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1 OBJEKT OCH UPPDRAG

Mitta AB har pa uppdrag av Goteborg Stad utfort en geoteknisk undersékning
for att utreda omradets stabilitet och omradets &versiktliga
grundlaggningsforutsattningar for nybyggnation av smahus.
Undersokningsomradet ar belaget i Géteborgs stadsdel Ramnebacken, ca 10
km norr om Goteborg centrum. Fastigheten Gardsten 24:4 befinner sig vid
adressen Ramnebacken 40 i Goteborgs kommun, se figur 1. Omradet
exploateras for nybyggnation av tre smahus.

2 SYFTE

Syftet med uppdraget ar att undersoka och dokumentera omradets stabilitet
infor nybyggnation av tre smahus samt att utreda de éversiktliga geotekniska
och hydrogeologiska grundlaggningsforutséttningarna.

Utforda geotekniska undersokningar redovisas i separat MUR Markteknisk
undersokningsrapport, Gardsten 24:4, Géteborg kommun, uppréattad av Mitta
AB, daterad 2024-05-30.

Resultat av utforda stabilitetsberakningar och 6versiktliga rekommendationer
for grundléggning redovisas i detta PM.

Inga miljotekniska undersokningar har utforts i detta skede.

3 UNDERLAG FOR UNDERSOKNINGEN

FOr detta arbete har foljande underlag anvénts:

- Jordarts- och jorddjupskarta (SGU).

- Information om befintliga ledningar fran Ledningskollen.se

- Grundkarta i dwg erhallen fran bestallaren.
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6.2

- Preliminart underlag om planerad byggnation erhallen fran bestéllaren.

STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Materialklass och tjélfarlighetsklass enligt AMA Anldggning 23.
Jordartsbendmningar enligt SS-EN 1SO 14688-1.

PLANERAD/FORESLAGEN BYGGNATION

Omradet planeras att delas upp i tre mindre fastigheter och exploateras med
smahus i garden av den befintliga skolan, se figur 2. Exakt lage, utformning
och laster av planerade byggnation &r okant i dagsléaget. Ungefarligt
grundlaggningsniva ligger vid +54 och +56.

ntréy
£

Figur 2: Preliminar skiss av tvarrsektion for planerad byggnation. (Underlag erhallen fran
bestallaren)

MARKFORHALLANDEN

Allméant
Terrdangen &r varierande inom undersékningsomradet.

De avvagda marknivaerna vid de undersokta punkterna i varierade mellan
+54,0 och +56,4 med en lutning mot wvast. | Ostra delen av
undersokningsomradet befinner sig en brant slant uppat en befintlig
skolbyggnad at 6st. Marknivan vid slantkron okar till +60,0.

Den dominerande jordarten inom omradet utgdrs enligt SGU:s jordartskarta
av ca 30-50 m djup isélvsediment, postglacial sand samt glacial lera.

Geotekniska forhallanden

Generellt bestar marken i undersokningsomradet av tre lager som kan delas
in i sand, lera och moré&n.

Nedan ges en sammanfattning av jordlagerféljden. For detaljerad redovisning
av patraffade jordarter m.m., se "MUR- Geoteknik - Gardsten 24:4, Goteborg
kommun”, uppréttad av Mitta AB, daterad 2024-05-30.
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6.3

| undersokningsomradet visar pa jordprovtagningen generellt ett lager av 0,3—
0,6 m tjock mulljord som underlagras av siltig sand ner
undersokningsdjupen mellan 2,0 och 3,0m under markytan. Sandens relativa
fasthet bedoms som medelhdg till hog. Materialtyp och tjalfarlighetsklass
bedoms utifran utférda laboratorieanalyser ligger mellan 3B/2 och 4A/3.

Darunder foljer ett jordlager bestaende av sandig siltig och gyttjig lera med
inslag av sulfidjord ner till minst 5,0 m under markytan. Lerans odranerade
skjuvhallfasthet beddms som lag. Materialtyp och tjalfarlighetsklass bedoms
utifran utforda laboratorieanalyser ligger mellan 5A/4 och 5B/4.

Utifran utvarderade Vim-sonderingar bestar underliggande material i
huvudsak av fast lagrad friktionsjord (troligtvis morén) till maximala
sonderingsdjup mellan 6,9 och 10,9 m under markytan.

Berg har inte patraffats.

Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattennivan & avvagd i installerat grundvattenrér  vid
undersokningspunkt 24M001 och 24M004 samt i ett 6ppet borrhal.

