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Uppdragsinformation

Geoteknisk utredning fér andring av detaljplaner for

Uppdrag jarnvagstunneln Vastlanken mellan Gullbergsvass och Almedal
Plats Goteborg

Uppdragsgivare Goteborg Stad

Uppdragsnr 2305478-810

Konsult Sweco Civil AB/Golder Associates

Uppdragsledare Karolina Sanell

Ansvarig geotekniker

Urban Hogsta

Handlaggare

Peter Damgaard

Andring av detaljplaner for jarnvagstunneln Vastlanken mellan

Gullbergsvass och Almedal

Pa uppdrag av Goteborg Stad, Stadsbyggnadskontoret, har Sweco Civil AB (med Golder
Associates som underkonsult) utfért en geoteknisk utredning i samband med &ndring av
detaljplaner for jarnvagstunneln Vastlanken mellan Gullbergsvass och Almedal.

Figur 1 Oversiktskarta fér &ndring av detaljplaner fér jarmvégstunneln Véastldnken mellan
Gullbergsvass och Almedal (svart omradesgréns, koncept 2014-11-10).
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Syftet med den geotekniska utredningen ar att klargora de geotekniska forhallandena
langs strackan, samt utreda de befintliga stabilitetsforhallandena fér omradet. Detta som
underlag for &ndring av detaljplanerna langs jarnvagstunneln.

3 Objektsbeskrivning

Inom omradet planeras byggande av jarnvagstunneln Vastlanken och dess tekniska
anlaggningar.

4 Underlag

4.1 Kartor, ortofoto, matdata mm

Som underlag fér denna gotekniska utredning fér detaljplan har nedanstadende underlags-
material nyttjats. Huvuddelen av underlagsmaterialet har erhallits fran Géteborgs Stad.

. Digital primarkarta med 0,5 m ekvidistans (AutoCad-fomat).
. Terrangmodell som ar upprattad for projekteringen av Vastlanken
. Ortofoton dver aktuellt planomrade

. Stadsbyggnadskontorets detaljerade jordartskarta fran ar 2006

4.2 Koordinat- och hojdsystem

Ny detaljplan upprattas i koordinatsystem SWEREF 991200 och héjdsystem RH2000.
Samtligt underlagsmaterial har erhallits eller transformerats till dessa system.

4.3 Geotekniska undersdkningar

| samband med framtagandet av jarnvagsplan och systemhandling fér Vastlanken har ett
stort antal geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar genomforts under aren
2012-2013. Undersdkningarna redovisas i féljande handling:

« PM F 05— 004, Markteknisk undersdkningsrapport, Geoteknik (MUR Geoteknik), Vastlanken

Trafikverket, daterad 2013-09-30, reviderad 2014-06-19, projektnummer 2305478.

Inventering av tidigare utfoérda geotekniska undersoékningar har genomforts for omradet
och redovisas i féljande handling:

. PMF 05 - 001, Inventering tidigare utforda geotekniska undersodkningar, Vastlanken
Trafikverket, daterad 2013-07-05, rev 2014-06-19, projektnummer 2305478.

Av de tidigare utférda undersokningarna kan stabilitetskarteringen av befintliga
forhallanden inom Goteborgs stad (fran ar 2011) speciellt nAmnas.

De undersdkningar som har utférts for jarnvagsplane- och systemhandlingsskedet samt
tidigare utférda undersokningar som ligger till grund fér denna utredning redovisas pa
planritningar AKF05-08-110_005 till AKF05-08-110_023.

For att klarlagga forutsattningarna kring sattningsproblematiken inom omradet har kart-
l&ggning av befintliga byggnader och anlaggningar och dess grundlaggning genomforts.
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Tidigare utférda sattningsuppfoljningar av befintliga byggnader, anlaggningar och i mark
har samlats in och analyserats. Befintliga grundvattenrér och portrycksstationer har
kartlagts och matdata for dessa har samlats in.

Inom projekt Vastlanken har nya grundvattenrdr och portrycksstationer samt nya mat-
dubbar i mark och byggnader samt balgsattningsmatare installerats. Sattningsuppfdljning
av nya och befintliga matdubbar inom omradet pagar och planeras att fortsatta under
hela projektet.

| efterfoljande avsnitt 5 ges en 6versiktig generell beskrivning av de geotekniska
forutsattningarna langs hela strackan. | avsnitt 6 beskrivs respektive delomrade langs
strackningen mer i detal].

5 Oversiktlig geoteknisk beskrivning av strackan mellan Gullbergsvass och

Almedal

Omradet stracker sig genom Goéteborgs centrala delar fran Gullbergsvass i norr via
Goteborgs central, Packhusplatsen, Otterhéllan, Haga, Korsvagen, Orgryte till Aimedal i
soder.

Figur 2  Oversikt Véstidnken.
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Goteborg karaktariseras av laglanta omraden langs med Gota alv och 6vriga vattendrag
samt av nagot mer kuperade bergomraden séder om centrala staden och éster om
MoIndalsans dalgang. Nivaskillnaden mellan de lagt och hogre liggande omradena ar
ungefar 40 m. Markférhallandena langs stréckan utgoérs i huvudsak av hardgjorda ytor
och bebyggda omraden.

Jordlagren i dalgangarna utgdrs generellt dverst av fyllning och darunder foljer ett relativt
maktigt lager med lera. Leran vilar normalt pa ett lager av grovre material, friktionsjord,
innan berget tar vid. Inom de hdgre liggande partierna utgors jordlagren i huvudsak av
friktionsjord. Jordlagren framgar éversiktligt av nedanstadende jordlager- och bergprofil
langs jarnvagstunnelns strackning, Figur 3.

Figur 3  Oversiktlig jordlager- och bergprofil I&ngs Véstldnkens stréckning (se &ven Bilaga 1).

5.1 Fylining

Jordlagren, inom de jordtackta omradena langs jarnvagstunneln, utgérs normalt dverst av
cirka 1 till 3 meter maktig fyllning. Inom Station Centralen, vid Lilla Bommen,
Packhuskajen och Rosenlundskanalen kan dock fyliningen lokalt vara storre och uppga
till cirka 5 till 7 meter.

Fyliningen bestar generellt dverst av éverbyggnadsmaterial for jarnvag, vagar, gator och
torg men aven rivningsrester fran aldre bebyggelse patraffas. Fyllningen pa storre djup
harror fran 1800-talet da vattenomradena utanfor stadens beféastningar torrlades och
borjade fyllas igen i takt med att staden vaxte. Nar stadens befastningar anlades pa
1600-talet lag strandlinjen precis utanfér Kvarnberget som omgardades av vatten i vaster,
norr och &ster, se Figur 4. | takt med att staden vaxte under 1800- och 1900-talet
genomférdes omfattande torrlaggning och utfylinad i omradena Gullbergsvass, Centralen,
Lilla Bommen och Packhusplatsen. Som fyllnadsmaterial anvandes framst
muddermassor fran alven och andra schakt- och rivningsmassor. Aven Vallgraven
gravdes om i syfte att anpassa vattendraget for transporter in och ut fran stadskarnan.
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5.2

Den aldre och djupare fyliningen som ofta utgérs av muddermassor eller schaktmassor
och bestar av mer finkornig jord sdsom organisk jord, lera, silt och sand men aven
rivnings- och trarester har anvants som fyllnadsmaterial.

Stora delar av strackan har varit bebyggt under lang tid och omradena har med tiden
forandrats vilket innebar att det dven finns grundrester i marken fran tidigare
verksamheter (exempelvis fundament, palar och &ldre grundlaggning). Aven rester fran
befastningarnas och kajmurarnas nedre delar (kajer tillhérande igenfyllda kanaler och
hamnbassanger) finns kvar i marken under nuvarande gator och parkeringsytor.

Skansen
Lilla Bommen

Centralen

Stora Hamnkanalen

T~

Haga
Korsvigen

Figur4  Goteborg ar 1790 samt Véastldnkens strdckning (kélla: Karta 1790 Géteborg fran
Jubileumsutstéliningen 1923, Stadsbyggnadskontorets arkiv)

Lera

Under fyliningen féljer generellt en naturligt avlagrad lera med en hallfasthet som ar
mycket lag i den 6vre delen av jordprofilen och som 6kar till medelhég mot djupet.

Lerans maktighet varierar mycket langs strackan, se Figur 3 och Bilaga 1. Stora lerdjup,
40 till 100 meter, forekommer i omradena Gullbergsvass, Goteborgs central och
tillhérande sparomraden, Lilla Bommen samt Rosenlund/Haga. Lerdjupen ar ca 20 till 40
meter i omradet vid Korsvagen och MéIndalsans dalgang séder om Orgrytevagen.
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Leran langs jarnvagsstrackningen ar generellt I1&g- till mellansensitiv. | omradet kring
Korsvagen och Mdélndalsan patraffas dock hogsensitiv lera (kvicklera).

5.3 Friktionsjord

Under leran foljer som regel ett lager friktionsjord med nagra meters maktighet ovanpa
berget. Dar jorddjupen minskar och berget ligger nara markytan avtar generellt
friktionsjordslagrets maktighet (ca 0,5 till1,5 meter) eller saknas helt. Inom de hogre
liggande partierna dar jorddjupen ar mindre och berget ligger nara markytan utgdrs jorden
i huvudsak enbart av friktionsjord.

Inom omradet for MdIndalsans dalgang underlagras leran av ett mer an 10 m maktigt
lager med friktionsjord.

Friktionsjorden bestar till stora delar av sand men aven grévre material som grus, sten
och block férekommer.

5.4 Sattningsforhallanden

Leran langs jarnvagstunnelns strackning ar generellt kanslig for 6kad belastning (normalt
till svagt 6verkonsoliderad). Detta medfér att 6kad belastning fran exempelvis
uppfyllnader eller grundvattennivasankningar kan leda till sattningar.

De omfattande utfylinader som har utforts i omradet, lasten fran befintliga tunga aldre
kohesionspalade byggnader samt grundvattennivasankning har genom aren orsakat
sattningar i den underliggande leran. Inom stora delar av de lagt liggande omradena
langs Vastlanken pagar det marksattningar idag och flera byggnader och anlaggningar
inom omradet har fatt sattningar. Pagaende sattningshastighet i marken ar generellt cirka
0,2 till 0,5 cm/ar men dar det lokalt forekommer storre uppfylinader, exempelvis i omradet
kring Packhusplatsen, Lilla Bommen och Haga, ar sattningshastigheten upp mot 1 cm/ar.

5.5 Stabilitetsforhallanden

Stabilitetsforhallandena har utretts langs jarnvagstunnelns strackning. De omraden som
har identifierats som intressanta att studera ar bland annat utmed Géta alv (Lilla
Bommens hamn och Packhuskajen), Stora Hamnkanalen, Rosenlundskanalen och
MéIndalsan.

Sammanfattningsvis ar stabilitetssituationen generellt tillfredstallande fér befintliga
forhallanden langs jarnvagstunnelns strackning och uppfyller rekommenderad
sakerhetsnivéa enligt IEG:s rapport 4:2010. Andringen av detaljplanerna méjliggér
byggandet av jarnvagstunneln men i évrigt &r det befintliga detaljplaner och
planbestdammelser som galler. Efter utbyggnaden av jarnvagstunneln aterstalls marken i
enlighet med gallande detaljplaner och planbestdammelser (avseende exempelvis
markanvandning ovan mark, marknivaer, slanters utformning etc) vilket innebar att
stabilitetssituationen efter utbyggnad ej forandras jamfort med befintliga foérhallanden.
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5.6

5.7

Bergteknik

Langs Vastlankens strackning finns ett flertal fasta partier med berg i dagen eller ytnara
berg. Dessa omraden &r Gullberget med Skansen Lejonet, Kvarnberget,
Otterhallan/Kungshdjd, Landala/Johanneberg, Liseberget samt Orgryte/Aimedal.

Berget langs jarnvagsstrackningen bestar nastan uteslutande av gnejs. Mindre omraden
med pegmatit, en mycket grovkornig granitisk bergart, och metabasit, forekommer ocksa
langs strackan. Ett storre omrade av metabasit forekommer vid Gullberget (Skansen
Lejonet). Berget i vilket Vastlanken kommer att anldggas lampar sig generellt val for
bergbyggnad. Svaghetszoner forekommer vanligtvis som enskilda lokala strukturer och
foljer oftast huvudstrukturen, foliationen, i bergmassan. Svaghetszoner har framst
identifierats i omradet under Kungsgatan samt vid omradet runt Korsvagen. Omradet vid
Korsvagen uppvisar generellt samre bergkvalitet an resterande stracka, vilket kan
indikera forekomst av en storre svaghetszon. Med avseende pa genomslapplighet,
motsvarar bergets egenskaper ett normalt vastsvenskt berg.

Karakteristiska vattenstand

Karakteristiska vattenstand (lagsta lagvatten samt medellagvatten) i Géta alv, Stora
Hamnkanalen, Vallgraven/Rosenlundskanalen samt Mdéindalsan redovisas i
nedanstaende tabeller.

Tabell 1 Karakteristiska vattenstandsnivaer(ldgsta lagvatten samt medelladgvatten) (h6jdsystem,
RH2000) i Géta élv, Stora Hamnkanalen och Vallgraven/Rosenlundskanalen

MLW -0,58
LLW (100 &r) -1,00

Tabell 2 Karakteristiska vattenstandsnivaer(ldgsta lagvatten samt medellagvatten) (h6jdsystem,
RH2000) i Méindalsan

MLW +1,25
LLW (100 &r) +1,05
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6 Geoteknisk beskrivning av delomraden langs jarnvagstunneln Vastlanken
6.1 Linje Station Centralen

6.1.1 Topografi och omradesbeskrivning

Marken inom omradet ar relativt plan, med undantag for tillfartsramperna till Gétadlvbron.
Langs Kruthusgatan, omkring Nils Ericsonsterminalen och Kanaltorgsgatan ar nivan pa
markytan ca +2,0 till +2,5. Langs Sankt Eriksgatan stiger markytan uppat, vid korsningen
med Torggatan (km 457+800) ar marknivan ca +5. Tillfartsramperna till Gétaglvbron
ansluter till bron pa niva ca +7,2.

Kruthusgatan

. Gotaalvbron
Lilla Bommens

hamn

Nils Ericsonterminalen

Nordstan

Figur5  Oversikt, Linje Station Centralen (omrédesgréns, koncept 2014-11-10).

Omradet for jarnvagstunneln utgérs av utfyllt vattenomrade. Nar stadens befastningar
anlades pa 1600-talet Iag strandlinjen precis norr och dster om dagens Nordstan, se
Figur 6. Ostra Hamnkanalen (nuvarande Ostra Hamngatan) mynnade dar gdsthamnen
vid Lilla Bommen ligger idag. Omradet vid Lilla Bommen och Centralen torrlades och
fylldes ut under mitten av 1800-talet, Aven vallgraven mellan befastningsverken och
Hultmans holme fylldes under mitten av 1800-talet.
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Kaélla, Jubileumsutstéllningen 1923

Goteborg ar 1820 Goteborg ar 1860
Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1921 (med 1790 ars karta inlagd i
bakgrunden)

Figur 6  Historiska kartor som visar utredningsomrédets utveckling och utfyllnader under 1800-
talet.

Den inre delen av hamnbasséangen vid Lilla Bommen och Ostra Hamnkanalen fylldes

igen 1936 och grundrester fran de ursprungliga kajmurarna finns kvar under nuvarande
gata.
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Figur 7 Igenfylining av Ostra Hamnkanalen 1936, med Bérsen till vénster i bild (kélla:
Stadsmuseets fotoarkiv)

6.1.2 Jordlagerbeskrivning

Jordlagerforhallanden inom planomradet domineras av maktiga jordlager (upp mot
100 m). Jordmaktigheterna avtar dock snabbt i anslutning till Kvarnberget, se
nedanstaende Oversiktliga jordlagerprofil langs tunnelns strackning genom omradet for
station Centralen (Figur 8).

Jordlagren utgors generellt 6verst av fyllning. De naturligt avsatta jordlagren bestar av
lera som vilar pa friktionsjord ovan berg.
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[ IBerg

Figur 8  Oversiktlig jord- och bergprofil Idngs jérmvégstunneln stréckning for omradet mellan
Kruthusgatan i 6ster och Kvarnberget i véster.

Fylining

Fylinadsmaktigheterna ar ca 2,5-3 m 6ster om Nils Ericsonterminalen, vilket motsvarar
ner till nivaerna ca -0,9 till -1,2. Inom den igenfyllda vallgraven vid det norddstra hérnet av
képcentrumet Nordstan och norr om den vastra tillfartsrampen till Gétadlvbron uppgar
fylilnadsmaktigheterna till narmare 5-6 m, med en niva for ursprunglig botten pa -3 till -3,5.

Vid Kanaltorgsgatan varierar fyllnadsmaktigheterna nagot mer mellan utférda borrpunkter
men bedéms generellt till ca 2-3 m, innebarande att éverkant for naturliga sediment ar
+0,5 till -0,5. Inom den igenfylida Ostra Hamnkanalen uppgar fyllnadsmaktigheterna till
narmare 5-6 m, med en niva for ursprunglig botten pa -3 till -3,5. Inom den igenfyllda inre
delen av Lilla Bommens hamnbassang ar fyllnadsmaktigheterna upp mot 7 m, vilket
motsvarar en ursprunglig bottenniva pa -4 till -4,5.

Fyliningsmaterialet utgors generellt 6verst av ca 1-2 m maktigt lager med sten, grus,
sand, gatsten, makadam men aven rivningsrester som harror fran 1900-talet. Darunder
foljer finkornigare material sdsom sand, silt och lera med tegel-, tré- och glasrester (som
harrér fran mudder- och schaktmassor fran 1800-talet) samt grundrester fran tidigare
byggnadsverk. Aven organisk jord forekommer i den aldre fyliningen. Aven Ostra
Hamnkanalen och Lilla Bommens hamnbassang fylldes igen med grus, sand, silt, lera,
tegel och tra. Grundrester och murblock fran de ursprungliga kajmurarna finns kvar i
marken.
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Lera

Under fyllningen féljer en naturligt avsatt lera. Leran narmast under fyllningen ar av
torrskorpekaraktar (med maktighet ca 1-2 m, till ca 3-5 m djup). Utférda CPT-sonderingar
visar pa en homogen lera utan nagon férekomst av vattenférande skikt. Sonderingar har
utforts till stopp i ett flertal punkter inom det aktuella omradet. Sonderingar har utforts till
stopp i ett flertal punkter inom det aktuella omradet. Sonderingar som ar utforda till stopp
visar att lerans maktighet ar ca 85-100 m i 6stra delen av omradet, inom storre delen av
stationslaget. Vid korsningen med Ostra Hamngatan grundar det snabbt upp och innan
korsningen med Goétatunneln patraffas underkant lera pa nivan ca -26. Efter korsningen
med Gétatunneln &r jordmaktigheten ca 2 m och utgdrs endast av fyliningsmaterial.

Friktionsjord
Under leran foljer som regel ett lager friktionsjord med nagra meters maktighet som vilar

pa berget. Dar berget grundar upp i vastra delen av omradet ar friktionsjordslagret tunt
(0,5-1,5 m) eller saknas helt.

Berg
Bergnivaerna ligger pa ca -85 till -100 strax éster om korsningen med Ostra Hamngatan.

Vaster om korsningen med Ostra Hamngatan grundar berget snabbt upp till nivan ca — 28
innan passagen av Goétatunneln. Efter passagen med Goétatunneln patraffas berget ca 2
m under markytan, vilket motsvarar nivan ca +3.

Geotekniska parametrar

Sammanstallningar av bestamda geotekniska parametrar redovisas i Bilaga 2.

Lera, 6stra delen — fran Kruthusgatan och fram till G6taélvbron

Lerans densitet ar ca 1,6 t/m® ner till nivan -18, darunder 6kar densiteten mot djupet till ca
1,7 Ym® vid nivan -60. Lerans vattenkvot r ca 60-90 %, dar de hogre vardena aterfinns
ner till ca 10 m djup. Leran ar mellansensitiv med en sensitivitet som generellt varierar
mellan 10-30.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet (cy) ar konstant 15 kPa ner till nivan -3 och darunder
ar hallfasthetstillvaxten 1,6 kPa/m, se Figur 9.
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Figur 9  Skjuvhéllfasthetsdiagram fér omradet mellan Kruthusgatan och Gétaélvbron.

Leran ar pa nivan -3 éverkonsoliderad med ca 20 kPa (ca OCR=1,4).
Overkonsolideringen 6kar konstant mot djupet till att vara ca 100 kPa p& niva — 50 (ca
OCR=1,3).

Lera, véastra delen — mellan Gétadlvbron och Kvarnberget

Under fyllningen ar lerans densitet ca 1,55-1,65 t/m> dar de lagre vardet aterfinns inom
den ytligare delen av lerprofilen, darunder dkar densiteten svagt mot djupet. Lerans
vattenkvot ar generellt ca 65 % ned till 40 m djup och minskar darunder nagot. Leran ar

mellansensitiv med en sensitivitet som varierar mellan 10-30.
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Den odranerade skjuvhallfastheten (c.) ar konstant 18 kPa ner till nivan -5 och darunder
ar hallfasthetstillvaxten 1,8 kPa/m, se Figur 10.

Figur 10  Skjuvhallfasthetsdiagram fér omradet mellan Gétaédlvbron och Kvarnberget.

Leran ar pa nivan -3 éverkonsoliderad med ca 20 kPa (ca OCR=1,3).
Overkonsolideringen 6kar konstant mot djupet till att vara ca 140 kPa pa niva — 60 (ca
OCR=1,35).

6.1.4 Geohydrologiska férhallanden

Grundvatten férekommer dels i de ytliga jordlagren, som till stor del bestar av
fylinadsmaterial, och dels i friktionsjordslagren under de maktiga lerlagren.
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Geohydrologiska férhallanden, 6stra och centrala delen — fran Kruthusgatan och fram till
Gétadlvbron

Matningar i det 6vre magasinet visar pa att grundvattennivan ligger pa nivaerna +0,5 till
+1,5. Narheten till Gota Alv innebar att grundvattennivan i det dvre magasinet styrs av
nivaerna i alven.

Portrycksmatningar visar att portrycksnivan i leran motsvarar en grundvattenyta som
ligger pa nivan +0,5. Matning pa stora djup visar pa nagot hogre trycknivaer, vilket
indikerar en tendens till 6vertryck (trycknivaer motsvarande en grundvattenniva pa ca +1
till +4), se Figur 11.

Figur 11 Uppmétta portrycksnivéer inom omradet mellan Kruthusgatan och Gétadlvbron.
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Geohydrologiska férhallanden, véastra delen — mellan Gotaédlvbron och Kvarnberget

Matningar i det 6vre magasinet visar pa att grundvattennivan ligger pa nivaerna +0,5 till
+1,5. Narheten till Gota Alv innebar att grundvattennivan i det dvre magasinet styrs av
nivaerna i alven.

Portrycksmatningar visar att trycknivan i leran motsvarar en grundvattenyta pa nivan +1,5
och en i princip hydrostatisk portrycksprofil, se Figur 12.

Figur 12 Uppmétta portrycksnivaer inom omradet mellan Gétadlvbron och Kvarnberget.
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6.1.5 Sattningsférhallanden

Lerans spanningssituation i omradet kring station Centralen innebar att det sedan lang tid
tillbaka pagar sattningar i marken. Sattningarna ar framst orsakade av tillskotts-
belastningar pa leran, fran de omfattande utfyllnaderna som &r utférda i omradet.

Sattningsforhallandena skiljer sig en del inom omradet till féljd av att lasterna fran bland
annat utfylinader, igenfyllda kanaler och befastningsverk varierar inom omradet. Generellt
Okar de pagaende sattningar i riktning mot alven, i takt med att fyllnadsmaktigheterna
Okar.

Utférda sattningsmatningar inom 6stra och centrala delarna av omradet visar att
sattningar pagar med en sattningshastighet motsvarande ar ca 2-4 mm/ar. Sattningarna
beddms paga ner till drygt 10 m djup. | omradet mellan Gétadlvbron och Kvarnberget
Okar sattningshastigheten nagot, till ca 4-6 mm/ar. Sattningarna inom det omradet
beddms paga ner till ca 15-20 m djup, se Figur 13.

Sattningsmatningar i gatumarken narmast norr om kdpcentrumet Nordstan visar pa en
lag pagaende sattningshastighet (<1 mm/ar). Den lagre sattningshastigheten beror
sannolikt pa avlastning av jordlagren till féljd av byggnadernas kallarplan men aven pa
grund av att detta omrade ligger innanfor befastningsverken (det vill sdga mindre
fyllnadsmaktigheter).

Figur 13 Pagaende markséttningar inom Station Centralen.

Inom omradet har sattningsuppféljning av byggnader och anlaggningar pagatt genom
aren. Resultaten fran sattningsmatningarna redovisas i separat PM F 05-020, daterad

2013-07-05, reviderad 2014-08-28. Nya matpunkter/sattningsdubbar har dven installerats
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i samband med projekteringen av jarnvagstunneln. Sattningsuppféljning av nya och
befintliga matpunkter pagar och planeras att fortsatta under hela projektet.

6.1.6 Stabilitetsfornallanden

Stabiliteten for befintliga férhallanden har kontrollerats saval mot Gotaleden som for riktigt
langa glidytor med en utbredning till Géta alv och redovisas i Bilaga 3. Stabiliteten har
aven analyserats mot Lilla Bommens hamn vilket redovisas i Bilaga 4.

Analyserna visar att stabiliteten for omradet for jarnvagstunneln ar tillfredstallande och
uppfyller rekommenderad sakerhetsniva for befintliga férhallanden enligt IEG rapport
4:2010. Sakerheten ar dock nagot for lag for den Ostra respektive den vastra kajen mot
Lilla Bommens hamn, men detta beddoms inte paverka den totala stabiliteten for omradet
som beroér Vastlanken.
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6.2 Linje Station Centralen — Station Haga

6.2.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omradet stracker sig fran Kvarnberget via Packhuskajen, Stora Hamnkanalen och
Otterhallan till sédra delen av Kungshdjd.

Kvarnberget

Packhusplatsen

Stora Hamnkanalen

Otterhallan

Kungsgatan

Kungshdjd

Rosenlundskanalen

Figur 14  Oversikt delomréde Linje Station Centralen - Station Haga (omrédesgréns, koncept
2014-11-10).
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Markytan sluttar fran nivan ca +21 uppe pa Kvarnberget till nivan +2 till +2,5 nere vid de
plana hardgjorda ytorna langs Packhuskajen och Packhusplatsen. Till félid av omfattande
sattningar genom aren ligger markytan nagot lagre inom omradet narmast kajkanten mot
Goéta alv och vid kasinot.

Stora Hamnkanalen ar ca 30 m bred och ca 4,5 - 5,5 m djup i férhallande till omgivande
markyta.

Sdder om Stora Hamnkanalen och Sédra Hamngatan stiger markytan upp mot
Otterhallan till nivan ca +35 for att pa efterféljande stracka slutta nedat mot Kungsgatan
dar marknivaerna ar ca +12 till +12,5. Efter passagen med Kungsgatan stiger markytan
till nivaerna +17 till +18 inom Kungshdjd.

Omradet som idag utgors av Packhusplatsen och Packhuskajen var vattenomrade fram
till i borjan av 1800-talet, da omradet borjade fyllas ut. Fére utfylinaden lag strandlinjen
precis utanfor befastningarna nedanfoér Kvarnberget, se Figur 15. Innanfér bastionen vid
nuvarande Packhusplatsen lag det en rektangelformad, ca 35 m bred hamnbassang
(Kronans Masthamn), som anlades pa 1600-talet. Hamnbassangen mynnade i Stora
Hamnkanalen och strackte sig norrut till i h6jd med Kronhusgatan. Masthamnen fylldes
igen i mitten av 1800-talet. Rester fran befastningarnas nedre delar och rester fran
kajmurarna for Masthamnen finns kvar under nuvarande gator och parkeringsytor
(redovisas av AKF 8).

Stora Hamnkanalen anlades under 1600-talet. Norra Hamngatans mur utgdrs i stora drag
av den ursprungliga muren medan muren pa Sédra Hamngatan byggdes om, dels under
slutet av 1800-talet och dels under 2013 (i samband med byggandet av den nya
sparvagsstrackningen i S6dra Hamngatan).
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1790 ars strandlinje
med befastningsverk

Masthamnen

Stora Hamnkanalen

T~

Figur 15 Historisk karta fran 1921 med 1790 ar karta inlagd i bakgrunden. Kartan fran 1790 visar
strandlinjen, beféstningsverken och Masthamnen, som det séag ut innan utfyllnad fér
Packhuskajen genomférdes.

6.2.2 Jordlagerbeskrivning

Jordlagerférhallandena varierar stort inom planomradet, fran berg i dagen (Kvarnberget,
Otterhallan och Kungshdjd) till stérre jordmaktigheter (ca 35 m) vid Packhusplatsen.
Jordmaktigheterna dkar generellt mot Goéta alv och ar som stdrst (ca 65 m) i anslutning till
Packhuskajens sydvastra hérn. Séder om Otterhallan, vid korsningen
Kungsgatan/Kungshojdsgatan, aterfinns en svacka i berget med jordmaktigheter kring ca
12 m (bendmns "Yxhugget”).

De varierande jordmaktigheterna framgar tydligt i nedanstaende 6versiktliga
jordlagerprofil langs tunnelns strackning genom omradet, fran Kvarnberget i norr Hill
Kungshojd i sdder, se Figur 15.

Jordlagren utgodrs generellt 6verst av fyllning. De naturligt avsatta jordlagren bestar av
lera som vilar pa friktionsjord ovan berg. Inom de hdgst liggande partierna, dar jorddjupen
ar mindre och berget ligger ndra markytan, utgdérs de naturliga jordlagren i huvudsak av
friktionsjord ovan berg.
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- Fylinadsmaterial
30 l:l Lera

l:l Friktionsmaterial

l:l Berg

Figur 16  Oversiktlig jord- och bergprofil Idngs jérnvégstunnelns stréckning mellan Kvarnberget
och Kungshéjd.

Fylining
Uppe pa Kvarnberget, langs Sankt Eriksgatan, utgors fyliningen av 6verbyggnadsmaterial

med maktighet ca 1 m ovan plansprangt berg.

Fylinadsmaktigheterna inom omradet fér Packhuskajen och Packhusplatsen okar i
riktning mot alven fran ca 2 m till ver 7 m narmast befintlig kajlinje, vilket innebar att
overkant naturliga sediment aterfinns pa nivaer fran ca +0 till — 6 narmast kajlinjen. Inom
den igenfyllda Masthamnen ar fyllnadsmaktigheterna ca 3 - 3,5 m, vilket motsvarar en
ursprunglig bottenniva pa -0,5 till -1.5. Den 6versta delen av fyliningen, ca 1-2 m
maktighet, utgdrs generellt av vagoverbyggnadsmaterial bestdende av sten, grus, sand,
gatsten och rivningsrester som harror fran 1900-talet. Under éverbyggnadsmaterialet
foljer en aldre fyllning som bestar av finkornigare material sésom sand, silt och lera med
tra- och tegelrester. Den aldre fyliningen utgdérs av mudder- och schaktmassor fran
utfyllnaderna som utférdes under 1800-talet. Det aldre fyllnadsmaterialets maktighet
varierar mellan ca 1-4 m dar den stoérsta maktigheten aterfinns i anslutning till Casino
Cosmopol.

Inom de hogre liggande partierna sdder om Stora Hamnkanalen utgors jordlagren

generellt 6verst av fylining bestadende av éverbyggnadsmaterial, sand, grus och

tegelrester. Fyllningen vilar vanligtvis direkt pa berg och har en maktighet pa ca 1,5-2 m.
24 (55)

‘ PM GEOTEKNIK
2014-11-10

GEOTEKNISK UTREDNING FOR ANDRING AV DETALJPLANER FOR JARNVAGSTUNNELN
VASTLANKEN MELLAN GULLBERGSVASS OCH ALMEDAL (0486/13)

g:\projekt\2013\1370566 dp vastlanken linjen\14_rapport\éndring av detaljplan\vastlanken pm geoteknik adp_141110.docx



repo001.docx 2012-03-29

Fylinadsmassor med en maktighet uppemot ca 4 m har dock patraffats vid
Kungshojdsgatan.

Lera

Under fyllningen inom omradet fér Packhusplatsen, Stora Hamnkanalen och Sédra
Hamngatan féljer en naturligt avsatt 18s till halvfast och svagt dverkonsoliderad lera.
Utférda CPT-sonderingar indikerar pa en relativt homogen lera utan nagon féorekomst av
vattenférande skikt. Fran Kvarnberget och séderut, langs jarnvagstunnelns strackning,
Okar lermaktigheterna till att vara ca 30-40 m strax norr om Stora Hamnkanalen. Darefter
avtar lermaktigheterna at séder for att vid S6dra Hamngatan ha en maktighet pa ca 5-
7m.

Lermaktigheterna 6kar generellt i riktning mot Goéta alv och ar som stérst ca65 mi
anslutning till Packhuskajens sydvastra hérn. Vid norra delen av Packhuskajen, intill
Operan, ar lerans maktighet ca 15 m.

