mm) ge upphov till langtidsbundna séttningar
och storre sattningstakt i omradet. For att minimera belastningarna bor hojdsattningen inom aktuellt
planomrade vara sddan att befintliga nivaer i huvudsak foljs. For att undvika marksattningar, speciellt
vid sattningskansliga omraden sasom entréer mm. bor all ny uppfylinad fullstandigt lastkompenseras
med lattfylining (t.ex. cellplast, lattklinker eller skumglas). Det kan &ven bli aktuellt med ytterligare
lastkompensation med avseende pa pagaende sattningar och/eller till f6ljd av grundlaggning vid nivaer
over befintliga marknivaer. | dvergangar mellan palgrundlagda ytor och ofdrstarkt mark kan det &dven
bli aktuellt med lankplattor.
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8.4. Radon

Omradet har, baserat pa SGU:s radonriskkarta, klassats som normalradonmark. Vid nybyggnation pa
sddan mark ska utforas radonskyddat for att minimera risken for radointrangning.
Grundkonstruktionen ska vara tat, utan uppenbara otatheter vid genomféringar och skarvar. Vidare
bor &ven golv och véggar i kontakt med mark forses med radontatt skikt. Det rekommenderas &ven att
en undersokning av de aktuella radonhalterna genomfors infor detaljprojektering. Detta planeras att
utforas under varen 2025.

8.5. Omgivningspaverkan

| samband med schakt- och grundlaggningsarbeten foreligger en risk for paverkan pa angransande
fastigheter och befintlig bebyggelse. Riskerna uppkommer till foljd av bade vibrationsalstrande
arbeten och markrorelser i samband med packning, palning, spontarbeten mm. Dartill foreligger dven
en risk for grundvattensankning i samband med schakt- och fyllningsarbeten. Namnda risker maste
beaktas i samband med projektering, och atgarder bor vidtas for att minimera risken for skadliga
deformationer. Vid val av atgarder behover en avvagning goras mellan riskerna och de tekniska
I6sningarna, dar faktorer som exempelvis paltyp, installationsmetod, palordning och eventuell
proppdragning kan spela en avgorande roll for att begransa paverkan pa omkringliggande
konstruktioner och anldggningar.

| samband med schakt- och grundlaggningsarbeten ska kontrollprogram uppréattas med avseende pa
omgivningspaverkan. Regelbundna kontrollméatningar av rorelser ska utforas med hansyn till
angransande byggnader, anldggningar, mark, gator, ledningar mm. Kontrollprogrammet
rekommenderas dven att omfatta matning och uppféljning av radande grundvattennivaer under
byggskedet.

Utover ovanstaende kontrollprogram med avseende pa markrorelser ska aven en riskanalys tas fram
med avseende pa vibrationer i samband med planerade grundlaggningsarbeten. Riskanalysen ska aven
omfatta besiktning av narliggande befintliga byggnader och anléggningar.
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