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Inledning

Bakgrund

Pa uppdrag av Trafikverket har Tyréns AB ansvar for framtagande av vagplan for
ombyggnad av vag E45 mellan Lilla Bommen och Marieholm.

Goteborgs stad planerar for att ersitta befintlig Gota Alvbro med en ny bro éver dlven
(Hissingsbron), samt att bygga en viadukt 6ver bangarden dster om Goteborgs central.
Dessa bada broar skall anslutas till E45, vilket innebér att vagen maste byggas om fran
Stadstjanaregatan och Osterut. Stadstjanarebron blir en del av nya Hisingsbron och en
ny lokalbro behdvs som erséttning, vilket medfor att E45 behdver sankas i riktning mot
Marieholm. E45 sénks cirka 5 till 6 meter mellan Lilla Bommen och Falutorget.

-v' e T

\“%’ ILZA USRSl B g A 1P L 1/ = QY ity FEHE
Figur 1. Oversiktkarta med utredningsomradet markerat med réd skraffering, omrade for
nedsankning markerat med orange och omraden for berdrda trafikplatser och trafiklosningar
markerat med gult.
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Arbetet med végplanen inleddes med en skissfas dar olika alternativ for utformning av
nedsankningen och trafiklésningar har studerats. Tyréns AB har i skissfasen utfort en
oversiktlig geoteknisk undersokt och varderat de geotekniska férutsattningarna i
planerad végstrackning samt sammanstallt och utvéarderat tidigare utforda
undersokningar inom planerat arbetsomrade. Arbetet sammanstalldes i Trafikverket
(2013a) Underlagsrapport Geoteknik, daterad 2013-05-31. Utforda undersékningar
redovisas i Trafikverket (2014a) Markteknisk undersokningsrapport, daterad 2014-01-
20.

Efter jAmforelse av de olika alternativen som togs fram i skissfasen har Trafikverket
beslutat att ga vidare och ta fram en végplan for alternativet "Nedsankning med
mojlighet till 6verdackning”.

Syfte

Vid ombyggnad av E45 kommer omfattande geotekniska atgarder att erfordras i bade
bygg- och permanentskedet. Tyréns AB har pa uppdrag av Trafikverket genomfort
geotekniska faltundersokningar och utvarderingar med syfte att foresla de tekniskt och
ekonomiskt béasta l6sningarna med hansyn till totalkostnad, byggbarhet och arbetsmiljo.

Avgransningar
Omradet som har utretts i forstudien stracker sig fran Lilla bommen i vaster till

Gullbergsmotet i 6ster. Vagplanens avgransning berdr E45 i strackan mellan
Stadstjanarebron, forbi Falutorget, genom Gullbergsmotet, fram till Savean, se Figur 1.
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Omradesbeskrivning

Stora delar av Gullbergsvass var ursprungligen ett sankt vassomrade. | mitten av 1800-
talet anlades en muddervall mellan Lilla Bommen och Gullbergsans utlopp i Savean.
Omradet innanfor vallen torrlades och fylldes ut. Den undre delen av fyllnadsmassorna,
mellan 1,5 och 4,5 meter under markytan ar i huvudsak muddermassor och bestar av
lera/silt. De 6vre fyllnadsmassorna, ned till cirka 1 meter under markytan, utgors
generellt av grévre material som sten/grus/sand. Fyllnadsmassorna &r heterogena och
det saknas underlag for att bedéma varifran de kommer. Inslag av slagg, glas och tegel
har patraffats vid entreprenader i omradet. Under fyllnadsmassorna finns lera med
mycket stor méktighet.

Infiltrationen av regnvatten och darmed grundvattenbildningen &r tydligt begransad i
omradet. | anslutning till byggnader och anlaggningar sker bortdranering av dagvatten
vilket ytterligare reducerar grundvattenbildningen. Uppmaétta grundvattennivaer visar
att det inte forekommer nagon entydig grundvattengradient i omradet. Grundvattnets
stromning paverkas av de ledningsstrak, djupare grundlaggningar och tatskarmar som
finns i omradet. Dessa avskarande anlaggningar ar ocksa orsaken till att det inte finns
nagot stérre sammanhangande grundvattenmagasin i omradet. Grundvattnet
forekommer istéllet i mindre, lokala magasin i fyllnadsmassorna.

Nedsankningen

Pa den norra sidan av E45 mellan Stadstjanaregatan och Falutorget finns kvartersmark,
vilken till stérre delen ar bebyggd med kontorsbyggnader. Pa den stdra sidan finns ett
storre verksamhetsomrade med en godsterminal och jarnvagsspar.

Vid Falutorget finns fyra drivmedelsanlaggningar varav tva tankstallen for fordonsgas. |
den ostra delen av Gullbergsvass star en gasklocka kvar sen tidigare verksamhet. Den
ursprungliga gasverkstomten stracker sig 6ver ett flertal fastigheter déar det idag bedrivs
olika mindre verksamheter.

Omradet ar flackt och bestar till storre delen av hardgjorda asfaltsytor. Gronytor med
framforallt gras finns langs bada sidor av E45, i vagkorsningen vid Falutorget och pa
fastigheten kring gasklockan.

Gullbergsmotet

Omradet domineras av det stora vagmotet som forbinder E45 med E6 vid
Tingstadstunnelns mynning. I och kring vagmotet finns gronytor med gras, trad och
buskar. Oster om motet har Goteborgs Stad en pumpstation, Kodammarna. E45 gar pa
en bro 6ver Savean. Strax 6ster om bron rinner Gullbergsan ut i Savean. Pa brons norra
sida finns ett verksamhetsomrade med smaindustrier och handel.

7
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Historik

For att utreda de geotekniska forutsattningarna inom omradet genomfordes en
inventering av tidigare utforda undersokningar och utredningar. Material har i
huvudsak inhamtats fran Stadsbyggnadskontoret och Trafikverket.

Stadsutveckling och verksamhet

Fram till mitten av 1800-talet var omradet mellan Gullbergsans mynning och Hultmans
holme ett sankt vassomrade, kallat Fattigforsorjningsvassen, som till stérre delen stod
under vatten. Darefter borjade omradet vallas in med muddermassor fran Gota alv och
omrades benamndes da Gullbergsvass. Nar invallningen var klar torrlades den grunda
bassang som uppstatt innanfor vallen. Omradet fylldes ut med mer muddermassor och
drénerades.

Pa Stadsbyggnadskontorets historiska kartor 6ver centrala Géteborg syns utvecklingen
fran vassomrade till ett urbant omrade som dominerades av tagtrafik, se Figur 2 till
Figur 5.

Figur 2. Fattigforsorjningsvassen 1790. Pilen Figur 3. Omradet benamns 1860
visar pa Drank &n, som var en avstickare fran  Gullbergsvass. Invallning av omradet har
Fattighusan ut i vassen. Har slappte skett. Pilen visar pa en angpump.
Cronobranneriet ut sitt avfall, ddrav namnet.
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Figur 4. 1890 har gasverket byggts. Pilen visar  Figur 5. 1921 domineras omradet av
pé Bergslagsbanans stationshus, "Vita huset”.  jarnvagen.

Tidigare undersodkningar och utredningar

Merparten av de tidigare undersokningarna ar lokaliserade till tva omraden. Det ena
utgdrs av omgivningen runt Gétatunnelns 6stra mynning och det andra utgors av
omradet kring Tingstadstunneln, Gullbergsmotet och Marieholm vid Savean. For dessa
tva omraden ger de utférda undersokningarna en relativt god 6versiktlig bild 6ver
markforhallandena. Daremot saknas eller sa ar uppgifterna bristfalliga 6ver en stor yta
mellan de tvd namnda omradena.

De éaldre undersokningarna utférdes infor utbyggnaden i omradet under 1960-talet da
bland annat Tingstadstunneln och Gullbergsmotet byggdes och darefter foljde
byggnationen av Marten Krakowgatan. Under de foljande aren utférdes flertalet
undersokningar for att 6ka i omfattning runt sekelskiftet infor byggnationen av
Gotatunneln och Partihallsforbindelsen.

Befintliga byggnader

Inventering av befintliga byggnader fér omradet vid Nedsankningen har genomforts.
Byggnader inom cirka 100 meter fran befintlig vag E45 anses relevanta for
inventeringen. | bilaga 1 redovisas fram till denna tidpunkt utférd inventering.
Befintliga byggnader har kategoriserats enligt foljande:

e Klass 1, Byggnader grundlagda med stodpalar eller l1anga kohesionspalar
e Klass 2, Byggnader grundlagda med kortare kohesionspalar
e Klass 3, Byggnader grundlagda med grundplintar eller platta pa mark

I detta skede har i forsta hand befintliga byggnaders grundlédggning dokumenterats,
dock ar en mer detaljerad inventering planerad i kommande skeden.
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Geotekniska forhallanden
Nedsankningen

Jordlager

Jordlagren bestar 6verst av fylinadsmassor vars maktighet varierar kraftig inom
omradet pa grund av den historiska utfyliningen. Den naturligt lagrade jorden under
fyllningen bestar av lera till stort djup. For att fa en uppfattning om fyllningens
maktighet har geofysika matningar utforts, vilka framgar av Trafikverket (2014b) PM
Geofysik som &r bilaga till Projekterings PM.

Fyllning:

Hittills utférda undersokningar/faltbedémningar av fyllningen i detta uppdrag visar att
dess maktighet i omradet varierar kraftigt, vilket bedéms i huvudsak bero pa den
utfyllning som utforts inom omradet under 1800-talet. Enligt utférda geofysiska
undersokningar uppskattas fyliningens totala méaktighet variera mellan 1,5 och 4,5
meter. Fyllningen kan generellt delas in i tva delar, en 6vre och en undre del. Den Gvre
delen utgors generellt av grovre material sdsom sten/grus/sand men aven mulljord, silt,
lera och torv har hittats. Den nedre delen, i huvudsak muddermassor, bestar av lera/silt
men aven grus och sand. Méaktigheten for nedre delen av fyllningen varierar mellan 2
och 3 m, enligt utférda undersékningar.