Vid passagen av Kungsgatan/Kungshdéjdsgatan utgors de naturliga jordlagren, under
fyllningen, av sandig siltig lera. | Kungsgatan ar lermaktigheterna ca 2-4 m och i
Kungshéjdsgatan ar maktigheterna ca 5-7 m. Lermaktigheterna avtar i nordlig och sydlig
riktning fran Kungsgatan.

Friktionsjord
Under leran foljer ett fast lager friktionsjord dar maktigheterna inom omradet fér

Packhusplatsen generellt &r ca 0,5 — 1,5 m. Friktionsjordens maktighet 6kar generellt i
riktning mot Géta alv och Stora Hamnkanalen.

Vid Kungsgatan/Kungshojdsgatan underlagras leran av ett lager friktionsjord som
generellt utgdrs av grusig siltig sand, sten och block. | Kungsgatan och i den norra delen
av Kungshojdsgatan ar friktionsjordens maktighet ca 10 m. Friktionsjordens maktighet
avtar i nordlig och sydlig riktning fran Kungsgatan.

Berg
Berget ar i dagen uppe pa Kvarnberget, med bergnivaer uppemot ca +21. Berget stupar

darifran i nordvastlig, vastlig och sydlig riktning for att vid Packhusplatsen ligga pa nivaer
kring -30 till -35. Strax norr om Stora Hamnkanalen grundar berget upp i riktning mot
soder och precis norr om Residenset ligger bergytan pa nivaer kring +0 till -4.

Bergnivaerna stiger fran ca +5 inne pa Residensets innergard upp till toppen av
Otterhallan som ligger pa ca +35. Berget sluttar darefter i sydlig riktning mot Kungsgatan
dar bergnivaerna ar som lagst ca -6, i hérnet pa byggnaden vid korsningen
Kungsgatan/Kungshéjdsgatan. Efter passagen med Kungsgatan stiger bergytan i sydlig
riktning till nivaer kring +20 langst i séder av Kungshdjd.

6.2.3 Geotekniska parametrar
Sammanstallningar av bestamda geotekniska parametrar redovisas i Bilaga 2.

Inom omradet for Packhusplatsen/Stora Hamnkanalen ar lerans densitet ar ca 1,65 t/m?

ner till nivan -10 och darunder 1,6 t/m3. Det kan noteras att densiteten i leran i den 6vre

delen av jordprofilen, ner till nivan -10, varierar en hel del mellan de olika borrpunkterna.
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Lerans vattenkvot ar ca 60-70 %. Vid Yxhugget ar vattenkvoten i den sandiga, siltiga
leran nagot lagre, ca 30 %. Leran &r mellansensitiv med en sensitivitet som varierar
mellan 8-20.

Inom omradet for Packhusplatsen/Stora Hamnkanalen ar den odranerade
skjuvhallfastheten (c) konstant 20 kPa ner till nivan -7 och darunder ar
hallfasthetstillvaxten 1,3 kPa/m, se Figur 17.

Figur 17  Skjuvhéllfasthetsdiagram fér omradet vid Packhusplatsen.

Leran ar 6verkonsoliderad i den évre delen av lerprofilen med ca 30 kPa for att minska till
ca 10 kPa pa stora djup (OCR=1,5-1,05).
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6.2.4 Geohydrologiska forhallanden

Grundvatten férekommer dels i de ytliga jordlagren, som till stor del bestar av
fyllnadsmaterial, och dels i friktionsjordslagren under lerlagren.

Packhusplatsens narhet till Géta alv och Stora Hamnkanalen medfor att
grundvattennivaerna i det 6vre magasinet styrs av vattennivaerna i alven. Detta innebar
att grundvattennivan férvantas variera mellan nivaerna ca +0,5 till + 1,5.

Portrycksmatningar visar att trycknivan i leran motsvarar en grundvattenyta pa nivan

ca +1,0 och en i princip hydrostatisk portrycksprofil, se Figur 18. Matning pa stora djup
(vaster om jarnvagstunnelns strackning) visar pa nagot hogre trycknivaer, vilket indikerar
en tendens till dvertryck (trycknivaer motsvarande en grundvattenniva pa ca +1 till +3).

Figur 18 Uppmétta portrycksnivaer inom omradet fér Packhusplatsen.
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Grundvatten- och portrycksmatningar inom omradet fér Kungsgatan visar att
grundvattennivan ligger ca + 9,5, se Figur 19.

Figur 19 Uppmétta portrycksnivaer inom km 458+300 — 458+800 (Kungshdjd).

6.2.5 Sattningsférhallanden

Lerans spanningssituation inom omradet for Packhuskajen och Packhusplatsen innebar
att det sedan lang tid tillbaka pagar sattningar i marken. Sattningarna ar orsakade av
tillskottsbelastningar pa leran, dels fran de omfattande utfylinaderna som ar utforda i
omradet och dels fran aldre byggnader som har grundlagts pa korta kohesionspalar.
Resultaten fran tidigare sattningsuppféljningar och balgsattningsmatare ger en samlad
bild att de pagaende sattningarna inom omradet. Sattningshastigheten i den Ostra delen
av Packhusplatsen, i laget for jarnvagstunneln, bedémes till 4 mm/ar och sattningarna
beddms paga ner till ca 20 m djup under markytan (motsvarar nivan -18). | takt med att

jorddjupen minskar at norr och séder sa minskar aven de pagaende sattningar, se Figur
28 (55)
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6.2.6

20. Inom 6vriga delar av strackan beddms det inte paga nagra sattningar pa grund av
sma jordmaktigheter, berg i dagen eller berg nara markytan.

Figur 20 Pagaende markséttningar inom omradet fér Packhusplatsen.

Inom omradet har sattningsuppféljning av byggnader och anlaggningar pagatt genom
aren. Resultaten fran sattningsmatningarna redovisas i separat PM F 05-020, daterad
2013-07-05, reviderad 2014-08-28. Nya matpunkter/sattningsdubbar har dven installerats
i samband med projekteringen av jarnvagstunneln. Sattningsuppféljning av nya och
befintliga matpunkter pagar och fortsatter under hela projektet.

Erosion

Generellt pagar ingen erosion inom utredningsomradet da samtliga delar i anslutning till
vatten utgdrs av kajkonstruktioner. Dykinspektionen som utférts utmed kajmurarna langs
Stora Hamnkanalen visar att mindre urspolningar férkommer under rustbddden. Dessa
urspolningar bedéms dock inte paverka stabiliteten eftersom rustbadden och den
ovanpaliggande kajmuren vilar pa palar.
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6.2.7 Stabilitetsférhallanden Linje Station Centralen — Station Haga

Den befintliga stabilitetssituationen langs Packhuskajen respektive Stora Hamnkanalen
har kontrollerats och redovisas i Bilaga 4. Resultaten visar att stabiliteten for bada
omradena ar tillfredstallande och uppfyller rekommenderad sakerhetsniva fér befintliga
forhallanden enligt IEG rapport 4:2010.

6.3 Linje Station Haga

6.3.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omradet stracker sig fran Kungshdjd i norr till utsiktsplatsen séder om Nedre
Fogelbergsgatan.
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Kungshojd

Rosenlundskanalen

Haga Kyrka

Handelshbdgskolan

Utsiktsplatsen

Figur 21 Oversikt omradet Station Haga (omradesgréns, koncept 2014-11-10).

I norra delen av omradet finns Rosenlundkanalen/Vallgraven (vaster om Rosenlundsbron
heter kanalen Rosenlundskanalen). Vallgraven gravdes ur i samband med att staden
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Goteborg bildades i borjan av 1600-talet. | samband med att befastningarna runt staden
boérjade rivas under forsta halften av 1800-talet gravdes &ven Vallgraven om i syfte att
anpassa vattendraget for transporter in och ut fran stadskarnan. Omgravningen utférdes i
omgangar under 1800-talet och i huvudsak ratades Vallgraven ut vaster om dagens
Rosenlundsbro och doptes om till Rosenlundskanalen. Inom planomradet, i anslutning till
Vallgraven och Rosenlundsbron, finns saledes saval rester fran det gamla
befastningsverket som utfyllda omraden dar den ursprungliga Vallgraven var belagen.

Kaélla, Jubileumsutstélliningen 1923

Goteborg ar 1790 Goteborg ar 1860

Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1920

Figur 22 Historiska kartor som visar utreningsomradets utveckling och
Vallgravens/Rosenlundskanalens omgrdvningar under mellan slutet av 1700-talet till
bérjan av 1900-talet.
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6.3.2

Berget stupar brant fran nivan ca +12 uppe pa Kungshdjd ner till nivan ca +4 vid
Skattehuset (Inom Vallgraven 37:21). Darifran sluttar markytan sluttar svagt i riktning mot
Rosenlundskanalen/Vallgraven till nivan ca +2,5 vid kajlinjen. Vallgraven ar ca 30 m bred
och ca 3,5-4 m djup i férhallande till omgivande markyta. Sédra kajkanten av Vallgraven
ligger pa nivan ca +1,5. Markytan stiger i riktning séderut upp mot Hagakyrkan dar
marknivan ar ca +8. S6der om kyrkan stiger marken ytterligare upp till nivan ca +17 vid
gransen mot bergspartiet (Utsiktsplatsen). Markytan uppe vid Utsiktsplatsen ligger pa
nivan ca + 45.

Jordlagerbeskrivning

Jordlagerférhallanden varierar stort inom omradet, fran maktiga jordlager (ca 60 m) invid
Vallgraven till mindre jordmaktigheter (<10 m) frdn Hagakyrkan och séderut.

Jordlagren utgdrs generellt 6verst av fylining. De naturligt avsatta jordlagren bestar av
lera som vilar pa friktionsjord ovan berg.

De relativt stora variationerna i jordmaktighet framgar tydligt i nedanstaende 6versiktliga
jordlagerprofil langs Vastlankens strackning genom omradet fér Station Haga (Figur 23).

+30

+20

+10

+0

-10

-20

-30
- Fyllnadsmaterial
[ Jter
l:l Friktionsmaterial
[ Teer

Figur 23  Oversiktlig jordlager- och bergprofil 6ver Station Haga.
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Fylining

Inom den norra delen av omradet varierar fyllningens maktighet en hel del med anledning
av att Vallgraven gravts om nagra ganger under arens lopp. Fyllnadsmaktigheterna
varierar fran att vara mycket liten inom vissa gronytor till ndrmare 6-7 m dar Vallgravens
tidigare lagen.

Inom parkomradet mellan Haga kyrka och Samhallsvetenskapliga biblioteket utgors
fyllnadsmaterialen framst av grus, sand och lera samt tegel- och trarester. Inom
grénytorna finns det dverst ett tunt lager mulljord.

Langs Haga kyrkogata och Vasagatan utgdrs fyllningen under de hardgjorda ytorna av
mestadels grus med inslag av tegel. Fyliningens maktighet ar generellt ca 1-2 m. Inne
bland innergardarna mellan Nedre Fogelbergsgatan och Haga Kyrkogata vilar fyllningen
generellt direkt pa berg.

Lera

Under fyllningen i den norra delen av omradet (omradet mellan Vallgraven och
Parkgatan) foljer en naturligt avsatt, I6s till halvfast och svagt 6verkonsoliderad, lera.
Utférda CPT-sonderingar indikerar pa en relativt homogen lera utan nagon féorekomst av
vattenférande skikt. Narmast Vallgraven ar lerans maktighet ca 40-50 m med de stérsta
maktigheterna 6ster om Rosenlundsbrons landfaste. Lermaktigheterna avtar generelit
mot sdder for att strax norr om Haga kyrka ha en maktighet pa ca 2-4 m.

Inom de vastra och norra delarna av parkomradet kring Haga kyrka vilar fyliningen
generellt direkt pa berg. Under fyllningen i de centrala delarna av parken foljer en siltig
sandig lera med forekommande skikt av silt och sand. Lerans maktighet &r ca 1-4 m.
Vidare soderut, strax nordést om Samhallsvetenskapliga biblioteket, ar lermaktigheterna
uppemot ca 4-7 m. Langs med Haga Kyrkogata ar lermaktigheterna generellt ca 3-4 m.
Langs Vasagatan ar lermaktigheterna ca 1-10 m, dar de stérre maktigheterna aterfinns i
vastra delen.

Friktionsjord

Under leran foljer ett lager friktionsjord dar maktigheten generellt ar ca 0,5-2,0 m.
Narmast invid Vallgraven 6kar dock den underliggande friktionsjordens maktighet fran
ca 0,5-1,0 m i vaster till upp emot ca 8-14 m 6ster om Rosenlundsbrons landfaste. .
Friktionsjordens maktighet ar ca 0-2 m langs med Vasagatan. Friktionsjorden utgérs i
huvudsak av fast lagrad sand och grus.

Berg

Berget ar plansprangt under Skattehuset vid Rosenlundsplatsen. Bergnivaerna ligger pa
ca +2 till +4 m vid Rosenlundsplatsen och sluttar darefter i sydvastlig riktning ner mot
Vallgraven. Bergnivaerna narmast Vallgraven ar ca -45 till -60. Berget grundar upp mot
soder och strax norr om Haga kyrka ligger bergytan pa nivaer kring ca -2 till +4.

Enligt historiska uppgifter fanns det tidigare en bergtakt i omradet dar Hagaparken ligger
idag. Bergnivaerna varierar inom parkomradet mellan ca +4 till +8 inom de vastra och
norra delarna och mellan ca +0 till +4 i omradet kring Samhéllsvetenskapliga biblioteket.
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Bergnivan stiger generellt fran nivan ca +6 vid Vasagatan till nivan ca +20 vid den sédra
anden av Nedre Fagelbergsgatan. Bergnivaer pa uppemot +40 aterfinns inom park- och
bergsomradet som ar belaget pa héjden séder om Nedre Fogelbergsgatan.

6.4 Geotekniska parametrar
Sammanstallningar av bestdmda geotekniska parametrar redovisas i Bilaga 1.

Lera, norra delen - mellan Vallgraven och Haga kyrka

Lerans densitet ar ca 1,6 t/m® ner till nivan -21, darunder 6kar densiteten mot djupet for
att vara ca 1,9 t/m® pa stora djup. Lerans vattenkvot ar ca 70 % ner till nivan -18 och
minskar darunder till ca 40 % vid nivan -37. Leran ar mellansensitiv med en sensitivitet
som varierar mellan ca 3-30.

Lerans odranerade skjuvhallifasthet (cy) ar konstant 22 kPa ner till nivan -4 och darunder
Okar skjuvhallfastheten med 1,3 kPa/m (Figur 24).

Figur 24  Skjuvhaéllfasthetsdiagram, (norra delen av planomradet mellan Vallgraven och Haga
kyrka)
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Leran inom den norra delen av planomradet ar éverkonsoliderad med ca 40 kPa

(OCR=1,5-1,1).

Lera, sbdra delen - fran parkomradet Haga kyrka och séderut

Under fyllningen ar lerans densitet ca 1,75 t/m*, darunder 6kar densiteten mot djupet for
att vara ca 1,9 t/m® vid ca 8 m djup.

Vattenkvoten ar ca 30% ner till 4 meters djup dar den okar till ca 55% for att sedan

minska igen till ca 30% vid djupet 8 meter under markytan. Leran ar mellansensitiv med
en sensitivitet som varierar mellan ca 10-20.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet (c.) ar konstant 21 kPa ner till djupet 7 m och
darunder 6kar skjuvhallfastheten med ca 4 kPa/m (Figur 25).

15
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Figur 25 Skjuvhaéllfasthetsdiagram, (sédra delen, parkomradet Haga kyrka och séderut)

Leran ar dverkonsoliderad med ca 40-75 kPa (OCR=1,5-2,5) ner till ca 6 meter djup.
Darunder ar leran 6éverkonsoliderad med ca 35-40 kPa (OCR=1,2-1,6).

36 (55)

‘ PM GEOTEKNIK
2014-11-10

GEOTEKNISK UTREDNING FOR ANDRING AV DETALJPLANER FOR JARNVAGSTUNNELN
VASTLANKEN MELLAN GULLBERGSVASS OCH ALMEDAL (0486/13)

g:\projekt\2013\1370566 dp vastlanken linjen\14_rapport\éndring av detaljplan\vastlanken pm geoteknik adp_141110.docx



repo001.docx 2012-03-29

6.5 Geohydrologiska forhallanden

Grundvatten férekommer dels i de ytliga jordlagren, som till stor del bestar av fylinads-
material, och dels i friktionsjordslagren under lerlagren.

Grundvattennivan i det 6vre magasinet, i omradet narmast Rosenlundskanalen, styrs av
nivaerna i kanalen och Géta alv. Portrycksmatningar visar att portrycksnivan i leran
motsvarar en grundvattenyta pa ca 2 m djup under markytan (motsvarar nivan ca +1,0 i
omradet kring Rosenlundskanalen och +3,0 vid Parkgatan med en i princip hydrostatisk
portrycksprofil (Figur 26).

Portryck [kPa]
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Figur 26  Uppmétta portrycksnivaer inom norra delen (mellan Vallgraven och Haga Kyrka).
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Inom parkomradet visar portrycksmatningar att portrycksnivan motsvarar en grund-
vattenyta som ligger pa nivan +4 till +5. Potrycksmatningar séder om Samhéllsveten-
skapliga biblioteket visar att portrycksnivan i leran motsvarar en grundvattenyta pa 2 m
djup (motsvarar niva +9). Portrycksprofilen i leran har en hydrostatisk 6kning mot djupet,

se Figur 27.
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(a) Parkomradet Haga kyrka och (b) Séder om Samhallsvetenskapliga
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Figur 27  Uppmétta portrycksnivaer inom:
(a) Parkomradet mellan Haga Kyrka och Samhéllsvetenskapliga biblioteteket
(b) S6der om Samhéllsvetenskapliga biblioteket

6.5.1 Sattningsforhallanden

Lerans spanningssituation i omradet kring Rosenlundskanalen/Vallgraven innebéar att det
sedan lang tid tillbaka pagar sattningar i marken. Sattningarna ar orsakade av tillskotts-
belastningar pa leran, dels fran de omfattande utfylinaderna som ar utférda i omradet och
dels av grundvatten- och portrycksforandringar i leran.

Utférda sattningsmatningar pa sddra sidan om Vallgraven visar att sattningar pagar med
en sattningshastighet motsvarande ca 5-6 mm/ar. Sattningarna bedéms paga genom i
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princip helar lerprofilen. Sattningarnas storlek avtar i riktning séderut, i takt med att
lermaktigheterna minskar (Figur 28).

Figur 28 Péagaende séttningar i mark inom omrédet mellan Vallgraven och Haga kyrka.

Fran omradet strax norr om Haga kyrka och séderut bedéms det inte paga nagra
sattningar pa grund av sma jordmaktigheter, berg i dagen eller berg nara markytan.

Inom omradet har sattningsuppféljning av byggnader och anlaggningar pagatt genom
aren. Resultaten fran sattningsmatningarna redovisas i separat PM F 05-020, daterad
2013-07-05, reviderad 2014-08-28. Nya matpunkter/sattningsdubbar har aven installerats
i samband med projekteringen av jarnvagstunneln. Sattningsuppfoéljning av nya och
befintliga matpunkter pagar och fortsatter under hela projektet.

6.5.2 Erosion

Generellt pagar ingen erosion inom delomradet da de delar som angransar till vatten
inom omradet utgdrs av kajkonstruktioner. Slanten pa stdra sidan av Vallgraven 6ster om
Rosenlundsbron ar langs vattenlinjen skyddad med erosionsskydd i form av utlagd sten.
Erfarenhetsmassigt forekommer viss underspolning av kajkonstruktionerna langs
kanalerna inom centrala Géteborg. Dessa urspolningar ar vanligtvis inte omfattande och
beddms inte paverka stabiliteten eftersom rustbadden och den ovanpaliggande kajmuren
vilar pa palar.
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6.5.3 Stabilitetsforhallanden

Stabiliteten har analyserats langs Rosenlundskanalen och redovisas i Bilaga 5.
Analyserna visar att stabiliteten langs Rosenlundskanalen, dar Vastlanken passerar, ar
tillfredstallande och uppfyller rekommenderad sakerhetsniva for befintliga forhallanden
(IEG Rapport 4:2010).

6.6 Linje Station Haga — Station Korsvagen

6.6.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omréadet stracker sig fran Féreningsgatan/Ovre Fogelbergsgatan i vaster till Viktor
Rydbergsgatan i dster.

Gotaplatsen

Foreningsg. Viktor Rydbergsg.

Kapellplatsen

Figur 29 Oversikt omradet Station Haga — Station Korsvégen
(omrédesgréns, koncept 2014-11-10).

Marken ar kuperad och karakteriseras av hojdpartier med berg- och fastmarksomraden
med inslag av mindre svackor och dalgangar. Markytan ligger som lagst pa nivan ca +30 i
omradet kring Viktor Rydbergsgatan i 6ster och ca +35 vid
Kapellplatsen/Aschebergsgatan i de centrala delarna av strackan. | omradet kring
Foreningsgatan i vaster ligger markytan pa nivaerna ca +35 till +40. Markytan ligger som
hdgst pa nivan ca +50 vid Fjaderborgen (sporthall) strax 6ster om S Viktoriagatan.

6.6.2 Jordlagerbeskrivning

Jordlagren utgdrs generellt av fylining bestaende av 6éverbyggnadsmaterial, sand, grus
och tegelrester. Fyllningen vilar vanligtvis direkt pa berg och har en maktighet pa

ca 1-3 m. Den storsta jordlagermaktigheten (ca 7 m) patraffas i den norra delen av
Kapellplatsen. Under fyllningen foljer har ett lager siltig lera som vilar pa ett tunt lager
friktionsjord innan berget tar vid.

Berg i dagen férekommer langs med hela delstrackan. Bergnivaerna ar som lagst ca +30
vid Viktor Rydbergsgatan och +35 vid Kapellplatsen. Hogsta bergnivan ar ca +50 vid
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Fjaderborgen (sporthall) strax 6ster om S Viktoriagatan. Vid Foreningsgatan i vaster ar
bergnivan ca +35 till +45.

Figur 30 nedan visar en dversiktlig jord- och bergprofil Iangs jarnvagstunnelns strackning
mellan Station Haga och Station Korsvagen.
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Figur 30 Oversiktlig profil fér linje Station Haga — Station Korsvégen.

6.6.3 Sattnings- och stabilitetsforhallanden Linje Station Haga — Station Korsvagen

Det beddms inte paga nagra sattningar i omradet mellan Station Haga och Station
Korsvagen pa grund av sma jordmaktigheter, berg i dagen eller berg nara markytan.

De begransade jorddjupen och fastmarkspartierna medfér att stabiliteten ar
tillfredstallande och uppfyller rekommenderad sédkerhetsniva for befintliga férhallanden
(IEG Rapport 4:2010).

41 (55)

PM GEOTEKNIK
2014-11-10

GEOTEKNISK UTREDNING FOR ANDRING AV DETALJPLANER FOR JARNVAGSTUNNELN
VASTLANKEN MELLAN GULLBERGSVASS OCH ALMEDAL (0486/13)

g:\projekt\2013\1370566 dp vastlanken linjen\14_rapport\éndring av detaljplan\vastlanken pm geoteknik adp_141110.docx



repo001.docx 2012-03-29

6.7 Linje Station Korsvagen

6.7.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omradet stracker sig fran Viktor Rydbergsgatan i vaster till Lisebergsteatern i Oster.

Orgrytevagen
Gotaplatsen

Korsvégen

Nackrosdammen Sdédra Vagen

Figur 31 Oversikt delomrade Station Korsvdgen (omrédesgréns, koncept 2014-11-10).

Omradet utgdrs mestadels av hardgjorda ytor och parkomraden. Marken kring Korsvagen
och Skanegatan ligger pa nivan ca +7. Mot vaster stiger markytan till nivan ca +22 till +25
kring Nackrosdammen och ca +42 vid Viktor Rydbergsgatan. Mot dster stiger markytan
till nivan ca +26 i omradet mellan Universeum och Lisebergsteatern.
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6.7.2 Jordlagerbeskrivning

Jordlagerférhallanden varierar stort inom omradet, vilket framgar tydligt i nedanstaende
oversiktliga jordlagerprofil I1angs Vastlankens strackning genom omradet fér Station
Korsvagen Figur 32.
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l:l Friktionsmaterial
e

Figur 32 Oversiktlig profil av omradet Station Korsvégen.

Fyllning
| omradet mellan Viktor Rydbergsgatan och Johannebergs landeri ar fyliningens

maktighet ca 0,5-2 m. Fyllnadsmaterialen utgérs generellt av mulljord, grus, sand, silt och
lera samt tegelrester.

Inom de hardgjorda ytorna kring Sddra vagen ar fyliningens maktighet ca 1,5-2,5 m.
Inom den dversta metern utgors fylinadsmaterialen generellt av vag- och
sparfyllnadsmaterial men aven finkornigare jord som sand, silt, lera och organisk jord kan
férekomma ytligt.

Lisebergsomradet 6ster om Korsvagen/Sddra vagen utgors av tunt jordtacke (framférallt
fylining) pa berg alternativt berg i dagen. Fylinadslagren utgors av grus, sten, sand och
lera med méaktigheter upp till ca 3 m. Aven rivningsrester férekommer i fyllnadslagren.
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Lera

| omradet mellan fastmarkspartierna utgérs de naturligt avsatta jordlagren, under
fyllningen, av lera vars maktighet ar ca 15-20 m med avtagande djup mot bergen som
omgardar omradet. | leran férekommer tydliga skikt som delar lerprofilen i tva delar.
Skikten (tva tydliga skikt kan noteras resultat av utférda borrningar) bestar av silt, sand,
sten och aven block. Dessa skikt ligger, relativt horisontellt och gar genom omradet,
mellan nivaerna ca 0 till -4. Det dversta skiktet ar ca 0,5 m maktigt och ligger ungefar pa
nivan +0 och det andra skiktet ar ca 1-2 m maktigt och ligger pa nivan -2 till -4. Skikten ar
mycket fasta och problem att sla palar igenom dessa skikt har noterats i samband med
grundlaggningsarbeten i av byggnader i omradet.

Leran har olika egenskaper 6ver respektive under dessa skikt dar leran ar klart |6sare
over skiktet an under. Leran ar svagt 6verkonsoliderad och I6s men blir fastare mot
djupet. Under skiktet ar leran siltig, med ett siltinnehall som &r ca 50 %.

Friktionsjord

Vid Nackrosdammen underlagras generellt fyllningen av en siltig sand med inslag av
lerskikt. Jordmaktigheten ar dverlag ca 0-7 inom delomradet. Vid den sydvastra delen av
Nackrosdammen har dock jordméaktigheter uppemot 12 m patraffats. Det skiktade
friktionsmaterialet vilar pa berg.

Under leran inom omradet fér Sédra vagen foljer ett lager hart packad moran/friktionsjord.
Utférda undersokningar visar att det lokalt ar svart att med traditionella metoder entydigt
bestamma exakt var gransen gar mellan vad som ar hart packad moran/friktionsjord och
daligt” berg. | nedanstaende langdsektion redovisas ett exempel pa hur problemtiken ser
ut sett fran vaster till 6ster. | langdsektionen redovisas dels en bedomd tankbar éveryta
"daligt” berg samt en linje som markerar nivan fér "bra” berg. Gransen daremellan utgoér
saledes en zon som kan vara antingen daligt berg eller fast friktionsjord/block.

Figur 33  Oversiktlig jordprofil av omradet Station Korsvégen.

Berg
Bergnivan ar som lagst ca +11 i den sydvastra delen av nackrosdammen och som hogst

ca +42 vid Viktor Rydbergsgatan. Berg i dagen forekommer i omradet kring Viktor
Rydbergsgatan, i slanten mellan Skyttegatan och artisten, 6stra sidan av
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6.8

Nackrosdammen, i slanterna ned mot Korsvagen i héjd med Johannebergs landeri och
Universitetsbiblioteket.

Bergnivaerna ar generellt som lagst, ca -14 till -20, vid Sédra Vagen dar berget sluttar
svagt norrut i riktning mot Korsvéagens sparvagnshaliplatser. Osterut stiger bergnivaerna
till ca -2 till -6 vid dammen utanfér Universeum till som hdgst ca +26 mellan Universeum
och Lisebergsteatern. Bergytan beddms inte vara plan utan snarare sagformad och
kantig.

Vid Korsvagen finns sannolikt en depression i bergytan som ar en del av en
forkastningszon som stryker i nord-sydlig riktning i dalgangen. Pa 6mse sidor om
Korsvagen ar berget mer intakt.

Geotekniska parametrar
Sammanstallningar av bestdmda geotekniska parametrar redovisas i Bilaga 1.

Lerans densitet &r ca 1,6 t/m® ner till sandlagret vid nivan -2. Under sandlagret 6kar
densiteten till 1,95 t/m®. Lerans vattenkvot ar ca 75 % ner till sandlagret vid nivan -2.
Under sandlagret minskar vattenkvoten till ca 30 %. Leran &r mellan- till hégsensitiv med
en sensitivitet som varierar mellan 10-40.

Den odranerade skjuvhallfastheten (cy) konstant 18 kPa ner till nivan +3 och darunder ar
hallfasthetstillvaxten 1,0 kPa/m, se Figur 34.

Figur 34  Skjuvhéllfasthetsdiagram fér omréadet Station Korsvégen.
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Leran inom Station Korsvagen ar éverkonsoliderad med ca 20 kPa (OCR=1,3-1,1).

6.8.1 Geohydrologiska férhallanden

Portrycksmatningar i omradet vid Nackrosdammen visar att trycknivan i leran motsvarar

en grundvattenyta som ligger pa ca 2 m djup med en hydrostatisk portrycksprofil, se Figur
35.

Figur 35 Uppmétta portrycksnivaer inom den véstra delen av omradet (Ndckrosdammen).

Portrycksmatningar inom omradet fér Sddra vagen visar att trycknivan i leran motsvarar
en grundvattenyta pa nivan +5 till +8. Portrycksmatningar visar pa en i princip
hydrostatisk portrycksprofil. Karakteristiskt portryck har valts till en tryckniva som
motsvarar en grundvattenyta pa +6,0 med hydrostatisk portrycksprofil, se Figur 36.

Portrycksmatningar som ar utférda i samband med provpumpning i den underliggande
friktionsjorden visar pa en tydlig trycksénkning i nedre delen av lerprofilen, narmast
underliggande friktionsjord (det undre magasinet). Matningarna visar vidare att efter
provpumpningen har portrycken aterhamtat sig och visar pa normala varden.
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Figur 36 Uppmaétta portrycksnivaer inom km 460+900 — 461+100 (Korsvégen).

6.8.2 Sattningsforhallanden

Lerans spanningssituation inom omradet innebar att det pagar sattningar i marken.
Sattningarna ar orsakade av belastningar pa leran, fran utfyllnader, aldre bebyggelse som
grundlagts pa korta kohesionspalar samt grundvatten- och portrycksférandringar i leran.
Inom omradet kring Nackrosdammen och i anslutning till Liseberget bedéms det inte paga
nagra sattningar pa grund av sma jordmaktigheter, berg i dagen eller berg nara markytan.

Sattningsuppfdljning mellan ar 1999 och 2012 av brunnar i S6dra vagen visar att
sattningshastigheten efter ar 2007 ar ca 1-2 mm/ar mitt for Varldskulturmuseet och 0-1
mm/ar langre sdéderut mot Chalmerstunnelns bergpaslag. Sattningsuppfdljningarna visar
vidare pa en tillfalligt 6kad sattningshastighet i samband med byggande i omradet (ex.
Chalmerstunneln och Varldskulturmuseet) och att sattningshastigheten sedan har atergatt
till den sattningshastighet som gallde fére byggandet. Sattningarna ar sannolikt orsakade
av tillskottsbelastningar pa leran, dels fran lasten fran utfylinader i omradet och dels av
grundvatten- och portrycksférandringar i leran.
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6.8.3 Stabilitetsfornallanden

6.9

Den plana markytan inom Korsvagen och de begransade jorddjupen och
fastmarkspartierna i slanterna pa 6mse sidor medfor att stabiliteten ar tillfredstallande och
uppfyller rekommenderad sakerhetsniva for befintliga férhallanden (IEG Rapport 4:2010).

Linje Station Korsvagen - Almedal

6.9.1 Topografi och omradesbeskrivning

48 (55)

Omradet stracker sig fran den norra delen av Lisebergs ndjespark Osterut for att vidare
korsa MéIndalsan fér att sedan vika av sdderut langs E6/E20 och Orgryte till
Kallebacksmotet i sdder.

MélIndalsan

Liseberg

E6/E20

Kallebdcksmotet

Figur 37  Oversikt omradet mellan Liseberg och Almedal (omradesgréns, koncept 2014-11-10).

Liseberget sluttar i 6stlig riktning ned mot gangstraket direkt vaster om Lisebergshallen.
Markytan sluttar fran nivan ca +4 vid Lisebergs entré till ca +2 vid MdIndalsan for att
aterigen stiga till nivan ca +4 strax vaster om E6/E20. Inom norra delen av omradet ligger
E6/E20 pa nivan ca +9 och i sddra delen pa nivan +11, dar av- och pafart for vag 40
ligger nagot hogre. Inom omradet 6ster om E6/E20 varierar marknivaerna. Inom de
bebyggda delarna dster om E6/E20 varierar markytan mellan +10 i den nordéstra delen
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till +35 i den sydvastra delen. Berget sdder om bebyggelsen ligger pa nivaer kring ca +40
och sluttar ned mot E6/E20 samt avfarten for vag 40.