Grundvattenytan lag mellan ca 0,6 och 3,1 m under markytan, dvs. pa niva
mellan +55,9 och +50,8 med en grundvattengradient som foljer markytan at
vast. Matningarna visar stora variationer troligtvis pa grund av olika
installationsdjup, ett ror i friktionsjord och ett i lera dar det kan ta en viss tid
tills grundvattennivan har stabiliserat sig i roret

Det ska noteras att grundvattenytan métts bara en gang och varierar under aret
och kan saledes patraffas pa hogre (saval som lagre) nivaer vid andra
tidpunkter pa aret &n vad som registrerats under faltundersokningen.
Grundvattenytan ligger generellt som l&gst i september och oktober i sddra
Sverige och de hogsta nivaerna brukar uppmatas i april och maj.

HARLEDDA EGENSKAPER OCH VALDA VARDEN

Oversiktliga berakningsforutsittningarna bygger pa utforda geotekniska
undersokningar och framtagna hérledda vérden som redovisas i MUR
Geoteknik.

Tabell med valda vérden redovisas i kapitel 10.

STABILITETSFORHALLANDEN

Generellt

Stabilitetsberdkningar har utforts i sektion A. Vid val av sektion har framst
nivaskillnad mellan slantkron och vattenyta, lutning pa slant samt befintlig
bebyggelse varit avgorande faktorer. Vidare har 1age valts med syfte att ge en
heltdickande bild av stabilitetsforhdllandena inom utredningsomradet.
Sektions lage framgar av figur 3.
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8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

N Y
y

i
Ber\ékningssektion A\

Figur 3. Oversiktskarta dver vald sektion (rott streck) fér kontroll av stabilitet
Berakningsforutsattningar

Programvara

Stabilitetsberdkningarna har utforts med programmet SLOPE/W 2021. |
Slope/W beréknas sékerhetsfaktorer mot skred med jamviktsteorier i det
vertikala planet.

I de aktuella analyserna har cirkuléarcylindriska glidytor berdknats med
Morgenstern-Price’s lamellmetod. Berakningarna har utforts med bade
kombinerad och odranerad analys. Inga tredimensionella effekter ar
medtagna i berdkningarna.

Stabilitetskrav

Stabilitetsberdkningar har utforts med kombinerad och odranerad analys
enligt IEG Rapport 4:2010. Berékningar ar utforda for planldggning med
status detaljerad utredning, vilket innebdr att erforderlig sékerhetsfaktor ska
uppga till Fc > 1,6 vid odranerad analys och Fxomp > 1,45 vid kombinerad
analys.

I tabell 2 redogdrs en sammanstélining, samt vérdering och val av
erforderliga sdkerhetsfaktorer.

Ovriga antaganden/férutsattningar
Nedan listas nagra antaganden for stabilitetsberdkningarna:

- Stabilitetberdkningar har utforts i 2D.

- Friktionsvinkeln ar utvarderad utifran antal halvvarv vid viktsondering,
enligt Figur 5.2-9 1 TR Geo 13.

- Lerans dranerade parametrar har ansatts till ¢’=0,1*c, och ¢’=30°, i
enlighet med gallande praxis och IEG Rapport 4:2010.
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8.2.4

8.2.5

8.2.6

8.3

- Befintliga marknivaer i berdknade sektioner &r hamtade fran nivakurvor i
tillhandahallen grundkarta for platsen. Nivakurvorna har kunnat verifieras
med inmé&tningar utforda i falt.

Jordmodell och geotekniska parametrar

Materialparametrar som har anvants vid berékningar avser karakteristiska
varden. Harledda vérden baserar pa utforda faltundersokningar som redovisas
i MUR Geoteknik - Gardsten 24:4, upprattad av Mitta AB, daterad 2024-05-
30. Harledda varden pa friktionsvinkel ar baserade pa utvarderade resultat
fran utforda vikt-sonderingar. Uppskattade harledda varden pa odranerad
skjuvhallfasthet (c,) av lerig jord baserar pa utforda labbforsok. | tabell 1
redogérs en sammanstédlining av valda materialparametrar  for
stabilitetsberakningarna.

Tabell 1. Valda karaktaristiska materialparametrar for berékningar.

Hallfasthetsegenskaper Tunghet
Jordlager KN/m?
Odranerade | Dranerade | (KN/m°)
saHu(pr) - Q' =31° 17
¢'=1kPa
siSa - @' =34° 18
c'=0
SiCl c, = 25 kPa @' = 30° 16
c'=01-c,
Fast sand - @' = 38° 20
¢’ =0kPa
Laster

Potentiella laster av planerade och befintliga byggnader om 15 kPa respektive
25 kPa har lagts in i sektion A, vilket ungefar motsvarar lasten av 1,5- och
2,5-planshus.