Lera:

Leran innehaller skalrester i stora delar av undersokt jordprofil (ned till ca 40 m djup).
Hittills utférda geotekniska undersékningar av leran i detta uppdrag visar att densiteten
varierar mellan 1,5 dverst och upp till 1,8 t/m3 mot djupet. Sensitiviteten varierar mellan
6 och 29, det vill sidga leran ar Iag till mellansensitiv. | undersokningspunkt
UPO1_09(Falutorget) uppmats dock hogre sensitivitet (33 — 58) mellan 24 till 36 meter
under markytan, det vill séga att ett skikt i leran ar har att betrakta som mellan- till
hogsensitivt. Vattenkvoten varierar mellan 45 och 103 % medan konflytgransen varierar
mellan 42 och 85 %. Leran beddms vara normalkonsoliderad i dess Ovre del for att sedan
mot djupet vara 6verkonsoliderad. Att leran ar normalkonsoliderad innebar att
sattningar pagar och att alla lastokningar medfor tillskottsspanningar och ytterligare
sattningar.

Generellt bedoms lerans maktighet i omradet vara cirka 100 meter. Utférda
undersokningar har utférts i lera ned till mellan 45 och 50 meters djup utan att stopp
mot berg eller friktionsmaterial erhallits. Nagra undantag har dock noterats:
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e 1l undersokningspunkt UPO1_05, vid Statoil, har utférd CPT-sondering fatt stopp
pa ca 20 meters djup under markytan och friktionsjord utvarderas fran ca 17
meters djup

e Vid vingsondering i undersokningspunkt UPO3_02, (vastra delen av DHL"s
omrade), blev anvéand vinge skadad/stukad pa ca 16 meters djup. Nagon
forklaring till det intraffade har inte kunnat hittas da 6vriga undersékningar i
punkten inte tyder pa nagot fastare lager eller skikt

e | undersékningspunkt UPO3_07, vid sddra brostddet for bron vid Falutorget, har
friktionsjord patraffats vid ca 45 m djup under markytan och utford jord-berg-
sondering visar berg eller block pa 54 m djup.

Hallfasthets- och deformationsegenskaper

For hallfasthetsegenskaper har utvardering av c, utforts efter vad vi kallar "strikt
Eurocode”. Utvardering av ¢, bygger pa ett nagorlunda “strikt” medelvarde enligt
Eurocode och IEG:s Tillampningsdokument. Utvarderingen avser att beskriva
parametern c, for uppsattning stabilitet, stodkonstruktioner och palar. Nedan beskrivs
utvardering av parametern c..

E45 - Parameteruivdrdering

Hdrledda vdrden
Cu (kpa)

o 20 1} 40 50 [ 7l

CRS

— 2 ritrriet, —

Niva
=

25 - \ :
30 |

-35

€Y
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E45 — Parameterutvdrdering
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E45 — Parameterutvdardering
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E45 — Parameterutvdardering

Harledda varden + vald E45
Cu (kPa)
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-25
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Figur 6. Parameterutvérdering av cu enligt "strikt Eurocode”; a) Harledda varden med
aritmetriskt medelvarde; b) Jamforelse med Vastlanken, AKF5; ¢) Anpassad aritmetriskt
medelvéarde efter borttagande av vinge, kon och CPT under 15 m djup; d) Vald c. fér E45.

Utvarderingen ar utford enligt uppmaétta medelvarden fran vingforsok, fallkonforsok,
CPT-sonderingar, direkta skjuvforsok (DS) samt utvarderade CRS-forsok.
Undersokningsresultat fran vinge, kon och CPT har endast tagits med ner till nivan -13
(motsvarande 15 m djup). Detta synsatt grundar sig pa ett examensarbete utfort pa
Chalmers Tekniska Hogskola 2012 (Jonsson & Sellin). | examensarbetet underséktes om
de omrékningsfaktorer av matvarden som erhallits via vingforsok, fallkonforsok, CPT-
sondering och CRS-forsok till odranerad skjuvhallfasthet som foreslas i SGI Information
3 (svensk praxis i dagslaget) ar relevanta mot djupet. Detta synséatt diskuteras och
behandlas vidare i utford Utredning Geostatistik.

Anledningen till att utvarderat, valt ¢, anses vara "nagorlunda strikt” ar att det ar ndgot
anpassat efter det aritmetiska anpassade vardet (se Figur 6). Detta for att inte ha en
"knyck” pa kurvan och darmed inte styra majliga dimensionerande glidytor. Den storsta
anpassningen till kurvan ar runt nivan -13. Enligt utférda stabilitetsberdkningar ar det
konstaterat att manga kritiska glidytor kan utvecklas runt nivan -13.

Figur 7 visar utvarderad, vald c, jamfort med utférda undersdkningar for vagplanen (ex.
UPO01_03), understkningar for Gotatunneln, entreprenad L3 (ex. LC5) samt
undersokningar for Véastlanken (ex.CC5003).
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Figur 7. Utvarderad skjuvhallfasthet; a) Markundersokningar pa samtliga djup redovisas
b) Kon- och vingférsék redovisas ned till 15 m djup, for 6vriga markundersékningar
redovisas samtliga djup.

For dverbyggnadsmaterial har friktionsvinkeln 35° valts. Fyllningsmassor av
muddermassor och lera har beddmts ha samma hallfasthet som utvarderats for den 6vre
delen av naturlig lera, dvs 13 kPa.

Utforda undersokningar i den naturliga leran har utvarderats till en vald skjuvhall-
fasthet pa 13 kPa som okar med 1,25 kPa/meter fran nivan -1 ner till nivan -13. Under
niva -13 dkar hallfastheten istallet med 1,81 kPa/meter.

Nedan visas en bild pa uppmatta forkonsolideringstryck inom aktuellt omrade.
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Utvarderad Nedsankningen

Férkonsolideringstryck, o' (kPa)
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O
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UP03_02
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LF3
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LD7

Insitu

Figur 8. Sammanstallning férkonsolideringstryck for i projektet utférda och utnyttjade

undersokningar.

| ovanstaende figur visas ocksa en in situ-spanning som referens till uppmatta
forkonsolideringstryck. In situ-spanningen bygger pa en markniva pa +2, utvarderad

densitet och ett portryck med nollnivan pa +0,3 och som 6kar med 1,08 kPa fran nivan -

4,5. Vidare visas ocksa utvarderat forkonsolideringstryck.
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Gullbergsmotet

Jordlager

Omradet kring Gullbergsmotet har tidigare utgjorts av ett flackt och sankt vassomrade
med en ursprunglig markyta som lag kring nivan 0. Omradet har efterhand fyllts upp
med fyllnadsmassor. Fyllnadsmassorna underlagras av lera till stort djup.

Fyllning:

Fyllnadsmassorna kan generellt delas upp i tva uppfyllnadsperioder. De fyllnadsmassor
som ar utlagda fore 1960-talet bestar huvudsakligen av lera och finkornigt
friktionsmaterial. Denna uppfyllnad har utforts till nivaerna +1 till +2 m. I samband
med utbyggnaden av Gullbergsmotet pa 1960-talet utfordes ytterligare uppfyliningar for
vagbankar och dylikt, vilka troligen i huvudsak bestar av sand och/eller grus.

Lera:

Den underliggande leran inom omradet for Gullbergsmotet uppskattas vara ca 100 m
maktig. Ner till ca 10 - 15 m djup ar leran gyttjig och mot stérre djup blir den
sulfidhaltig. Leran under fyllningen &ar uppdelad i relativt maktiga lerlager, varav nagra
ar skalforande. Skalrester har aterfunnit pa sa stora djup som 40 m. Leran bedéms
ursprungligen vara konsoliderad for en niva pa +0 m (nivan foére uppfylinaderna).
Tillskottsbelastning av fyllnadsmassor medfor konsolidering av leran och darmed att
sattningar pagar inom omradet. Lerans densitet varierar mellan 1,5 och 1,8 t/m3 och
sensitiviteten ligger under 25, dvs leran &r Iag till mellansensitiv. Vattenkvoten varierar

mellan 50 och 100 % och konflytgransen varierar mellan 58 och 98 %.
Utforda undersékningar har utforts ner till ca 50 m djup utan att stopp mot berg eller
friktionsmaterial erhallits.

Hallfasthets- och deformationsegenskaper

Under vagplanen utfordes geotekniska undersoékningar pa den naturligt lagrade leran.
Dessa visar att de uppmatta vardena for den korrigerade skjuvhallfastheten varierar
mellan 11 och 66 kPa. | projektet har strackan fran Goétatunneln i vaster till
Gullbergsmotet i Oster setts som en geologisk lokal med avseende pa skjuvhallfasthet.
For hallfasthetsparametrar hanvisas till kapitlet angaende Nedséankningen.

Nedan sammanstélls projektets forkonsolideringstryck samt utvarderat varde for
Gullbergsmotet.
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Utvarderad Gullbergsmotet

Foérkonsolideringstryck, o', (kPa)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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-40
350
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-60

Figur 9. Sammanstéllda férkonsolideringstryck samt utvarderat varde for Gullbergsmotet.

I ovanstaende figur visas ocksa en in situ-spanning som referens till uppmatta
forkonsolideringstryck. In situ-spanningen bygger pa en markniva pa +1,5, utvarderad
densitet for Gullbergsmotet och ett portryck med nollnivan pa +0,3 och som okar enligt
Portryck sammanstallning for Gullbergsmotet, Bilaga 2.2. Vidare visas ocksa ett forslag
pa utvarderat forkonsolideringstryck med stor vikt till uppméatta varden i rédmarkerade
punkter (UPO2_03 och UP0O3_10). Leran ar normalkonsoliderad ner till nivan -20.
Troligtvis beror detta pa utfyliningen som &r utférd i omradet. P4 storre djup ar leran
overkonsoliderad.
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Hydrogeologiska forhallanden

Allméant

Inom projektomradet har fem stycken portrycksstationer installerats: UPO1_03,
UPO1_06, UPO1_10 (inom Nedsankningen) och UP02_03, UP03_10 (inom
Gullbergsmotet). Placering framgar av Figur 10 nedan. Stationerna bestar av fyra

stycken portrycksspetsar placerade pa 6, 12, 21 respektive 36 m djup under markytan.
N AR

>

petsar.