MoIndalsan ar inom omradet ca 8-12 m bred och ca 2 m djup i relation till omgivande
markyta.

Omradet var lange en del av landsbygden utanfor staden Géteborg och det var inte
forran pa slutet av 1800-talet och tidigt 1900-tal som bebyggelsen pabdrjades. Stora
delar av det, som idag ar ndjesparken Liseberg, utgjordes ursprungligen av angs- och
akermark. Figur 38 visar utvecklingen inom omradet mellan sent 1700-tal till tidigt 1900-
tal. Den forsta delen av nojesparken Liseberg anlades under 1910-talet och 6ppnades
forsta gangen till Géteborgs jubileumsutstalining 1923.

Kaélla, Jubileumsutstéllningen 1923

Goteborg ar 1790 Goteborg ar 1860

Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1920

Figur 38 Historiska kartor som visar utredningsomréadets utveckling mellan slutet av 1700-talet till
bérjan av 1900-talet.
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6.9.2 Jordlagerbeskrivning

+40
+30
+20
+10
+0
-10
-20
-30
- Fyllnadsmaterial
40 |:| Lera
|:| Friktionsmaterial
Figur 39 Oversiktlig jordlager- och bergprofil fér stréckan Linje Korsvégen — Almedal.

Eyllning

Jordlagren inom omradet for Méndalsans dalgang utgérs generellt dverst av ca 2 m
fylining. Lokala avvikelser forekommer exempelvis vid anslutningen mellan av- och
pafartsrampen fran E6:an och Orgrytevagen dar fyllnadsméktigheten uppgar till 3-4 m. |
anslutning till bergspartierna vilar fyllnadsmaterialet direkt pa berg.

Langs E6/E20 mellan Orgrytemotet och Kallebacksmotet utgdrs den évre delen av
jordprofilen av fyllning vars maktighet generellt varierar mellan 2-4 m. Stérre maktigheter
férekommer i anslutning till avfartsramperna vid Kallebacksmotet.

Lera

| omradet mellan fastmarkspartierna utgoérs jorden i huvudsak av lera. Lerans maktighet
ar som storst i laget for Lisebergshallen dar den ar ca 20-25 m. Utférda CPT-sonderingar
indikerar pa en homogen lera utan nagon forekomst av vattenférande skikt. Leran kan
generellt betecknas som mellansensitiv. Hogsensitiv lera féorekommer dock vid nivaer
under -8.

50 (55)

‘ PM GEOTEKNIK
2014-11-10

GEOTEKNISK UTREDNING FOR ANDRING AV DETALJPLANER FOR JARNVAGSTUNNELN
VASTLANKEN MELLAN GULLBERGSVASS OCH ALMEDAL (0486/13)

g:\projekt\2013\1370566 dp vastlanken linjen\14_rapport\éndring av detaljplan\vastlanken pm geoteknik adp_141110.docx



repo001.docx 2012-03-29

6.9.3

Lerans maktighet ar ca 10 m langs Kallebacksmotets vastra del for att vidare minska i
ostlig riktning mot berget. Inom de bebyggda delarna av delomradet har de storsta
lermaktigheterna, ca 9 m, patraffats vid Laboratoriegatan dar maktigheten sedan minskar
vasterut och dkar dsterut.

| séder, vid Kallebacksmotet, underlagras éverbyggnaden av ca 0,5-2m lera.

Friktionsjord
Under leran foljer ett lager fast friktionsjord dar maktigheten ar som storst narmast

MoIndalsdn med maktigheter mellan ca 16-18 m. Vaster om Mdindalsan mellan Rondo
och Lisebergshallen &r maktigheten ca 7-9 m och strax vaster om Lisebergshallen &r
maktigheten ca 1-2 m. Oster om MéIndalsan i héjd med Lisebergsgaragen ar
maktigheten ca 1-8 m med en avtagande maktighet mot oster.

Under leran foljer generellt ett tunt lager fast friktionsjord som i sin tur vilar pa berg.

Berg
Berg i dagen forekommer i den vastra delen av Lisebergsomradet och dster om E6/E20.

Vid gangstraket, direkt vaster om Lisebergshallen, sluttar berget brant i 6stlig riktning. Vid
korsningen av E6/E20 ligger bergnivan pa ca -6. Bergnivaerna vid Laboratoriegatan
ligger pa ca 0 till +8 och sdéder om bebyggelsen ligger den hogsta bergnivan pa ca +42.
Langst i soder vid Kallebacksmotet ligger bergnivaerna kring ca +0 till +4.

Geotekniska parametrar

Lerans densitet inom MéIndalsans dalgang varierar mellan 1,5 t/m> ner till nivan -14 for
att sedan 6ka till ca 2,0 t/m® vid nivan -19, darunder ar densiteten konstant. Lerans
vattenkvot ar ca 90 % ner till nivan -16 for att darunder vara konstant ca 40 %. De hdgsta
vardena pa lerans vattenkvot patraffas i omradet kring Mélndalsan. Leran ar generellt
mellan- till hégsensitiv med en sensitivitet som normalt varierar mellan ca 8-40. | omradet
kring MéIndalsan férekommer dock hdgsensitiv lera (kvicklera) under nivan -12.

Den valda odranerade skjuvhallifastheten (c.) ar konstant 14 kPa ner till nivan -5 och
darunder ar hallfasthetstillvaxten 1,2 kPa/m, se Figur 40.
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Figur 40 Skjuvhallfasthetsdiagram fér MéIndalsans dalgang

Leran inom Station Korsvagen ar fran nivan -5 dverkonsoliderad med ca 15 kPa
(OCR=1,3-1,1). Overkonsolideringen ar nagot hoégre for de dvre delarna av lerprofilen dar
den gar fran att vara 40 kPa i markytan till 15 kPa pa nivan -5.

6.9.4 Geohydrologiska férhallanden

Grundvatten forekommer dels i de ytliga jordlagren, som till stor del bestar av
fyllnadsmaterial, och dels i friktionsjordslagren under lerlagren. Nu utférda och tidigare
utférda portrycksmatningar visar att trycknivan i leran motsvarar en grundvattenyta pa
nivan +1,5 till +4 vid Korsvagen. Portrycksmatningar visar pa en i princip hydrostatisk
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portrycksprofil, varpa en karakteristisk portrycksprofil med grundvattenyta pa +3,0 m och
hydrostatisk portrycksprofil har valts, se Figur 41.

Portrycksmatningar som ar utférda i samband med provpumpning i den underliggande
friktionsjorden visar pa en tydlig trycksankning i nedre delen av lerprofilen, narmast
underliggande friktionsjord (det undre magasinet). Matningarna visar vidare att efter
provpumpningen har portrycken aterhamtat sig och visar pa normala varden.

Portryck [kPa]
0v ég 0100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

2 u (vald till 10 kPa/m) | |
= == = u (hydrostatiskt)
—0— KA5008
0 —— KA5019 —
—a— KK5074
—a— JU33101
2 -
-4
-6
-8
E 10
o
2
pd
-12
-14 x
-16
-18
-20
-22
-24

Figur 41 Uppmatta portrycksnivaer inom omradet fé6r M6Indalsans dalgang

53 (55)

PM GEOTEKNIK
2014-11-10

GEOTEKNISK UTREDNING FOR ANDRING AV DETALJPLANER FOR JARNVAGSTUNNELN
VASTLANKEN MELLAN GULLBERGSVASS OCH ALMEDAL (0486/13)

g:\projekt\2013\1370566 dp vastlanken linjen\14_rapport\éndring av detaljplan\vastlanken pm geoteknik adp_141110.docx



repo001.docx 2012-03-29

6.9.5

6.9.6

Sattningsforhallanden

Lerans spanningssituation inom omradet kring MoIndalsan innebar att det pagar
sattningar i marken. Sattningarna som pagar ar i huvudsak orsakade av dels lasttillskott
fran aldre utfylinader i omradet, dels fran grundvatten- och portrycksférandringar pa grund
av forandrade draneringsforhallanden och dels fran last av aldre byggnader som har
grundlagts pa korta kohesionspalar. Sattningshastigheten beddéms till 5 mm/ar och
beddms paga till ca 10 m djup.

Inom omradet for Liseberget och Orgryte bedéms det inte paga nagra marksattningar pa
grund av sma jordmaktigheter, berg i dagen eller berg ndra markytan.

Inom omradet har sattningsuppféljning av byggnader och anldggningar pagatt genom
aren. Resultaten fran sattningsmatningarna redovisas i separat PM F 05-020, daterad
2013-07-05, reviderad 2014-08-28. Nya matpunkter/sattningsdubbar har aven installerats
i samband med projekteringen av jarnvagstunneln. Sattningsuppféljning av nya och
befintliga matpunkter pagar och fortsatter under hela projektet.

Stabilitetsforhallanden

Den befintliga stabilitetssituationen for slanterna mot Méindalsan har kontrollerats och
redovisas i Bilaga 6. Resultaten visar att stabiliteten ar tillfredstallande och uppfyller
rekommenderad sakerhetsniva for befintliga forhallanden enligt IEG rapport 4:2010. Av-
och pafartsramperna till E6 &r grundforstérkta och palgrundlagda vilket ar positivt for
stabiliteten i omradet. | sbédra delen av omradet (Almedal) som berdrs av andring av
detaljer ar stabiliteten for befintliga forhallanden tillfredstallande och uppfyller
rekommenderad sakerhetsniva.

Bergteknik

Risk for bergras och blocknedfall har studerats i anslutning till de omraden dar
jarnvagsanlaggningen bryter markytan. Resultaten av utférda besiktningar och
rekommendationer avseende bergstabilitet och risk fér blocknedfall redovisas i separat
PMiBilaga 7.

Slutsats

Denna PM avser geoteknisk beskrivning av de radande geotekniska forhallandena inom
omradet for de andrade detaljplanerna. Gallande detaljplaner och dess
planbestammelser ar fortsatt gallande efter andringen, dock med tillagg for
jarnvagstunnein.

Grundlaggning av tunneln kommer att utféras enligt Trafikverkets normer. Samtliga krav
och foérutsattningar kommer att utgéra grund for den jarnvagsplan och MKB som
trafikverket upprattar for Vastlanken och dess anlaggningar. Jarnvagtunnel kommer att
grundlaggas sa att krav pa sattningar, stabilitet, upplyft och omgivningspaverkan blir
sakerstallda.
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8.1

Jarnvagsplan och MKB kommer att beskriva forutsattningar och konsekvenser for
geotekniska fragor som berér omgivningspaverkan sadsom sattningar,
grundvattenpaverkan etc.

Stabilitet

Denna detaljerade stabilitetsutredning visar att stabilitet inom omradet ar tillfredstéllande i
enlighet med uppstallda krav pa erforderliga sdkerhetsfaktorer mot brott.

Denna utredning avser endast beskrivning av stabilitetssituationen for befintliga
forhallanden. Anlaggandet av Vastlanken kommer medféra stora konsekvenser pa
omradet som helhet. Stabiliteten kommer att beaktas i samband med planeringen i
kommande saval projekterings- som utférandeskeden.

Stabilitetsanalysen i foreliggande rapport baseras pa de idag radande, kanda, forut-
sattningarna inom planomradet. | samband med all férandring av omradena sasom
nybyggnation, schaktning, andrade draneringsforutsattningar, lastférandringar, upplag
etc. skall stabilitetssituationen beaktas.

| byggskedet hanteras schakters och slanters stabilitet i enlighet med Trafikverkets
Tekniska krav (TK Geo 11, publ. 2011:047) som féljer normerna i SS EN 1997-1. Infor
byggskedet kommer kontrollprogram avseende schakters stabilitet att upprattas.
Kontrollerna innefattar bland annat kontroll av horisontella och vertikala rorelser intill
schakter.

Goteborg 2014-11-10
Sweco Civil AB/Golder Associates AB

I/g/v /]%//¢ Xl H«r}u WAL

Peter Damgaard Karolina Sanell Urban Hogsta
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS

STATION CENTRALEN
km 456+900 - 457+500

BILAGA 10.1.1

2013-06-28
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE
2013-06-28

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]

STATION CENTRALEN

km 456+900 - 457+500

BILAGA 10.1.2.1
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT
2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 456+900 - 457+500

BILAGA 10.1.2.2
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET STATION CENTRALEN BILAGA 10.1.2.3
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR km 456+900 - 457+500

2013-06-28




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 456+900 - 457+500

BILAGA 10.1.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt galler att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
@' =30°

¢ =0,1-c,

dar c,, ar karakteristisk odrénerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, dldre
fyllning samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

I

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

38°

Fy/Sa/Si

4 35°
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

PORTRYCKSPROFILER

2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 456+900 - 457+500

BILAGA 10.1.3

Linjer och fyllda symboler avser medelvarde.
Icke ifyllda symboler avser uppmatt min.- och max-varde.

Matperiod: 2012-04-10 - 2014-04-29
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

SPANNINGAR
CRS-FORSOK
2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 456+900 - 457+500

BILAGA 10.1.4.1
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER, INITIELL PERMEABILITET
CRS-FORSOK
2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 456+900 - 457+500

BILAGA 10.1.4.2

Kompressionsmodul, M, 7500 kPa ner till niva -3,
darunder M, = 7500+800-z kPa
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER
CRS-FORSOK
2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 456+900 - 457+500

BILAGA 10.1.4.3
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR
STEGVIS ODOMETER

2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 456+900 - 457+500

BILAGA 10.1.4.4

Parameter Varden som ska anvandas vid berdkningar

aSmax

BaS

(GS Settlements)
vdljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
valjs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
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Empiriskt framtagna kryptal

Valda varden fran diagram ovan kan jamféras med empiriskt framtagna kryptal.

Kurvornaidiagrammet baseras pd empiriskt framtagna kryptal med utgingspunkt frin empiriska

relationer som utvecklats i samband med padgdende doktorandprojekt pd Chalmers (Mats Olsson). Den

empiriska funktionenbygger pA metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
2009-02-13. Parametern rs kan genom denna empiriska relation bestdmmas genom foljande samband:

F&r 0.75<h<b,

750+ (by — by)
by —0.75- 27
i,

Cor

= +1 max r =8000

For bzb, galler r,

Dirbi=1,1 och bo= ¢’/ 0’




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS

STATION CENTRALEN
km 457+500 - 457+800 (delomrade Centralen - Kvarnberget)

BILAGA 10.2.1

Friktionsjord som underlagrar leran

pe=1,9t/m?
pi=11t/m?
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
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BILAGA 10.2.2.1
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Detalj - Ovre delen av jordprofilen
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT
2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 457+500 - 457+800 (delomrade Centralen - Kvarnberget)

BILAGA 10.2.2.2

Odranerad Skjuvhdllfasthet [kPal
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET STATION CENTRALEN BILAGA 10.2.2.3
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR km 457+500 - 457+800 (delomrade Centralen - Kvarnberget)

2013-06-28




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 457+500 - 457+800 (delomrade Centralen - Kvarnberget)

BILAGA 10.2.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt géller att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
@' =30°

c'=0,1-c,

dar ¢, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, aldre
fylining samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

I

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

38°

Fy/Sa/Si

4 35°
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2013-06-28

STATION CENTRALEN

km 457+500 - 457+800 (delomrade Centralen - Kvarnberget)

BILAGA 10.2.3

Linjer och fyllda symboler avser medelvarde.

Icke ifyllda symboler avser uppmatt min.-
och max-varde.

Matperiod for LA1, LA9 samt LA10:
1995-10-30 - 1997-09-01

Matperiod for CH5002:
2012-04-10 - 2014-04-29
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Portryck [kPa]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR STATION CENTRALEN BILAGA 10.2.4.1
CRS-FORSOK km 457+500 - 457+800 (delomrade Centralen - Kvarnberget)
2013-06-28
Spanning, o'y och o' [kPa Spaénning, o', [kPa]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER, INITIELL PERMEABILITET
CRS-FORSOK
2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 457+500 - 457+800 (delomrade Centralen - Kvarnberget)

Kompressionsmodul, M, 9000 kPa ner till nivan -5,
darunder M, = 9000+900-z kPa
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER
CRS-FORSOK
2013-06-28

STATION CENTRALEN
km 457+500 - 457+800 (delomrade Centralen - Kvarnberget)

BILAGA 10.2.4.3
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
KRYPPARAMETRAR STATION CENTRALEN BILAGA 10.2.4.4
STEGVIS ODOMETER km 457+500 - 457+800 (delomrade Centralen - Kvarnberget)
2013-06-28
Parameter Varden som ska anvandas vid berdkningar
GS Settlements
( ) Kryptal r, Kryptal r,
Olgmax valjs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2 4000 . 8000 -
Bus valjs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2 ] N ] P
a, 0,9 7000 7000
CH5002, 17m ] CH5002, 17m
ch| 11 6000 6000
0 f (] CH5002, 25m | CH5002, 25m
by 0'y/0'
5000 & CH5002, 35m 5000 @ CH5002, 35m
b, 1,1 o \ o J
el W CH5002, 45m £ 4000 B CH5002, 45m
o 8000 vid b, = 0,8 g 000 \ g
= —e—Valt varde 3 —e—Valt varde
ro 3000 vid by= 0,85 3000 3000
—0,8*s'c ] —0,8*s'c
ro 1750 vid b, = 0,9 2000 2000
ro 1000 vid b, = 0,95
1000 1000
r 700 vid b,=1,0 ]
0 0 - m " " * hd
r 200 0 T T T — T T T T — T T 0+ T T T T T T T T T T T T T T
i 06 07 08 09 1,0 1,1 1,2 13 14 15 16 1,7 1,8 1,9 20 05 1,0 15 20 25 30 35 40 45 50
Lot -1 dag Normaliserad spanning, (c'/c',) Normaliserad spanning, (¢'/c',)
B 4 .
Empiriskt framtagna kryptal
Valda varden fran diagram ovan kan jamféras med empiriskt framtagna kryptal.

Kurvornai diagrammet baseras pd empiriskt framtagna kryptal med utgingspunkt frn empiriska
relationer som utvecklats i samband med pdgdende doktorandprojekt pd Chalmers (Mats QOlsson). Den
empiriska funktionenbygger pi metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
2000-02-13. Parametern ro kan genom denna empiriska relation bestdmmas genom fdljande samband:

For 0.75<h<h,

7500 (by =1

= 30-(b Jf:‘}j_ +1 max ry = 8000
by =075~
a,

€,

For bzb, galler r,

Dirbi=1,1 ochbo= G5/ 0’c




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
) LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA BILAGA 11.1.1
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)
2013-08-29
Densitet [t/m?3] Sensitivitet, S Vattenkvot, wy, [%] Konflytgréns, w, [%]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE

2013-08-29

Odrénerad skjuvhallfasthet [kPa]

LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA
km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)

BILAGA 11.1.2.1

-10

-15

Niva

N
S

10 20 30 40 50 60 70 80

90 100 110 120 130

140

i i i i i
— — Skjuvhalifasthet Aktiv Cuk
(25+1,9*z kPa)

= Skjuvhallfasthet Direkt Cuk
(20+1,3*z kPa)

=== Skjuvhallfasthet Passiv Cuk
(15+1,2*z kPa)

A CH5001 (DS)

A CH5022 (DS)

A CH5054 (DS)

@ CH5054 (Triax A)

A CH5058 (DS)

A CH50608B (DS)
O CH5060B (Triax A)
> CH5060B (Triax P)

A CH5076 (DS)

B CH5076 (Triax A)

-30

-35

Detalj - Ovre delen av jordprofilen

Odrénerad skjuvhallfasthet [kPa]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT
2013-08-29

LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA
km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)

BILAGA 11.1.2.2

Odrénerad Skjuvhallfasthet kPal
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA BILAGA 11.1.2.3
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)

2013-08-29




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2013-08-29

LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA
km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)

BILAGA 11.1.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt gdller att vid dréanerad analys ska for kohesionsjord antas att:
@' =30°

c'=0,1-c,

dar c,, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, dldre
fylining samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

I

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

38°

Fy/Sa/Si

4 35°
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2013-08-29

LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA

km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)

BILAGA 11.1.3

Linjer och fyllda symboler avser medelvarde.

Icke ifyllda symboler avser min.- och max-varde.

Matperiod: 2012-04-10 - 2014-05-15
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA BILAGA 11.1.4.1
CRS-FORSOK km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)
2013-08-29
Spanning, o'y och o' [kPa Spaénning, o', [kPa]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER, INITIELL PERMEABILITET

CRS-FORSOK
2013-08-29

LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA
km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)

BILAGA 11.1.4.2

Kompressionsmodul, M, 10000 kPa ner till nivan -5,

darunder M, = 10000+650-z kPa
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& CH5001
-30 e CH5022
+ CH5054
+ CH5058
¢ CH5060B
+ CH5061 ®
-35 CH5076
& CH5110
JU08001
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER
CRS-FORSOK
2013-08-29

LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA
km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)

BILAGA 11.1.4.3

-10

-25

-30

-35

-40

Avlastningsmodul, M, [MPa]
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

= Mul

M, = 10.0'c.e5(0’o/c’c)

ul =




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
KRYPPARAMETRAR LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA BILAGA 11.1.4.4
STEGVIS ODOMETER km 457+800 - 458+300 (delomrade Packhusplatsen)
2013-08-29
Parameter Varden som ska anvandas vid berdkningar
(GS Settlements)
Kryptal r, Kryptal r,
Olgmax vdljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
8000 8000 -
Bus valjs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2 ‘ j
o 0,9 7000 7000
¢ \ CH5001, 10m ¢ CH5001, 10m
a 11 6000 6000
CH5001, 15m CH5001, 15m
by o'y/0', \ ]
5000 ¢ CH5001, 17m 5000 ¢ CH5001, 17m
b, 11 = W CH5001,25m = W CHS5001,25m
o 8000 vid b,= 0,75 g 1000 © CH5001, 35m g 1000 © CH5001, 35m
pv4 p4
o 3000 vid by,= 0,8 3000 —e—Valt vdrde 3000 - —e—Valt virde
5 1750 vid b, = 0,85 2000 2000 +—
ro 1000 vid b,=0,9
1000 1000 ¥
ro 700 vid by=0,95 ] o, m 9
° ® ? B e o e’ B B Qe
ro 500 vid by=1,0 0 T S 0 R A
06 07 08 09 1,0 1,1 1,2 13 1,4 15 16 1,7 18 19 20 05 10 1,5 20 25 30 35 40 45 50
r 150 Normaliserad spanning, (c'/c',) Normaliserad spanning, (¢'/c",)
tref -1dag
Empiriskt framtagna kryptal
BK 4 Valda varden fran diagram ovan kan jamféras med empiriskt framtagna kryptal.

Kurvorna i diagrammet baseras pd empiriskt framtagna kryptal med utgingspunkt frn empiriska

relationer som utvecklats i samband med padgdende doktorandprojekt pd Chalmers (Mats Olsson). Den

empiriska funktionen bygger pd metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad

2009-02-13. Parametern rs kan genom denna empiriska relation bestimmas genom féljande samband:
F&r 0.75<h<b,

750+ (by ~ b

th = 50-th Jf\:}j_ +1p max ry = 8000
by =0.75-—
,

c,

For bzb, galler r,

Darbi=1,1 och bo= G's/0’c




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA BILAGA 11.2.1
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR km 458+600 - 458+700 (delomrade Yxhugget)

2013-08-29




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2013-08-29

LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA
km 458+600 - 458+700 (delomrade Yxhugget)

BILAGA 11.2.2

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt galler att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
@' =30°

¢ =0,1-c,

dar c,, ar karakteristisk odrénerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, dldre
fyllning samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

I

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

38°

Fy/Sa/Si

4 35°
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2013-08-29

LINJE STATION CENTRALEN - STATION HAGA
km 458+600 - 458+700 (delomrade Yxhugget)

BILAGA 11.2.3

Linjer och fyllda symboler avser
medelvarde.

Icke ifyllda symboler avser uppmatt min.-
och max-véarde.

Matperiod: 2013-06-07 - 2014-05-09

Niva [m]

Portryck [kPa]

20 40 60

80

100 120 140

—e— CH5103
m  CH5103 gv-ror
A CH4008 gv-ror
u (vald till 10 kPa/m) —

Y 19,5

= = = u (hydrostatiskt)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
STATION HAGA BILAGA 12.1.1
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS km 458+800 - 459+100
2013-09-30
Densitet [t/m3] Sensitivitet, S, Vattenkvot, wy [%] Konflytgréns, w_[%]
1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120
v +1,0 (o= 1,1 t/m?) \ \ \ \ \ \
0 . 0 ®JU11003 0 —Vald wN 0 —\/ald WL
4,0 (Pi=11ym) T B T o I °
~ v -1, k o - @ HH5001 e JU11003 ° r e JU11003 ® °
“ ¢ ° I':yllnadsﬂa!(tlg- - ° o HH5002 ® HH5001 ° ol @ ® HH5001 ole
o & eterna varierar ° o ° ® HH5002 ®|e ® HH5002 ®
) 4
: HH5020 T ot HH5020 ! ‘
-5 L [ o -5 ® — -5 4 L -5 A o gle
HH5021 HH5021 HH5021
.o d Valdp ° > o @ HH5038 ® HH5038 Lat) ¢ hd "’.
o e JU11003 ® HH5054 o HH5038 l
[ ] [
_ 1l @ - i
10 ° ® HH5002 -10 ° ®HH5055 -10 o ° 10 ® HH5055 .
5 HH5083
. . HH5020 e o HH5083 - . %
° HH5021 N ‘L
5 o HH5038 5 [ 5 .
- ® — -1 T, - ° - ®
® ¢ HH5054 > -3 ¢ :
® |8 ® HH5055 ° ° o ? 180 )
o |09 o HH5083 8 & ../ —V ; 1 .
° ° ® L | -20,0
20 1 63 Ume 'l v210 -20 20 20
<Ly e 0y
s 2 s 2 s y
z ° z ° z z 4
o8 °
-25 \ -25 -25 -25
° o
§\o o |00 ©
-30 -30 % -30 -30
o % e
° & °®
-35 o -35 ° -35 ® 3 ®
[ ] (] ®
-37,0 -37,0
° % 9 — o el
° °
g 40,0 ) ° °
-40 -40 -40 -40
o |°® ®e o|® ® e
-45 o -45 ° -45 ° -45 °
[ ] [ ] [ ] [ ]
-50 -50 -50 -50

Friktionsjord som underlagrar leran
p=19t/m?
pi=11t/m?




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

VALT KARAKTERISTISKT VARDE

STATION HAGA BILAGA 12.1.2.1
km 458+800 - 459+100
2013-09-30
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Markytan och fyllningens maktighet ! - ‘u ! : ! Detalj - Ovre delen av jordprofilen
varierar inom omradet = = Skjuvhallfasthet Aktiv Cuk
0 28+2*z kP
a (28+2° kPa) Odrinerad skjuvhalifasthet [kPa]
: | — Skjuvhalifasthet Direkt Cuk 0 5 10 15 20 25 30 35 0 45 <0
1 | m (22+1,3*z kPa) 5 — .
: Vo gab - == Skjuvhalifasthet Passiv Cuk Markytan och fyllningens maktighet -- (Sz‘gli\glsl:jgzt)het Aktiv Cuk
:\ ’f \E ; (17+1,3*z kPa) varierar inom omradet
-5 1 Skjuvhalifasthet Direkt Cuk
\“ X A HH5001 (DS) (2241 3% kPa)
\ 5| === Skjuvhallfasthet Passiv Cuk
\“ \ A HH5020 (DS) 0 A (17+1,3*z kPa)
\
\ B HH5020 (Triax A) A HHS5001 (DS)
-10 \ \ -1 ' I
\ |
\ \ A HH5021 (DS) | | A HH5020 (DS)
AV A ' I
\ \ -2 ' 5 O )
\ [ A A HH5038 (DS) H | O HH5020 (Triax A)
v \ A \ ! [
e ' “ 3 | A HH5021 (DS
\ B HH5038 (Triax A) ' ! (BS)
‘§ A \ 1 |
\ ' L yv-40 A HH5038 (DS)
\ -4,
HH5054 (D -4 '
“ \ \\ = A 505 ( S) “ \ D
\
\ .
20 \ m A HH5055 (DS) . \ B HH5038 (Triax A)
\ \
a ' \ \ A HH5054 (DS
\ \ ® HH5055 (Triax A) \ \ (DS)
2 \ ' ° S P
=z \ \\ A HH5083 (DS) . \ \ = \ A HH5055 (DS)
\
-25 v\ % 7 \ \ _
\ \ B HH5001 (Triax A) \ \ B HH5055 (Triax A)
A \ \
y
\ \ \
\ \ O HH5001 (Triax P) -8 \ \ A HH5083 (DS)
‘\ A \ \ \
\ \ \
-30 v 9 \ \
\ \ \
“A \\ k
\ \ -10 X
‘l} \ ‘\ \
3 \ \ 11 \ \
\ \ \ \
\ \ \
l‘ \ \‘
A
\‘ \ -12 “ A A A \)
\‘ \ \‘
-40 \ A\ -13 v
\ \ \
\ \ \ | \
\ \
' \ -14 1 \
\ \ “ A \
\ \ \ \
-4 \
5 \ \ -15 *
\ \
\
\ \
\ \
‘\ \ \
-50 A




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT

STATION HAGA
km 458+800 - 459+100

BILAGA 12.1.2.2

2013-09-30
Odranerad Skjuvhallfasthet [kPal
10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 10 120
6 | | |
4 Vingforsok samt Fallkonforsok
Okorrigerade
2 A
0 — 4
-2
-4
-6
-8
-10
-12
-1
-16
-18
-20
-22
=24
-26
-28
-30
-32
-34
-36
-38
-40
okorr Vb (P6+0.9+Z kPa ned fill njvd -15, dérpnder 35+0[7+7 kPa)
-42
_44 -]
T
_5}6 |:
Niva i ’
Id Min Max
—_— HH5002 Fallkon 32 55
S p— HH5020 Fallkon 5 40
e HHE021 Fallkan 26 EE!
. HH5038 Fallkan 28 48
I HH5038 Vingsond 25 45
[ HH5054 Fallkan 28 70
ke — - HH5055 Fallkon ] &7
e HHE001 Fallkan 33 &2
— s HH5083 Fallkon 36 53
— HHS113 Vingsond 25 45
———— HH5155 Vingsond 13 23




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET STATION HAGA BILAGA 12.1.2.3
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR km 458+800 - 459+100

2013-09-30




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2013-09-30

STATION HAGA
km 458+800 - 459+100

BILAGA 12.1.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt géller att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
¢’ =30°

c'=0,1-c,

dar ¢, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, aldre fyllning
samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

I

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

38°

Fy/Sa/Si

4 35°
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER STATION HAGA BILAGA 12.1.3
km 458+800 - 459+100
2013-09-30
Portryck [kPa]
Linjer och fyllda symboler avser medelvarde. 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Icke ifyllda symboler avser uppmatt min- och 10 i i i i
max-virde. u (vald till 10 kPa/m)
= = = u (hydrostatiskt)
Mitperiod: 2005-03-07 - 2014-06-09 5 *—JUT1003 —
—e— HH5002
“\ g +1,0 —a— HH5027
0 —a— HH5033 |
HH5055
—=— HH5056
5
-10
-15
E
s
P4
-20
25
-30
3 \
O QO
40 \
-45 \\
50 \




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR STATION HAGA BILAGA 12.1.4.1
CRS-FORSOK km 458+800 - 459+100
2013-09-30
Spénning, o'y och o' [kPa] Spénning, o' [kPa]
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
o o —Vald o'c (95+6*z kPa)
=—\/ald o'c (95+6*z kPa) —\/ald o'L (120+8,5*z kPa)
o9 o —0'0 7Y * * o'L-JU11003 (CRS)
]. 40 ® o'c-JU11003 (CRS) ¢ o ¢ o'L - HH5001 (CRS)
\ — # o'c-HH5001 (CRS) A\ - ¢ o'L - HH5002 (CRS)
S & o'c- HH5002 (CRS) S * o'L - HH5020 (CRS)
'c - HH5020 (CR A L-
: AN a'c 5020 (CRS) 4 o o'L - HH5021 (CRS)
o'c - HH5021 (CRS) ¢ o'L - HH5038 (CRS)
. # o'c-HH5038 (CRS) ¢ o'L - HH5054 (CRS)
-10 . ¢ o'c-HH5054 (CRS) -10 # o'L - HH5055 (CRS) —
\ ¢ o'c-HH5055 (CRS) o'L - HH5083 (CRS)
4 o'c - HH5083 (CRS)
*
-15 -15
L 4
L 2
20 ? -20
*
T ¢ g
Z = L 4
25 -25
*
\ . r K
\ \ \
-30 -30 \
*
. * .
-35 -35 \
L 4 \ \
-40 -40 \
45 * -45 \ \ *
® \ *
-50 -50




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER, INITIELL PERMEABILITET
CRS-FORSOK
2013-09-30

STATION HAGA
km 458+800 - 459+100

BILAGA 12.1.4.2

Kompressionsmodul, M, 10 000 kPa ner till niva -4,
ddrunder M, = 10 000+700-z kPa

-10

-15

Niva (m)

-30

-35

-40

-45

-50

0

200

400

Kompressionsmodul M, [kPa]
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

600 800

2 4

-21,0
VO

——Vald ML (800+100*z kPa)

*

L

JU11003

HH5001

HH5002

HH5020

HH5021

HH5038

HH5054

HH5055

HH5083

-10

-15

Niva (m)

-30

-35

-40

-45

-50

Kompressionsmodul M’ [-]

Initiell permeabilitet k; [m/s]

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 1E-08 1E-09 1E-10
| \
i ool oo
1 !
* = *
L 4
® ®% L 4 L
¢ .
<'. -10
< L4
ole S ot | ¢ o
* *
" -15 'S -
2
L 2 ¢ 4
ol ¢ 4
hd -20 P
v 210 . )y
—_ L 3
£
S et »
2
4
+* T’ 3. *
-30
—Vald M’
(12+0,25*z) .
* JU11003 g T’ . .
| & HH5001 a5
\ ——Vald ki (8E-10 m/s)
¢ Hins00z < ¢ JU11003 LS
HH5020 . * HH5001 .
T 40 @ HH5002
HH5021
HH5020
+ HH5038 HHs021
+ HH5038
| @ HH5054 s .
+ HH5054
+ HH5055
& HH5055 s
L 2
HHS083 HH5083
-50




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER STATION HAGA
km 458+800 - 459+100

2013-09-30

BILAGA 12.1.4.3

Avlastningsmodul, M, [MPa]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

M = 10.0'C.e5(0’o/6’c)

ul

-10

\

\
\

40 \

N\

-50 N\




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR
STEGVIS ODOMETER
2013-09-30

STATION HAGA
km 458+800 - 459+100

BILAGA 12.1.4.4

Parameter Varden som ska anvandas vid berdkningar

(GS Settlements)
Olgmax vdljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
Bus valjs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
a 0,9
a, 1,1
b 0'y/0'.
b, 1,1
ro 8000 vid b,= 0,75
ro 3000 vid b,=0,8
ro 1750 vid b, = 0,85
ro 1000 vid b,= 0,9
ro 700 vid by=0,95
ro 500 vid by=1,0
r 175
tref -1dag
Bx 4

Kryptal, r,

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

Kryptal r,

HH5002, 10m

HH5002, 15m
¢ HH5002,20m | |

.