Vattenstand och portryck

Grundvattennivan & avvagd i installerade grundvattenrér vid
undersokningspunkter 24M001 och 24M004 samt i ett Gppet borrhal.
Grundvattenytan lag mellan ca 0,6 och 3,1 m under markytan, dvs. pa niva
mellan +55,9 och +50,8 (2024-05-15) med en grundvattengradient som foljer
markytan at vast enligt MUR Geoteknik - Gardsten 24:4, upprattad av Mitta
AB, daterad 2024-05-30. En hydrostatisk portrycksprofil har valts.

Berakningar

Berékningar har utforts med sbkmetoden grid and radius for att hitta den mest
kritiska glidytan i vald sektion (Sektion A). Berakningar for langa glidytan
har ocksa redovisats. Berdkningar har utforts i bade odranerade forhallanden
(C-analys, Fc) och kombinerande férhallanden (kombinerad-analys, Fromb).
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8.4

8.5
8.5.1

10
10.1

Resultat

| samtliga av de berdknade sektionerna uppfylls kraven pa Fc > 1,6 for
odrénerad analys respektive Fxomb > 1,45 for kombinerad analys som stélls i
samband med nybyggnation och planldggning (Tabell 4.2 i IEG Rapport
4:2010). Stabilitetsberakningarna redovisas i sin helhet i bilaga 1. Beraknade
sékerhetsfaktorer redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Sammanstéllning av berdknade sakerhetsfaktorer.

Berakningsfall Odrénerad, | Kombinerad, | Bilaga 1

Fe Fkomb Sidnr.
Stabilitet kritisk glidyta 1,73 1,73 1-2
Stabilitet lang glidyta 3,07 3,05 1-2
Krav 1,6 1,45

Uppfyller ej krav

Uppfyller krav

Sammanfattning

Slutsatser

Stabiliteten i omradet med potentiella laster av planerade och befintliga
byggnader &r tillfredstdllande. Samtliga berédknade sé&kerhetsfaktorer
overstiger erforderliga krav med god marginal (saval kritiska samt langa
glidytor).

SATTNINGSFORHALLANDEN

Nagon sattningsundersokning har ej utforts. Radande jordarter bedoms inte
som sattningskansliga for planerad byggnation. Detta forutsatter att all
organisk jord bortschaktas innan grundl&ggning.

REKOMMENDATIONER FOR GRUNDLAGGNING

Allmant

Med utgangspunkt fran utford undersokning ges har Oversiktliga
rekommendationer av omradets byggbarhet da ingen fardig plan avseende
placering och utformning av planerad byggnation féreligger.

De 6versiktliga geotekniska forhallandena bedéms som goda med bedémd
erforderlig stabilitet och barighet for ytlig grundléggning av villor med 1-2
vaningar. Byggnation kan grundlaggas pa konventionellt satt med platta pa
mark eller sulor grundlagda ner till frostfritt djup.
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10.2

Utforda stabilitetsberakningar bekréftar att omradets stabilitet, total saval
som lokal, &r tillfredstallande for planerade byggnation, se kapitel 8.
Haojdsattningen av nybyggnation forutsétts anpassas mot aktuella marknivaer,
dvs. inga storre uppfyllningar har medraknats i utforda sattningsberékningar.

Inom undersokningsomradet forekommer dels siltiga jordlager som ér
kansliga vid vattendverskott och stérningar. Hansyn maste tas till detta vid
planering och utférande av schaktarbeten. Transporter bor undvikas pa terrass
av silt.

Utskiftning av den organiska jorden ersétts med en packad uppfyllnad av
materialtyp 1 eller 2. Erforderligt utskiftningsdjup av ytlig organiskhaltig jord
varierar och kan lokalt vara mindre eller storre an angivet och patraffat i detta
dokument. Schaktbotten bor om mojligt packas innan vidare kontrollerad
uppackning sker till grundlaggningsniva.

Samtlig projektering av byggnader/anlaggningar bor ske i samrad med
geotekniker nar laster, utformning och placering finns tillganglig.

Jord med organiskt innehall, sa som exempelvis mulljord, ar mycket
sattningskénslig och behover utskiftas under alla typer av konstruktioner.

Om inget annat anges nedan forutsatts att alla arbeten utfoérs enligt AMA
Anldggning 23.