: W e
Figur 10. Plan. Placering av portryckss
Nedsankningen

Grundvatten och portryck

I fyllnadsmassorna har grundvattennivan under april-oktober 2013 patraffats pa nivaer
mellan -0.9 och +0.6 utmed planerad nedsénkning. Tre av de installerade
grundvattenrdren i fyllnadsmassorna var dessutom torra, dvs. att det vid mattillfallena
inte forekom nagot grundvatten. Spetsen for dessa tre grundvattenror ar placerade i
ovankant lera med nivaerna -0.13, +0.43 respektive -0.91. De laga grundvattennivaerna
kan delvis forklaras med att nivaerna generellt var under de normala i regionen enligt
SGUs grundvattennat under matperioden. Mer troligt &r dock att de djupt forlagda spill-
och dagvattenledningar i ledningsgravar under och utmed E45 fungerar som
avvattningsstrak och darmed sanker och till och med torrlagger grundvattnet i
fyllnadsmassorna.

Baserat pa uppmatta grundvattennivaer férekommer ingen entydig grundvattengradient
inom omradet. Grundvattnets stromning paverkas sannolikt av de ledningsstrak,
djupare grundlaggningar, tatskarmar mm som finns inom omradet. P4 grund av
fyllnadsmassornas varierande sammanséttning bestdende av material som ar mer eller
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mindre vattengenomslappliga samt forekomsten av ledningsstrak och avskarande
anlaggningar bedéms att inget stérre ssammanhangande grundvattenmagasin
forekommer. Grundvattnet bedéms férekomma i mindre lokala magasin i
fyllnadsmassorna. De rddande omstandigheterna medfor darmed att mangden
grundvatten som finns tillganglig och som kan tillrinna planerad nedsankning &r
begrénsad.

For projektet har nolltrycksnivan satts till nivan +0,3 och dar under 6kar portrycket
med 10,9 kPa/m. | fallet med HHW +2,8 antas att trycknivan ar hydrostatisk ner till tat
lera pa niva -1. Mellan niva -1 och niva -4,5 anpassar sig portrycket ater till det
utvarderade, se Figur 11. Dock ska har noteras att ett hogre portryck uppmatts lokalt i
UPO1_06 (vid Gasklockan) i spetsen pa 12 meters djup under markytan.

Sammanstallning Nedsankningens portrycksstationer (2013-11-07)

Portryck [mvp]

0 \Z \4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

—&— Up01_03
Up01_06
Up01_10

12 pol1_

==%==Hydrostatiskt portryck

-17

Valt portryck, 1/100 - 1/220,
Nedsankningen med HHW +2,8

Niva

e \/alt generellt portryck

= Nedsankningen med HHW +2,8

-27

-32

-37

-42

Figur 11. Sammanstallning portryck fér Nedsankningen. Enhet[mvp]. Medelvarde av uppmatta
portryck for respektive niva.

Gullbergsmotet

Grundvatten och portryck

Utifran tolkningar gjorda fran skruvprovtagning for kontroll av férorenad mark bedéms
grundvattenytan ligga pa nivan ca +0,3.

Inom omradet for Gullbergsmotet har, i detta uppdrag, tva portrycksstationer
installerats, UPO2_03 och UP0O3_10, se Figur 10. Stationerna bestar av fyra stycken
portrycksspetsar placerade pa 6, 12, 21 respektive 36 meters djup. Vid en antagen
nolltrycksniva pa +0,3 ger de Oversta spetsarna (djup 6 m) att portrycket 6kar med 10,4
kPa/m. Dessa uppgifter stammer vél 6verens med data fran Marieholmsforbindelsen
dar uppmétta portryck visar pa en gradient kring 10,5 kPa/m. Pa djupet skiljer sig dom
bada stationerna at. UP02_ 03 fortsatter att visa pa en gradient kring 10,5 kPa/m,
medan UP03_10 har en hogre gradient. Pa djupet 12 respektive 21 m skiljer det 13
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respektive 20 kPa. Pa djupet 36 m skiljer det s mycket som 110 kPa mellan de bada
stationerna. Anledningen till denna skillnad kan bero pa att UPO3_10 ar belagen i
Saveans ursprungliga afara och portrycken har ar storre till foljd av palastning i
samband med utfyllningen av afaran som inte ar fardigkonsoliderad. P4 djupet 36 m kan
ytterligare en forklaring vara att laster fran bank- och bropalningen av vag E45 6verfors
till leran och hojer portrycket mer i UPO3_10 &n i UPO2_03.

Sammanstéllning Gullbergsmotet portrycksstationer (2013-11-07)

Portryck [mvp]

.l
-.ZU 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 2z 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 46 48 50 52
\.\‘?
—— Upd2_0%
7
—— Up03_10

==#-- Hydrostatiskt portryck

Nivh

e Al portryck Gullbergsmotet

stabilitet med HHW <2 B
-22

Walt portryck Gullbergsmotet
spanningsanakys mad MY +0,3

]

47,8 -34,32

-32

42

Figur 12. Sammanstéllning portryck for Gullbergsmotet. Enhet[mvp]. Medelvarde av
uppmaétta portryck for respektive niva.
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Befintliga stabilitets- och sattningsforhallanden

Nedsankningen

Omradets befintliga stabilitetsforhallande ar tamligen ensartat eftersom marknivans
variationer &r sma. Markytan ar i princip jamn kring nivan +2. Beroende pa
fyllningsmaterialets méaktighet och sammanséttning varierar mojlig nivaskillnad vid
schakt, med tillfredstallande siakerhet mot stabilitetsbrott, inom omradet mellan 3 och 4
meter.

Inom omradet pagar sattningar med 1 till 2 mm/ar, som harstammar fran bade
konsoliderings- och sekundarsattningar. Konsolideringssattningarna pagar i évre delen
av jordprofilen medan sekundarsattningarna, krypning, pagar genom hela jordprofilen
pa grund av utfyliningarna som utférdes under 1800- och 1900-talet. P4 grund av de
maktiga lerlagren kommer sattningar att utvecklas och paga under lang tid.

Gullbergsmotet

Befintlig stabilitet for det sydvastra landfastet for bron éver Savean (bro G5) samt
norddéstra brostddet ner mot underliggande vag for rampbron (bro G8) har
kontrollberaknats. Vid berédkningarna har hydrostatiska portrycksforhallanden antagits.
Vid berdkningarna har det antagits att befintliga palgrundlaggningar tar all last ner till
palavskarningsplanet. Berakningarna har gjorts med totalsakerhet och kravet har satts
till Fc=1,5 och Fkomb=1,3. Under ndmnda forutsattningar visar bada dessa
kontrollberékningar att kraven for sdkerhet mot stabilitetsbrott inte uppfylls. Vid
berakningarna har inte hansyn tagits till 3D-effekter eller tyngden av en viss del av
lasten ovan den glesa bankpalningen. Tas hansyn till 3D-effekter och last pa
mothallande sidan kommer sannolikt de laga sékerhetsfaktorerna att kunna hojas. For
utforda berdkningar se, Figur 13 och Figur 14.
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Analys: Odranerad Analys
Metod: Morgenstern-Price
Skala: 1:600 (A4)

Datum: 2013-05-31
Langdenhet: Meter

o115 9 @

Jage o\e Overbyggnad 0,6 m

Palavskarningsplan +0,2

A
N
W)

Last: 20 kN/m?
5 — 5
Berakning vid MLW-0,35
0 + + * + % 7‘ - ‘ .“‘Jillﬂ.x ortf rik.mtr] -adrén, |tatal — 0
5 N\L Lera 1|-opran, |totall -5
-10 —1 -10
LI [ [T
o -15 — -15
=
Z . 1
20 Lera 2 -ockén, total 20
-25 — 25
35 — -35
© | | | | | | | | | | ©
30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Langd

Figur 13. Bro 6ver Savean. Stabilitetsberakning odranerad analys. Fc=1,15.

Analys: Kombinerad Analys ¢
Metod: Morgenstern-Price
Skala: 1:600 (A4) B
Datum: 2013-05-31 o
Langdenhet: Meter .o
: : Overbyggnad 0,6 m
°e palavskarningsplan +0,2
i Last: 20 kN/ms
5 oo o — 5
Berakning vid MLW-0,35 [ ]
0 ‘ ‘ ‘ $$ 7‘ - ""‘:ﬂfnaoso -+ rik. mtr] -Komb, total ‘ —0
S \L\Q Llera 1| -kprrp, o -1
-10 — -10
\\\h‘i’_‘/)/
o® 15 — 15
=
Z 20 Lera 2 -kamb, total — 20
25 — 25
30 — 30
35 — 35
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Langd
Figur 14. Bro dver Savean. Stabilitetsberdkning kombinerad analys. Fxomy=1,13.

Sattningsmatningar har utforts sedan mitten av 1960-talet. Fram till 1990-talets bdrjan
sa har sa stora sattningar som upp till 1,5 - 2 m uppmétts for vagbanan mellan bro 6ver
E6:an och rampbron. Detta motsvarar en sattningshastighet kring 55 - 80 mm/ar. Stora
sattningar har ocksa utbildats for vagbanan mellan rampbron och bron 6ver Savean. Pa
grund av detta har vagbanan justerats atskilliga ganger under arens lopp. Da stora
sattningar utbildas invid broarna kan dessa orsaka skadliga pahangslaster pa
grundlaggningskonstruktionerna. For att minska sattningarna i vagbana och vid brostod
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utfordes under 1980- och 1990-talet forstarkningsatgarder i form av lattfyllning i
véagbana (1,5 m) och bakom norddstra brostddet fér rampbron samt sydvastra och
nordostra landfastet for bron 6ver Savean (ca 3 m). Lattfyllningen har, vid rampbron
och sydvéstra landfastet for bron 6ver Savean, kompletterats med skyddspalning for
konstruktionspalar samt kompletterande palar i bankslanten.