B HH5002, 30m

HH5002, 40m

—e—Valt varde

m ®

06 07 08 09 1

,0 1,1 1,2 1,3 14 15 16 1,7 1,8 19 20
Normaliserad spanning, (¢'/c",)

Kryptal r,
Y T T 1
| HH5002, 10m
7000 —
HH5002, 15m
6000 ¢ HH5002, 20m
[
1 B HH5002, 30m
5000 HH5002, 40m |
= —e—Valt virde
I 4000 —
o
-
4
3000 -
2000
1000
0l ..  ®iple |ma |® | oR 4 ’
05 1,0 15 20 25 30 35 40 45 50
Normaliserad spanning, (c'/c',)

Empi

riskt framtagna kryptal

Valda varden fran diagram ovan kan jamféras med empiriskt framtagna kryptal.

Kurvornaidiagrammet baseras pd empiriskt framtagna kryptal med utgingspunkt frin empiriska

relationer som utvecklats i samband med padgdende doktorandprojekt pd Chalmers (Mats Olsson). Den

empiriska funktionenbygger pA metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
2009-02-13. Parametern rs kan genom denna empiriska relation bestdmmas genom foljande samband:

F&r 0.75<h<b,

750+ (by — by)
.Y

by —0.75-—
i,

c,

= +1 max r =8000

For bzb, galler r,

Dirbi=1,1 och bo= ¢’/ 0’




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
STATION HAGA BILAGA 12.2.1
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS km 459+100 - 459+400
2013-09-30
Densitet [t/m3] Sensitivitet, S, Vattenkvot, wy [%] Konflytgréans, w_[%]
1,5 1,6 1,7 1,8 19 2,0 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120
0 | | | | | 0 | 0 I 0 -
®HH5086 —V/ald wN —\/ald WL
®BA94-3 ® HH5086 ® HH5086
®BA78-2 ® BA94-3 ® BA94-3
. (p%=1,1t/m’ ®BA78-10 ® BA78-2 ® BA78-2
Fylinadsmaktig-
heterna varierar ® BA78-10 ® BA78-10
2 2 2 ° 2
o L o
4 o o\ o 4 o oo 4 . * 4 ¢
{ ] (] ® «®. o o o e L 2 L J
S: % A g‘ o —© %‘ °
a =) a [a)
o o L ] o L 2o J L J
3 ° 8 oo o 8 ° 8 °
10 10 10 10
e \/ald p
® HH5086
® BA94-3
12 T ) BA78_2 12 12 12
® BA78-10

Friktionsjord som underlagrar leran
p=19t/m?
pi=11t/m?




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET STATION HAGA BILAGA 12.2.2.1
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT OCH KORRIGERAT km 459+100 - 459+400
2013-09-30
Odranerad Skjuvhallfasthet [kPal Odranerad Skjuvhallfasthet, korr [kPal
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1 1
i 21
3 e 3 | - ———
= i P
A %W'? A R&;W’Pﬁ
: \g}“ ; \g 7 —— —
“ Vingforsok samt Fallkonforsok 4; \ Vingforsok samt Fallkonforsok
a M ~ Okorrigerade 61 }\\ Projektspecifik korrigering:
7 ﬂ 7 m diup 7] Ji§ i 7 m djup (043 0,45
y \\1 p \ﬂ 0-15m: p = (W—L)
8 ‘ ‘L\ 8 ‘ ‘L\\ 15-20 m: linjar 6kning av p fran
0,45
] - ] - 0,43\ |
9 . o 9 N :(_) tillp=1,0
1 J = o/ o L
10 — P 10 — >20m: pn=1,0
m =~ " "
- T T~ T T |—
121 = ] 12 1 ~ T e
o [
B3 131 -
14 A 14 A
] / \ Vald okorr |Vb (21+4+2 | kPa) 5 / \ Vald okorr |Vb (Z1+4+7| kPa)
Djup [m] Djup [m]
Id Min Max Id Min Max
—&— BA94-3 Fallkon 16 s —=—— BA%S4-3 Fallkon 16 28
- —m——— - HH5086 Fallkon 19 73 -———#&———-HH5086 Fallkon 19 23
- — =% — —K71-18 Vingsond 21 34 - — = — —K71-18 Vingsond 1 34
- —e— —173-24 Vingsond 18 47 - —e&— —173-24 Vingsond 18 47
© L73-26 Vingsond 20 72 — = L73-26 Vingsond 20 7
—— —e— ——|73-729 Vingsond = 22 70 —— —e— ——|73-79 Vingsond 22 70
—— — ——BA78-10 Fallkon 25 39 —— —= ——BA78-10 Fallkon 25 38
— 4« — BAT8-2 Fallkon 1 80 — =« — BA78-2 Fallkon 14 78




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET STATION HAGA BILAGA 12.2.2.2
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR km 459+100 - 459+400

2013-09-30




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2013-09-30

STATION HAGA
km 459+100 - 459+400

BILAGA 12.2.2.3

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt géller att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
¢’ =30°

c'=0,1-c,

dar ¢, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, aldre fyllning
samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

I

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

38°

Fy/Sa/Si

4 35°
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2013-09-30

STATION HAGA
km 459+100 - 459+400

BILAGA 12.2.3

Linjer och fyllda symboler avser medelvarde.
Icke ifyllda symboler avser uppmatt min- och
max-varde.

Matperiod: 2013-03-06 - 2014-04-15

IS

Djup [m]

0 50

v 2,0 m djup

Portryck [kPa]

100 150 200 250 300

u (vald till 10 kPa/m)

= = = u (hydrostatiskt)

HH5086




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR STATION HAGA BILAGA 12.2.4.1
CRS-FORSOK km 459+100 - 459+400
2013-09-30
Spénning, o', och o' [kPa] Spanning, o', [kPa]
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
i T ’ [
—\/ald a'c (110+8*z kPa)
——Vald a'c (110+8*z kPa)
—V/ald g'L (200+8*z kPa)
=—0'0
¢ o'L-BA94-3 (CRS)
¢ o'c-BA94-3 (CRS)
2 2
4 4 ®
2
6 6
S Y
a =)
8 8 +
10 \ 10
12 12




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
MODULER, INITIELL PERMEABILITET STATION HAGA BILAGA 12.2.4.2
CRS-FORSOK km 459+100 - 459+400
2013-09-30
Kompressionsmodul M, [kPa] Kompressionsmodul M' [-] Initiell permeabilitet k; [m/s]
0O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 OlE'OS 1£:09 1E-10
Kompressionsmodul, M, 10500 kPa ner till 7 m djup, 0 0
darunder M, = 10500+2000*z kPa
2 2 2
4 V'S 4 PS 4 L 2
& V'S L 4

6 4 6 * 6 *

E 2 E

o 5 (=)

8 o 8 * 8

10 10 10

—\/ald ML (1200 kPa
ner till 6 m djup) —Vald M' (12) ]
—V/ald ki (8E-10 m/s)
1 . BA%-3 1 | o L
¢ BA94-3
¢ BA9%4-3




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER STATION HAGA BILAGA 12.2.4.3
CRS-FORSOK km 459+100 - 459+400

2013-09-26

Djup

10

12

Avlastningsmodul, M, [MPa]

50 100 150 200 250
— [\ U]
|\/|u| = 10.0-’C.e5(0'o/0'c)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

DENSITET STATION KORSVAGEN BILAGA 14.1.1
km 460+500 - 460+900 (delomrade Johanneberg)

2013-09-27

Densitet [t/m3]
1,4 1,5 16 1,7 1,8 1,9 20 21 22
0

(o=1,1t/m?)

Fylinadsmaktig-
heterna varierar

7 | 2,0 m/djup

[%2]

—\/ald p

Djup

10

11

Friktionsjord som underlagrar leran
py=1,9t/m?
pi=11t/m?




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR
2013-09-27

STATION KORSVAGEN
km 460+500 - 460+900 (delomrade Johanneberg)

BILAGA 14.1.2.1

e—\/ald Cuk (15+7 kPa)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2013-09-27

STATION KORSVAGEN
km 460+500 - 460+900 (delomrade Johanneberg)

BILAGA 14.1.2.2

Drinerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt galler att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
@' =30°

¢ =0,1-cy

dar c,, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, dldre
fylining samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

Jordlager Friktionsvinkel, ¢'
Fy/Gr/Sa 38°
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

Fy/Sa/Si 35°

(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

PORTRYCKSPROFILER STATION KORSVAGEN BILAGA 14.1.3
km 460+500 - 460+900 (delomrade Johanneberg)

2013-09-27

Portryck [kPa]
Linjer och fyllda symboler avser
medelvarde.
Icke ifyllda symboler avser uppmatt min.-
och max-varde.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
0 ‘ ‘ ‘

—u— KK5090

—a— KK5108

u (vald till 10 kPa/m)
Y__ 2,0 m djup = = = u (hydrostatiskt)

Matperiod: 2013-02-12 - 2014-05-08

Djup [m]

15




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
STATION KORSVAGEN BILAGA 14.2.1
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvigen)
2013-09-27
Densitet [t/m3] Sensitivitet, S, Vattenkvot, wy [%] Konflytgréans, w_[%]
1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 0 20 40 60 80 100 120 140 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120
’ F IL d "kté | | 8 i i 8 — 8 _
ylinadsmakiig- - 3 ®KK5033 = \/ald wN a—\/ald WL
heterna varierar (p=1,1t/m’) aaw
@ KK5035 ® KK5033 ® KK5033
6 6 @ KK5037 6 || ® KK5035 6 . ® KK5035
® KK5047 ® KK5037 ® KK5037
=—Vald p KK5049 ® KK5047 ® KK5047
° ® KK5033 ° KK5049 PY KK5049 v +4,0
4 ° — 4 ° 4 4 o
® KK5035
° ° °
P | ® KK5037 0. . ole °
® KK5047 d ° ° /
J ® °
2 ) ® KK5049 — 2 ° 2 ° 2 A 4
® ) )
° ° ° ° ) J ° ° /
[ ] /.
° °
0 = Fli'r\ﬂunojwdoo'r\;'r\t 0 e = 0 ° 0 {
° Skiktens maktighet och djuplage ° ° °
° varierar fhom omradet Py o hd ® °
-2,0 R
2 Y -2 ) -2 = v 20 -2 .//
B Friktionsjordsskikt ® S ° S S ) v 3.0
Z ® z z Z
-4 ® -4 ® -4 ] -4 b
° ° °
° ™ o °
-6 -6 ® -6 o -6 "
Y ° °
[ ] o [ ] [ ]
° ° ° b
-8 ® -8 ° -8 ° -8 °
[ ]
-10 -10 -10 -10
-12 -12 -12 -12
-14 -14 -14 -14
-16 -16 -16 -16

Friktionsjord som underlagrar leran
py=19t/m?
pi=11t/m?




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET STATION KORSVAGEN BILAGA 14.2.2.1
VALT KARAKTERISTISKT VARDE km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvagen)
2013-09-27
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70
8
= = Skjuvhalifasthet Aktiv Cuk
(25+1,7*z kPa)
Skjuvhallfasthet Direkt Cuk
(18+1*z kPa)
6 1 i === Skjuvhallfasthet Passiv Cuk
' I (15+0,8 kPa)
! I A KK5033 (DS)
! |
. | | A KK5035 (DS)
]
Vs @ g 430 @ KK5035 (Triax A)
\
\ ‘\ A KK5037 (DS)
2 \
\ Tj A KK5047 (DS)
\
\ A \ .
\‘ \ B KK5047 (Triax A)
e . . [}
0 Friktionsjordsskikt “ \\ A KK5049 (DS)
v\ e e
\
N A \
\ \
-2 |‘ \
. . \ \
Friktionsjordsskikt \ N
\
2 \ \
P4 2 |‘ \
\\ \
\ \
A
\
\ \
\l \
\ \
\ \
\ . \
8 \ \\
\
A
\ \
\
\ \
\ \
-10 X \
\
\ \
\‘ \
\ \
\
-12 \ \
\ \
\ \
\ \
\ \
-14 ‘| \
\
\ \
\ \
\ \
\
-16 ) \




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT
2013-09-27

STATION KORSVAGEN
km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvagen)

BILAGA 14.2.2.2

Odranerad Skjuvhdllfasthet (kPal

40 50 60 70 80 S0 100 10 120
'7 4
6 4
5 4
I
3 4
2 -
"l -
0+ e _|
iy I \\‘::L“—:I
_2 4 u
-3 _'_'_'_,_,_,,.——-—-'-""'f_ﬂ
A L
-C
-6 1 :' "‘H&H""&I
_'7 4 Y
_5 -
,9 4
_"|0 4
114 Vald okorr [Vb (22+0,4p2 kPa)
Niva [m]
Id Min Max
— e KK5033 Fallkon 13 23
—— KK5033 Vingsond 18 56
e KK5035 Fallkon 18 32
e KK5035 Vingsond 20 al
——e—- KK5047 Fallkon 13 24
- —— - KK5049 Fallkon 16 25
— KK5037 Fallkon 16 21




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET STATION KORSVAGEN BILAGA 14.2.2.3
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvagen)

2013-09-27




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2013-09-27

STATION KORSVAGEN
km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvagen)

BILAGA 14.2.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt gdller att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
@' =30°

c'=0,1-c,

dar c,, ar karakteristisk odrénerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, aldre
fylining samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

I

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

38°

Fy/Sa/Si

4 35°
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2013-09-27

STATION KORSVAGEN
km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvigen)

BILAGA 14.2.3

Linjer och fyllda symboler avser medelvarde.
Icke ifyllda symboler avser uppmaétt min.- och
max-varde.

Matperiod: 2012-08-30 - 2014-05-08

Niva [m]

4

-6

-8

-10

-12

14

-16

50

100

150

Portryck [kPa]

200

250

300 350

400

\ \
u (vald till 10 kPa/m)

- = = u (hydrostatiskt)
—e— KK5013
—e— KK5033
—a— KK5039

—a— KK5047




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR STATION KORSVAGEN BILAGA 14.2.4.1
CRS-FORSOK km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvigen)
2013-09-27
Spénning, o', och o' [kPa] Spanning, o', [kPa]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
8 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 8 ‘ ‘ ‘
\ \ \ \ \ \ \ \
—\/ald o'c (70+8*z kPa) ned —;/Dald (.I‘Co (Zg+8*z kPa) ned
2 VA ran niva
\ frzn niva +3 ——Vald o'L (120+8,5*z kPa)
—o—'
6 | 6 & o'L - KK5033 (CRS) L
\ # o'c- KK5033 (CRS)
& o'L - KK5035 (CRS)
# o'c- KK5035 (CRS) & o'L - KK5037 (CRS)
! # o'c- KK5037 (CRS) ] 4 ¢ o'L - KK5047 (CRS) —
4 v 3,0 . o'L - KK5049 (CRS
\ S + o'c- KK5047 (CRS) v +30 (CRS)
4
2 \ o'c - KK5049 (CRS) — 2
\ g
* 2
0 Friktionjordsskikt 0 \ Friktionjordsskikt
\ .

-

Friktionsjordsskikt Friktionsjordsskikt
\
z, \ z,
*
6 \ \ 6

-10 \ -10

\
\

\ \




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER, INITIELL PERMEABILITET
CRS-FORSOK
2013-09-27

STATION KORSVAGEN
km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvigen)

BILAGA 14.2.4.2

Kompressionsmodul, M, 9000 kPa ner till nivan +3,0,

darunder M, = 9000+500-z kPa

& Niva(m) &

-10

-12

-14

-16

Kompressionsmodul M, [kPa]
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

\ \ \ \
—Vald ML
(750+30*z kPa)
* KK5033
+ KK5035
* KK5037
+ KK5047

KK5049

Sandlager

ANiva(m) o

-10

-12

-14

-16

Kompressionsmodul M’ [-]

Initiell permeabilitet k; [m/s]

4 6 8 1E-08 1E-09 1E-10
8
6
4
4
2
L 4
0 Sandskikt
4
-2
3 Sandlager
oS
2
P4
-4
For beskrivning *
hydrogeologiska parametrar, se
AKFO4
-6
<
-8
-10
—Vald M' (11,5) —Vald ki
KK5033 (8E-10 m/s)
*
¢ KK5033
¢ KK5035
* KK5037 121 4 KK5035
¢ KK5047
-14 ¢ KK5047
KK5049

-16




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER STATION KORSVAGEN BILAGA 14.2.4.3
CRS-FORSOK km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvagen)

2013-09-27

'
N

& Niva

-10

-12

-14

-16

Avlastningsmodul, M, [MPa]
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

e Mul

Mul = 10.0’c.e5(0'0/clc)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR STATION KORSVAGEN BILAGA 14.2.4.4
km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvagen)

2013-09-27

Parameter Varden som ska anvandas vid berdkningar

(GS Settlements))
Olgmax vdljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
Bus valjs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
a 0,9
a, 1,1
b 0'y/0'.
b, 1,1
ro* 8000 vid b,= 0,75
ro* 3000 vid b,=0,8
ro* 1750 vid b, = 0,85
ro* 1000 vid b,=0,9
ro* 700 vid b,= 0,95
ro* 500 vid b,=1,0
r In 10/ a (kap. 5.2.2.3.6, TK Geo 11)
tref -1dag
Bk 4

*Kryptal, ry har valts utifran empiri i diagrammet till héger.

Kurvorna i diagrammet baseras pi empiriskt framtagna kryptal med utgingspunkt frin empiriska
relationer som utvecklats i samband med pigdende doktorandprojekt pd Chalmers (Mats Olsson). Den
empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
2009-02-13. Parametern rs kan genom denna empiriska relation bestimmas genom foljande samband:
Fér 0.75<b<b,
T50-(by =by)

e A
by -075-22
a.

= +1p max ry = 8000

For bzb, gallerr,

Dirbi=1,1 ochbe= 0's/0"c




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS

2013-08-26

LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL

km 461+200 - 461+600

BILAGA 15.1

Niva

-14

-16

-18

-20

-22

-24

Densitet [t/m?]

1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
Fyllnadsmaktig- (p%=11t/m?
heterna varierar

°

e —Vald p

° [ } e KA5008

¢ ! e KA5019
® o o KA5031
° KA5040

co
KK5069
ﬂ' [ ]
e KK5074 —
LI JU33101
o 1 %e o BK90-14A
- o AIB79-7
e AIB79-15
° .j
ol° %
e
~ o
®
® °
° g -14.0
[ ]

B hd -

[ ]
-190 ¢

Friktionsjord som underlagrar leran
pr=19t/m?
pi=11t/m?

'
(o]

Niva

-14

-16

-18

-20

Sensitivitet, S,

0 20 40 60 80 100 120
i
®KA5008 | |
©KA5019
{ ]
© KA5031
A KA5040
o..'
%e ° © KK5069
| ., o oKK5074 |
3.: . i JU33101
. © BK90-14A
8o
— e eAIB79-7
® ..
AN @ AIB79-15
o
0' ° °
[ ]
[ ]
»° o
[ ]
*
e e
e @&
L L J
° P
[ ]
[ ]
[ )
L 2 L
[

-6

Niva

-14

-16

-18

24

Vattenkvot, wy [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
——t——
—\/ald WN
11 e KA5008
e KA5019 °
| | e KA5031 ° o
KA5040 od o e
o KK5069 o 1‘
D) ® e
1+ e KK5074 e o
Ju33101 r‘ ®
L o 3
e BK90-14A o o
e N
T e AIB79-7 o
e AIB79-15 b 4ce
. . .
g
. _ .
[ ]
L °
o — @€
o © °
L | L
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[ J
B
4
[ ]
o
[ ]

-14

-16
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-22

24
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20 30
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Konflytgréans, w, [%]
90 100 110 120 130 140

50

60 70

80

—\/ald wL

KA5008
KA5019
KAS5031
KA5040
KK5069
KK5074
JU33101
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AIB79-15

v!|-19,0




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL BILAGA 15.2.1
VALT KARAKTERISTISKT VARDE km 461+200 - 461+600
2013-08-26
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
i \ \ \ \ Detalj - Ovre delen av jordprofilen
2 = = Skjuvhallfasthet Aktiv Cuk
(22+1,8*z kPa)
| Skjuvhallfasthet Direkt Cuk Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
(14+1,2*z kPa) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
| 3
0 i === Skjuvhallifasthet Passiv Cuk = = Skjuvhallifasthet Aktiv Cuk (22+1,8*z
I (10+1,1*z kPa) kPa)
2 0 = A KA5008 (DS) 2 — Skjuvhallfasthet Direkt Cuk
' ] (14+1,2*z kPa)
2 | B KA5008 (Triax A) 1 I === Skjuvhallfasthet Passiv Cuk
| ] I (10+1,1*z kPa)
| A KA5019 (DS) 0 | A KA5008 (DS)
-4 Aag¥p — !
| A KA5031 (DS | B KA5008 (Triax A
! v 5.0 ©9) 1 A ' o ( )
'| \ \ B KA5031 (Triax A) | A KA5019 (DS)
6 ! a — 2 !
\
\ * B KA5040 (Triax A) | A KA5031 (DS)
\ 3 |
. \ - “ & KA5040 (Triax P) | B KA5031 (Triax A)
- () \ ] | |
" \ . 4 ['y 4 = .
' \ B KK5074 (Triax A) O KA5040 (Triax A)
\ |
\ \ 5 I / -5,0
\ ) .
S b] \ ] \ \ & KA5040 (Triax P)
Z H \ \
' \ s 6 \ \ B KK5074 (Triax A)
\ 2 \
\ \ P-4 \\
12 \ \ 7 v \
H \ \ \
1 8 \ A @
\ \ \ \
-14 ' \ \ \
\ - 9 [} \
\ \ \ \ \
\ \
.16 ‘= \ -10 \!
4 \ 7 VoY
. \ \ \
\ \ 11 3 \
\ [} ] \l \
-18 \ ! \
) \ \ \
H \ 12 \ \
\ \ \
‘| \ \ \
! \ 13 \ N \
-20 ' \ \
'. \ ‘ ‘
\ \ 14 \ \
\ \ \
'. \ \
-22 i \ 15 A \ B
‘| \
|| \
\ \
-24 \




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL BILAGA 15.2.2
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT km 461+200 - 461+600
2013-08-26
Odranerad Skjuvhallfasthet [kPa)
0 1 20 30 40 50 0 70 80 90 100 10 120
4 4
2 4
01 . v . v .
Vingfoérsék samt Fallkonforsok
21 Okorrigerade
4, g =40
-6 "
_8 4
=10 1 .\:.
-12 4 e
_14 4
o >
= T
-18 4 — L
20 Vald akgrr Vb (23+,2*27 kPa)
]
Niva (m) —
Id Min Max
— JU33101 Fallkan 18 18
— JU33101 Vingsond 22 82
S — KAS008 Fallkan 20 26
— - — KADO19 Fallken 19 26
— o — KASO19 Vingsond 16 28
. KAGO3! Fallken 17 2
S KAG0O33 Vingsand 20 40
e KAS040 Fallkan 17 27
v KKE0&9 Fallkon 20 24
e~ KK5074 Fallken 13 Ell




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL BILAGA 15.2.3
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR km 461+200 - 461+600

2013-08-26




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2013-08-26

LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL
km 461+200 - 461+600

BILAGA 15.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt gdller att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
@' =30°

c'=0,1-c,

dar ¢, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig dverbyggnad, aldre
fyllning samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

I

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

38°

Fy/Sa/Si

4 35°
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2013-08-26

LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL
km 461+200 - 461+600

BILAGA 15.3

Linjer och fyllda symboler avser medelvarde.
Icke ifyllda symboler avser uppmatt min.- och
max-varde.

Matperiod: 2012-10-10 - 2014-05-09

Niva [m]
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VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL BILAGA 15.4.4
km 461+200 - 461+600

2013-08-26

Parameter Varden som ska anvandas vid berdkningar

aSmax

chS

(GS Settlements)

valjs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
valjs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2

0,9

11

0'y/0'.

1,1

8000 vid by= 0,75
3000 vid b,=0,8
1750 vid b,= 0,85
1000 vid b, = 0,9
700 vid by = 0,95
500 vid by = 1,0
In 10/ a (kap. 5.2.2.3.6, TK Geo 11)
-1 dag

4

*Kryptal, ry har valts utifran empiri i diagrammet till héger.

Empiriskt framtagna kryptal

Kurvorna i diagrammet baseras pi empiriskt framtagna kryptal med utgingspunkt frin empiriska
relationer som utvecklats i samband med pigdende doktorandprojekt pd Chalmers (Mats Olsson). Den
empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
2009-02-13. Parametern rs kan genom denna empiriska relation bestimmas genom foljande samband:
Fér 0.75<b<b,
T50-(by =by)

e A
by -075-22
a.

= +1p max ry = 8000

For bzb, gallerr,

Dirbi=1,1 ochbe= 0's/0"c
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1 Allmant

Inom uppdraget Vastlanken AKF5 Geoteknik har den befintliga stabilitetssituationen langs med
Vastlankens planerade strackning analyserats. Utférda stabilitetutredningar/bedémningar syftar till att
beskriva den befintliga stabiliteten i samband med uppréattande av jarnvagsplan, detaljplaner samt
ansokan om tillstand for vattenverksamhet.

Syftet med utredningen &r att klarlagga stabilitetsforhallanden for befintliga forhallanden langs med
Véstlankens strackning.

Denna detaljerade stabilitetsutredning avser delomrade Station Centralen (CC). Omradet framgar
av Figur 1.

Figur 1  Oversiktskarta delomrade Station Centralen.

Utredningen har utforts i enlighet med IEG Rapport 4:2010 "Tillstdndsbedomning/klassificering av
naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar, Vagledning for tillampning av
Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96 (delar av)”.

2 Geotekniska undersokningar

2.1 Tidigare utforda undersokningar och utredningar

Inom och i anslutning till det aktuella undersokningsomréadet har ett stort antal geotekniska
undersokningar utforts under arens lopp. Materialet ar mycket omfattande och innehaller saval en stor
mangd sonderingar som en stor mangd hallfasthetsbestamningar som underlag fér nu utférda
stabilitetsberdkningar. Tidigare undersokningar redovisas i PM F 05 — 001 Inventering av tidigare
utforda undersokningar samt PM F 05 — 004 Markteknisk undersckningsrapport Geoteknik for
Vastlanken med tillhdrande ritningar och digitala geoarkiv.

2.2 Utforda undersokningar och utredningar

Ett stort antal geotekniska falt- och laboratorieundersékningar har utférts inom ramen for projekt
Vastlanken. Nu utférda undersokningar redovisas i sin helhet i PM F 05 — 004 Markteknisk
undersékningsrapport Geoteknik med tillhérande ritningar och digitala geoarkiv.
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3 Geoteknisk oversikt

3.1 Topografi och omradesbeskrivning

Marken ar relativt plan inom hela omradet, med undantag for tillfartsramperna till Goétaélvbron.
Markytan ligger som lagst pa nivaerna ca +1,2 till +1,7 inom parken framfor Regionens hus. Langs
Kruthusgatan, omkring Nils Ericsonsterminalen och Kanaltorgsgatan ligger markytan pa ca +2,0 till +2,5.
Langs Sankt Eriksgatan stiger markytan uppat, vid km 457+800 ar marknivan ca +5. Tillfartsramperna
till Gotaalvbron ansluter till bron pa niva ca +7,2.

Figur2  Oversikt Station Centralen.

Stora delar av omradet for station Centralen utgérs av utfyllt vattenomrade (sankmark). Nar stadens
befastningar anlades p& 1600-talet 1ag strandlinjen precis utanfor Kvarnberget och Nordstan omgardades
av vatten bade i norr och oster. Ostra Hamnkanalen (nuvarande Ostra Hamngatan) mynnade dér
gasthamnen vid Lilla Bommen ligger idag. Omradet vid Lilla Bommen och Centralen torrlades och fylldes
ut under mitten av 1800-talet, se Figur 3. | samband med detta raserades beféstningarna runt staden.
Rester fran de nedre delarna av befastningar, palspéarr, sankverk finns kvar i marken under nuvarande
gator och parkeringsytor. Aven vallgraven mellan befastningsverken och Hultmans holme fylldes under
mitten av 1800-talet.

Den inre delen av hamnbassangen vid Lilla Bommen och Ostra Hamnkanalen fylldes igen 1936 och
grundrester fran de ursprungliga kajmurarna finns kvar under nuvarande gata.
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Killa, Jubileumsutstdllningen 1923
Goteborg ar 1820 Goteborg ar 1860
Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1921 (med 1790 ars karta inlagd i
bakgrunden)

Figur 3  Historiska kartor som visar omradets utveckling och utfylinader under 1800-talet (kalla Goteborgs
stadsmuseum).

3.2 Befintliga geotekniska forstarkningsatgarder

Inom utredningsomradet har, genom é&ren, ett antal geotekniska forstarkningsatgarder utforts.
Forstarkningsatgarderna utgors exempelvis vid Gotaalvbrons sodra landfaste av bankpalningar,
lattfylinader och kvarlamnad aldre grundlaggning som kohesionspélar av tra. D& omradet varit
exploaterat under en lang period och forandrats med tiden innebér det att det i marken finns grundrester
fran tidigare verksamheter (exempelvis fundament, palar och aldre grundlaggning). Ovriga
forstarkningsatgarder samt en mer detaljerad beskrivning aterfinns i ”PM F 05 — 002 Befintliga
grundforstdrkningar och grundrester”.
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3.3 Geotekniska forhallanden

Utvardering av de geotekniska forhallandena baseras pa nu och tidigare utforda undersokningar i och i
anslutning till omradet. De geotekniska egenskaperna for Station Centralen har delats upp i tva
delomraden med en indelning som gar fran oster till vaster, se Figur 2 sid. 4. Det forsta delomradet (km
456+900 - 457+500), benamns Centralen, stracker sig fram till Gotaalvbron och det andra delomradet
(km 457+500 - 457+800), bendmns Centralen - Kvarnberget, stracker sig strax foérbi korsningen med
Ostra Hamngatan.

De slanter som definierats som intressanta att analysera och beskriva ligger samtliga inom delomradet
Centralen. | foreliggande rapport beskrivs darfor endast de geotekniska forhallandena for detta delomrade.

3.3.1 Jordlagerfoljd

Figur 4 visar en 6versiktlig jord- och bergprofil for Station Centralen.

Figur4  Oversiktlig jord- och bergprofil fér Station Centralen.

Jordlagren inom planomradet utgors dverst av fyllning. De naturligt avsatta jordlagren bestar av lera till
stort djup som vilar pa friktionsjord ovan berg.

Fylining

Fyllnadsméktigheterna &ar generellt ca 2,5-3 m. Fyllningsmaterialet utgors generellt dverst av ca 1-2 m
maktigt lager med sten, grus, sand, gatsten, makadam och rivningsrester som harror fran 1900-talet.
Darunder foljer finkornigare material sdsom sand, silt och lera med tegel-, tré- och glasrester (som harror
fr&n mudder- och schaktmassor fran 1800-talet) samt grundrester fran tidigare byggnadsverk. Aven
organisk jord forekommer i den aldre fyllningen.