Oversiktliga karakteristiska varden/medelvarden ges i tabell 3:

Tabell 3 - Oversiktliga karakteristiska varden, medelvarden

Djup E-modul Friktions- Odran. Tunghet
u.my. | Huvudjordart E. (MPa) vinkel Skjuvhallfasthet yly’
(m) K @’ (°) Tru (MPa) (KN/m®)
013-016 SaHU(pr) - - = -
2,0-3,0 siSa 25 34 - 18/9
8,0 SiCl - - 25 1717
> Fast sand 50 38 - 20/11

Hantering av grundvatten

Grundvattennivaerna anses med upp till 0,6m under markytan som héga och
bor darfor matas regelbundet fram till byggstart dar sannolikt nagot lagre
grundvattennivaer kommer dokumenteras.

Om grundvatten/ytvatten patraffas vid grundlaggningsarbeten skall schakt
lanshallas sa att erosion och uppmijukning av schaktslanter och schaktbotten
ej férekommer.

Entreprentren ansvarar for val av metod och sakerstallning av tillracklig
grundvattensankning samt lanshallning.
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10.3

10.4

11

Kontroll av grundvattennivaer rekommenderas att utféras under hela
entreprenadstiden.

Schakt, fylining och packning

All schakt- och packningsarbeten ska utféras i enlighet med AMA
Anlaggning 23. Vid schaktarbeten ska foreskrifter och rekommendationer i
”Schakta sakert - Sakerhet vid schaktning i jord” beaktas.

Alla schaktarbeten ska bedrivas med hansyn till aktuell jordart och radande
grundvattenyta samt radande vaderforhallanden. Schakt ska bedrivas sa att
exempelvis uppluckring, bottenupptryckning, tjallyftning, uppmjukning,
flytproblem etc. av fardig schaktbotten ej sker. Allmanna rad aterfinns i
"Schakta sakert”, senaste utgavan.

Slantytor ska skyddas mot erosion och nederbdrd. Markarbeten utfors
lampligast vid torr véaderlek.

Organisk jord i form av mulljord under planerad grundldggning skall
utskiftas.

Fyllningsarbeten skall inte utforas pa tjalad eller frusen jord. Efter eventuell
urgravning av den organiska jorden eller annat ej lampligt material under
byggnader skall aterfyllnad utforas med materialtyp 1 eller 2 som packas i
enlighet med AMA Anlaggning 23.

Ovrigt

Undersokningens omfattning uppfyller syftet att kontrollera omradets
stabilitet och totalstabilitet samt att 6versiktligt kartlagga omradets jordprofil
och variation.

Infor detaljprojektering skulle undersokningspunkterna fortatas i enlighet
med SS-EN 1997-2 beroende pa placering, omfattning och utformning av
byggnader.

Utforda laboratorieanalyserna indikerar att jorden ar stéllvis sulfidhaltig
vilket ska beaktas vid hantering av Gverskottsmassor. Detta kan indikera
fororeningar i undersokningsomradet och rekommenderas att utredas i nasta
skede.

KONTROLL

Kontroll utfors enligt rapport BFS 2019:1 EKS 11 § 13-16 samt enligt
Eurocode 7-2 kap 2.5 Kontroll.

I utférandeskedet ska de verkliga geotekniska forhallandena verifieras mot de
i detta PM beskrivna av sakkunnig geotekniker. Om avvikelser fran beskrivna
geotekniska forhallanden noteras i samband med utférande ska sakkunnig
geotekniker kontaktas.
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MEASURING THE WORLD

GEOTEKNIK

MATNING

N
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Gardsten 24:4
Goteborg Stad

Typ av analys: Kombinerad

Metod: Morgenstern-Price

Karakteristiska varden

Skala: 1:300
Sektion A Format: A3
Tva nytt bostadshus
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(kPa) (kPa)
1-saHu(pr) | Mohr-Coulomb 17 1 31
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D 3-siCl Combined, S=f(depth) | 16 30 25 0 25 0
4-Fast sand | Mohr-Coulomb 38
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Color | Name Model Unit Cohesion | Effective | Effective
Weight | (kPa) Cohesion | Friction
y M I I I A (KN/m?) (kPa) Angle (%)
‘ 1-saHu(pr) | Mohr-Coulomb 17 1 31
D 2-siSa Mohr-Coulomb 18 0 34
Gardsten 24:4
Goteborg Stad | | 3sicl Undrained (Phi=0) | 16 25
Typ av analys: Odranerad
Metod: Morgenstern-Price 4-Fast sand | Mohr-Coulomb 20 0 38
Karakteristiska varden 3 07
Skala: 1:300
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