Sedan slutet av 1990-talet/bdrjan av 2000-talet har sattningsuppféljningarna inom
Gullbergsmotet upphért, dock med ett undantag for en utredning som utférdes 2007 av
Gatubolaget. Gatubolagets utredning ar en kostnadskalkyl fér justering av sattningarna
mellan rampbron och bron 6ver Savean. | samband med utredningen vagdes tva linjer
av. Fran det att forstarkningsatgarderna utfordes fram till 2007 hade vagen mellan
broarna satt sig ytterligare 0,7 m
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Berakningsforutsattningar

Sékerhetsklass och geoteknisk kategori

De i denna handling beskrivna geokonstruktioner i ggnomférandefasen ar analyserade i
enlighet med forutsattningar for tilldmpning av Geoteknisk kategori 2 (GK2) enligt

TKGeo, 2011:47, kap.1.2. Dimensioneringen av forstarkningarna har utforts i
sékerhetsklass 2 (SK2)(Fen = 1,0).

Geotekniska parametrar vid berakning
| tabell 1 presenteras geotekniska parametrar som anvants vid berédkningar i

genomfdrandefasen.

Tabell 1. Geotekniska jordartsparametrar, genomférandefas.

Harlett Harlett Dim. Dim. Tunghet
Jordarts- o hallfasthets | hallfasthets | Hallfasthets | Hallfasthets Yunsat
Niva » 0 . .
typ varde, varde, varde, varde, (Ysat)
odréanerat drénerat odréanerat drénerat [kN/m?]
Fylining
) o i
Overbygg 2 till 350 28,30 18 (20)
nads- +1
material
Fylining
- +1ti
mudder-— +1tll |5 G pa | 1,3kPa 8,7 kPa 1 kPa 18 (18)
massor -1
och lera
Lerlagerl | 141 | 130kPa+ | 1,3kPa+ | 87kPa+ |1kPa+ 16 (16
-13 1,25 kPa/m | 0,13 kPa/m | 0,83 kPa/m | 0,1 kPa/m
Lerlager2 | 134 | 280kPa+ | 2,8kPa+ | 18,7kPa+ | 2,15 kPa + 16 (16
-25 1,81 kPa/m | 0,18 kPa/m | 1,21 kPa/m | 0,14 kPa/m
Lerlager 3 o5 | 497kPa+ | 66kPa+ | 332kPa+ | 3.83kPa+ | 165
1,81 kPa/m | 0,18 kPa/m | 1,21 kPa/m | 0,14 kPa/m (16,5)
25
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Tabell 2. Ovriga geotekniska parametrar, genomférandefas.

Material Harlett Dim. Tung(het)
hallfasthetsvarde hallfasthetsvarde | Yorsat (Ysat
[KN/m?]
Armerad betong 1200 kPa 800kPa 25
Cellplast 350 280 0,5 (11)
Lattklinker 35 280 6,5(12)

Antaganden for berékningar

Antaganden for totalstabilitet
Allméant

I genomforandefasens berakningar for totalstabilitet har 25% tunghet for palad stodmur
och ovanliggande jord (som delvis antas béaras av palarna) raknats med nar stddmuren
ar pa mothallande sidan. Varfor just 25% av tungheten?. Sakerhetsfaktorn for langa
glidytor hojs fran 1,0 till ca 1,4 (héjning med 0,4) vid medraknande av 100% tunghet for
stoédmur och ovanliggande jord. Vidare kan enligt Eurocode en mdjlig sékerhetsfaktor
sankas med 0,1 ex. fran 1,0 till 0,9 (fran SK2 till SK3) utan att ett brott uppstar. En
mojlig "tillgodoraknad del” utan att brott uppstar skulle da kunna vara 0,1 av hojningen
vid 100% (0,4), dvs 25%.

Nedsénkningen

Lastsituationen varierar mycket utmed Nedséankningen. | tabell 3 framgar de laster som
identifierats och antagits for totalstabilitetsberdkningar i permanentskedet:

Tabell 3. Geotekniska laster for totalstabilitet, genomfdrandefas.

Lasttyp Karakteristisk last Dimensionerande last
Trafiklast Langa glidytor — 10 kPa Langa glidytor — 12,7 kPa
Last av parkomrade, HHW,
parkering etc. ovan 10 kPa

cellplastforstarkning

Utbredd last, uppstéllning etc.

utanfor DHL 5kpa

Geotekniska laster enligt tabell ar inte medréknade da de férekommer pa mothallande
sidan av analyserad glidyta.

Framtida markyta for omraden ovan Nedsankningen har antagits till nivan +2,0
(ungefarlig befintlig markyta). Om vattnet stiger till HHWoo +2,8 innebar det en
vattenyta 0,8 m ovan markytan, dvs ett vattentryck motsvarande 8 kPa. Eftersom
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omradet for cellplasten (innanfor tatskarmen) ar dranerat kan HHW.qo inte analyseras
med en ansatt hogre grundvattenyta ovan cellplasten (i omraden dar HHW oo eller
parkomraden kan forekomma ovan cellplast placeras ett tatskikt ovan cellplasten). For
fallet med forekomst av HHW ovan cellplastforstarkning har en dimensionerande
utbredd last pa 10 kPa antagits i berakningarna. I fallet utanfor DHL ar motsvarande
HHW-last storre an den utbredda lasten pa 5 kPa. | detta omrade har darfor
dimensionerande last modellerats med en hdg grundvattenyta (+2,8).

I byggskedet har dimensionerande last for tillfalliga vagar/byggvagar antagits till 12,7
kPa. Kontroller avseende laster fran arbetsfordon, uppstéllningsytor, kranuppstallning
mm har i detta skede ej kontrollerats.

Ingen cellplast behdver ur stabilitetssynpunkt placeras direkt ovanfor stddmuren (inom
ett omrade motsvarande 2:1 fran bakkant stodmur). Massor inom detta omrade utgors
av krossmaterial. Tyngden fran detta krossmaterial antas berdkningsmassigt baras av
stodmurens palar. For langa glidytor dar stodmur och ovanliggande jord &r pa
mothallande sidan réaknas 25% av tungheten med enligt resonemang ovan.

Av de befintliga byggnaderna i omradet forutsatts att bensinstationen Statoil, utbyggnad
pa DHL och Fargaffaren rivs, 6vriga byggnader star kvar. Vidare antas att det nya
Regionens hus byggs sdder om Nedsankningen med det gallande projekterade forslaget,
dvs en palgrundlagd byggnad med kallare. Grundlaggning av befintliga byggnader
framgar av bilaga till MUR/Geo, Hydro.

I genomférandefasen har bedémning gjorts att den odranerande analysen ar
dimensionerande for cellplastens utformning. Darav redovisas inga kombinerade
analyser for Nedsankningen.

Antagna laster framgar vidare av respektive stabilitetsberakning.

Gullbergsmotet

I genomforandefasen har stabiliteten for vag E45 kontrollerats for den sodra sidan da
storre delen av breddningen gors pa denna sida. Breddningen norrut &r relativt
begransad och har kontrollerats i skissfasen. Ytterligare berakningar pa norra sidan har
ej utforts under genomférandefasen.

Trafiklast for 1dnga glidytor har anvants. Trafiklast har antagits pa E45 oavsett GW-niva
pa ramper.

Vaster om rampbron begransas HHW.oo av draneringsnivan, +1, for stodmuren. Vidare
begransas HHW,o0 &ven av nivan for markytan. Om HHW,qo inte begransas ligger
HHW.00 pa nivan +2,8, dock forutsatts att de befintliga skyddsvallarna med niva +2,5
fyller sitt syfte. | berdkningarna modelleras portrycken med en grundvattenyta och ett
hydrostatiskt portryck under denna. Detta leder till ett hogt portryck i de 6vre lerlagren
for berakningarna 6ster om rampbron som paverkar de kombinerade analyserna. Det
paverkar dock inte foreslagen forstarkningsatgard.

Oster om rampbron slutar terrangmodellen i hoger 40 m (H40). Antagen markniva +2
ar satt till héger om H40.

Befintliga palar antas vara fullt funktionsdugliga mot stabilitetsbrott och ha férmagan
att fora ner alla ovanliggande laster till stora djup.

Den palade stodmuren antas ha formagan att fora ner alla ovanliggande laster till stora
djup. Stddmuren avlastar undergrunden innanfér en 2:1-linje bakom bakkant stédmur.
Da denna belastning bedoms ligga pa den padrivande sidan har tungheten i
beradkningarna ansatts till O.
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Antaganden for FEM-analys

Analyser med finita element-metod har utforts for nedsankningen i en sektion km
0/840 S. Syftet med analyserna var att uppskatta spanningsforandringarna och
deformationerna till féljd av anlaggandet av stddmurskonstruktionen. Berdkningar
utfordes i programmet PLAXIS 2D 2012.01 under antagande av plant tojningstillstand,
dvs. oandligt Iang schakt utan inverkan fran 3D-effekter till foljd av exempelvis etappvis
schakt och aterfyllning. Dranerade forhallanden antogs vilket innebar att tillstandet
efter det att portrycken utjamnats modellerades (porundertrycken till f6ljd av avlastning
och porovertryck till f6ljd av palastning).