Lera

Under fyllningen foljer en naturligt avsatt lera till stort djup. Leran narmast under fyllningen ar av
torrskorpekaraktér (ca 1-2 m, dvs. ner till ca 3-5 m djup under markytan). Utférda CPT-sonderingar visar
pa en homogen lera utan nagon forekomst av dranerande/ vattenforande skikt. Sonderingar har utforts
till stopp i ndgra punkter inom det aktuella omradet. Sonderingar som &r utforda till stopp visar att lerans
maéktighet &r ca 85-100 m inom stérre delen av stationslaget.

Friktionsjord
Under leran foljer ett lager friktionsjord (ej narmare undersokt) som vilar pa berget.

Berg
Bergnivan inom omradet &r ca -85 till -100.




TDOK 2010:29 Mall_PM v 2.0

BILAGA CC, PM F 05 - 018

Arendenummer Dokumentdatum df:‘n

TRV2012/16353 2014-07-02 s TRAFIKVERKET
Uppdragsnummer Sidor

Version: D 7(12)

3.3.2 Densitet, vattenkvot och konflytgrians och sensitivitet

Lerans densitet ar ca 1,6 t/m3 ner till nivan -18 for att darunder oka till ca 1,7 t/m3 vid nivan -60. Lerans
vattenkvot ar ca 60-90 %, dar de hogre vardena aterfinns ner till ca 10 m djup. Leran ar mellansensitiv
med en sensitivitet som generellt varierar mellan 10-30.

3.3.3 Odréanerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran har utvarderats fran utforda hallfasthetsbestamningar framst i
form av en stor mangd utférda direkta skjuvforsok och triaxialférsok som kompletterats med empiriska
berékningar med utgangspunkt fran en stor mangd utforda CRS-forsok. Som ytterligare stod for hallfast-
hetsbestdmningen har &ven fallkonforsok, vingforsék samt CPT-sonderingar beaktats.

Den odranerade skjuvhallfastheten (cu) har utvarderats till 15 kPa ner till nivan -3 for att darunder ha en
hallfasthetstillvaxt mot djupet med ca 1,6 kPa/m, se Figur 5.

Figur 5 Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet for Station Centralen.

Leran &r pa nivan -3 dverkonsoliderad med ca 20 kPa (ca OCR=1,4). Overkonsolideringen ¢kar mot
djupet till att vara ca 100 kPa pa niva -50 (ca OCR=1,3).
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3.3.4 Grundvatten och portryck

Grundvatten forekommer dels i de ytliga jordlagren, som bestar av fyllnadsmaterial, och dels i friktions-
jordslagren under de maktiga lerlagren. Méatningar i det évre magasinet visar pa att grundvattennivan
ligger pa nivaerna +0,5 till + 1,5. Narheten till Gota Alv innebar att grundvattennivan i det évre magasinet
beror av vattenstandet i alven.

Nu utfoérda och tidigare utforda portrycksmaétningar visar att portrycksnivan i leran motsvarar en grund-
vattenyta som ligger pa nivan +0,5, se Figur 6. Méatning pa stora djup visar pa nagot hogre trycknivaer,
vilket indikerar en tendens till Gvertryck (trycknivaer motsvarande en grundvattenniva pa ca +1 till +4).

Uppmatta portryck i punkten CC5003, djupet 20 m, avviker och visar p& en onormalt stor spridning,
varfor dessa varden i dagslaget bedoms som néagot osdkra. Detsamma galler for punkten OC5025, djupet
30 m.

Figur 6  Uppmatta portrycksnivaer inom omradet.
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4 Stabilitet

41 Allmant

Stabiliteten har bedémts inom hela det aktuella omradet. Ny berakning har utforts i samband med
framtagande av detaljplan for Station Centralen. Stabiliteten har analyserats for befintliga forhallanden i
totalt 2 st sektioner med sektionslagen enligt Figur 7 nedan.

Tidigare utforda analyser vid Detaljplan Regionens Hus

Norconsult har tidigare (&r 2009) utfort stabilitetsanalys for befintliga forhallanden i en sektion inom den
geotekniska utredningen for "Detaljplan Regionens hus”. Resultatet fran denna analys redovisas i detta
PM. For utredningen i sin helhet hanvisas till:

e "Detaljplan Regionens hus, Géteborg — Geoteknisk undersdkning: PM betraffande geotekniska
forhallanden”
Norconsult, Revidering A 2010-06-02, uppdragsnr 101 24 18.

Sektionslaget for den berdaknade sektionen (bendmnd E) visas i Figur 7 nedan. Stabiliteten har i sektion E
kontrollerats sdval mot Gétaleden som for riktigt 1anga glidytor med en utbredning till Gota alv.
Nu utford analys

Ny berakning for planomradet har utforts i 1 st sektion (bendmnd A), med ett sektionslage enligt
nedanstaende figur. Anvanda materialparametrar for stabilitetsanalyserna redovisas i tabell pa respektive
stabilitetsberdkning i Bilaga CC.1.

Figur 7 Sektionslagen utférda stabilitetsanalyser.

Stabilitetsanalyserna har utforts med odranerad och kombinerad analys med programmet Slope/W
version 8.0.9.6484 (Geostudio 2012). Redovisade séakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod.
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4.2 Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utférts enligt IEG:s Rapport 4:2010, dar erforderlig sakerhetsfaktor galler fér
Detaljerad stabilitetsutredning for markomréden med markanvandningen "Befintlig bebyggelse och
anldggning”.

Enligt ovanstaende géller darmed féljande rekommendation pa sakerhetsfaktorn mot brott utifran
raddande forutsattningar:

Tabell1 Rekommenderade sakerhetsfaktorer enligt IEG:s rapport 4:2010, detaljerad utredning.

Befintlig bebyggelse och anldggning

Fe >1,7-15
Fkomb > 1,5-1,3

Rekommenderad sdkerhetsniva utgors séledes av ett "spann” mellan olika nivéer pa erforderlig
sakerhetsfaktor. Erforderlig sakerhetsniva som stélls for ett specifikt objekt bestams utifran ett stort antal
faktorer som betecknas som “gynnsamma” eller “ogynnsamma”. Exempel pa en ogynnsam faktor ar t.ex.
forekomst av kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, pagdende erosion eller ett begransat antal
geotekniska undersdkningar etc.

Med utgdngspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom de aktuella
omréadena rekommenderas nedanstdende sakerhetsniva med avseende péa stabilitetsforhallandena.

Tabell 2 Rekommenderad sakerhet for befintliga forhallanden.

Befintlig bebyggelse och anldggning

Fe >15
Fkomb > 1,3

4.3 Berakningsforutsattningar

4.3.1 Utformning och geometri

Som underlag till geometrin vid stabilitetsberakningen har befintligt kartmaterial for omradet (digital
primérkarta med 0,5 m ekvidistans) samt projekteringsritningar for Gotatunneln anvéants.

4.3.2 Marklaster och schaktning

Markbelastningen inom gator har i stabilitetsanalyserna ansatts till 13 kPa pa hela vagbredden och med
obegransad langd, enligt IEG Rapport 4:2010. Inom gang- och cykelvagar har markbelastningen ansatts
till 5 kPa och inom parkerings- och uppstallningsytor 10 kPa.

4.4 Stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden

Stabiliteten for befintliga forhallanden har analyserats for de tva sektionerna inom omradet. Inom
omradet varierar sdval geometrin i form av héjd och lutning som jordlagerféljden nagot mellan
sektionerna.

I foljande kapitel beskrivs resultatet av nu utford stabilitetsanalys (sektionsldge A). Resultat fran tidigare
utford analys redovisas i avsnitt 4.5.
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Utforda stabilitetsanalyser visar att stabilitetsforhallandena ar tillfredsstallande goda (dvs.
rekommenderad sakerhetsniva enl. IEG uppfylls) saval for befintliga markomradena narmast invid
Gotaleden som markomrédena i anslutning till blivande station Centralen.

Lagsta sakerhetsfaktor mot brott &r ca F.=1,55 saval vid odranerad som vid kombinerad analys (dvs. den
odranerade hallfastheten i leran ar dimensionerande).

Glidytorna med lagsta berdknade sékerhetsfaktor mot brott har en utbredning pa ca 60 m vid kombinerad
analys och 65 m vid odrénerad analys, enligt nedanstaende figur. Sékerhetsfaktorn for glidytor med en
utbredning upp till det framtida stationsomradet ar ca Fc=Fxomp=1,9.

e e e Ey e et

-

- * |.E

10 kPa +

Le1 iy T~~~ Iy -3.2

20

a0

Le2 (k)

Figur 8

Stabilitetsberakning sektion A, befintliga forhallanden kombinerad analys.
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4.5 Sammanstallning av utforda stabilitetsanalyser
I nedanstaende tabell redovisas lagsta sakerhetsfaktorer mot brott i utforda stabilitetsanalyser. Utforda
stabilitetsanalyser redovisas i sin helhet i CC.1.

Tabell 3 Sé&kerhetsfaktorer mot brott i de analyserade berékningssektionerna.
Fet text innebér att rekommenderad sékerhetsniva for stabiliteten inte ar uppfylld.

Odranerad analys, Kombinerad analys,
Sektion Fe Fkomb
Sektion A 1,55 1,55
Sektion E
Lokalt (Goétaleden) 1,57 1,57
Total (Géta alv) 8,1 8,1

Stabilitetssituationen for befintliga forhallanden for omradet uppfyller rekommenderad sakerhetsniva
enligt IEG rapport 4:2010.

5 Slutsatser och rekommendationer

Denna detaljerade stabilitetsutredning visar att stabilitet inom rubricerat omrade CC ar tillfredstallande i
enlighet med uppstallda krav pa erforderliga sakerhetsfaktor mot brott.

Foreliggande detaljerade stabilitetsutredning baseras pa de idag rddande, kanda, forutsattningarna inom
aktuellt delomrade. | samband med all férandring av omradena sdsom nybyggnation, schaktning, andrade
draneringsfoérutsattningar, lastforandringar, upplag etc. skall stabilitetssituationen beaktas.




PM F 05 - 018, BILAGA CC.1

Arendenummer Dokumentdatum d’:‘h

TRV2012/16353 2013-08-30 Iy TRAFIKVERKET
Uppdragsnummer Sidor

Version: D 1(1)

Vastlanken

PMF 05-018

Stabilitetsanalyser Station Centralen

BILAGA CC.1

Revideringen avser:

Avsnitt Revideringen avser Reviderad av
Upprattad av: David Stdlsmeden
Granskad av: Urban Hogsta




w - ((uoneAs|3) wnreqg

T'0 :0neY NO/0

wyedy T :8bueyd jo arey-nd
ed) LT :wneg-nd

wredy 0 :8buey) jo arey-o
ed 0 :wneg-d

. 0E Jlud

<W/N 9T uBrem 1un
(wnyep)y=S ‘paulquiod :|dpo
(1) zo :oweN

T'0 :0neY N0
wredy o :@bueyn jo arey-nd
ed) /LT dakeTjo dog-nD
wredy 0 :8buey) jo arey-o
ed) 0 :19ke7 jo doj-D

o 0E 1lud

eW/NY 9T BB IuN
(dap)y=s ‘pauIquiod :lPpoN
(1) To7 :oweN

UV LINYHYIIVIHILYN HOO ¥39V1adO0r

00S'T

VIVIS

vovig
-

08 S/L 0L S9 09 jeie] 0S 14 or GE 0¢ 14 0c ST 0T 0 G- 0T~ ST- 0c- Ge- 0€- Ge- or- G- 0G- GG
Ge- Ge-
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
0e- — —{ 0¢-
S¢- —{ G¢-
0 ) ze1 - %
ST- — — §T-

T~

oT- |— T~ —1 0T~

s = ks

O o7 ze ' A s . o) a1

0 ° o se|d| 1 0

& S
€W/NX G'Q :9|qeL J8Te M 9A0QY I NUN JULISU0D ° edq 0T

o GE 2lud [—

ol 0o 9'2-1'2+ ©o Bunaysed/uoneisuisuag
sW/NX 2T uBam 1un
quonoD-1Yo :|9POIN [ °

19Ul e BWeN

€W/NX G0 :[geL 48T 8A0QY I HUN JUBISU0D °
o GE€ LlUd

B 0 U0IS3Y0D
W/NY 0T IUBlom 1N
qUIOINOD-IYOI :[9PON [ ]

1se|d||9D :aweN
sW/NX 8T :9|qeL 181e/\ 3A0QY "IM HUN JUBISU0D [ ]
o G€ LlUd 256/

') 0 1U0IS8Y0D GE:05:2T '20-50-¥T0Z :pereds jseuss
sW/NX 02 ybiam nun ) 61y 01 a7 ‘snipey pue puo 0PSO
quiojnod-1Yyon :|3poN aulm omawozald Mokiod ® MO

14 dweN (saA :uoneziwndo) aoud-wissuabioly :poidwsbuluyelag
° sAreuesiayiaxesielol  :dAisAjeuy

VLVASATYNY

pe1s sb10(9109 12101U0>SpeUbbAgSpeIS

UV TIVLIS3E

8850¢C¢TSET

YINWNNSOVHAddN

Jauoie1s uaxueiseA da
Ovdaddn

¥

ONINAIYS3E

sAjeue pelauiquoy]

SATYNY

V uonxss

NOILM3S

uspue|ieylo) ebipuleg

ElENS

usfellusy uonels 4d

1>3rg0




08 S/L 0L S9 09 jeie] 0S 14 or GE o€ 14 0c ST 0T 0 G- 0T~ ST~ (V4 Ge- 0€- G- or- G- 0S- GG
Ge- Ge-
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
0e- — —{ 0O¢-
S¢- —{ G¢-
0 (o) zo1 - %
ST- — l'/ — ST-

T~
0T- |— — 0T-
s | —|{ s
(no) 197 zc- - Ao ==r=44L_ L1 (np) To
0 sed|e o 0
mEM.Zx S'9 19|geL 191e/M 9A0QY 1M HUN JUBISUOD edq 0T s
o G :ud edd%T o ° e/l'C-e+ed Buuaxsred/uoneisuisuag
edy 0 :,U0ISayoD IsepiyelL . : :
sW/N 2T B 1un [} ®
quIOINOD-IYOIA ([9POIN [ Y
1ayuIpMIE] [aWweN ° [ ]
sW/NX G'0 :9|qeL J81e/ M\ 8A0QY IM NUN JUBISUOD [
. [ ]
o G€ Llud [ ]
B 0 U0IS3Y0D
W/NY 0T IUBloM Hun
qUIOINOD-IYOW :[3PON o °
1se|d||9D :aweN
w - :(uoneas|3) wneq [ ] Y
Bd) 0 ‘WnWixew-o 250 Dpn”g\ipIeg 2 0 8850 5]
wred T :abueyd jo erey-0 GE:0G:2T ‘20-S0-¥T0Z :peJeds iseuss
ed) LT ‘wneg-o [ ] ) 61y 01 Yo7 ‘snipey pue pu  0ApPID
sW/NY 9T yBram un aulm omawozald Mokiod ® MO
(wnyep)j=s :|opoiN (saA :uoneziwndo) aoud-uiasuabiopy  :polewsbuluyeieg
(n2) za :aweN [ ] ° sAleuesiayiaxesreiol  dAiskleuy
e LT LUO0ISBYOD m - mmMP<Ow)4<Z<
N 9T BN N pels SP10ga109 1910IU0MSPeubbAGSpeIS
(0=1ud) umn;m“uzz |apoN wmmowmizmwmm
no) 1o :aweN CCTSET
Y HIWWNNSOVHAdDN
SW/N 8T :9|qeL J8JeM BA0GY IM HUN Emme.:_mw JauoneIS UsYUENSeA dd
e 0 “,mo_mmpoo OV4addn
SW/N3 0Z B NUN g %
quIoINOD-IYOA ([9POIN
14 ‘aweN ONINAIIYMSIE
® sAleue pelaueipQ
° SATYNY
V uomas
NOILY3S
uspue|ley.lq) ebipuieg
3adis
HVHLINVHYIVINT LYW HOO ¥3OVIQHOr CQ_@‘_HCQO _(_O_H.@Hm dd
00s:T 1313080
VIVIS
YOV1g
-




1

Bilaga C

aauelsig

0¢s 00S 08y 09 (01274 ocy oov 08¢ 09¢ ove 0ce 00e 08¢ 09¢ ove 0ce
| | | | | | | | | | | | | | | et
zsb-ueIpo [exjo] Bipuyag 3 uomies T :eweN o4 | O

T @uI7 JUBWOZald
w {T- :uoneAs|3
wredX €65°0 :a6uBYD JO 81eY-O
ed) ¥ :wneg-o 06-
sW/NY 9T WBIBM Hun
(wnyep)y=s :[opon
(00T- 111 ¥T-) ©127 :BWEN 08-

T :aurq oudWozZald

w Q :uoneAs|3 0.-

wpedy T :2BUBYD JO B1RY-D

ed 0Z :WNiea-d

<W/N> 9T UBIOM NUN 09-

p E_:ﬁuzuw ‘I9PON
- 1D 0-+) BI9 BWeN

0S-

T @uI7 JUBWOZald

w g°'g :uoneas|3

wredy 6502°0 :96UBYD Jo Yey-O — Op-
edy 9T :wned-0

SW/N OT UBIOA HUN (00T- 111 ¥T-) ©I27

(wnyep)j=S :[9poN — 0g-

(0-+ I G'g+) eIET PUWEN

uoneAs|3

o
S

T @uI7 JUBWOZald — ONl

. €€ Ud

edy 0 :uoisayod

sW/N TT :3|qeL J9ye\ dA0qY "M Hun
sW/N> 0Z uBIam 1uN

quiojn0D-1YoW :|9PON

Bujujh4 :aweN

e

(#T- 11 0-+) ese

A=)

(0-+ 1 G'g+) BIa
T :8ulq duU1BWOozZald -

- 8€ :ud

ed) 0 :UoIsayod

cW/NX TT :3|qel J91ep\ 8A0QY IM NUN

|

Nz e

IR AAXA

Aot 07 24012 (echi V) ces . %
Buiujiben aweN sny suauoibay " " Z/G'1e "
tH R s
<W/ND1 G0 IUBIBA NUN Oy m. ° w\A_.mC.m pelsueipO
QUIOINOD-IYON :[SPOIN e e H
1se|djj9D :aweN " " ".../\ ° " " " m.vm mm\/ HOE ku Q.@HW _mXOI_
X
T : R uoenyis Bipuyaq ‘sny suauoibay
e o0 K
e °
e e e °




2

Bilaga C

0¢s

008 08y 09 ovy

ocy

aourlsIq

ooy 08¢ 09€ ove 0ce 00€ 08¢

09¢ ove 0ce

T 18Ul oudWozald

w T~ uoneAs|3

T°0 :oney n3/0

wredy €65°0 :9BueyD JO aley-no
Bdy vE ‘wnea-nd

wredy 0 :abueyd Jo arey-o

Bdy 0 {wneg-o

. 0 Iyd

W/ 9T UBloM IuN
(wnyep)j=s ‘pauiquo:

T @uI7 JUBWozZald

w Q :uoneas|3

T°0 :0ney Nd/0

wred) 17 ”mm:mzo 40 91ey-ND
ed) 0z ‘wniea-nd

wred 0 :abueyd jo arey-o
ed) 0 ‘wnea-o

- 0€ :ud

sW/NY 9T WBIBM Iun
(Wwnep)j=s ‘pauiquiod :|3po
(Y- 111 0-+) B9 :oWweN

T 12Ul duBWozald

w g'g :uoneAs|3

T°0:oney ND/0

wred) 650.y°0 :2Bueyd Jo ayey-nd
ed) 9T ‘wmeqg-nd

wredy 0 :abueyd Jo arey-o
ed) 0 ‘wned-o

- 0€ ‘IUd

sW/N 9T UBoM IuN
(wnep)j=s ‘pauiquio) :[8poN
(0-+ 1 §'8+) BIOT :oUEN

T 18U dUBWOZAId

. €€ Ud

ed) 0 :uoisayod

sW/N TT :3|qeL J9reM dAoqy IM Hun
£W/NY 02 “WBlam 1un

quiojn0D-1YoW :|9PON

Bujujf4 :aweN

T 18U dUBWOZAId

- 8€Ud

ed) 0 :uoisayod

sW/N TT :3|qeL J9reM dAoqy IM Hun
£W/NY 02 “WBlam nun

quiojn0D-IYoW :|9PON

Buujfjbea awen

T :auI7 ouBWoZald

o G€ Ud

' 0 :U0ISBYOD
eW/NX 70 3Yb!
QWIOINOD-IYO :
Jse(d|j9 :aurenN

zsB quioy [exo] Bijpulyeg 3 uonas ¢ :dweN ai

0ct-

0TT-

AT

(00T- 11 ¢7T-) 497

Ul

uonens|3

(7T- 113 0-+) el

92002099, 9.9,

(ed ov)
sny suauolbay

ERRIKRLRKS

,4«104&404014.401”” VSOOI SV VS, QP S,V

(0-+ 111 §'8+) B4a]

SvzisiE e

ooom@

[ AN NN )
000000

971-60-600¢
sAreue pesauiquo

Gy3 BeA jow 18)1)1ge)s [e)0T]
uonenus Bipuigaq ‘sny suauolbay

0¢




3

Bilaga C

aouelsig

Ozs  00S o8 09y Oy Oy  OOF  OBE  O09E  Ove  OZE  OOE 08 09z  OvZ 02
0e1-
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

zsb-ueipo ekueld [exo| Bipuyeq 3 uonyes € :aweN a4 | O

T @uI7 JUBWOZald \vivaz

w {T- :uoneAs|3

wredX €65°0 :26uBYD JO 81eY-O
e bE :Wniea-o — 06-

sW/NY 9T BIeM Hun
(wnyep)y=s :[opon

(00T- 111 ¥T-) €497 :BWEN — 08-

T :aurq oudWozZald
w 0 :uones|3 — 0.-

wpedy T :@BuBYD JO B1RY-D
ed) 0Z :WNiea-D

cW/NY 9T UBIam 1N — 09-
(wnyep)y=s :[opon

(bT- 10 0-+) B1OT :BUWEN

T @uI JUBWOZald

w g°'g :uoneas|3

wredy 6502°0 :96UBYD JO Yey-O — Ot~
edy 9T :wNed-0

SW/N OT UBIOA HUN (00T- 111 ¥T-) ©I27

(wnyep)y=s :[opon — 0€-

(0~+ IIn §'g+) eIET OUWEN

\
8
uonens|3

o
S

T @uI7 JUBWOZald — ONl
. €€ Ud
edY 0 :uoisayod
sW/N TT :9|qeL J9ye\ dA0qY M Hun
sW/N> 0Z uBIdam 1uN
quiojn0D-IYoW :|9PON
Bujujf4 :aweN

e

qoeoop
A
eogqooop
egqoocpP
g°r
o
:
E
<
1
<
©
©
[}
|

T Ce00srauo 1

A=)

T :8ur oumBswozald
. 88 Iud
ed) 0 :UoISayoD
sW/NX TT :9|qel 18¥e 9A0qY “IM IUN ~tH /T
sW/NY 02 B IUN (ead 0) (edi o._u@._VN T
quIOINOD-IYOW :[SPON el
BuiujAiBen :aweN sny suauolbay

T O AT e WA TS @4 Y 7 9 W
O O R Y LS e v aY Ve

RRERRZREA " (et 01) buiodiled

T :aur dudWozald

- GE ‘Iud TT-60-600¢

©d) 0 :UOISBY0D

AN 0 BN N e p1|b ue|d ‘sAjeue pessueipO
quionoD-IYo :[BPON
15e(do0 ‘aweN Gi3 Ben Jow 18)1j1gelS [eX07]

uonenys Bipuiag ‘sny susuoifay



4

Bilaga C

0cs

aouelsig

005 (0114 09y ovy ocy ooy 08¢ 09€ ove 0ce 00€e 08¢ 09¢ ove 0ce

T ‘8uI duBwozald

w #T- ‘uoneas|3

T°0 :oney NO/O

wred €65°0 :8BuBYD Jo B1eY-ND
B € [Wnlea-nd

wredy 0 :2bueyd Jjo arey-o
B 0 :Wnea-o

. 0€ :Iud

W/N 9T UBIaM Iun
(wnyep)y=s ‘pauIquiod :[Po
(00T- 110 ¥T-) e4o :oWEN

1 :8ur oudwozald

w 0 :uoneAs|y

T°0 :oney NJ/0

wredy T :abueyd Jo arey-nd
ed) 0¢ ‘wneqg-nd

wredy 0 :8bueyd jo arey-0
Bed) 0 ‘wneg-o

- 0€ lud

sW/NX 9T uBIRM HUN
(wnyep)j=s ‘pauiquio) :[opoN
(T- 110 0-+) lo7 :oweN

T ‘8uI duBwozald

W G'g :uoneAd|q

T°0 :oned NO/0

wred) 650Ly°0 :96ueyD Jo drey-ND
Bd) 9T ‘wmeg-no

wredy 0 :abueyd jo arey-0
Bd) 0 ‘wneg-d

- 0€ ‘Iud

sW/N 9T uB1am 1un
(wnyep)j=S ‘pauIquiod :[3PoN
(0-+ 111 §'8+) vIaT :BWEN

T :8ur oudwozald

. €€ :ud

d) 0 :UoISaYoD

sW/NX TT :9|qeL 1sre\ dA0qY 1M IUN
W/NY 02 WBIIM 1un

quoIN0D-1YoN :[9POIN

Buiuyh4 :aweN

T :8ur oudwozald

- 8€ Ud

d) 0 :UoISayoD

sW/NX TT :9|qeL 1sre\ dA0qY IM HuUN
sW/N> 02 b1am 1un

quoiN0D-1YoN :[9POIN

Buuphyben :aweN

T :aur7 oudWozZald
o GE€Ud

Bd) 0 :U0ISAY0D
sW/NX S0 yBram nun
quIoIN0D-IYOA ([9POIN
1se|d|jeD :aweN

f f f f f f f f f f f f f f
zsb'quwioy eiAued [exo| Bipuyaq 3 uonyas ¥ :awe 3|4

0ct-

0TT-

o
B
uoneAs|J

A AT TN Y TS AL T TS ATV
BRIZIREXK " (edX 0T) buliedled

(ed ov)
sny suauolbay

9T-60-600¢2

.IAPII6 ue|d ‘sAjeue pelauiquiod
Gy3 BeA jow 18)1)1ge)s [e)0T]
uonenys bBipuyaq ‘sny suauoibay

ov-
(00T- 11 ¥T-) ©4o]
0€-
00
- 0c-
— [ S S S [} S [ S
- e o o o o o
= e o o o o &
— L ] L] L ] L] L ] L]
] ot o o

0¢



5

Bilaga C

aoueIsIg

0SS 00S 0S¥ 0ov 0S¢ 00€ 0S¢ 002 0ST 00T 0S 0 0S- 00T-

, , , , , , , , , , , , , ,
zsf-uelpo (103 BipuYaq 3 UOHASS G :BWeN 3jld

T :2Ur7 OUIPWOZAld

w T~ :uoiers|3

wred £65°0 :@6URYD Jo 81ey-O
B Y€ WNRa-0

SW/N> 9T YBIRM IUN
(Wwniep)y=s :}poiN

(00T- 18 ¥T-) €127 :aUeN

T :8ur oLjBWozZald
w Q :uoieAs|3
wyed T :96UeYD J0 aeY-O
B 0Z ‘Wnjed-0
SW/NY 9T B WU
(Wniep)j=S :PPON

(YT- 11 0-+) 17 BWEN o

(@OT- 14 ¢T-) e

1 :8ur]oupwozald ¥
W G'g :uonens|3
w/ed 650L°0 2BURD Jo B1eY-D
Bd 9T ‘Wned-0
SW/NY 9T WM WU '
(wnep)i=s :jepoN
(0-+ I §'8+) B4 BUWEN

NN T D X
58 M1 —

(1se| uabul) snH

(1se| uabur) snH

wepgery 1SeIdISO

sny suauoibay

T 18Ul duBWOZ3Id

o €€ Ud

B 0 UOISAY0D

£W/NY TT :3[qeL Jaje M\ 8A0qY 1M HUN
sW/NY 0Z Bl M uuN

QWIOINOD-IYOW [PPOINI

Buiuyf4 auen

(ed¥ 0T) Buuaxied

T :8Ur] OUlPWOZaId

- 8€ llUd

ey} 0 :U0ISBYOD

sW/NX TT 3|qeL Ja¥e M 3A0qy 1M IUN
sW/NY 0Z Bl M WuN

qUIOINOD-IYO :[PPONI

BuuyAyben awen

TT-60-600¢

m\A_MCm peisueipO

1 :8Ur7 UBWOZAI e o

o+ S€ Ud .

B 0 UOISAY0D wonens m__uc_%wﬂ oy w:w:o_mmw_
W/NY S0 4BIRM IUN
n_”_Eo_zou.F_c_\,_ “[opON
1se(djeD BweN

uonens|3




6

Bilaga C

T ‘aur ouPwozald

w T- ‘uoeas|3

T°0 ‘0ley N2/

wredt €60 2BURYD Jo B1eY-NOD
B pE ‘Wneg-nd

wredy 0 :ebueyd Jo arey-o
B 0 :WNed-d

. 08 iIud

SW/ND} 9T UBRA JUN
(wnyep)j=S ‘pauIquiod :|BPON
(00T- I ¥T-) @127 :BURN

1 :8UI 211BWO0ZaId
w o :uoieAs|3

T°0 ‘omey nD/D

wpedy T :96URYD Jo BXey-ND
Bd 0Z ‘Wneg-nd

wpedy 0 :@bUeyD Jo a1eY-D
B 0 :WNea-D

o 0 ud

sW/NY 9T uBM HUN
(wnyep)j=S ‘pauIquiod :|BPON
(PT- I 0-+) 197 :BURN

T:8un d

00S

0S¥

adjuelsig
00v 0s€ 00€ 0se 002 0ST

00T 0S 0 05~ 00T-

0ST-
ozt-

zs6'quioy 10} Bipuyag 3 UoNXSS 9 :BWeN i

¥T-) esa]

10-+) eso

W G'g :uoieAs|3

T°0 :omey nQ/D

w/edy 650L°0 :@BURYD J0 BlRY-ND
Bd 9T ‘Wneg-nd

wpedy 0 :@buUeyD Jo a1eY-D

ed) 0 wneg-9

o 0 d

sW/NY 9T uBM HUN

(wnyep)j=S ‘pauIquiod :|BPON

(0-+ 1IN §'8+) 48] BURN

T 18Ul oMIBWOZaId

o €€ ud

B 0 :UOISAY0D

SW/NA TT 2|qeL JaTe/M 2A0QY “IM WUN
W/N 0Z UBIBM IUN

qUIONOD-IYOWN :[PPOIN

Buiuphy swen

T '8ur ouIBWozald

o+ 8€ Ud

B 0 :U0ISY0D

sW/NX TT :3|qe L JTe M 3A0qY IM IunN
sW/NY 0Z UBM HUn

QUIOINOD-IYOW :BPOIN

Buuykyben aweN

T :8ur OBzl
o € d

ed) 0 :uoisayod
SW/N G0 BB N
qUIONOD-IYOIN :[PPOIN

VAVATAY[ Ti= == i

RXXX]
(e Q)
sny susuolbay

(

(0-+ Il G 8+) B15]

Siell ise(d||@0

e 0T) Bunaxred

(1se] uabuy) SnH (152 Uabuy) SNH

58 M1 s

TT-60-600¢

sAjeue pelauiquioy

Ale 8100 Jow 18ljiqels

uonenys Bipulaq ‘sny suauoifiay

— 01T~
— 00T~

uonens|3



7

Bilaga C

0SS

00S 0S¥

aouelsig
0se 002

0 05~ 00T-

T 50Ur7 oBWOzZald
w - :uonens|3

wred €650 :9BURYD J0 3}RY-0
Bcl vE WNea-D

SW/NY 9T SIUBM Jun
(WNiep)i=S :BPOIN

(00T- 18 ¥T-) €127 :aUeN

T :8ur ouBwWozald
w Q :uoeAd|3

wredy T :@bueyd jo srey-0
ed) 0Z ‘wneda-o

sW/N> 9T UBRM IUN
(Wniep)}=s :PPoN

(b7~ 110 0-+) e127 BUrEN

T '8ur duewWozald

W g'g :uoieAs|3

w/edy 650Lt°0 :@BURyD J0 alRY-D
cf 9T ‘WNea-d

sW/N> 9T yBRM IUN
(wnep)j=s ‘PO

(0-+ 111 §'8+) BIOT BUEN

T :8Ur] OUIBWOZAId

o €€ Ud

B 0 UOISAY0D

P TT 2IgeL Jere M 3A0qY IM HUN
sW/NY 0Z UBIR M WuN
QUIONOD-ILON :[BPOIN

Buiuyf4 auen

T :8Ur7 dUIBWOZald

B 0 :U0IS3Y0D

D1 TT [3(qeL JOTeM SA00Y I HUN
sW/N 0Z UBIRM IUN
QUIOINOD-IYOI :[2POIN

Buiuykjben auwen

T :8Ur7 UIBWOZald

ed) 0 :U0ISBYOD
W/NY S0 B U
QUIOINOD-IYOI :[BPON

1seidiieD :aweN

I
zsb uelpo elhue|d [e101 Bipuiyaq 3 uonyas / :aweN 3|4

vT-) esa

}) efo

(ed ov)
sny suauolbay

(et OT)
Isepiell

(ed 0T) Puuasied

1se(djj@d

(1se) uaBu) SnH

D-+ 1IN/S'8

}) elod

898'S

T1-60-6002

elApl6 ueld ‘sAfeue pessuelpO
Ale BIQD oW 18)ljiqels

uonenys Bipuyag ‘sny suauolboy

0ST-

ozt-
oTT-

(4
og

uonena|3



8

Bilaga C

aouelsig
0SS 00§ 14 oo ose oog 0sz 002 0ST 00T 05 0 05~ 001~ 08T~
0zctT-
I
zsb quioy eifueld [ejo Bipulaq 3 UONASS 8 :BWeN 3jld —or
T 8un 1 -
w ¢T- ‘uoeas|3 oot
T°0 ‘oey noj0 — 06~
wpedy €650 6URYD Jo Bey-ND
B pE ‘Wneg-nd — 08"
w/ed 0 :#Bueyd Jo aed-O 0L~
ecl 0 WNed-O —
. 08 iud | oo
SW/ND} 9T UBRA JUN
(wnyep))=s ‘pauiquIoD :PPOIN — 05~
(00T- I ¥T-) @127 :BURN or
T ‘aur ouewWozald
w 0 :uoyens|3 o o — 0¢-
R LT I o o ¢ | Pl ® :E [ | oz
wped T :@buey jo arey-no e o L pllll ® | [
ecl 0z ‘wnea@-nd i * o L i ° ot
wpegy 0 :ebueyd o arey-o ° o |a ° (#T- 1P 0-1) Bfe ° 0
ed) 0 :wneg-o L4 L 4 4 L 4 = L 2 —
5o 08 ud E 1 = ) el n o | ot
SW/ND} 9T B HUN ¥ " =
Eaauznm ,wwcahou JoPON (et OT) (1se| uabuy snH - @ (50| uabu) snH oz
(¥T- I 0-+) v1a7 BURRN (ed o) Well ise(d||@0 9€8'S
T Bur dmswozald m—._r_ WCQCQ_UQI e
W S8 uoerd3 (ed 0T) Bunasred
T°0 ‘oey nojD
wyedy 650L°0 :@BURYD J0 BlRY-ND
edf 9T ‘wnea-nd
wpedy 0 :@buUeyD Jo aTeY-D
b 0 WNled-0
« 0 Iud
SW/ND} 9T UBRA JuN
(wnyep)j=S ‘pauigquiod PO
§'g+) ©I97 BWRN
9T-60-600¢

T '8ur oMIBWozald

o+ €€ Ud

ed) 0 :uoisayod

SW/NY TT 2lqeL Jele M 3A0qY “IM Hun
W/N 0Z Bl HUN

qUIONOD-IYOWN :[PPOIN

BuiuyA4 aweN

T :8Ur OBzl

o+ 8€ Ud

B 0 :U0ISY0D

sW/NX TT :3|qe L JS¥e M 3r0qY IM Iun
sW/NY 0Z UBM HUN

QUIOINOD-ILOW :[BPOIN

Buupyben suenN

T :8Ur OBz

o GE d

ed) 0 U0ISBYOD
sW/NX G0 BB HUN
qUIONOD-1YOIN :[PPOIN
1se(d|jeD eweN

e1ApI6 ueld ‘sAfeue peiauiquiody

Ale 8109 Jow 1alljigels

uoirenyis Bipuyag ‘sny suauoibay

uonens|3



Bilaga 4



BILAGA CH, PM F 05 - 018

Arendenummer

TRV2012/16353

Uppdragsnummer

Version: D
Vastlanken
PMF 05-018

Dokumentdatum d’:‘h

2013-08-30 Iy TRAFIKVERKET
Sidor

1(26)

Stabilitet befintliga forhallanden

BILAGA CH
Linje Station Centralen — Station Haga

Revideringen avser:

Avsnitt

Revideringen avser

Reviderad av

Upprattad av:

Urban Hogsta

Granskad av:

Ola Skepp




BILAGA CH, PM F 05 - 018

Arendenummer Dokumentdatum

TRV2012/16353 2013-08-30

Uppdragsnummer Sidor

Version: D 2(26)

Innehall

1 AIIMAEBNT. .o

2 Geotekniska UNdersOKNINGAr...........ccoiiiiiiiiiiiie e
2.1 Tidigare utférda undersdkningar och utredningar ..............cccceueee.
2.2 Utforda undersdkningar och utredningar ...........ccccoooeiiiienieenieenne.

3 GeoteKNISK OVEISIKL........coiiiiieiieiee e
3.1 Topografi och omradesbeskrivning ..........cccccocevveiieicvecie i,
3.2 Befintliga kajKonsStruktioner ...,
3.3 Befintliga geotekniska forstarkningsatgarder ...........ccocceeeeeeviennen,
3.4 Geotekniska fOrnAllanden ...........cccooeeireineenee e

4 STADIITEL. ...
4.1 ANIMENT e e
4.2 Erforderlig sédkerhetsfaktor ...,
4.3 BerdkningsfOrutSattNINGaAr .........ccooviiiiii i
4.4 Stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden..............ccccccceeveenene.
4.5 Sammanstéllning av utférda stabilitetsanalyser .............ccccoceeeneenne

5  Slutsatser och rekommendationer .............ccveieerieiienienieeeeee e

Bilaga CH.1 Stabilitetsanalyser

@in
0 TRAFIKVERKET




BILAGA CH, PM F 05 - 018

Arendenummer Dokumentdatum df:‘n

TRV2012/16353 2013-08-30 s TRAFIKVERKET
Uppdragsnummer Sidor

Version: D 3(26)

1 Allmant

Inom uppdraget Vastlanken AKF5 Geoteknik har den befintliga stabilitetssituationen langs med
Vastlankens planerade strackning analyserats. Utférda stabilitetutredningar/bedémningar syftar till att
beskriva den befintliga stabiliteten i samband med upprattande av jarnvagsplan, detaljplaner samt
ansokan om tillstand for vattenverksamhet.

Syftet med utredningen &r att klarlagga stabilitetsforhallanden for befintliga forhallanden langs med
Vastlankens strackning.

Denna detaljerade stabilitetsutredning avser delomrade Linje Station Centralen — Station Haga
(CH). Omréadet framgar av Figur 1.

&
&
§
&
St,

Org Hamnk
ana]en
Figur 1 Oversiktskarta éver utredningsomradet.

Utredningen har utforts i enlighet med IEG Rapport 4:2010 "Tillstdndsbedémning/klassificering av
naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anléaggningar, Vagledning for tillampning av
Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96 (delar av)”.
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2 Geotekniska undersokningar

2.1 Tidigare utférda undersékningar och utredningar

Inom och i anslutning till det aktuella understkningsomradet har ett stort antal geotekniska under-
sokningar utforts under arens lopp. Materialet ar mycket omfattande och innehaller savél en stor méangd
sonderingar som en stor mangd hallfasthetsbestamningar som underlag for nu utférda stabilitets-
berdkningar. Tidigare undersdkningar redovisas i PM F 05 — 001 Inventering av tidigare utférda
undersodkningar, PM F 05 — 004 Markteknisk undersdkningsrapport Geoteknik for Vastlanken med
tillhérande ritningar och digitala geoarkiv.

Under 2011 utférde Sweco detaljerade stabilitetsutredningar dels 1angs Gota alv mellan Gullbergsvass och
Stora Hamnkanalen och dels 1angs Stora Hamnkanalen mellan Brunnsparken och Residensbron.
Utredningarna utférdes inom ramen for en stabilitetskartering p& uppdrag av Stadsbyggnadskontoret,
Goteborgs stad. Vidare utfordes dven en geoteknisk utredning for en jarnvagsplan till den nya sparvag
som planeras inom ramen for projekt Skeppsbron. Samtliga av dessa utredningen har beaktats vid
bedomning av stabilitetsforhallandena langs saval Gota alv som Stora Hamnkanalen.

« Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad, Delomrade S114
Sweco Infrastructure AB, 2011-09-15

« Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad, Delomrade S302
Sweco Infrastructure AB, 2011-09-15

« Jarnvagsplan for sparvag Skeppsbron, Jarntorget — Stenpiren — Lilla torget
Sweco Infrastructure AB, 2011-09-14

2.2 Utférda understkningar och utredningar

Ett stort antal geotekniska falt- och laboratorieundersékningar har utférts inom ramen for projekt
Vastlanken. Nu utférda undersékningar redovisas i sin helhet i PM F 05 — 004 Markteknisk
undersodkningsrapport Geoteknik med tillhérande ritningar och digitala geoarkiv.

3 Geoteknisk oversikt

3.1 Topografi och omradesbeskrivning

Utredningsomradet stracker sig mellan Gétatunnelns norra nedfart till Otterhallan. Omradet utgors
narmast alven av kaj- och hamnkonstruktioner. Vidare utgérs markytorna i huvudsak av gator, vagar,
parkeringsytor och gangstrak. Marken narmast kajerna ar relativt plan och marknivan ligger idag pa
nivan ca +2. Marknivan nar upp till ca +20 pa Kvarnberget och ca +35 pa Otterhallan.

Omradet som idag utgors av Packhusplatsen och Packhuskajen var vattenomrade fram till i borjan av
1800-talet, da omradet borjade fyllas ut. Fore utfylinaden l&g strandlinjen precis utanfor befastningarna
nedanfor Kvarnberget, se Figur 2. Innanfor bastionen vid nuvarande Packhusplatsen lag det en rektangel-
formad, ca 35 m bred, hamnbasséng (Kronans Masthamn) som anlades pa 1600-talet. Hamnbassangen
mynnade i Stora Hamnkanalen och stréackte sig norrut till i h6jd med Kronhusgatan, se Figur 2. Mast-
hamnen fylldes igen i mitten av 1800-talet. Rester fran befastningarnas nedre delar och rester fran
kajmurarna for Masthamnen finns kvar under nuvarande gator och parkeringsytor.
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Kalla, Jubileumsutstéllningen 1923

Goteborg ar 1820 Goteborg ar 1860

Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1920

Figur 2 Historiska kartor som visar utreningsomradets utveckling och utfylinader under 1800-talet.
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3.2 Befintliga kajkonstruktioner

Langs Gora alv och Stora Hamnkanalen finns ett antal olika kajkonstruktioner som &r byggda/renoverade
under olika perioder. | detta avsnitt redovisas respektive kajkonstruktion och laget fér de olika
konstruktionerna illustreras geografiskt i Figur 3.

Figur 3 Indelning av kajerna langs omradet dar varje del representerar en typ av kajkonstruktion.

Lilla Bommens hamn

Omréadet som benamns Lilla Bommen utgors av kajer som ursprungligen byggdes mellan &r 1855-1860.
Till foljd av ojamna och relativt stora sattningar utférdes en forstarkning av stérre delen av den vastra
kajen under 1920-talet (Lilla Bommens hamn 2 i Figur 3). Den ursprungliga kajens konstruktion (Lilla
Bommens hamn 1 i Figur 3) bestar av en stenmur som palats (trapalar) i fem palrader. Palningen
innesluts pa 6mse sidor av palsponter, se Figur 4. Figur 5 illustrerar hur sattningar medfort att den
ursprungliga kajkonstruktionen bérjat luta. Ombyggnaden bestod av att en ny palrad med 12 m langa
trapalar slogs utanfor den ursprungliga konstruktionen dar en ny frontmur av betong gjéts ovanpa.
Dessutom slogs en ny traspont utanfor den nya palraden som forankrades i betongmuren.

Ar 1991 utférdes en inspektion (Skanska Teknik AB) av den ombyggda striackan dar det konstaterades att
kajens skick generellt d& var av god kvalitet. Enda anmérkningen bestod av att traspontens dversta del var
angripen av rétsvamp och darav nagot forruttnad.

Lilla Bommens hamn anvénds till kommersiell battrafik samt &r en hallplats for Alvsnabben. Den véstra
delen av hamnen utgors av flytbryggor for fortéjning av fritidsbatar.

Hamnens innersta del ansluter till lokalvagar samt Gotatunneln. Ostra Hamnkanalen mynnade
ursprungligen i Lilla Bommens hamn men fylldes igen ar 1936 for att ge plats at sparvigens utbyggnad.
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Figur 4 Kajkonstruktion for kajerna vid Lilla Bommens hamn (Lilla Bommens hamn 1 i Figur 3).
P
: N w
N Sess
VELIF 3 '\_‘
FoslebE (J*
ELE
L f_—s;{m:&'g{_a—
haad pogbets ot
Fig. 2
Arkivritning som visar
férstirkning av Lilla
Bommens kaj.
Figur 5 Konstruktionsritning av den ombyggda kajen som utférdes under 1920-talet

(Lilla Bommens hamn 2 i Figur 3).

Packhuskajen

Packhuskajen byggdes i tvd omgangar med tva olika konstruktioner. Den sddra delen (Packhuskajen 2 i
Figur 3) stod klar ar 1867 och den norra delen (Packhuskajen 1 i Figur 3) byggdes under 1870-talet.
Konstruktionen inom den sddra delen bestar av en stensatt mur som &r grundlagd pa trapalar i totalt sju
palrader, se Figur 6. Bakom muren ar marken forstarkt med ytterligare fyra palrader. Till foljd av stora
sattningar under kajens forsta ar borjade kajen patagligt att luta varpd marken bakom kajkonstruktionen




BILAGA CH, PM F 05 - 018

Arendenummer Dokumentdatum df:‘n

TRV2012/16353 2013-08-30 s TRAFIKVERKET
Uppdragsnummer Sidor

Version: D 8(26)

forstarktes med ett 7 m brett paldack av trapalar. Palarnas langd inom hela konstruktionen varierar
mellan 5 och 8 meter.

Vidare utgors konstruktionen inom den norra delen av Packhuskajen av en mur i granit vilken &r grund-
lagd pa 12 m langa trapalar i sex palrader enligt Figur 7. Mellan palarna och muren lades tva lager virke
for att fordela lasten fran muren. Palarna innesluts av korslagt virke till ett djup av 3,5 m under
palavskarningsnivan. Det korslagda virket bildar celler dar varje cell innehaller 9 st palar samt en
grusfylinad. Utanfor palarna finns en traspont och mot denna spont har en stodfyllning lagts ut. Bakom
kajkonstruktionen har en bankpalning av trapalar med bredden ca 15 m utforts. Ovan denna palning lades
tre lager risfaskiner (risbaddar) i syfte att fordela lasten fran ovanliggande fylining.

Inspektionen av den vastra kajen inom Lilla Bommens kaj omfattade aven hela Packhuskajen.
Inspektionsrapporten visade att murens skick i stort satt var intakt. Vidare konstaterades det att saval
palarna som inneslutningen och virket ovan pélarna ar hart angripet av rétsvamp. Detta har medfort att
anliggningen dels mellan palarna och det ovanpéliggande virket respektive mellan det sistnamnda och
muren inom stora delar av kajstrackan saknas. Sattningsmatningar som utférdes inom ramen fér kajens
inspektion visar pd ojamna sattningar inom omradet samt att kajplanen troligen har satt sig mer en sjalva
kajen. Sattningarna bedémdes vid tiden for inspektionen till 3-4 mm/ar inom vissa delar av kajens
strackning.

Kajen langst i séder, mot Stor Hamnkanalen och Stenpiren, bestar innerst av motsvarande konstruktions-
typ som géller for den ursprungliga kajen i Lilla Bommens hamn. Utanfér denna konstruktion har det
byggts en 8 m bred trabrygga. Bryggan ar grundlagd pa trapalar som ar kapade 0,5 m under medelvatten-
standet och ansluts till bryggan med 2 m langa stalbalkar. En inspektion av denna del utférdes pa
uppdrag av Trafikkontoret under ar 2006 och visar att framforallt stalbalkarna ar av mycket daligt skick.
Restriktioner att inga fordon far betrada denna del av bryggan galler sedan ar 2007.

I den 6stra delen av omrédet ligger Goteborgsoperan (invigd ar 1994) som ar grundlagd pa langa
kohesionspalar med mycket varierande langd. Inom den mittersta och sydvastra delen av Packhuskajen
ligger Kajskjul 8 respektive kasinot. Bada dessa byggnader &r palade dar kasinot ar grundlagt pa 18 m
langa trapalar och Kajskjul 8 ar grundlagd pa trapalar med okand langd.
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Figur 7 Packhuskajens norra del (Packhuskajen 1i Figur 3).
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Stora Hamnkanalen (Norra Hamngatan)

Ett begransat underlag finns gallande kajkonstruktioner langs Norra Hamngatan. Kajkonstruktionen
bedoms utgoras av en murad kajmur som star pa en rustbadd av korslagt virke vilken i sin tur ar
grundlagd péa trapalar i 4-5 rader likt den rédmarkerade delen av Figur 8. Detta bedémda utférande starks
av en dykinspektion som utférdes ar 2011 av FROG marinservice ("Dykinspektion Hamnkanalen,
Residensbron till Kimpebron — Goteborg, 2011-06-17"). Dykinspektionen visar att sdval palar som
rustbadd generellt &r skadade och att anliggningen mellan dessa pd manga stallen ar bristfalliga.

Stora Hamnkanalen (S6dra Hamngatan)

Stora Hamnkanalen anlades under aren 1620-1622. Den ursprungliga kajkonstruktion illustreras inom
den roda rutan i Figur 8 och bestar av en kajmur utav huggen granit som star pa en rustbadd av tra.
Rustbadden béars upp av ca 5 m langa trapalar som ar slagna i 5 rader.

Figur 8 Ro6d ruta markerar ursprunglig kajkonstruktion langs Sédra Hamngatan.

Vid kajstrackan mellan Residensbron och Lilla Torget utfordes det ar 1893 en omfattande ombyggnation.
Stadens davarande byggnadschef, Major Philip Aqvist tog beslutet ar 1892 att bygga om kajen eftersom
den ursprungliga kajen forflyttats 5 cm pa 2 ar ut mot kanalen. Ombyggnationen bestod av att en ny
kajkonstruktion uppférdes ca 5 m utanfér den ursprungliga som revs nar bygget av den nya var fardig-
stallt. Planen var fran borjan att den nya kajkonstruktionen skulle uppféras enligt den som visas i Figur 9.
Denna konstruktion bestar av en kajmur som till stérsta del utgérs av betong men dar fronten utgors av
huggen granit. Kajmuren ar grundlagd pé en rustbadd som star pa trapalar som slagits i sex rader.
Bradden pa rustbadden ar ca 3,5 m och palarna ar slagna till fast botten.
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Figur 9 Kajkonstruktion for stora delar av den nuvarande kajen vid stréckan Residenset-Lilla Torget langs

Sdédra Hamngatan.

Da arbetet fortskridit fram till Landskanslibyggnaden strax 6ster om Residenset uppstod forskjutningar
nar palarna slogs. Detta medforde att ytterligare atgarder var nodvandiga. Figur 10 illustrerar i plan de
olika kajkonstruktionerna inom strackan mellan Residenset och Lilla Torget. Den réda rutan markerar de

delar av strackan dar forstarkningsatgarderna utfordes.

Figur 10  Planritning illustrerande den ombyggda (nuvarande) kajen langs S6édra Hamngatan mellan
Residenset och Lilla Torget. Réd ruta markerar den stracka dar férstarkningar fick utféras till foljd av

stora forskjutningar under byggandet.

Forstarkningsatgarderna utfordes i tva olika utforanden. Den mest betydande forstarkningen utfordes
enligt Figur 11 dar betongdelen av kajmuren braddades och grundlades pa fler trapalar. Palarna slogs aven
har till fast botten samt att ytterligare tva palrader slogs innanfor och forankrades med dragstag i

konstruktionen.
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Figur 11 Kajkonstruktion vid den véastra delen av den forstéarkta kajstrackan mellan Residenset och Lilla Torget.

Andra delen av den forstarkta kajstrackan uppférdes i enlighet med den konstruktion som illustreras i
Figur 8. Denna konstruktion bestod 6verst av en kajmur av i huvudsak betong men dér fronten bestod av
huggen granit. Denna mur grundlades pa trapalar i fem palrader till fast botten. Runt dessa palars 6vre
del byggdes stenkistor bestaende av korslagt virke och dar halrummen fylldes med grus. En bit innanfor
stenkistan slogs en mindre spont och mellanrummet till stenkistan fylldes med virke i syfte att minska
jordtrycket.

Tidigare namnd dykinspektion visar att palar och rustbadd aven langs S6dra Hamngatan bitvis ar
skadade samt att anliggningen mellan dessa bada konstruktionsdelar bitvis &r bristfalliga.

Planerade atgarder inom ramen for Projekt Skeppsbron

Omfattande atgarder ar planerade att utforas i S6dra Hamngatan inom ramen for projekt Skeppsbron.
Dessa planerade atgarder kommer att utforas fore anlaggandet av Vastlanken paborjas varfor de i det
laget kommer att betraktas som befintliga, se vidare kapitel 3.3.

3.3 Befintliga geotekniska forstarkningsatgarder

Inom utredningsomradet har ett flertal olika forstarkningsatgarder utforts genom aren. Forstarknings-
atgarderna utgors i huvudsak av bankpalningar och paldack men aven lattfylinader aterfinns inom
omréadet. Nedan beskrivs dversiktligt exempel pa forstarkningsatgarder som aterfinns inom delomradet
dar stabiliteten inom denna utredning har analyserats. Ovriga forstarkningsatgarder samt en mer
detaljerad beskrivning aterfinns i "PM F 05 — 002 Befintliga grundforstarkningar och grundrester”.

Bankpalning och lattklinkerfyllnad intill Lilla Bommens hamn

I anslutning till kajen langst in i Lilla Bommens hamn har ett flertal olika forstarkningsatgarder utforts.
Forstarkningsatgarderna utgors av saval bankpalningar som lattklinkerfyllnader. Bankpalningarna utgors
av trapalar med langder som varierar mellan 15-20 m med en utbredning enligt Figur 12. Inom det
rédmarkerade omradet i Figur 12 har en lattklinkerfyllning utforts med en underkant belagen pé 1-1,5m
djup. Lattklinkerfyllnadens méktighet ar inte kdnd men uppskattas till 0,5-1 m.
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Figur 12 Bankpalning och lattklinkerfyllnad i anslutning till Lilla Bommens hamn.

Paldack sparvag, Sodra Hamngatan (byggstart mars 2013)

Arbetet med att bygga en ny sparvdg i S6dra Hamngatan langs Stora Hamnkanalen pabarjas i mars ar
2013. Den nya sparvagen kommer att grundlaggas pa ett paldack med borrade stalrérspalar ner till berg.
Omfattande ledningsomléggningar kommer att krévas, bland annat kommer den befintliga AK-ledningen
att ersattas av en ny AK-ledning som laggs mellan befintliga byggnader och paldacket. Tillfalliga sponter
for ledningsschakten ska kvarlamnas utmed befintliga fastigheter langs S6dra Hamngatan.

Marknivaerna ska hojas jamfort med dagens nivaer och med anledning av detta kommer kajmuren att
héjas med ett par skift. Lastkompensation med 1 m cellplast utférs bakom kajmuren.
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Figur 13 Paldack for ny sparvag i Sodra Hamngatan, cellplast och kvarlamnad spont.

3.4 Geotekniska forhallanden

Utvardering av de geotekniska forhallandena baseras pa nu och tidigare utforda undersokningar i och i
anslutning till omradet. Utredningsomradet har delats upp i mindre delomraden till féljd av variationer
for de geotekniska forhallandena inom omrédet. Figur 14 illustrerar den geografiska delomrades-
indelningen.




BILAGA CH, PM F 05 - 018
Arendenummer

TRV2012/16353

Uppdragsnummer
Version: D

Figur 14 Delomradesindelning av utredningsomradet, CH

3.4.1 Jordlagerféljd

Figur 15 Oversiktlig jord- och bergprofil for strackan Station Centralen — Station Haga.
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Delomréade Ost

Jordlagerfoljden inom delomrade 6st utgors generellt 6verst av fyllnadsmaterial med méktighetheten
1,5-3 m. Inom de delar som tidigare utgjordes av Lilla Bommens hamn samt den kanal som var beldgen
strax norr om dagens képcentrum Nordstan ar maktigheten pa fylinadsmaterialet mellan 5-7 m. Den
oversta metern utgors framst av 6verbyggnadsmaterial i form av grus/makadam fran gator och andra
hardgjorda ytor men aven rivningsrester som harror fran 1900-talet. Darunder foljer material av mer
finkornig typ sdsom sand, silt och lera som harrér fran mudder- och schaktmassor fran 1800-talet, men
&ven organisk jord férekommer. 1 de dldre fyllnadslagren patraffas ofta tegel- och trarester. Ostra
Hamnkanalen och Lilla Bommens hamnbassang fylldes igen med grus, sand, silt, lera samt tegel och tra.

Fyliningen underlagras av en naturligt avsatt lera till stort djup. Utférda CPT-sonderingar indikerar pa en
homogen lera utan nagon férekomst av vattenférande skikt. Sonderingar har utforts till stopp i ett flertal
punkter inom det aktuella omrédet. Sonderingar som &r utforda till stopp visar att lerans maktighet &r

ca 85-100 m strax 6ster om Ostra Hamngatan. Vid korsningen med Ostra Hamngatan grundar det snabbt
upp och berget gar i dagen vid Kvarnberget. Leran narmast under fyllningen ar av torrskorpekaraktar
(med maktighet ca 1-2 m, till ca 3-5 m djup). Under leran foljer generellt ett lager friktionsjord med nagra
meters méaktighet som vilar pa berget. Dar berget grundar upp i vastra delen av omréadet ar friktions-
jordslagret tunt (0,5-1,5 m) eller saknas helt. Bergnivaerna ligger pa ca -85 till -100 fram till strax innan
korsningen med Ostra Hamngatan. Dar grundar berget snabbt upp till -28.

Delomrade vast

Den Gversta delen av jordlagerfoljden utgaors av fyllning. Uppe pa Kvarnberget, langs Sankt Eriksgatan,
utgors fyllningen av 6verbyggnadsmaterial i form av grus/makadam med méktighet ca 1 m ovan
plansprangt berg.

Fyllnadsméktigheterna inom omradet for Packhuskajen och Packhusplatsen 6kar i riktning mot alven
fran ca 2 m till 6ver 7 m narmast befintlig kajlinje, vilket innebar att éverkant naturliga sediment
aterfinns pa nivaer fran ca +0 till -6 narmast kajlinjen. Inom den igenfyllda Masthamnen &r
fyllnadsmaktigheterna ca 3-3,5 m, vilket motsvarar en ursprunglig bottenniva pa -0,5 till -1.5.

Den dversta delen av fyllningen, ca 1-2 m maktighet, utgors generellt av vagdverbyggnadsmaterial
bestdende av sten, grus, sand, gatsten och rivningsrester som harror frdn 1900-talet. Under éverbyggnads-
materialet foljer en dldre fyllning som bestar av ett mer finkornigt material sdsom sand, silt och lera med
tra- och tegelrester. Den &ldre fyllningen utgors av mudder- och schaktmassor fran utfylinaderna som
utfordes under 1800-talet. Det dldre fyllnadsmaterialets méaktighet varierar mellan ca 1-4 m dar den storsta
maéktigheten aterfinns i anslutning till kasinot.

Under fyllningen féljer en naturligt avsatt 16s till halvfast lera vars méktighet a&r som minst i omradet
kring Kvarnberget i norra delen av omradet och vid Residenset i den sodra delen av omradet. Lerans
maéktighet okar generellt mot Géta Alv och &r som stérst ca 65 m i anslutning till Packhuskajens sydvéastra
horn. Vid norra delen av Packhuskajen, intill Operan, ar lerans méaktighet ca 15 m. Vid Packhusplatsen
mellan Kronhusgatan och Stora Hamnkanalen varierar lerans maktighet mellan 20-30 m. Vid den norra
kanten av Stora Hamnkanalen &r lerméaktigheten ca 15 m for att sedan avta till ca 5-7 m langs med den
sddra kanten.

Under leran foljer ett fast lager friktionsjord innan berget tar vid. Friktionsjordens méktighet varierar
mellan ca 0,5- 1,5 m med en 6kande maktighet i riktning mot Gota Alv och Stora Hamnkanalen.
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3.4.2 Densitet, vattenkvot och konflytgrans och sensitivitet
Delomréade Ost

Lerans densitet varierar mellan 1,55-1,65 t/m3 dar de lagre vardet aterfinns inom den ytligare delen av
lerprofilen for att darunder 6ka svagt mot djupet. Vattenkvoten i leran &r generellt ca 65 % ned till
40-45 m djup och minskar darunder nagot. Konflytgransen ar ca 70-75 % konstant genom lerprofilen.
Leran ar att betrakta som mellansensitiv med en sensitivitet som varierar mellan 10-30.

Delomréade vast

Lerans densitet ar ca 1,65 t/m3 ner till nivan -10 och darunder 1,6 t/m3. Det kan noteras att densiteten i
leran i den 6vre delen av jordprofilen, ner till nivan -10, varierar en hel del mellan de olika borrpunkterna.

Vattenkvoten i leran ar ca 60-80 % och konflytgréansen ar ca 65-80 %, dar de hdgre vardena generellt
aterfinns under nivan ca -10. Leran &r att betrakta som mellansensitiv med en sensitivitet som varierar
mellan 8-20.

3.4.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran har utvarderats fran utforda hallfasthetsbestamningar framst i
form av en stor méngd utférda direkta skjuvforsok och triaxialférsok som kompletterats med empiriska
berdkningar med utgangspunkt fran en stor mangd utforda CRS-forsok. Som ytterligare stod for hallfast-
hetsbestamningen har dven fallkonférsok, vingférsok samt CPT-sonderingar beaktats.

Nedan redovisas utvarderade héllfastheter for respektive delomrade.
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Inom delomrade 6st ar den valda odranerade hallfastheten 18 kPa ned till nivan -5 darunder ar tillvaxten
1,8 kPa/m, se Figur 16. | figuren redovisas utférda odranerade skjuv- samt triaxialférsok tillsammans med
empiri framtagen enligt riktlinjer i SGI Info 3. Inom omradet finns daven en stor mangd vingforsok samt
CPT-sonderingar, vilka redovisas i MUR Geoteknik (PM F 05 — 004) och PM F 05 — 010 (Geotekniska

materialparametrar, Station Centralen).
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Figur 16 Diagram 6ver uppmatt respektive utvarderad odranerad skjuvhallfasthet for delomréde Gst.

Svart, heldragen linje markerar vald hallfasthet.
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Delomréade vast

Den valda odranerade hallfastheten ar for detta delomrade 20 kPa ned till nivan -7 och har vidare
tillvaxten 1,3 kPa/m mot djupet, se Figur 17.

Figur 17 Diagram 6ver uppmatt respektive utvarderad odranerad skjuvhallfasthet for delomrade vast. Svart,
heldragen linje markerar vald hallfasthet.

Under Gota alv ar normalt lerans odranerade skjuvhallfasthet nagot lagre inom de ytligare delarna av
lerprofilen under dlvbotten an vad som galler for motsvarande nivaer pa land. Detta beror pa den
avlastning som erosionen medfort langs hela sédra Géta alvdalen. Undersékningar som ar utférda i dlven
inom utredningsomradet visar att detta fenomen aven géller inom detta omrade. Generellt &r hallfast-
heten ca 7 kPa i ytan av bottensedimenten och har darunder en tillvaxt pa ca 3-5 kPa/m ner till som mest
ca 3-4 m under alvbotten. Fran denna niva och mot djupet ar skjuvhallfastheten i leran under dlven
densamma som inom &lv- och landomradena.

Undersokningar som utforts inom Stora Hamnkanalen pavisar att motsvarande effekt dven aterfinns for
leran inom de ytligare delarna av jordprofilen narmst kanalbotten. Lerans odranerade héallfasthet ar ca 7
kPa narmast kanalbotten for att pa djupet 2 m dar under uppna den hallfasthet som géller for
motsvarande niva inom kajomradena.
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3.4.4 Grundvatten och portryck

Karakteristiska vattenstand (lagsta lagvatten samt medelldgvatten) i Gota alv och i Stora Hamnkanalen
redovisas i nedanstaende tabell (Tabell 1).

Tabell 1 Karakteristiska vattenstandsnivaer(lagsta lagvatten samt medellagvatten) (h6jdsystem, RH2000) i
Gota alv och i Stora Hamnkanalen

MLW -0,58
LLW (100 &r) -1,00

Grundvattenytan inom utredningsomradet bedoms ligga i nivd med medelvattenytan for Géta alv och
fluktuerar ndgot med vattenstandsvariationerna.

Inom omradet finns ett antal portrycksstationer. Utforda portrycksmatningar visar att portrycksprofilen i
leran har en hydrostatisk 6kning mot djupet relaterat fran bedémd grundvattenyta.

Omrade Ost Omrade Vast

Figur 18  Portrycksfordelning for respektive delomrade. Rod, streckad linje visar hydrostatisk fordelning och
svart, heldragen linje visar vald portrycksfordelning.