Geometri

Antagen geometri for de olika skedena i berédkningarna redovisas i Figur 15. Skedena
motsvarar tankt utbyggnadsordning, se Produktions-PM for detta projekt. Figur 15 a
redovisar hela modellen, Figur 15 b-Figur 15 h redovisar det relevanta omradet
uppforstorat. | figurerna redovisas jordlagerfoljd och grundvattenyta (tjockare morkbla
linje). Gramarkerade material motsvarar fyllning i form av friktionsjord, gront material
ar fyllning i form av kohesionsjord, lila material &r naturligt lagrad lera med hdg
avlastningsmodul, brunt material ar naturligt lagrad lera med Iag avlastningsmodul och
ljusgront material ar lattfyllning i form av cellplast, se &ven Tabell 4.

o 1skede 1 (Figur 15 b) modelleras en avschaktning om ca 3 meter (niva -1) 6ver ett
storre omrade. Grundvattenytan forlaggs i schaktbotten och sedan till niva +0,3
invid tatsponten (47 meter till hdger om centrumlinjen).

e | skede 2 (Figur 15 c) modelleras en lokal schakt till nivan -3 for att mojliggora
knektning av palar for stodmur och spontning for schakten till grundlaggning av
stodmuren. Grundvattenytan forlaggs i schaktbotten och sedan till nivan +0,3
invid tatsponten.

e | skede 3 (Figur 15 d) modelleras schakt till grundlaggningsniva for stodmuren
(-5,2). Mothallet fran sponten modelleras via inférandet av randvillkor som
forhindrade horisontella rérelser pa bada sidor om de vertikala schaktvaggarna
och ned till nivan -8 vilket motsvarar underkant fér spont. Grundvattenytan
forlaggs i schaktbotten och sedan till niva +0,3 invid tatsponten.

e | skede 4 (Figur 15 e) modelleras anldggandet av stodmuren. For att modellera
palgrundlaggningen infordes randvillkor som forhindrade att bottenplattan att
rora sig i nagon riktning.

e |skede 5 (Figur 15 f) modelleras aterstaende schakt for anlaggandet av ny vag

E45. Grundvattenytan forlaggs i schaktbotten och sedan till nivan +0,3 invid
tatsponten.

e | skede 6 (Figur 15 g) modelleras anlaggandet av 6verbyggnaden for ny E45.
e |skede 7 (Figur 15 h) modelleras aterfyllningen bakom stédmuren.
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Figur 15. Berdkningssteg vid FEM-berakningarna; a) SO — initialt tillstadnd; b) S1 — schakt till
niva -1; ¢) S2 — lokal schakt till niva -3 for palning och spontning for anlaggning av stédmur;
d) S3 — lokal schakt inom stampad spont till grundlaggningsniva for stédmur; e) S4 —
anlaggande av stédmur; f) S5 — schakt for ny E45; g) S6 — anlaggande av ny E45; h) S7 —
uppfylining bakom stédmur

Material

Fyllning (bade den del som antas vara friktionsmaterial och den del som antas vara
kohesionsmaterial) modellerades via den idealt linjar-elastoplastiska materialmodellen
"Mohr-Coulomb”. Stdédmuren och cellplasten modellerades som linjar-elastiska
material. Den naturligt lagrade leran modellerades via "Hardening Soil-model” vilket
innebar att mer verklighetstrogna, icke linjara samband mellan spédnning och tdjning
(moduler) tillats samt att olika moduler kan antas for palastning och avlastning. Indata
for materialen redovisas i tabell 9.

Eftersom modelleringen huvudsakligen utfordes for att uppskatta
spanningsforandringarna i marken kring schakten och for att uppskatta rorelserna i
samband med avschaktningen har fokus varit att bestdmma en sa korrekt
avlastningsmodul som mgjligt vid berédkningarna. Enligt TKGeo 11, kan foljande
samband nyttjas for att uppskatta avlastningsmodulen:

My =10 % g', x e5(00/7)

dar o’ ar forkonsolideringstrycket i leran och ¢’ ar det initiella spanningstillstandet i
leran.
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Sambandet redovisas dven schematiskt i Figur 16, vilken visar att M,,; vid laga varden pa
overkonsolideringsgraden (OCR = ¢’./cd",), dvs. hoga varden pa kvoten ¢’y /o’ ar
relativt hog och att M,,; ar relativt sett lagre for hogre varden pa OCR.

I den naturligt lagrade leran antogs OCR initiellt vara 1,2 (¢'g /¢’ = 0,83). | samband
med schaktarbetet avlastas vissa delar av leran (OCR 6kar) och darfor maste daven
modulen forandras mellan de olika schaktstegen for att forsoka efterlikna sambandet i
TKGeo 11. Detta utférdes genom att tva olika modeller for leran anvandes, en modell
som motsvarar det initiala tillstandet i leran (hogre M,;) och en modul som motsvarar
leran efter avlastning (lagre M,,).

| Tabell 4 redovisas relevanta indata for jordmaterialen och konstruktionsmaterialen.

Avlastningsmodul enligt TKGeo 11
1600

1400 + /
1200 + /

1000 + /

Mul/o"c

Figur 16. Avlastningsmodul enligt TKGeo 11.
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Tabell 4. Geotekniska parametrar, genomfdrandefas.

Tunghet .
; Modul ¢ pref
Material Vunsat(ysat) m OCR
MPa ° kPa
Fylining
. 18 (20 = 35 - - -
friktion. (20) E=10
Fylining a
kohesionsjord. 18 (18) E=10 30
ref _
Lera E.,’ =13,8
initiell 16 (16) Err =275 30 100 1 1,2
Erch=ad
Lera El =15
e. schakt 16 (16) Er'=30 30 100 1 1,2
El¢/=0,75
Cellplast 0,5 (-) E =10 30 - - -
Stédmur 24 (-)* E =25*10° - - - -

*) Vid stabilitetsberakningar har tungheten 25 kN/ms3 antagits for stodmur.

Antaganden for sattningsberakning

Gullbergsmotet

Inom omradet kring Gullbergsmotet har stora sattningar utbildats och nya sattningar
kommer att fortsatta utbildas.

Befintliga anlaggningar inom Gullbergmotet kan férenklat séagas var
projekterat/dimensionerat i brottgransstadiet. Hansyn till bruksgransstadiet har tagits
genom att byggnadsverken grundlagts for att "folja” med sattningsutvecklingen.

Da planerad nybyggnation utgors av breddning av befintliga vagkonstruktioner samt
anslutningsramp foreslas att dessa uppfors med samma sattningsreducerande atgard
som befintligt for att skapa jamna skarvar mellan befintliga och nya konstruktioner. Da
befintliga och nya konstruktioner ligger i direkt anslutning till varandra sa torde
spanningsforhallandena i undergrunden var likvardiga till foljd av lastspridning.

Da planerad nybyggnation utgors av breddning av befintliga vagkonstruktioner samt
anslutningsramp foreslas att dessa uppfors med samma sattningsreducerande atgard
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som befintligt for att skapa jamna skarvar mellan befintliga och nya konstruktioner. Da
befintliga och nya konstruktioner ligger i direkt anslutning till varandra sa torde
spanningsforhallandena i undergrunden var likvardiga tillfoljd av lastspridningen.

Antagande for kontroll av upplyft

Gullbergsmotet

Vaster om rampbron begransas HHW100 av draneringsnivan, +1, for stddmuren. Vidare
begransas HHW100 &aven av nivan for markytan.
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Geotekniska berakningar

Geotekniska berdkningar har i genomférandefasen utforts for totalstabilitet, analys av
spanningar genom FEM-berékning samt berékning av upplyft. Fér mer detaljerad
redovisning av utforda berédkningar hanvisas till Projekterings PM
Geoteknik(Trafikverket, 2014c).

Totalstabilitetsberékning
Totalstabilitetsberdkningar har utférts med stabilitetsprogrammet GeoStudio 2007

SLOPE/W version 7.22. Berédkningsmodell Morgenstern-Prices nyttjas med antagandet
om cirkulércylindriska glidytor. Dimensionering har utférts utan inverkan av
anisotropieffekt.

Nedsankningen

Nedan presenteras resultat fran ett antal sektioner fran Nedsankningen. Valda sektioner
sammanfattar olika typer av lastforutsattningar, geometri, cellplastutformningar,
befintliga byggnader, ramper etc. som férekommer langs Nedsankningen. Laget for
samtliga utforda stabilitetsberdkningar redovisas i Figur 17.

o o o oo o o o o oo o o
I I T ©O ©® g S S e S ® &
%) < O WO | O o O Ol dA o A N
~ ~ N N~ ~ < ~ < N NN N
S S S o3 S S o = L | e, S R
| | "
: | \./ ‘
@ | =2
= \ ‘/n : | —_—
I |
i = \/ [ | ) e
7 | ,{-‘?W‘ ‘ : :
| | o =

Figur 17. Sektioner med utférda stabilitetsberakningar, Nedsénkningen.

Sektion 0/320 N

I sektion 0/320 N férekommer ramp som ansluter mot Hisingsbron. Rampen i denna
sektion &r ca 3,5 m hog (6ver befintlig markyta). Forstarkningen med cellplast & som
mest ca 8 m maéktig for att klara kravet pa totalstabilitet for langa glidytor. Rampens
inre stod, mot Swecohuset, utfors grundlagt pa palar.
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Figur 18. Stabilitetsberékning, odranerad analys, sektion km 0/320 N. Fc=1,06.

I sektion 0/420 N forekommer lagre ramp (vid anslutning mot Hisingsbron).
Forstarkningen med cellplast &r som mest ca 7 m maktig. Rampens inre stod utfors
grundlagt pa kohesionspalarpalar. Den hoga stodmuren pa rampens insida foreslas
arundlaaagas med platta pa cellplast.

Husliv
Kv. 4 Kopparn

Overbyggnadsmalterial 0,7 m

GC-vag
Last: 6.4 kN/m*

I, R ok

Parkeg§o o @ ®

02 E45V 01E450

N
Tatskérm

KW\

Figur 19. Stabilitetsberakning, odréanerad analys, sektion km 0/420 N. F.=1,01.

Sektion 0/420 S

I sektion 0/420 S forekommer Nya Regionens hus, lokalgata samt ramp for pafart vag
E45 osterut. Forstarkningen med cellplast far i denna sektion anpassas nagot till djupa
ledningar, som foreslas laggas mellan tatskarm och Nya Regionens hus. Cellplasten ar

som mest ca 5 m maktig.
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Figur 20. Stabilitetsberakning, odranerad analys, sektion km 0/420 N. F.=1,04.

Sektion 0/600 N

Actic-huset i sektion 0/600 N &r den befintliga byggnad (som inte ska rivas) som
forekommer narmast Nedsankningen. Huset ar palgrundlagt och utfért med kallare i ett
plan, vilket underlattar djup schakt. Forstarkningen med cellplast &r som mest ca5 m
maktig for att klara kravet pa totalstabilitet for langa glidytor.
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Figur 21. Stabilitetsberakning, odréanerad analys, sektion km 0/600 N. F.=1,06.

Sektion 0/840 S

Denna sektion utanfor DHL &r tillamplig for stor del av strackan langs Nedséankningen
dar det inte forekommer ramp, pa- eller avfart. Forstarkningen med cellplast &r som
mest ca 5 m maktig for att klara kravet pa totalstabilitet.
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Figur 22, Stabilitetsberéakning, odranerad analys, sektion km 0/840 S. F.=1,00.

Sektion 1/040 S

I sektion 1/040 S forekommer cellplast langt bakom planerad stodmur pa grund av en
bred lokalgata samt intilliggande bro vid Falutorget. Cellplastens utbredning, i omradet
for bron, stracker sig ca 60-70 m bakom centrumlinje for vag E45. Cellplasten &r som
mest ca 5 m maktig.
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Figur 23. Stabilitetsberakning, odranerad analys, sektion km 1/040 S. F.=1,00.

Sektion 1/140 N

I sektion 1/140 N forekommer pafartsramp vasterut mot bron vid Falutorget.
Nedsankningen &ar ca 4 m (h6jdskillnad mellan befintlig markyta och fardig vag), vilket
reducerar mangden cellplast med hansyn till totalstabilitet. Cellplasten &r som mest ca 4

m maktig.
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Figur 24. Stabilitetsberédkning, odréanerad analys, sektion km 1/140 N. F.=1,00.

Gullbergsmotet

Nedan foljer en sammanfattning av berédkningsresultat for Gullbergsmotet. Laget for
samtliga utforda stabilitetsberdkningar redovisas i Figur 25.

Figur 25. Sektioner med utfoérda stabilitetsberakningar, Gullbergsmotet.

Vaster om rampbron har en stabilitetsberdkning utforts i km 1/770. | berékningen har
sektionen forstarkts med en palad stodmur med plattbredden 3,4 m. Innanfor
stoédmuren ligger ny lattklinker med samma maktighet som den befintliga, dvs 1,5 m.
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Figur 27. Stabilitetsberékning, kombinerad analys, sektion km 1/770.
Stabiliteten med foreslagen atgard ar tillfredsstallande.

Mellan denna sektion och rampbron finns befintliga bankpalar som avlastar
undergrunden bakom den nya stédmuren, varfor dessa sektioner &r stabila.

Oster om rampbron har stabilitetsberakning utforts i km 1/890 och 1/920. Mellan km
1/890 och rampbron finns befintliga palar som avlastar undergrunden, varfor dessa
sektioner ar stabila. De befintliga palarna foreslas kompletteras med en ny rad palar
mellan 1/870 och 1/885 for att helt tacka in breddningen.
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I berédkningarna har sektion 1/890 forstarkts med ny lattklinker med samma maktighet

som den befintliga, dvs 1,5 m.
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Figur 29. Stabilitetsberékning, kombinerad analys, sektion km 1/890.

Stabiliteten med foreslagen atgard ar tillfredsstallande.
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I berédkningarna har sektion 1/920 forstarkts med ny lattklinker med samma méktighet

som den befintliga, dvs 1,5 m.
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Figur 30. Stabilitetsberékning, odranerad analys, sektion km 1/920.
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Figur 31. Stabilitetsberakning, kombinerad analys, sektion km 1/920.

Stabiliteten med foreslagen atgard ar tillfredsstallande.
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For ramp E6N — E450 har stabilitetsberakning utforts i km 0/080. Rampen har
forstarkts med ny lattklinker med samma maktighet som i vag E45, dvs 1,5 m.
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Figur 33. Stabilitetsberakning, kombinerad analys, sektion km 0/080.
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Stabiliteten med foreslagen atgard ar tillfredsstallande. Mangden lattklinker har valts
med hansyn till séttningar och for att undvika stora sattningsdifferenser mellan befintlig
och ny vagkonstruktion.

FEM-analys

Nedsankningen

Sammanfattningsvis kan ségas att spanningssituationen i leran pa bada sidor om
stodmuren blir relativt komplex till foljd av de olika schakt- och aterfyllningsetapperna.
Det finns risk for att lerans odréanerade skjuvhallfasthet i vissa skeden éverskrids kring
stoédmuren. Det finns ocksa risk for att arbetena medfor att lerans initiala
huvudspéanningar 6verskrids och &ven forkonsolideringstrycket vilket kan leda till
konsolideringsdeformationer och aven initiera krypdeformationer i leran. Detta bor
studeras narmare i kommande projekteringsskede.

Forandringar i spanningssituationen i leran (vilket kan paverka grundlaggningen av
narliggande konstruktioner) beréknas dock bli relativt lokala kring schakten. Ca 50
meter fran de centrala delarna av planerad schakt beraknas inte jordens
spanningssituation paverkas namnvart.

I dessa berakningar har inte kohesionspalarna som ska bara stédmuren modellerats.
Hur dessa paverkar spanningssituationen i leran och hur dessa paverkas av de olika
laststegen bor ocksa studeras narmare vid fortsatt projektering.

Sannolikt kommer relativt stora vertikala och horisontella deformationer att uppkomma
(havning av schaktbotten och deformationer in mot schakterna) i samband med
schaktningsarbetet. Den storsta delen av dessa deformationer beréknas dock
uppkomma i de inledande schaktetapperna.

Gullbergsmotet
Inga FEM-analyser ar utforda.

Kontroll av upplyft

Nedsankningen

Forutsattningen for foreslagen 16sning &r att Nedsankningen och tillhérande
lattfyllningar ar dranerade inom tatskarmen. Darav har inga upplyftsberéakningar
utforts.

Gullbergsmotet

Da grundvattennivan begréansas av draneringar och omkringliggande markyta har inga
sarskilda upplyftsberdkningar utforts.

Jamférande berdkningar

Indata for utférda berdkningar i genomférandefasen ar geotekniska parametrar
utvarderade enligt "strikt Eurocode”. | samband med genomfdrandefasen har en
statistisk bearbetning av utférda undersokningar, bade saddana utférda i detta skede och
tidigare undersékningar utforts. Bland annat har en s.k. "multivariabelanalys” (MVA)
utforts av geotekniska data fran falt- och laboratorieundersékningar av Rasmus Muller
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(Tekn Dr, Geoteknik, Tyréns AB). Denna redovisas i Trafikverket Utredning Geostitistik
(2014c), daterad 2014-01-20. Analysen grundar sig pa Rasmus doktorsarbete med titeln
"Probabilistic stability analysis of embankments founded on clay”. Huvudsyftet med
MVA &r att utvardera projektspecifika n-varden for berédkning av dimensionerande
varden hos lerans odranerade skjuvhallfasthet. Dessutom utvéarderas en mer "objektiv”
harledd skjuvhallfasthetsprofil dar olika undersékningsmetoder viktas olika baserat pa
dess relevans vid harledningen av skjuvhallfastheten. Multivariabelanalysen finns i sin
helhet i Bilaga 4.1.

I samband med genomférandefasen har en enkel jamférelse utforts, dar
stabilitetsberdkningar utforts i en sektion for Nedsédnkningen (0/840 S) med ett
forsiktigt valt, projektspecifikt n-varde pa 1,1 (istéllet for 1,0). En dimensionerande
hallfasthet pa exempelvis 8,7 kPa skulle da oka till 8,7 kPax1,1 = 9,57 kPa.
Stabilitetsberékningar visar att det med n-varde pa 1,1 skulle vara mojligt att reducera
mangden cellplast med ca 25 % med tillfredsstéallande totalstabilitet. Huruvida denna
reduktion &r majlig med avseende pa bruksgransstadiet har ej studerats i
genomfdrandefasen. Nedan visas jamférande stabilitetsberdkningar i sektion km 0/840
S. I nasta projekteringsskede foreslas att ytterligare analyser utfors for flera
"typkonstruktioner” (t.ex. stabilitet, stodkonstruktioner och kohesionspalar) och i flera
"typsektioner” for att studera inverkan fran bade projektspecifika n-varden och en mer
"objektiv” harledd skjuvhallfasthetsprofil pa projekterade forstarkningsatgarder.
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Figur 34. Jamforande stabilitetsberakning, odranerad analys, sektion km 0/840 S.
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Figur 35. Jamforande stabilitetsberdkning, odranerad analys, sektion km 0/840 S.
Lang glidyta, Fc=1,01.
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Byggskede

Nedsankningen

Totalstabilitetsberadkningar for foreslagna schaktetapper har utforts (schaktetapp 1-3)

for sektion km 0/840 S. Tillfallig trafik (byggvag) férekommer i denna sektion med 6 st
korfalt. Syftet med berédkningarna har varit att bedéma om det a&r genomfdrbart. Nedan
presenteras resultat av utférda berédkningar.
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Figur 36. Forslag till schaktetapp 1; Avschaktning till nivan -1.
Stabilitetsberakning, odréanerad analys, sektion km 0/840 S. F.=1,01.
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Figur 37. Forslag till schaktetapp 2; Lokal schakt runt stodmur till nivan -3.
Stabilitetsberakning, odréanerad analys, sektion km 0/840 S. F.=1,04.
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Figur 38. Forslag till schaktetapp 3; Spont och schakt till grundlaggningsniva -5,2.
Stabilitetsberakning, odréanerad analys, sektion km 0/840 S. F.=0,83.

Schaktetapp 3 innebér att spont slas for att komma ner till grundlaggningsniva for
stodmur (-5,2). For schakt inom spont ar sdkerheten mot brott i odranerad analys,
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F.=0,83. Med hansyn tagna till 3D-effekter kan detta schakt hallas 6ppet pa en stracka
av 26 m (langs E45).

Totalstabilitetsberdkningar har dven utforts for en sned sektion i km 0/560 S, dar det
kravs tillfalliga forstarkningsatgarder for att bygga bron vid Falutorget. Bron byggs
samtidigt som tillfallig trafik (byggvag) forkommer nara slantkron (nagot upphojd fran
befintlig markniva). Enligt stabilitetsberakning skulle tillfallig spont behova vara ca 30
m (utférd som konsolspont), se Figur 37.
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Figur 39. Stabilitetsberédkning, odranerad analys, sned sektion km 0/560 S. Spontdjup
ca30 m.