3.4.5 Erosion

Generellt pagar ingen erosion inom utredningsomradet da samtliga delar i anslutning till vatten inom
omréadet utgors av kajkonstruktioner. Dykinspektionen som utforts inom Stora Hamnkanalen visar att
mindre urspolningar forkommer under rustbadden. Dessa urspolningar bedoms dock inte paverka
stabiliteten eftersom rustbadden och den ovanpaliggande kajmuren vilar pa palar.
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Stabiliteten har bedémts inom hela det aktuella omradet. Nya Berakningar har utforts langs Packhuskajen
och Stora Hamnkanalen som ligger i direkt anslutning till planerad linje for Vastlanken. Stabiliteten har
for befintliga forhallanden analyserats i totalt sex stycken representativa sektioner med sektionslagen

enligt Figur 19.

Figur 19  Sektionslagen for stabilitetsberékningar.

Stabilitetsforhallandena har analyserats for befintliga forhallanden. Stabilitetsanalyserna har utforts med
odranerad och kombinerad analys med programmet Slope/W version 8.0.9.6484 (Geostudio 2012).
Redovisade sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod.

4.2 Erforderlig sékerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG:s, Rapport 4:2010, dar erforderlig sdkerhetsfaktor galler for
Detaljerad stabilitetsutredning for markomraden med markanvandningen "Befintlig bebyggelse och
anlaggning”. Det skall dock har noteras att det geotekniska underlaget i form av utférda undersékningar

ar mycket stort och mer en val uppfyller kraven for en fordjupad utrednings niva.

Enligt ovanstdende galler darmed foljande rekommendation pa séakerhetsfaktorn mot brott utifran

radande forutsattningar:
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Tabell 2 Sakerhetsrekommendation enligt IEG:s rapport 4:2010 for detaljerad utredning.

Fe >1,7-15

I:komb > 1!5_1!3

Sakerhetsrekommendationen utgors saledes av ett ”spann” mellan olika nivaer pa erforderlig sakerhets-
faktor. Vilken rekommenderad erforderlig sakerhetsfaktor som rader inom ett projekt bestams av ett stort
antal faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller “ogynnsamma”. Exempel p& en ogynnsam faktor ar
t.ex. forekomst av kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, pagaende erosion eller ett begransat antal
geotekniska undersdkningar etc.

Omfattningen pa utforda undersoékningar ar inom det aktuella omradet mycket omfattande och ar helt i
linjen med de krav som stalls pa en fordjupad utredningsniva. Marken utgors till stor del av en halvfast till
fast lera som inom det aktuella delomradet ar mellansensitiv. Konsekvenserna av ett skred bedoms som
relativt stora men forutsattningarna for att skred skall uppsta ar liten med tanke pa att alla slanter utgors
av uppbyggda konstruktioner.

Med utgangspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom det aktuella
omradet rekommenderas féljande sakerhetsniva for denna detaljerade stabilitetsutredning.

Tabell 3 Gallande sakerhetsrekommendation for denna detaljerade stabilitetsutredning.

Fe >1,5

Fromb >1,3

4.3 Berakningsforutsattningar

4.3.1 Utformning och geometri

Underlag till utférda stabilitetsberakningar for utredningsomradet har hamtats fran den digitala
priméarkartan (0,5 m ekvidistans). Bottennivaerna inom Goéta alv baseras pa en ekolodning utférd av
Goteborgs Hamn AB under ar 2009.

4.3.2 Materialparametrar

Materialegenskaper samt jordlagrens maktighet har utvarderats fran nu och tidigare utfoérda geotekniska
undersokningar. I nedanstaende tabell redovisas de materialparametrar som anvants vid stabilitets-
berdkningarna. Valda materialparametrar fér respektive berakningssektion finns redovisade i sin helhet
pa respektive stabilitetsberakning i Bilaga CH.1.
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Tabell 4 Exempel pa valda materialegenskaper, in detta fall inom omrade Ost.
5— — 5
ol Lilla Bommens hamn LLW =-1,0 %L o Z. - 3%
Leal \ Pt prp!
5 5
10— — -10
5 - — -5
o] B a2 —-D
5 | — -5
D — -
5 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 5
5 0 45 -0 X3 D 5 -0 15 10 -5 0 5 10 15 D > D 3 Q0 3] 0
Jordlager Beddmda materialegenskaper
Fyllnadsmaterial Tunghet, y 18 kN/m*
Friktionsvinkel, ¢’ 35°
Fy/siltig sandig Lera Tunghet, » 17 kN/m?®
Odranerad skjuvhallfasthet, =, 18 kPa
Leral Tunghet, y 15,5 kN/m®
Odranerad skjuvhallfasthet, z, 18 kPa
Lera2 Tunghet, y 16,3 kN/m®

Odranerad skjuvhallfasthet, z,

18+1,8-zkPa ¥

DTillvaxt fr&n nivan -5.

Lerans dranerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberdkningarna antagits till ¢$’=30° och
¢'=0,1-t, vilket normalt géller for leror i Vastsverige.

4.3.3

Grundvatten, porttryck och vattenniva

I denna utredning har vattenstandet i Gota alv och i Stora Hamnkanalen ansatts som lagsta lagvatten pa
nivan -1,0. enligt Tabell 1. Vid lagsta lagvatten ar vattnets mothallande effekt som lagst vilket darmed
utgor det farligaste fallet for stabiliteten (odréanerad analys).

Det skall dock noteras att denna vattenniva intraffar mycket sallan och utgor ett extremfall for i fallet nar
befintliga forhallanden studeras. Mer rimligt ar att for befintliga forhallanden i denna typ av stadsmiljo
anvanda MLW vilket t.ex. &r den niva som Goteborgs Hamn anvander i deras utredningar.

Grundvattenytan har i utférda stabilitetsberédkningar generellt bedémts ligga ca 1-2 m under markytan.
Portrycket i leran har en hydrostatisk 6kning mot djupet frdn beddmd grundvattenyta.

4.3.4 Marklaster

Marklaster ansitts generellt i de fall dar de befinner sig i aktivzonen, d v s i den padrivande delen, av
glidytorna. Marklasterna har, inom de berdkningar som berors, ansatts till 13 kPa for trafikerade gator
och 10 kPa inom parkeringsytor.
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4.4 Stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden

Stabiliteten for befintliga forhallanden har analyserats for de sex sektionerna inom omradet. Inom
omradet varierar saval geometrin i form av héjd och lutning som jordlagerféljden nagot mellan
sektionerna.

| foljande kapitel beskrivs resultaten av samtliga stabilitetsanalyser inom det aktuella utredningsomradet.
Samtliga berdkningar redovisas i sin helhet i Bilaga CH.1.

Delomréade 6st

Stabiliteten har i en sektion (sektion CH 6) kontrollerats fran Vastlankens planerade linjedragning mot
Lilla Bommens hamn. Noteras skall att avstandet till hamnen &r stort och 3-D effekterna for aktuellt
sektionslagesvél &r mycket stora. Analysen visar dock att stabiliteten &r tillfredstéllande och lagsta saker-
hetsfaktorn mot brott &r ca F.=3,1 respektive ca Fromb=3,0, se Figur 20, vilket med marginal uppfyller
rekommenderad sikerhetsniva for befintliga forhallanden enligt IEG rapport 4:2010. Den tillfreds-
stallande stabiliteten beror framst pa de omfattande forstarkningsatgarder som utforts i anslutning till
Lilla Bommens hamn.

Vidare har stabiliteten for 6stra respektive vastra kajen mot Lilla Bommens hamn kontrollerats inom
ramen for den tidigare detaljerade stabilitetsutredning, "Detaljerad stabilitetsutredning inom Géteborgs
stad, Delomrade S114”. Analyserna visar att lagsta sakerhetsfaktorn mot brott for sektionerna benamnda
S114-K8 respektive S114-K9 &r ca F.=1,2-1,3 respektive ca Fxomp=1,2-1,3. Den berdkningsmaéssigt nagot
laga séakerheten langs den Gstra eller vastra kajen bedoms dock ej paverka den totala stabiliteten for
omradet som beror Vastlanken.

5 —

ol Lilla Bommens hamn

R ——————

5
10 -

5 |- -5
D |- a2 — -2
5 |- -5
D -
5 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 5

%5 ® 6 H FH D B D B D 5 0 5 ko) 5 ) 5 D E3 0 %3 0

Figur 20  Stabilitetsberakning sektion CH 6, kombinerad analys.
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Delomréade vast
Packhuskajen

Stabiliteten langs Packhuskajen har kontrollerats i tre stycken sektioner (CH 1, CH 2 och CH 3).
Analyserna visar att lagsta sdkerhetsfaktorn mot brott &r ca F.=1,9-2,3 respektive ca Fxomp=1,9-2,2 vilket
for befintliga forhallanden uppfyller rekommenderad sakerhetsniva enligt IEG:s rapport 4:2010. Exempel
pa glidytornas utseende illustreras i Figur 21. Glidytorna har generellt en utbredning pa 50-60 m och nar
ett storsta djup mellan ca 10-20 m under markytan.

Stabiliteten langs saval norra delen (vid Goteborgsoperan) som sodra delen (vid Kasinot) av Packhuskajen
bedoms representeras av sektionerna CH 1 till CH 3. Saval Operan som Kasinot ar grundlagda pa palar
och tillfor darmed ingen belastning pa marken inom gliytorna. Darav ar ingen av berakningssektionerna
placerade inom laget fér dessa byggnader.

Parkering
Marklast = 10 kPa
°r —5
i s
R A . A
0 Y ET X -— Gotaav LLW=-10 |
lest uppt. avpilar " - —— —— — —— ———
51 Leal // Lera (under aY) 15
“l Trrr '|'_e
-10 -10

Figur21  Stabilitetsberdkning sektion CH 1, kombinerad analys.

Stora Hamnkanalen

Stabiliteten mot Stora Hamnkanalen har kontrollerats i tva stycken sektioner, sektion CH 4 langs Norra
Hamngatan och sektion CH 5 langs Sédra Hamngatan. Dessa bada sektioner beddms representera
stabilitetsforhallandet pa 6mse sidor Stora Hamnkanalen inom det omréade dar Vastlankens planerade
linjeféring kommer placeras.

Stabilitetsanlysen i sektion CH 4 1angs Norra Hamngatan visar att lagsta sédkerhetsfaktorn mot brott &r
ca F.=1,55 respektive ca Fxomb=1,45 vilket innebéar att rekommenderad niva pa erforderlig sdkerhetsfaktor
for befintliga forhallanden ar uppfylld, se Figur 22.
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Figur 22  Stabilitetsberakning sektion CH 4, kombinerad analys.

Stabiliteten langs S6dra Hamngatan har analyserats utifran det befintliga forhallande som kommer att
rada vid byggandet av Vastlanken. Detta innebar att de forstarkningar i form av nytt paldack och
cellplastfylinad som idag &r under utférande for den nya sparvagen mellan Jarntorget och Lilla Torget
beaktas. Stabilitetsanalysen fér sektion CH 5 langs Sédra Hamngatan visar att lagsta sdkerhetsfaktorn
mot brott &r F.=2,0 respektive Fromp=1,7 och séaledes uppfyller reckommenderad sékerhetsniva for
befintliga forhallanden.

®o00, oo e
®coces . L o
®00e, P /
- ®e00,, A o
10 Residenset ®eeaq, ﬂ' ® (3 10
o,
e ; ®e o,
51 * SRAYRg/RUST feues s
:} ®00064 g "’.oo.
Kallmur FyIIni L)
0l— = Stora hamnkanalen LLW =-1,0_| g
_____________________ 1
Tera (S Famkanalen) K 7
51— \ Leral — -5
Lera2
10— Berg Friktiontegg -10
Lera3
15 — — -15
20 I I R L | 0
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Figur 23  Stabilitetsberakning sektion CH 5, kombinerad analys.

Langs Sodra Hamngatan forekommer uppmatta hallfasthetsvarden som ar nagot lagre (mest pa grund av
att underlaget ar mer begransat) an den generella hallfasthet som galler inom delomradet. Med anledning
av detta har en stabilitetskontroll utforts utifran hallfastheten 18 kPa ned till nivan -5 med tillvaxt pa

0,7 kPa darunder. Denna hallfasthet motsvarar den valda hallfasthet som anvandes vid projekteringen av
de forstarkningsatgarder som nu anlaggs inom "Projekt Skeppsbron”. Stabilitetskontrollen visar att lagsta
sakerhetsfaktor mot brott ar F.=1,9 respektive Fromb=1,6, vilket innebar att slanten &r stabil &ven med en
lagre vald hallfasthet.
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4.5 Sammanstallning av utférda stabilitetsanalyser

Utforda berakningssektioner ar placerade med syfte att tdcka in och representera de befintliga stabilitets-
forhallandena inom det aktuella delomradet.

I nedanstaende tabell redovisas lagsta sakerhetsfaktorer mot brott i utforda stabilitetsanalyser. Stabilitets-
analyserna redovisas i sin helhet i bilaga. Utférda stabilitetsberdkningar for det rubricerade utrednings-
omréadet, visar pd att sakerhetsfaktorn mot brott i samtliga sektioner uppfyller stabilitetsrekommen-
dationerna for en detaljerad stabilitetsutredning enligt IEG:s Rapport 4:2010.

Tabell 5 Sakerhetsfaktorer mot brott i de analyserade berdkningssektionerna. Fet text innebar att
rekommenderad sakerhetsniva for stabiliteten inte ar uppfylid.

Sektion Odraneréd analys, Kombi||1:erad analys,

c komb

CH1 2,3 2,2

CH?2 2,0 1,9

CH3 2,0 2,0

CH4 1,55 1,45

CH5 2,0 1,7

CH®6 31 3,0

5 Slutsatser och rekommendationer

Denna detaljerade stabilitetsutredning visar att stabilitet inom rubricerat omrade CH ar tillfredstallande i
enlighet med uppstallda krav pa erforderliga sakerhetsfaktor mot brott.

Denna utredning avser endast beskrivning av stabilitetssituationen for befintliga forhallanden.
Anlaggandet av Vastlanken kommer medféra stora konsekvenser pd omradet som helhet. Stabiliteten
maste beaktas i samband med planeringen i kommande saval projekterings- som utforandeskeden.

Denna stabilitetsutredning har utforts i syfte att beskriva stabiliteten i omradet. Kajmurarnas kondition
och konstruktiva kondition har inte bedémts i samband med denna utredning.

Foreliggande detaljerade stabilitetsutredning baseras pa de idag rddande, kanda, forutsattningarna inom
aktuellt delomrade. | samband med all férandring av omradena sdsom nybyggnation, schaktning, andrade
draneringsférutsattningar, lastférandringar, upplag etc. skall stabilitetssituationen beaktas.
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1 Allmant

Inom uppdraget Vastlanken AKF5 Geoteknik har den befintliga stabilitetssituationen langs med
Vastlankens planerade strackning analyserats. Utférda stabilitetutredningar/bedémningar syftar till att
beskriva den befintliga stabiliteten i samband med upprattande av jarnvagsplan, detaljplaner samt
anstkan om tillstand for vattenverksamhet.

Syftet med utredningen &r att klarlagga stabilitetsforhallanden for befintliga forhallanden langs med
Vastlankens strackning.

Denna detaljerade stabilitetsutredning avser delomrade Station Haga (HH). Omradet framgar av
Figur 1.

Figur 1l Oversiktskarta dver utredningsomradet.

Denna PM utgor underlag for att beskriva den befintliga stabiliteten inom hela det omrade som benamns
HH. Det skall dock noteras att stora delar omradet utgors av berg vilket innebar att stabilitetsproble-
matiken i praktik handlar om stabiliteten langs Rosenlundskanalen/Vallgraven.

Utredningen har utforts i enlighet med IEG Rapport 4:2010 "Tillstdndsbedémning/klassificering av
naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar, Vagledning for tillampning av
Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96 (delar av)”.
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2 Geotekniska undersokningar

2.1 Tidigare utférda undersdkningar och utredningar

Inom och i anslutning till det aktuella undersokningsomradet har ett stort antal geotekniska undersok-
ningar utforts under arens lopp. Materialet ar mycket omfattande och innehaller savél en stor mangd
sonderingar som en stor mangd hallfasthetsbestamningar som underlag for nu utforda stabilitets-
berdkningar. Tidigare undersékningar redovisas i PM F 05 — 001 Inventering av tidigare utférda
undersodkningar, PM F 05 — 004 Markteknisk undersdkningsrapport Geoteknik for Vastlanken med
tillhérande ritningar och digitala geoarkiv.

Under 2011 utférde Sweco en detaljerad stabilitetsutredning langs Vallgraven och Rosenlundskanalen.
Utredningen utférdes inom ramen for en stabilitetskartering pd uppdrag av Stadsbyggnadskontoret,
Goteborgs stad. Utredningen har beaktats vid bedémning av stabilitetsférhallandena inom omradet

« Detaljerad stabilitetsutredning inom Géteborgs stad, Delomrade S109
Sweco Infrastructure AB, 2011-09-15

2.2 Utférda understkningar och utredningar

Ett stort antal geotekniska falt- och laboratorieundersékningar har utférts inom ramen for projekt
Vastlanken. Nu utférda undersékningar redovisas i sin helhet i PM F 05 — 004 Markteknisk
undersodkningsrapport Geoteknik med tillhérande ritningar och digitala geoarkiv.

3 Geoteknisk oversikt

3.1 Topografi och omradesbeskrivning

Det aktuella omradet stracker sig fran Kungshojd i norr till bergsomradet (Utsiktsplatsen) som ar belaget
strax soder om Vasagatan. Omradet utgors idag dels av hardgjorda ytor som gator, torg och parkerings-
ytor och dels av parkomradena kring Allén, Hagakyrkan och Utsiktsplatsen.

Utredningsomradet korsas av Rosenlundkanalen/Vallgraven (vaster om Rosenlundsbron heter kanalen
Rosenlundskanalen). Ursprungligen kallades vattendraget Vallgraven langs hela dess stracka fran
Drottningtorget i Oster till Goéta alv i vaster. Vallgraven gravdes i samband med att staden Goteborg
bildades i borjan av 1600-talet. Vallgraven sicksackade sig fram langs 8 av de 10 bastioner som utgjorde
fundamentet till det omfattande befastningsverk som omringade staden. Mellan majoriteten av
bastionerna fanns aven ytterligare befastningsdelar som kallades raveliner. Vallgraven omgardade
ursprungligen ravelinerna fran alla hall, se mitten av den 6vre, vanstra bilden i Figur 2.

I samband med att befastningarna runt staden bdrjade rivas under forsta halften av 1800-talet gravdes
aven Vallgraven om i syfte att anpassa vattendraget for transporter in och ut fran stadskarnan.
Omgrévningen utfordes i omgangar under 1800-talet och i huvudsak ratades Vallgraven ut vaster om
dagens Rosenlundsbro och doptes om till Rosenlundskanalen. Inom utredningsomradet, i anslutning till
Vallgraven/Rosenlundsbron, finns saledes saval rester fran det gamla befastningsverket som utfyllda
omréaden dar den ursprungliga Vallgraven var belagen.
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Kalla, Jubileumsutstéllningen 1923

Goteborg ar 1790 Goteborg ar 1860

Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1920
Figur 2 Historiska kartor som visar utreningsomradets utveckling och Vallgravens/Rosenlundskanalens

omgravningar under mellan slutet av 1700-talet till bérjan av 1900-talet.

Berget stupar brant fran nivan ca +12 uppe pa Kungshojd ner till nivan ca +4 vid Skattehuset (Inom
Vallgraven 37:21). Darifran sluttar markytan sluttar svagt i riktning mot Rosenlundskanalen/Vallgraven
till nivan ca +2,5 vid kajlinjen. Vallgraven ar ca 30 m bred och ca 3,5-4 m djup i férhallande till
omgivande markyta. Sodra kajkanten av Vallgraven ligger p& nivan ca +1,5. Markytan stiger i riktning
soderut upp mot Hagakyrkan dar marknivan ar ca +8.

3.2 Befintliga kajkonstruktioner

P& norra sidan av Vallgraven och pa dmse sidor av Rosenlundskanalen aterfinns kajkonstruktioner. En
omfattande arkivstudie har inom denna utredning utforts for att bestimma konstruktionernas typ och
vilka konstruktioner som forekommer pa vilka strackor. | samband med arkivstudien har dock endast ett
fatal ritningar hittats.
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For kajen pa vastra sidan av Rosenlundsbron och sédra sidan av Rosenlundskanalen galler sannolikt
kajkonstruktionen som illustreras i Figur 3. Konstruktionen utgérs av en murstenskaj som vilar pa en

ca 6 m bred rustbadd. Rustbadden ar grundlagd pa trapalar i 10 rader dar den yttersta palraden lutar 1:8.
De fem raderna narmast kanalen har en pallangd som varierar mellan 13-15 m medan palarna inom de
inre fem raderna ar 9-10 m langa.
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Figur 3 Kajkonstruktion langs sédra sidan av Rosenlundskanalen vaster om Rosenlundsbron

P& norra sidan av Rosenlundskanalen mellan Rosenlundsbron och Féskekyrkan illustreras
kajkonstruktionen pé en ritning (daterad 1994-06-14) som upprattades av Gatubolaget i samband med en
forstarkning av kajen mellan Rosenlundsplatsen och Féskekyrkan, se Figur 4. Kajkonstruktionen utgors
av en kajmur vilken vilar pa en rustbadd. Rustbadden ar grundlagd péa trapalar i 4 rader. Forstarkningen
som illustreras i figuren bestar av att en armerad betongplatta har gjutits ovan rustbadden innanfor
kajmuren samt att en ca 1 m tjock lattklinkerfylining anlagts ovan betongplattan. Sannolikt har dock inte
denna forstarkning utférts mellan Rosenlundsplatsens vastra ande och Rosenlundsbron.
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Kajkonstruktion pa norra sidan av Rosenlundskanalen, vaster om Rosenlundsbron. Den véanstra delen

av figuren visar den forstarkning som utférdes 1994 och den hégra figuren visar inom vilken stracka

forstarkningen utfordes.

Gallande kajkonstruktionen pa norra sidan av Vallgraven, éster om Rosenlundsbron har inga ritningar
patraffats. Erfarenhetsméssigt bedéms sannolikt en liknande konstruktionsprincip som illustreras inom
den roda rutan i Figur 5 gélla. Figuren visar den ursprungliga kajkonstruktionen langs S6dra Hamngatan
vilken troligtvis ar uppférd under samma tid som kajen langs norra sidan Vallgraven. Konstruktions-
principen styrks av en undersokning av kajkonstruktionerna langs Vallgraven som utférdes av
Gatubolaget under 2010. Det ar dock svart att avgora hur bred rustbadden ar, hur manga péalrader som
aterfinns och hur langa palarna ar. Sannolikt ar att det ror sig om 4-5 palrader och att palarna ar 5 m

l&nga eller langre.

Figur 5

Ro6d ruta markerar sannolik konstruktionstyp fér kajmuren langs norra sidan Vallgraven, dster om

Rosenlundsbron. Bilden visar en ursprunglig riven kajmur respektive befintlig kajmur vid Sédra

Hamngatan.
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3.3 Befintliga geotekniska forstarkningsatgarder

Inom utredningsomradet vid Rosenlundsbron har geotekniska forstarkningsatgarder tidigare utforts.
Bakom landfastena finns en rad med vertikala bankpalar. Bankpéalningen utgors av 34 m langa kohesions-

palar av betong (235x235) med palplatta (1400x1400x330). Underkant palplatta ligger pa nivan +9,25
(-0,7 i RH2000).

Lastkompensation med 1 m lattklinkerfyllning har utforts pa béda sidor om bron. Utbredningen av
lattklinkern i plan framgar inte av tillgangliga ritningar.
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Figur 6 Rosenlundsbron éver Rosenlundskanalen byggd 1999, ritning 1480-1029-1@03. Bankpalning och
lattklinkerfyllning bakom landféasten.
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3.4 Geotekniska forhallanden

Utvardering av de geotekniska forhallandena inom utredningsomradet baseras pa nu och tidigare utférda
undersokningar.

3.4.1 Jordlagerféljd

I Figur 7 redovisas en profil som éversiktligt visar jordlagerfoljden inom omradet.

Figur 7 Oversiktlig jord- och bergprofil fér strackan Station Haga.
Norra Sidan av Vallgraven

P& norra sidan av Vallgraven utgors jordlagren generell 6verst av 1-2 m fyllning. Fyllnadsmaterialet utgors
framst av dverbyggnadsmaterial i form av grus och makadam for gator och andra hardgjorda ytor. Med
anledning av att Vallgraven gravts om nagra ganger under arens lopp finns méktigare fylinadslager lokalt
langs Vallgraven. Strax 6ster om Rosenlundsbron har fylinadsmaktigheter pa ca 5-6 m patraffats vilket
bedéms sammanfalla med tidigare igenfyllnad av Vallgraven.

Under fyllningen féljer en naturligt avsatt, 16s till halvfast och svagt éverkonsoliderad, lera med
varierande maktighet. Utférda CPT-sonderingar indikerar pa en relativt homogen lera utan nagon
forekomst av vattenférande skikt. Lermaktigheten dkar generellt mot sydést. Vid Rosenlundsplatsen vilar
fyllningen direkt pa berg och vid Hvitfeldtsplatsen ar lerans maktighet ca 30 m. Narmast Vallgraven ar
lerméktigheterna ca 30 m i vaster och dkar till ca 50 m strax 6ster om Rosenlundsbron.
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Under leran foljer generellt ett lager friktionsjord bestaende av framforallt fast lagrad sand och grus men
aven block har patraffats i friktionsjorden. Maktigheten okar fran ca 0,5 m i vaster till ca 5 m 6ster om
Rosenlundsbron narmast Vallgraven.

Berget ar plansprangt i omradet kring Skattehuset vid Rosenlundsplatsen. Bergnivan ligger pa ca +2 till
+4 m vid Rosenlundsplatsen och sluttar darefter i sydvastligriktning ner mot Vallgraven. Bergnivan vid
Vallgraven ligger pa ca -40 i vaster for att ligga som lagst strax 6ster om Rosenlundsbron pa nivan ca -60.

Soédra sidan av Vallgraven

P& sodra sidan av Vallgraven varierar utfylinadens maktighet en hel del inom omradet med anledning av
att Vallgraven gravts om nagra ganger under arens lopp. Fyllnadsmaktigheterna varierar frdn nastan
ingen alls inom vissa gronytor till narmare 6-7 m i Vallgravens tidigare lage.

Under fyllningen féljer en naturligt avsatt, 16s till halvfast och svagt éverkonsoliderad, lera. Utférda CPT-
sonderingar indikerar pa en relativt homogen lera utan nagon forekomst av vattenférande skikt. Narmast
Vallgraven ar lerans méktighet ca 40-50 m med de strsta méktigheterna dster om Rosenlundsbrons
landféste. Lerméaktigheterna avtar generellt mot séder for att strax nedanfor Haga kyrka ha en méktighet
paca2-4 m.

Under leran foljer ett lager friktionsjord dar méktigheten generellt &r mellan ca 0,5-2,0 m. Narmast
Vallgraven 6kar dock den underliggande friktionsjordens maktighet fran ca 0,5-1,0 m i vaster till uppemot
ca 8-14 m oster om Rosenlundsbronslandfaste. Friktionsjorden utgors i huvudsak av hart packad sand
och grus.

Bergnivan narmast Vallgraven ligger pa nivan ca -45 till -60 dar bergnivderna avtar mot oster. Vidare
grundar berget upp mot soder dar berget i slanten strax nedanfor Haga kyrka ligger pa nivan ca -2 till +4.

3.4.2 Densitet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet

Lerans densitet varierar mellan 1,6-1,65 t/m3 ned till ca 20 m djup fér att darunder 6ka till 1,9 t/m3 vid
40 m djup. Lerans vattenkvot ar ca 70 % ned till 20 m djup. Darunder minskar vattenkvoten till 40 % vid
35 m djup vilket &ven galler vidare mot djupet. Konflytgransen ar ca 75 % ned till djupet 20 m for
darunder minska till 50 % vid 35 m djup. Vidare ar sedan konflytgransen 50 % mot djupet. Leran &r
mellansensitiv (st=10-20) genom hela lerprofilen.
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3.4.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Lerans odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats fran utforda hallfasthetsbestamningar i form av
framst en stor méangd utforda direkta skjuvforsdk och triaxialforsok som kompletterats med empiriska
berakningar med utgangspunkt fran en stor mangd utférda CRS-forsok. Som ytterligare stod for
hallfasthetsbestamningen har aven fallkonforsok, vingforsok samt CPT-sonderingar beaktats.

Nedan redovisas utvarderade hallfasthet. I figuren redovisas utférda odranerade skjuv- samt
triaxialforsok tillsammans med empiri framtagen enligt riktlinjer i SGI Info 3. Inom omradet finns &ven
en stor mangd vingforsok samt CPT-sonderingar, vilka redovisas i MUR Geoteknik (PM F 05 — 004) och
PM F 05 — 012 (Geotekniska materialparametrar, Station Haga).

Inom omradet ar den valda odréanerade hallfastheten 22 kPa ned till nivan -4 darunder ar tillvaxten
1,3 kPa/m, se Figur 8.

Figur 8 Diagram 6ver uppmatt respektive utvarderad odranerad skjuvhallfasthet for omradet. Svart,
heldragen linje markerar vald hallfasthet.

Under Rosenlundskanalen bedoms lerans odranerade skjuvhallfasthet vara nagot lagre inom de ytligare
delarna av lerprofilen under kanalbotten an vad som géller for motsvarande nivaer langs kanalens sidor.
Detta beror pa den avlastning som gravningen av kanalen medfort. Tidigare utférda undersokningar som
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ar utforda i kanalen inom utredningsomradet visar att hallfastheten generellt &r ca 7 kPa i ytan av
bottensedimenten och for att vid som mest 1,5 m under kanalbotten nda motsvarande hallfasthetsvarde
som galler for samma niva inom kajomradena langs kanalens sidor.

3.4.4 Grundvatten och portryck

Karakteristiska vattenstand (lagsta lagvatten samt medellagvatten) i Vallgraven/Rosenlundskanalen
redovisas i nedanstaende tabell (Tabell 1).

Tabell 1 Karakteristiska vattenstandsnivaer(lagsta lagvatten samt medellagvatten) (h6jdsystem, RH2000) i
Vallgraven/Rosenlundskanalen.

MLW -0,58
LLW (100 &r) -1,00

Grundvatten forekommer dels i de ytliga jordlagren, som till stor del bestar av fylinadsmaterial, och dels i
friktionsjordslagren under lerlagren. Méatningar i det 6vre magasinet visar pa att grundvattennivan ligger
pa nivaerna +7 till + 8, strax séder om Haga Kyrkan. Grundvattennivan i det 6vre magasinet, i omradet
narmast Rosenlundskanalen, styrs av nivéerna i kanalen som i sin tur styrs av Gota Alv.
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Nu utforda och tidigare utforda portrycksmatningar visar att trycknivan i leran motsvarar en grund-
vattenyta pa nivan ca +1,0 i omradet kring Rosenlundskanalen, ca +4 strax séder om Haga-Kyrkan och
ca +9 vid Vasagatan. Portrycksmétningar visar pa en i princip hydrostatisk portrycksprofil.

Figur 9 Portrycksfordelning for utredningsomradet. Rod, streckad linje visar hydrostatisk fordelning och
svart, heldragen linje visar vald portrycksfordelning.

3.4.5 Erosion

Generellt pagar ingen erosion inom utredningsomradet da de delar som angransar till vatten inom
omréadet utgors av kajkonstruktioner. Slanten pa sédra sidan av Vallgraven dster om Rosenlundsbron ar
langs vattenlinjen skyddad med erosionsskydd i form av utlagd sten. Erfarenhetsmaéssigt forekommer viss
underspolning av kajkonstruktionerna langs kanalerna inom centrala Goteborg. Dessa urspolningar ar
vanligtvis inte omfattande och bedéms inte paverka stabiliteten eftersom rustbadden och den
ovanpaliggande kajmuren vilar pa palar.
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4 Stabilitet

4.1 Allmant

Stabiliteten har bedoémts inom hela det aktuella omradet. Nya Berakningar har utforts langs Vallgraven/
Rosenlundskanalen i anslutning till planerad linje for Vastlanken. Stabiliteten har for befintliga
forhallanden analyserats i totalt 6 stycken representativa sektioner med sektionslagen enligt Figur 10.

Figur 10  Sektionslagen for stabilitetsberédkningar.

Stabilitetsforhallandena har analyserats for befintliga forhallanden. Stabilitetsanalyserna har utforts med
odranerad och kombinerad analys med programmet Slope/W version 8.12.3.7901 (Geostudio 2012).
Redovisade sékerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod.

4.2 Erforderlig sékerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utférts enligt IEG projekt, Rapport 4:2010, dar erforderlig sékerhetsfaktor
galler for Detaljerad stabilitetsutredning for mark-omraden med markanvandningen "Befintlig
bebyggelse och anlaggning”. Det skall dock h&r noteras att det geotekniska underlaget i form av utférda
undersokningar ar mycket stort och mer an val uppfyller kraven for en fordjupad utredning.