Gullbergsmotet

Né&r rampbron i Gullbergsmotet ska rivas och byggas ny maste trafiken pa E45 ledas om
pa en tillfallig forbifart norr om E45. For den tillfalliga forbifarten vid rampbron forslas
att vagbanken byggs upp av ca 3 m cellplast inom en spontkonstruktion.
Spontkonstruktionen slas langs bada vagkanterna och halls samman av stamp. En
spontlosning foreslas for att skapa utrymme for byggnation och etablering inom
omradet. Vid berakningarna har hydrostatiskt portryck antagits samt att nolltrycksnivan
ligger i markytan.
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TILLFALLIG BRQ

Figur 40. Plan Gver tillfallig vag/; forbi rampbron.

Tillfallig férbifart vid rampbro
Trafiklast: 12.7 kN/m?

-10 —

-15 —
Figur 41. Tillfallig forbifart vid rampbron, km 0/210 med cellplast, odranerad analys.
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Tillfallig forbifart vid rampbro
Trafiklast: 12.7 kN/m?

by SRR,
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Figur 42.

analys.

Tillfallig forbifart vid rampbron, km 0/210 med cellplast, kombinerad
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Foreslagen konstruktion/ anlaggning

Foreslagna konstruktioner och anlaggningar fér Nedséankningen och Gullbergsmotet ar
framarbetade och analyserade med hansyn till att projektet ska ha en god byggbarhet,
rimlig totalkostnad och god arbetsmilj6. Féreslagna forstéarkningar redovisas i bilaga 2 -
Redovisning av foreslagna forstarkningsatgarder, plan.

Nedsankningen

Forstarkning med permanent spont for hela nedsankningen valdes bort av kostnadsskal
i skissfasen. Foreslagen metod for forstarkning med péalad stédmur och bakomliggande
cellplast arbetades da fram, vilket har analyserats vidare i genomférandefasen.

Stodmurarna for Nedsankningen foreslas byggas palgrundlagda. Hojden pa stodmurar
varierar beroende pa av- och pafarter samt hojd for E45, men uppgar som mest till ca 6
m. Stodmurar for ramper etc. upp till ca 2,5 m hojd foreslas grundlaggas utan palar.
Cellplastens utbredning innanfor stodmur varierar pa grund av trafikutformning

Vidare forselas parkomraden, lokalgator, parkeringsytor mm. ovan stédmurarna langs
stora delar av Nedsankningen. Skydd for hiégsta hégvattnet, HHW +2 .8, utgérs av
skyddsvall (jordvall) alternativt skyddsmur i anslutning till parkomradet eller av en
skyddsvall langre bort fran vag E45.

Z CELLPLAST

|:I FYLLNADSMATERIAL

GWY

SN\

I:I BEFINTLIGA LERLAGER
DRANFRING FOR WAGRANA

==

Figur 43. Typsektion for Nedsankningen

Cellplastutformning

Forslaget till cellplastutformning bakom stédmur baseras pa berédknade
stabilitetssektioner.

I Skissfasen utgjordes forstarkningen bakom stédmur generellt av cellplast med en
rektangular form. Cellplastens utformning strackte sig fran stédmur och generellt ca 20-
25 m bakom denna. Direkt bakom cellplasten placerades tatskarmen.

I Genomfdrandefasen ar cellplastutbredningen mer anpassad efter genomférbarhet,
arbetsmilj6 och tankta schaktetapper under utbyggnaden. Cellplasten har exempelvis
generellt utformats med lutning 1:2 ndrmast planerad tatskarm.

Att anléagga cellplast direkt ovan stodmur kan mojligtvis komma att bli aktuell ur
sattningssynpunkt eller for att minska uppkomna spéanningar direkt bakom stddmuren.
Kvarsittande spont bakkant stédmurens bottenplatta kan vara ett satt att minska pa
tillskottsspéanningar i den zonen.
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Vidare har cellplasten i genomforandefasen anpassats efter permanenta av- och
pafartsramper for vag E45. Inom cellplastforstarkt omrade laggs cellplast motsvarande
till terrassniva for av- och pafartsramp.

Lokala anpassningar av cellplast férekommer for ledningar pa ett flertal stallen. Mellan
km ca 0/340 — 0/480 (stdra sidan) har utbredningen begransats nagot for laggning av
nya djupa ledningar intill nya Regionens hus. Anpassningen innebér att bakre gransen
for cellplasten (och darmed tatskarmen) hamnar ndgot narmre nedsankningen, med
foljden att cellplastméktigheten har blir nagot djupare. Temporar spont kan kravas for
att komma at och lagga cellplasten pa denna stracka.

Ledningar genom cellplastforstarkning forekommer exempelvis till och fran de
planerade dagvattenmagasinen pa norra sidan av nedséankningen. Beroende pa storlek,
typ och djup kan ledningar genom cellplast komma att utformas inom betongkulvert.

Anpassning till befintliga och nya anldggningar

Grundlaggning av den norra stédmursrampen mot Hisingsbron mellan sektion ca 0/350
—0/520 foreslas att palgrundlaggas. Laget for den sédra stédmuren for rampen ar i
konflikt med framtida eventuell 6verdackning av vag E45. Om denna stédmur
palgrundlaggs utgor palarna ett hinder for framtida grundlaggning av éverdackning.
Darav forslas att utféra grundlaggning av stodmur med platta direkt pa cellplast. |
bygghandlingsskedet ska jamférande utvardering géras om rampen gar att utféra med
en geonatsforstarkt lattfyllning istallet for stodmur.

Det sa kallade Actic-huset (sektion 0/600 N) ar belaget nara Nedsankningen. Huset har
kéallare och ar grundlagt pa palar, se Inventering av befintliga byggnader (Bilaga i
MUR/Geo, Hydro). Pa grund av befintlig kéllare kan troligtvis schakt for cellplast
utforas utan nagra storre tillfalliga sponter.

Vid P-huset pa norra sidan (precis 6ster om Actic-huset ), strackan km ca 0/610-0/660,
kravs en permanent spont for att klara stabiliteten mot rampen intill. Sponten behéver
vara ca 20 m djup (ur stabilitetssynpunkt) pa en stracka av ca 55 m, med fordel kan den
ocksa utgora tatskarm. Sponten behover vid utforandet stampas alternativt stagas mot
en narliggande konstruktion. Orsaken till férstarkning &r att P-huset endast &r grundlagt
pa plintar och det forekommer en stor hojdskillnad till intilliggande ramp. Foreslagen
permanent spont I6per néra befintliga fjarrkyla-ledningar utmed Actic-huset och P-
huset, vilket maste beaktas vid spontslagning. Minsta avstand mellan spont och
fjarrkyla-ledningar &r enligt ritningsunderlag ca 1,5 m. Permanent spont framgar av
forstarkningsritningar.

Dagvattenmagasin (2 st) ska placeras mellan tatskarm och stédmur pa Nedsankningens
norra sida, kring sektion km 1/000. Tva stycken magasin ska grundlaggas pa ungefar
samma niva som underkant cellplastforstarkning. | stabilitetsberakningarna presenteras
magasinen som grundlagda direkt i mark med cellplast pa bada sidor. Hela omradet for
magasinen utformas dranerat. Méjligheten finns ocksa att ansluta tatskarm till
magasinens bakkant. Konsekvensen av detta blir att avlastningen bakom maste
dimensioneras med hansyn till upplyft, vilket i sin tur ger en stdrre total utbredning. En
alternativ forstarkningslosning skulle kunna vara att forstarka omradet bakom
dagvattenmagasinen med lattklinker istallet for cellplast. Tatskarmen skulle da kunna
placeras i direkt anslutning till dagvattenmagasinen. Viktigt ar dock i det fallet att
forstarkningsatgard utanfor tatskarmen dimensioneras med hansyn till upplyft.
Ytterligare ett forstarkningsalternativ for dagvattenmagasinen skulle kunna vara
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grundlaggning med kohesionspalar. Dessa tva forstarkningsalternativ ar dock ej
studerade i genomforandefasen.

Projektet innebar omfattande ledningsarbeten, dar vissa ledningar forlaggs pa djup ned
till 5,5 m under markytan. Schakter djupare an 3 m kraver generellt atgarder i form av
temporéra stédkonstruktioner. Det &r dven foreslaget borrning/tryckning av djupa
ledningar under Nedsénkningen. Schaktfri forlaggning av ledningar kan éven bli aktuellt
inom andra delar av projektet. Underliggande méktiga lerlager har lampliga egenskaper
for borrning/tryckning av djupa ledningar. Méktigheten och sammansattningen av
fyllnadsmaterialet ar avgorande for genomférandet av schaktfri forlaggning.

Mittrampen som ansluter till bron vid Falutorget foreslas utgéras av stodmurar i ett
trag. Mittrampen grundléggs forslagsvis pa palar. Anslutningen till den nya palade bron
vid Falutorget kan da bli enklare (bla finns det bra mojligheter att kunna kontrollera
differenssattningar mellan ny bro och ramp).

Spanningspaverkan i jorden till foljd av foreslagna schaktetapper forekommer enligt
FEM-analyser generellt inom ca 50 m fran stédmur for Nedsankningen. |
bygghandlingsskedet kan det vara aktuellt att installera exempelvis inklinometrar
bakom stodmur for att mata rérelser och kunna bedéma paverkan pa befintliga
byggnader och anlaggningar.

Gullbergsmotet

Den nya rampbron foreslas byggas som en palgrundlagd platsgjuten plattrambro.
Brooverbyggnaden utférs med prefabricerade plattelement pa vilka man sedan gjuter en
betongplatta, vilken kommer utgdra den nya brons brodverbyggnad. Brons fria 6ppning
blir ca 12 m och langden ca 38 m.

For att ta upp hojdskillanden mellan E45 och rampvagen (E6N) maste man sydvast om
bron bygga en kohesionspalad stodmur som stracker sig ca 100 m vaster ut mot bron
Over E6:an. Stddmuren kommer att vara ca 6 m hog ndrmast rampbron och successivt
minska mot "noll” i vaster dar rampvagen (E6N) gar ihop med véag E45.

Vg E45

Sektion 1/728-1/738, Befintlig lattklinker bdrjar enligt arkivmaterial i ca sektion 1/738,
varfor omradet mellan denna sektion och bron 6ver E6 antas vara palad. Inga nya
atgarder bedoms nédvandiga.

Sektion 1/738-1/780, Har foreslas en palad stodmur med bottenplattan lika bred som
hojden pa stodmuren. Mellan befintlig lattklinker och stodmur utlaggs ny fyllning med
lattklinker med samma tjocklek som befintlig. I bygghandlingsskedet kan det vara
aktuellt att studera en alternativ 16sning med en wrap around-konstruktion bestaende
av geonat och lattfyllning, alternativt skumglas. Denna konstruktion maste sannolikt
kompletteras med en kalkcementstabiliserad undergrund for att klara stabiliteten.
Vidare maste geonéatens forankringslangd studeras tillsammans med trafikens lage
under byggskedet. Denna konstruktion far anses mjukare och kan ha stérre mojligheter
att skapa en jamn yta mellan befintlig vagkonstruktion och den nya breddningen. Det
kan bli aktuellt med spont under byggskedet for att klara trafiken vid schaktarbetena.

Sektion 1/780-1/850, Har foreslas en palad stodmur med en bottenplatta som ansluter
till befintliga bankpalar. Mellan befintlig lattklinker och stodmur utlaggs ny lattklinker
med samma tjocklek som befintlig. Stédmurens palning bor vara likvardigt utformad

som befintlig bankpalning map pallangd och centrumavstand for att skapa en jamn yta
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mellan befintlig vagkonstruktion och den nya breddningen. D& den nya bron har en
kortare utbredning langs E45 foreslas att ytan mellan befintlig bankpalning och nya
konstruktionspalar forstarks med nya bankpalar. Beroende pa hur broutformningen blir
kan det finnas behov av att forstarka brokonerna, framst den nordvastra. Detta foreslas i
sa fall géras med bankpalar.

Sektion 1/850-1/860, Har byggs en ny bro éver ramp E6N. Bron foreslas bli grundlagd
pa kohesionspalar.

Sektion 1/860-1/910, Har foreslas breddningen forstarkas med lattklinker med samma
tjocklek som befintlig lattklinker. Runt km 1/880 kompletteras befintlig bankpalning pa
den sddra sidan med ny bankpalning for att tacka in hela breddningen.

Efter sektion 1/910, Beroende pa vagutformning (skevning vanster eller hoger) sa
kommer vagnivan pa hoger korfalt att hojas nagon meter. Har finns 1,5 m tjock befintlig
lattklinker. Beroende pa slutlig vagutformning bér man évervaga om behov finns att
komplettera med ny lattklinker (ovan befintlig) under hdger korfalt.

Arbetena inom Gullbergsmotet foreslas att utféras med trafiken via forbiledning norr
om vag E45. Skalet till detta &r bland annat en béttre arbetsmiljo.

Ramp E6N — E450
Sektion 0/000-0/050, Har foreslas vagen vara oforstarkt da inga profiljusteringar gors.

Sektion 0/050-0/105, Har foreslas vagen forstarkas med lattklinker. Rampen har vid
anslutningen i km 0/105 1,5 m befintlig lattklinker. Underkant lattklinker i denna
sektion ligger pa ca niva +2. Da vagens niva lyfts (1,4 m) till ca +5,2 och 6verbyggnaden
ar 1 m tjock foreslas tjockleken pa ny lattklinker bli ca 2,2 m. Detta innebér att
underkant ny lattklinker ocksd hamnar pa nivan ca +2. Lattklinkern tunnas ut tillcal m
tjocklek i km 0/050.

Sektion 0/105-0/120, Beroende pa vagutformning (skevning vanster eller hoger) sa
kommer vagnivan att hoéjas en dryg meter. Har finns 1,5 m tjock befintlig lattklinker.
Denna vaghdojning bor utféras med ny lattklinker ovan den befintliga.
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Sammanfattning och utvardering av resultat

Under genomforandefasen har en fordjupad bild av omradets geologiska- och
belastningshistoria erhallits. Historien forklarar de pagaende sattningsutvecklingarna
som konstaterats inom olika delar av objektet. Relationshandlingar och tidigare
utredningar har ocksa gett en detaljerad bild 6ver vilka grundforstarkningar som finns
inom omradet och da framforallt inom Gullbergmotet som forenklat kan sagas var
projekterat/dimensionerat i brottgransstadiet. Hansyn till bruksgransstadiet har tagits
genom att byggnadsverken grundlagts for att "folja” med sattningsutvecklingen.
Inventeringsarbete av omgivande byggnaders grundlaggningar har gjorts. Dessa &r
sammanstallda och redovisning aterfinns i bilaga 1.

Generellt kring stabilitetsforhallanden for befintliga forhallanden galler att det for
omradet kring Nedsénkningen foreligger tillfredsstéallande sékerhet mot stabilitetsbrott
pa grund av de tamligen jamna topografiska forutsattningarna. Inom Gullbergsmotet
aterfinns forhallandevis stora nivaskillnader, vilka ger forutsattningar for laga
sékerheter mot stabilitetsbrott. Stabiliteten ar ej tillfredsstéllande for befintliga
forhallanden kring bron 6ver Savean. Berort omrade ligger dock utanfor aktuella
vagplan.

Inom omradet vid Nedsankningen pagar sattningar med 1 till 2 mm/ar, bade
konsoliderings- och sekundéarsattningar. Konsolideringssattningarna pagar i évre delen
av jordprofilen medan sekundarsattningarna, krypning, pagar genom hela jordprofilen
pa grund av utfyliningen utférd under 1800- och 1900-talet. Leran inom omradet ar
sattningsbenagen. Pa grund av de maktiga lerlagren kommer séttning utvecklas och
paga under lang tid.

I Gullbergsmotet har sattningsmétningar utforts sedan mitten av 1960-talet och sa stora
sattningar som upp till 1,5 — 2 meter har uppmatts for vadgbanan mellan broar.
Véagbanan har justerat atskilliga gdnger under arens lopp. D4 stora sattningar utbildas
invid broarna kan dessa orsaka skadliga pahangslaster pa
grundlaggningskonstruktionerna. For att minska sattningarna i vagbana och vid brostéd
utfordes under 1980- och 1990-talet forstarkningsatgarder i form av lattfyllning i
véagbana och bakom brostdden for rampbron. Lattfyliningen har, vid rampbron,
kompletterats med skyddspalning for konstruktionspalar samt kompletterande palar i
bankslanten.

For hallfasthetsegenskaper har utvardering av c, utforts efter vad vi kallar "strikt
Eurocode”. Utvardering av ¢, bygger pa ett nagorlunda "strikt” medelvarde enligt
Eurocode och IEG:s Tillampningsdokument. Utvarderingen avser att beskriva
parametern c, for uppsattning stabilitet, stodkonstruktioner och palar.
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E45 - Parameterutvardering
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Figur 44. Parameterutvardering av cu enligt "strikt Eurocode”.

Inom uppdraget har ocksa utforts geostatistiska utvarderingar inklusive tillampning av
multivariabelanalys som visar att det ger betydande besparingar avseende de
geotekniska forstarkningsatgardernas omfattning. Dessa besparingsmdjligheter har inte
tillAmpats i detta skedet utan redovisas for att ligga till underlag for en vardering i
kommande bygghandlingsskede.

Foreslagen metod for forstarkning med palad stédmur och bakomliggande cellplast
arbetades fram under skissfasen, vilket har analyserats vidare i genomfdrandefasen.

Stodmurarna for Nedsankningen foreslas att kohesionspalas. Hojden pa stédmurar
varierar beroende pa av- och pafarter samt hojd for E45, men uppgar som mest till ca 6
m. Stodmurar for ramper etc. upp till ca 2,5 m hojd foreslas grundlaggas utan palar.
Cellplastens utbredning bakom stodmur varierar pa grund av trafikutformning etc.

Vidare forselas parkomraden, lokalgator, parkeringsytor mm. ovan stédmurarna langs
stora delar av Nedsankningen. Skydd for hégsta hégvattnet, HHW +2 .8, utgérs av
skyddsvall (jordvall) alternativt skyddsmur i anslutning till parkomradet eller av en
skyddsvall langre bort fran E45. Broarna 6ver Nedsankningen vid Kampegatan och
Falutorget samt mittramperna i Falutorget foreslas att grundlaggas med kohesionspalar.

Den nya rampbron i Gullbergsmotet foreslas byggas som en palgrundlagd platsgjuten
plattrambro. Brons fria 6ppning blir ca 12 m och langden ca 38 m.

For att ta upp hojdskillanden mellan E45 och rampvagen maste man sydvast om bron
bygga en kohesionspalad stodmur som stréacker sig ca 100 m véaster ut mot bron 6ver
E6:an. Stodmuren kommer att vara ca 6 m hég narmast rampbron och successivt
minska mot "noll” i vaster dar rampvagen gar ihop med vag E45.
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Rekommendationer

Vid stabilitetsberakningar med langa glidytor tillgodoréknas 25%, av en palad
konstruktions egenvikt inkl egenvikten for fyliningsmaterial som belastar
konstruktionen, pa den mothallande sidan. Antagandet regleras ej av TK Geo utan ar ett
projektspecifikt antagande. | bygghandlingskedet rekommenderas att antagandet anya
prévas och att en fornyad vardering gors avseende graden av tillgodoraknande.

Utford studie kring geostatistiska utvarderingar inklusive tillampning av
multivariabelanalys visar att det ger betydande besparingar avseende de geotekniska
forstarkningsatgardernas omfattning att utvardera projektspecifika n-faktorer for
odranerad skjuvhallfasthet. | bygghandlingsskedet foreslas att analys utfors for ett antal
berakningsfall (typfall) och att det utses en referensgrupp for att verifiera tillampningen
av metodiken i projektet.

I bygghandlingsskedet ar det fortsatt viktigt att sékerstélla en samordning av
grundlaggningar och geotekniska forstarkningsatgarder i granssnitten till Gotatunneln.

Utforda geotekniska undersékningar vid Falutorget visar att djupet till underkant lera ar
cirka 50 meter. Med hansyn till att broar och stédmurar i Falutorget foreslas att utforas
med kohesionspalar rekommenderas att kompletterande undersokningar utfors for att
sékerstalla geometrin for underkant lera.
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