Enligt ovanstdende galler darmed féljande rekommendation pa séakerhetsfaktorn mot brott utifran
rddande forutsattningar:

Tabell 2 Sakerhetsrekommendation enligt Skredkommissionens anvisningar, Rapport 3:95 (Tabell 8:1).

Fe >1,7-1,5

Fromb >1,5-1,3

Sakerhetsrekommendationen utgors saledes av ett ’spann” mellan olika nivaer pa erforderlig sakerhets-
faktor. Vilket krav pé erforderlig sakerhetsfaktor som rader inom ett projekt bestams av ett stort antal
faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller ogynnsamma”. Exempel pa en ogynnsam faktor &r t.ex.
forekomst av kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, padgaende erosion eller ett begransat antal
geotekniska undersdkningar etc.
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Omfattningen pa utforda undersokningar ar inom det aktuella omradet omfattande. Omfattningen ar helt
i linjen med de krav som stélls pa en fordjupad utredning. Marken utgors till stor del av en halvfast till
fast lera som inom det aktuella delomradet ar mellansensitiv. Konsekvenserna av ett skred bedéms som
relativt stora men forutsattningarna for att skred skall uppsta ar liten med tanke p4 att alla slanter utgors
av uppbyggda konstruktioner.

Med utgangspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom det aktuella
omradet rekommenderas foljande sakerhetsniva for denna detaljerade stabilitetsutredning.

Tabell 3 Gallande sakerhetsrekommendation for denna detaljerade stabilitetsutredning.

Fe >15

Fromb >1,3

4.3 Berakningsforutsattningar

4.3.1 Utformning och geometri

Underlag till utférda stabilitetsberakningar for utredningsomradet har hamtats fran den digitala
primarkartan (0,5 m ekvidistans).

4.3.2 Materialparametrar

Materialegenskaper samt jordlagrens maktighet har utvarderats fran nu och tidigare utforda geotekniska
undersokningar. | nedanstaende tabell redovisas de materialparametrar som anvants vid
stabilitetsberakningarna. Valda materialparametrar for respektive berédkningssektion finns redovisade i
sin helhet pa respektive stabilitetsberakning i Bilaga HH.1.

Tabell 4 Exempel pé valda materialegenskaper.

. — 5
Tonrdorpelera
Vallgraven  LLW =-1,0
of I o
Leral 7
5[ s
10 — — -10
15 [— — -15
20 |— Lera2 — -0
25 |— — -5
30— — -30
. | | | | | | .
50 -40 -30 20 -10 0 10 20
Jordlager Beddmda materialegenskaper
Torrskorpelera Tunghet, » 17 kN/m?®
Odranerad skjuvhallfasthet, z, 22 kPa
Leral Tunghet, y 16 kN/m®
Odranerad skjuvhallfasthet, z, 22 kPa
Lera 2 Tunghet, » 16 kN/m®
Odranerad skjuvhéalifasthet, 22+1,3-zkPa

HTillvaxt fran nivan -4.
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Lerans dranerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberdkningarna antagits till $’=30° och
¢'=0,1-ts, vilket normalt géller for leror i Vastsverige.

4.3.3 Grundvatten, porttryck och vattenniva

I denna utredning har vattenstandet i Vallgraven/Rosenlundskanalen ansatts som lagsta lagvatten pa
nivan -1,0. enligt Tabell 1. Vid l4gsta lagvatten ar vattnets mothallande effekt som lagst vilket darmed
utgor det farligaste fallet for stabiliteten (odréanerad analys).

Det skall dock noteras att denna vattenniva intraffar mycket sallan och utgor ett extremfall for i fallet nar
befintliga forhallanden studeras. Mer rimligt &r att for befintliga forhallanden i denna typ av stadsmiljo
anvanda MLW vilket t.ex. &r den niva som Goteborgs Hamn anvander i deras utredningar.

Grundvattenytan har i utférda stabilitetsberédkningar generellt bedémts ligga ca 2,5-4 m under markytan.
Portrycket i leran har en hydrostatisk tryckprofil mot grundvattenytan.

4.3.4 Marklaster

Marklaster ansétts generellt i de fall dar de befinner sig i aktivzonen, d v s i den padrivande delen, av
glidytorna. Marklasterna har, inom de berédkningar som berors, ansatts till 13 kPa for trafikerade gator
och 10 kPa fér parkeringsytor.

4.4 Stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden

Stabiliteten for befintliga forhallanden har analyserats for de sex sektionerna inom omradet. Inom
omréadet varierar saval geometrin i form av héjd och lutning som jordlagerféljden nagot mellan
sektionerna.

| foljande kapitel beskrivs resultaten av samtliga stabilitetsanalyser inom det aktuella utredningsomradet.
Samtliga berdkningar redovisas i sin helhet i Bilaga HH.1.

Stabiliteten har kontrollerats i tvd sektioner mot Rosenlundskanalen pa véstra sidan av Rosenlundsbron
(sektionerna HH 1 och HH 3). Analyserna visar att stabiliteten ar tillfredsstallande och uppfyller
rekommenderad sakerhetsniva for befintliga forhallanden i enlighet med IEG rapport 4:2010. Lagsta
sékerhetsfaktorn mot brott ar ca F.=2,0 respektive ca Fxomp=1,5-1,7 se Figur 11.

Figur 11 Stabilitetsberakning sektion HH 3, kombinerad analys.
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Utforda stabilitetsanalyser 6ster om Rosenlundsbron, for marken pa norra sidan av Vallgraven (sektion
HH 2 och HH 5), visar pa en tillfredsstallande stabilitet som uppfyller rekommenderad sékerhetsniva
enligt IEG for befintliga forhallanden. Lagsta sakerhetsfaktorn mot brott ar ca F.=1,6-1,7 respektive

ca Fromb=1,45, se Figur 12. De lagsta sakerhetsfaktorerna ar i det kombinerade fallet, dar brotten &r i
princip helt dranerade, relativt grunda och korta medan glidytan for det odranerade fallet ar saval langre
som djupare.

Figur 12  Stabilitetsberdkning sektion HH 5, kombinerad analys.

Vidare visar stabilitetsanalyserna pa sodra sidan av Vallgraven, 6ster om Rosenlundsbron (sektion HH 4
samt HH 6), att lagsta sakerhetsfaktorn mot brott for detta slantavsnitt &r ca Fc=2,0 respektive
ca Fromb=1,8. Rekommenderad sakerhetsniva, enligt IEG, for befintliga forhallanden ar uppfylld.

Torrskorpelera

______________
- ———

20 Lera 2 .20

25 = — 25

-30 | — -30

| | | | | | -
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20

-35

Figur 13  Stabilitetsberdkning sektion HH 6, kombinerad analys.
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4.5 Sammanstallning av utforda stabilitetsanalyser

Utforda berakningssektioner ar placerade med syfte att técka in och representera de befintliga
stabilitetsforhallandena pa émse sidor Vallgraven/Rosenlundskanalen.

I nedanstaende tabell redovisas lagsta sakerhetsfaktorer mot brott i utforda stabilitetsanalyser.
Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga HH.1.

Utforda stabilitetsberakningar for det rubricerade utredningsomradet, visar pa att sakerhetsfaktorn mot
brott inom utredningsomradet uppfyller stabilitetsrekommendationerna fér en detaljerad stabilitets-
utredning enligt IEG:s Rapport 4:2010.

Tabell 5 Sakerhetsfaktorer mot brott i de analyserade berékningssektionerna.

Odranerad analys, Kombinerad analys,
Sektion
I:c I:komb
HH 1 2,0 1,7
HH 2 1,6 15
HH 3 2,0 15
HH 4 2,0 1,8
HH 5 1,7 15
HH 6 2,0 1,8

5 Slutsatser och rekommendationer

Denna detaljerade stabilitetsutredning visar att stabilitet inom rubricerat omrade HH ar tillfredstallande
i enlighet med uppstallda krav pa erforderlig sakerhetsfaktor mot brott.

Denna stabilitetsutredning har utforts i syfte att beskriva stabiliteten i omradet. Kajmurarnas kondition
och konstruktiva kondition har inte bedémts i samband med denna utredning.

Foreliggande detaljerade stabilitetsutredning baseras pa de idag radande, kanda, forutsattningarna inom
aktuellt delomrade. | samband med all férandring av omradena sdsom nybyggnation, schaktning, andrade
draneringsférutsattningar, lastférandringar, upplag etc. skall stabilitetssituationen beaktas.
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1 Allmant

Inom uppdraget Vastlanken AKF5 Geoteknik har den befintliga stabilitetssituationen langs med
Vastlankens planerade strackning analyserats. Utférda stabilitetutredningar/bedémningar syftar till att
beskriva den befintliga stabiliteten i samband med upprattande av jarnvagsplan, detaljplaner samt
anstkan om tillstand for vattenverksamhet.

Syftet med utredningen &r att klarlagga stabilitetssituationen for befintliga forhallanden langs med
Vastlankens strackning.

Denna detaljerade stabilitetsutredning avser delomrade Station Korsvagen — Almedal (KA).
Omréadet framgar av Figur 1.

Mdlndalsén \

od 38N

Figur 1l Oversiktskarta dver utredningsomradet.

Utredningen har utforts i enlighet med IEG Rapport 4:2010 "TillstAndsbedomning/klassificering av
naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlédggningar, Vagledning for tillampning av
Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96 (delar av)”.
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2 Geotekniska undersokningar

2.1 Tidigare utférda undersdkningar och utredningar

Inom och i anslutning till det aktuella undersokningsomradet har ett stort antal geotekniska under-
sokningar utforts under arens lopp. Materialet ar mycket omfattande och innehaller savél en stor méangd
sonderingar som en stor mangd héllfasthetsbestamningar vilket utgér underlag for nu utforda stabilitets-
berdkningar. Tidigare undersdkningar redovisas i PM F 05 — 001 Inventering av tidigare utférda
undersodkningar, PM F 05 — 004 Markteknisk undersdkningsrapport Geoteknik for Vastlanken med
tillhérande ritningar och digitala geoarkiv.

Under 2011 utférde Sweco en detaljerad stabilitetsutredning langs Molndalsan. Utredningen utfordes
inom ramen for en stabilitetskartering pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs stad.
Utredningen har beaktats vid bedémning av stabilitetsforhallandena inom omradet

« Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad, Delomrade S123
Sweco Infrastructure AB, 2011-09-15

2.2 Utférda understkningar och utredningar

Ett stort antal geotekniska falt- och laboratorieundersékningar har utférts inom ramen for projekt
Vastlanken. Nu utférda undersékningar redovisas i sin helhet i PM F 05 — 004 Markteknisk
undersodkningsrapport Geoteknik med tillhérande ritningar och digitala geoarkiv.

3 Geoteknisk oversikt

3.1 Topografi och omradesbeskrivning

Utredningsomradet stréacker sig fran Lisebergs sparvagnshallplats i vaster langs Orgrytevagen och norra
delen av Lisebergs nojespark Gsterut for att vidare korsa Molndalsan och sedan vika av séderut langs
E6:an och Orgryte strax sdder om Kallebécksmotet. Stora delar av omradet utgérs av bebyggelse i form av
nojeslokaler och kontorsfastigheter i vastra delen av omradet och bostader inom 6stra delen av omradet.
Vidare bestar dven stora delar av omradet av gator och vagar.

Langs Orgrytevagen ar markytan generellt beldgen pé& nivan +3-(+4). Inom véstra delen av Lisebergs-
omréadet aterfinns ett berg (Geteberget) vars topp ar belagen pa nivan ca +30. Berget sluttar i ostlig
riktning ned mot gdngvagen direkt vaster om Lisebergshallen. Langs denna gdngvag ar marknivan ca +4
och vidare lutar marken svagt dsterut for att langs Moélndalsan ligga p& nivan ca +2. P4 6stra sidan av
Molndalsan lutar markytan fran nivan ca +2 narmast an till ca +4 strax vaster om E6:an. Vagbanan for
E6:an ar inom norra delen av omradet beldgen pa nivan ca +9 och i sédra delen pa nivan +11 och dar av-
och péfart for Riksvag 40 ligger ndgot hogre. Inom omrédet 6ster om E6:an varierar marknivan stort.
Inom de bebyggda delarna varierar markytan mellan +10 i den norddstra delen till +35 i den sydvastra
delen. Berget séder om bebyggelsen har sin topp beldgen pa nivan ca +40 och sluttar ned mot E6:an samt
avfarten for Riskvég 40.

Molndalsan har, inom omradet, en bredd av ca 8-12 m och ett djup pd 2 m i relation till omgivande
markyta.

Omradet var lange en del av landsbygden utanfor staden Goteborg och det var inte forran pa slutet av
1800-talet och tidigt 1900-tal som bebyggelsen pabdrjades. Stora delar av det, som idag ar néjesparken
Liseberg, utgjordes ursprungligen av dngs- och dkermark. Figur 2 visar utvecklingen inom omrédet
mellan sent 1700-tal till tidigt 1900-tal.
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Kalla, Jubileumsutstéllningen 1923

Goteborg ar 1790 Goteborg ar 1860

Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1920
Figur 2 Historiska kartor som visar utredningsomradets utveckling mellan slutet av 1700-talet till bérjan av

1900-talet.

3.2 Befintliga kajkonstruktioner

Langs Molndalsan, pa émse sidor, aterfinns inom omradet en strandskoning i form av tatpalning.
Tatpalningen ar av varierande kvalitet och utanfér Rondo utfordes en ny tatpalning i samband med en
lokal braddning av an ar 2007-2008.

3.3 Befintliga geotekniska forstarkningsatgarder

Inom utredningsomradet har under aren ett stort antal geotekniska atgarder utforts. Forstarknings-
atgarderna utgors i huvudsak av bankpalningar och paldack men aven lattfylinader aterfinns inom
omréadet. Nedan ges en dversiktlig beskrivning av exempel pa forstarkningsatgarder inom de delar av
omrédet dar stabiliteten analyserats. Ovriga geotekniska atgarder samt en mer detaljerad beskrivning
aterfinns i "PM F 05 — 002 Befintliga grundférstarkningar och grundrester”.
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Dar av- och pafartsrampen for E6:an moter Orgrytevédgen har geotekniska &tgéarder i form av bankpélning
och paldack utforts, se Figur 3. Bankpéalningen utgors av ett stort antal palar som i huvudsak ar slagna till
fast botten men dven kohesionspalar forekommer. Banpalningen ar utford i saval rampens anslutning
mot Orgrytevigen som slanten mot Moélndalsén samt pé stra sidan av rampen. Palavskarningsplanet
varierar for palarna mellan nivan +1 till +1,5. Narmast Rampens landfaste aterfinns ett paldack vars palar
ar slagna till fast botten. Palavskarningsplanet ar beldget pa nivan ca +2.

RN BLAN G e iD ==

ting, grans for bef

gitklinkerfyllning

SELTION A=A &)‘ovcp
1:200

Figur 3 Bankpalning i anslutning till av- och pafartsramp fran E6:an

3.4 Geotekniska forhallanden

Utvérdering av de geotekniska forhallandena inom utredningsomrédet baseras pa nya och tidigare
utférda undersodkningar.

3.4.1 Jordlagerféljd

Jordlagerféljden varierar stort inom omradet. For att tydligt redovisa jordlagerfoljden har darfér omradet
delats upp i mindre delomraden enligt Figur 4. | Figur 5 redovisas en éversiktlig jordlagerprofil for hela
omradet.
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Figur 4 Delomradesindelning av utredningsomradet, KA

Figur 5 Oversiktlig jord- och bergprofil fér strackan Station Korsvagen — Almedal.
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Delomréade norr

Jordlagerfoljden inom det norra delomradet utgors generellt 6verst av ca 2 m fyllning. Lokala avvikelser
forekommer exempelvis vid anslutningen mellan av- och pafartsrampen fran E6:an och Orgrytevagen dar
fyllnadsmaktigheten uppgar till ca 3-4 m. Vid Geteberget och p 6stra sidan av E6:an vilar fyllnads-
materialet direkt pa berg alternativt pa ett tunt lager friktionsjord som i sin tur vilar pa berg.

Mellan Getberget och E6:an vilar fyliningen pa 16s till halvfast lera vars maktighet varierar mellan 0-25 m.
P& strackan mellan véstra sidan av Lisebergshallen och korsningen E6:an-Orgrytevéagen ar lerans
maktighet ca 20-25 m. Pa Ostra respektive vastra sidan om denna stracka minskar lerans méaktighet dar
berget narmar sig markytan. Vidare minskar lerans maktighet fran ca 15 m i anslutning till E6:ans bro
over Orgrytevagen soderut i hojd med Sofierogatan dar fyllnadsmaterialet istallet vilar pa berg.

Utforda CPT-sonderingar indikerar pd en homogen lera utan ndgon forekomst av vattenforande skikt.
Leran a&r mycket hogplastisk ner till nivan ca -11 och darunder avtar den for att vid nivan ca -17 vara
mellanplastisk. Leran kan generellt betecknas som mellansensitiv. Hogsensitiv lera forekommer dock
under nivan -8.

Berg i dagen forekommer i den vastra delen av Lisebergsomrédet (Geteberget) vars topp ar belagen pa
nivan ca +30. Vid gdngvagen, direkt vaster om Lisebergshallen, sluttar berget brant (ca 1,5:1) i dstlig
riktning fran nivan ca +4 till -10. Vidare sluttar berget svagt dsterut for att vid Mélndalséan finnas pa
nivaerna ca -32 till -40. Vid E6:an ar bergnivan pa ca -6 till +8 for att sedan stiga Gsterut. Berg i dagen
forekommer dster om E6:an.

Delomréade soder

Langs E6:an mellan Orgrytemotet och Kallebécksmotet utgors den 6vre delen av jordprofilen av fyllning
vars maktighet generellt varierar mellan ca 2-4 m. Storre méaktigheter forekommer i anslutning till
avfartsramperna vid Kallebdcksmotet. Fylinadsmaterialet vilar pa berg langs den 6stra sidan av motor-
véagen samt under hela motorvigen mellan Sofierogatan och dar Nelickevégen viker av vaster ut.

Norr om Sofierogatan samt soder om Nelickevagens kurva mot véster vilar fylinadsmaterialet pa lera.
Lerans maktighet ar ca 10 m langs Kallebdcksmotets véstra del for att vidare minska i 6stlig riktning mot
berget. Inom de bebyggda delarna av delomradet har de storsta lerméaktigheterna, ca 9 m, patraffats vid
Laboratoriegatan dar méktigheten sedan minskar vasterut och dkar dsterut.

Under leran foljer generellt en fast lagrad friktionsjord som i sin tur vilar pa berg.

Berg i dagen aterfinns Gster om E6:an och stupar i vastlig riktning l1angs motorvégen. Bergnivéaerna vid
Laboratoriegatan ar ca O till +8 och séder om bebyggelsen finns den hagsta bergnivan pa ca +42. Langst i
soder vid Kallebacksmotet ar bergnivaerna kring ca +0 till +4.

3.4.2 Densitet, vattenkvot och konflytgrans och sensitivitet
Delomrade norr

Lerans densitet varierar mellan 1,45-1,55 t/m3 ner till nivan -14 for att darunder 6ka nagot i anslutning till
den underliggande friktionsjorden. Lerans vattenkvot ar ca 80-110 %. Konflytgransen &r ca 80-110 % ner

till nivan ca -8 for att sedan minska till ca 30-40 % vid nivan -20. De hdgsta vardena pé lerans vattenkvot
och konflytgrans patraffas i omradet kring Mélndalsan. Leran ar generellt mellan- till hégsensitiv med en

sensitivitet som normalt varierar mellan ca 8-40.

Delomrade Soder

Lerans densitet varierar mellan ca 1,5-1,6 t/m3 ner till nivan ca -9 for att darunder 6ka svagt mot djupet.
Lerans vattenkvot varierar mellan ca 60-100 %, dar de hogre vardena (80-100 %) generellt patraffas




BILAGA KA, PM F 05 - 018

Arendenummer Dokumentdatum df:‘n

TRV2012/16353 2013-08-30 Iy TRAFIKVERKET
Uppdragsnummer Sidor

Version: D 9(17)

mellan nivaerna -2 till -7. Konflytgransen ar ca 60-70 % ner till nivan -6, darunder avtar konflytgransen
till ca 45-55 %. Leran ar generellt mellansensitiv inom de 6versta 4-5 m men 6vergar till att vara
hdgsensitiv (st = 30-200) darunder. Utférda undersékningar visar att leran dér ar att benamna som
kvicklera.

3.4.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran har utvarderats fran utforda hallfasthetsbestamningar framst i
form av en stor méngd direkta skjuvforsok och triaxialforsok som kompletterats med empiriska berék-
ningar med utgangspunkt fran en stor mangd utforda CRS forsok. Som ytterligare stod for hallfasthets-
bestdmningen har dven fallkonforsok, vingforsék samt CPT-sonderingar beaktats.

Nedan redovisas utvarderade héllfastheter for respektive delomrade.
Delomrade Norr

Inom omradet dr den valda odrénerade skjuvhallfastheten 14 kPa ned till nivan -5 for att darunder har en
hallfasthetstillvaxt mot djupet med ca 1,2 kPa/m, se Figur 6.

Figur 6 Diagram 6ver uppmaétt respektive utvarderad odranerad skjuvhallfasthet for omrade norr.
Svart, heldragen linje markerar vald hallfasthet.
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Delomrade Soder

Inom omradet ar den valda odranerade skjuvhallfastheten 16 kPa ned till nivan -2 for att darunder ha en
hallfasthetstillvaxt mot djupet med ca 1,2 kPa/m, se Figur 7.

Figur7 Diagram 6ver uppmatt respektive utvarderad odréanerad skjuvhallfasthet for omrade sédert.
Svart, heldragen linje markerar vald hallfasthet.
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3.4.4 Grundvatten och portryck
Karakteristiska vattenstand (lagsta lagvatten samt medelldgvatten) i Mélndalsan redovisas i
nedanstaende tabell (Tabell 1).

Tabell 1 Karakteristiska vattenstandsnivaer (lagsta lagvatten samt medellagvatten) i MéIndalsan
(hojdsystem, RH2000).

MLW +1,25
LLW (100 &r) +1,05

Grundvattenytan inom utredningsomradet bedoms ligga i nivd med medelvattenytan for MoIndalsan och
fluktuerar ndgot med vattenstandsvariationerna.

Inom omradet finns ett antal portrycksstationer. Utforda portrycksmétningar visar att portrycks-
fordelningen i leran i princip ar hydrostatisk fran en grundvattenyta som ligger pa ca 0,5 -2 m djup.

Delomréde Norr Delomréade Soder

3.4.5 Erosion

Langs Molndalsan pagar ingen erosion inom utredningsomradet. MéIndalsans Slanter/kanter ar pa
strackan skyddade med en tatpalning.
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4 Stabilitet

4.1 Allmant

Stabiliteten har bedémts inom hela det aktuella omradet. Nya Berakningar har utforts langs Mélndalsan i
femn sektioner samt en sektion mellan E6:an och Almedalsvigen, samtliga i anslutning till planerad linje
for Vastlanken. Stabiliteten har for befintliga forhallanden analyserats i totalt sex representativa sektioner
med sektionslégen enligt Figur 8.

Figur 8 Sektionslagen for stabilitetsberdkningar.

Stabilitetssituationen har analyserats for befintliga forhallanden. Stabilitetsanalyserna har utférts med
odranerad och kombinerad analys med programmet Slope/W version 8.0.9.6484 (Geostudio 2012).
Redovisade sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod.

4.2 Erforderlig sékerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utférts enligt IEG, Rapport 4:2010, dar erforderlig rekommenderad
sakerhetsfaktor galler for Detaljerad stabilitetsutredning for markomraden med markanvandningen
"Befintlig bebyggelse och anlaggning”.

Enligt ovanstaende galler darmed foljande rekommendation pa sakerhetsfaktorn mot brott utifran
raddande forutsattningar:

Tabell 2 Sakerhetsrekommendation enligt Skredkommissionens anvisningar, Rapport 3:95 (Tabell 8:1).

Fe >1,7-1,5

Fromb >1,5-1,3
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Sakerhetsrekommendationen utgors saledes av ett "spann” mellan olika nivaer pa erforderlig sékerhets-
faktor. Erforderlig rekommenderad sakerhetsniva inom ett projekt bestams av ett stort antal faktorer som
betecknas som "gynnsamma” eller “ogynnsamma”. Exempel pa en ogynnsam faktor ar t.ex. forekomst av
kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, pagdende erosion eller ett begransat antal geotekniska
undersokningar etc.

Omfattningen pa utférda undersokningar ar inom det aktuella omradet mycket stor. Speciellt kan namnas
att det inom omradet utforts en stor mangd konsoliderade odranerade skjuvforsok. Marken utgaérs till stor
del av en halvfast till fast lera som inom stora delar av det aktuella delomradet 4r mellansensitiv. Pa storre
djup finns férekomst av hdgsensitiv lera. Leran &r dock att betrakta som mellansensitivinom de delar av
jordprofilen som huvudsakligen berérs av glidytor med lagst sakerhetsfaktor mot brott.

Med utgdngspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom det aktuella
omradet rekommenderas féljande sakerhetsniva for denna detaljerade stabilitetsutredning.

Tabell 3 Gallande sakerhetsrekommendation for denna detaljerade stabilitetsutredning.

4.3 Berakningsforutsattningar

4.3.1 Utformning och geometri

Underlag till utférda stabilitetsberakningar for utredningsomradet har hamtats fran den digitala
primarkartan (0,5 m ekvidistans).

4.3.2 Materialparametrar

Materialegenskaper samt jordlagrens maktighet har utvarderats fran nu och tidigare utforda geotekniska
undersokningar. Valda materialparametrar for respektive berdkningssektion finns redovisade i sin helhet
pa respektive stabilitetsberakning i Bilaga KA.1.

4.3.3 Grundvatten, porttryck och vattenniva

Grundvattenytan har i utforda stabilitetsberédkningar generellt bedomts ligga ca 1,5 m under markytan for
de inre delarna av berdkningssektionerna. Narmare strandkant langs Molndalsan har grundvattenytan
antagits variera med vattenstandet.

Portrycket i leran har i stabilitetsanalyserna ansatts ha en hydrostatisk 6kning mot djupet enligt
portrycksfordelningarna som redovisas i avsnitt 3.4.4.

I denna utredning har vattenstandet i MéIndalsan ansatts som lagsta lagvatten pa nivan +1,05. enligt
Tabell 1. Vid lagsta lagvatten ar vattnets mothallande effekt som lagst vilket darmed utgor det farligaste
fallet for stabiliteten (odranerad analys).

4.3.4 Marklaster

Marklaster ansétts generellt i de fall dar de befinner sig i aktivzonen, d v s i den padrivande delen, av
glidytorna. Marklasterna har, inom de berédkningar som berors, ansatts till 13 kPa for trafikerade gator
och 10 kPa inom parkeringsytor. Vidare har marklasten for jarnvag ansatts till 44 kPa fordelad pa
bredden 2,5 m éver sparmitt.
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4.4 Stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden

Stabiliteten for befintliga forhallanden har analyserats i de sex sektionerna inom omradet. Inom omréadet
varierar saval markgeometri i form av héjd och lutning som jordlagerfoljden mellan sektionerna.

| foljande kapitel beskrivs resultaten av samtliga stabilitetsanalyser inom det aktuella utredningsomradet.
Samtliga berdkningar redovisas i sin helhet i Bilaga KA.1.

Delomréade Norr

Langs vastra sidan av Molndalsan har stabilitetsforhallandet kontrollerats i tre sektioner (sektion KA 1,
K 2 och KA 3). Geometriskt och jordlagerfoljdsmassigt paminner sektionerna om varandra. Stabilitets-
analyserna visar att lagsta sékerhetsfaktorn mot odranerat brott ar ca F.=1,6-2,9 respektive mot
kombinerat brott ca Fxomb=1,4-1,8. Detta innebar att erforderlig rekommenderad sakerhetsniva for
befintliga forhallanden uppfylls. Glidytorna med lagsta berdknade sakerhetsfaktor mot brott har en
begransad utbredning ( ca 10 m vid kombinerad analys och 15-25 m vid odrénerad analys).

Figur 9 Stabilitetsberakning sektion K 2, kombinerad analys.

P4 6stra sidan av Molndalsan stabilitetsforhallandet kontrollerats for saval slanten i anslutning till av- och
pafartsrampen for E6:an (sektion KA 2) som en flackare slant strax soder darom (sektion KA 4). Den
utforda stabilitetsanalysen i sektion KA 2 visar att lagsta sakerhetsfaktorn mot brott ar ca F.=2,3 resp

ca Fromb=1,8 vilket pavisar en tillfredsstallande stabilitet, se Figur 10. Glidytorna med lagsta sakerhets-
faktor mot brott har en utbredning av ca 10 m och nar ner till djupet ca 7 m.
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Figur 10  Stabilitetsberékning sektion KA 2, kombinerad analys.

Vidare visar stabilitetsanalysen som ar utford i sektion KA 4 att lagsta sdkerhetsfaktorn mot brott ar
ca Fc=2,0 respektive ca Fromb=1,9 vilket innebar att erforderlig rekommenderad sakerhetsniva ar uppfylld

Parkering
Marklast = 10 kPa

Lera 2

-20 -10

0

10

Figur 11 Stabilitetsberékning sektion KA 4, kombinerad analys.
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Delomrade Soder

Utfdrda stabilitetsanalyser i sektion KA 5 visar att stabiliteten for slanten mellan E6 och Almedalsvigen &r
tillfredsstéllande. Lagsta séakerhetsfaktorn mot brott ar ca F.=2,3 respektive ca Fxomb=2,25. Glidytorna
med lagst sakerhetsfaktor har en utbredning av ca 20 m och innefattar tva av de vastra jarnvagssparen
samt den lilla slant som avgransas av jarnvagen i 6ster och Almedalsvagen i vaster, se Figur 12.

Inom omradet i anslutning till sektion KA 5 aterfinns en viss variation for den odranerade skjuvhallfast-
heten. Lokalt forekommer ingen tillvaxt under nivan -2 men eftersom glidytorna med lagsta sakerhets-
faktor mot brott ej nar djupare an nivan -1 paverkas inte stabiliteten av detta faktum.

Figur 12  Stabilitetsberakning sektion KA 5, kombinerad analys.

4.5 Sammanstallning av utforda stabilitetsanalyser

Utforda berdkningssektioner ar placerade med syfte att tédcka in och representera de befintliga
stabilitetsforhallandena pa émse sidor av Moélndalsan vid Vastlankens passage med an samt for
forhallandena vid Almedal.

I nedanstaende tabell redovisas lagsta sakerhetsfaktorer mot brott i utforda stabilitetsanalyser.
Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga KA.1.

Utforda stabilitetsberakningar for det rubricerade utredningsomradet visar att stabiliteten inom omradet
ar tillfredstallande bra.

Tabell 4 Sakerhetsfaktorer mot brott i de analyserade berékningssektionerna.

Odréanerad analys, Kombinerad analys,
Sektion Fc Fromb
KA1 24 1,7
K2 1,6 1,4
KA 2 2,3 1,8
KA 3 2,9 1,8
KA 4 2,0 1,9

KA 5 2,3 2,25
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5 Slutsatser och rekommendationer

Denna detaljerade stabilitetsutredning visar att stabilitet inom rubricerat omrade KA (strackan
Korsvagen till Almedal) ar tillfredstéllande for befintliga forhallanden i enlighet med IEG rapport 4:2010.

Foreliggande detaljerade stabilitetsutredning baseras pa de idag rddande, kanda, forutsattningarna inom
aktuellt delomrade. | samband med all férandring av omradena sdsom nybyggnation, schaktning, andrade
draneringsforutsattningar, lastférandringar, upplag etc. skall stabilitetssituationen beaktas.
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Inledning

Pa uppdrag av Goteborgs Stad genom Sweco Civil AB har Bergab — Berggeologiska Undersokningar AB utfort
en bergteknisk utredning med avseende pa ras och blocknedfall.

Utredningen ar utford for:
- Detaljplan for jarnvagstunneln Vastlanken; tunnelmynningar schakt mm
- Andring av detaljplaner for jarnvagstunneln Vastlinken mellan Gullbergsvass och Almedal.

Den bergtekniska utredningen omfattar bedémning av stabilitet i befintliga och planerade bergslanter samt
forslag till stabilitetshéjande atgarder. Resultaten redovisas i foreliggande rapport.

Faltkarteringen utfordes 2014-01-07. Da behandlade besiktningen enbart om nya detaljplaner. Darefter
kompletterades karteringen med ett faltbesok vid Servicetunnel Hagas planerade mynning 2014-08-15.
Observerade befintliga bergslanter har fotograferats och redovisas i foreliggande rapport.

2014-09-02 kompletterades uppdraget med dndrade detaljplaner pa de platser dar Vastlanken bryter
markytan och det forekommer berg.

En 6versiktskarta over de besiktigade omradena, numrerade mellan 1 och 12 kan ses nedan i Figur 1.



Figur 1, 6versikt



1. Skansen Lejonet

Det aktuella detaljplanomradet stracker sig i sydvastlig — nordostlig riktning och innefattar Gullberget dar
Skansen Lejonet ligger. Gullberget bestar till stor del av berg i dagen.

Block/16s sten férekommer, som vid schakt/sprangningsarbete i naromradet kan behova atgardas.

Omraden som kan behdva gas dver for rensning alternativt férstarkning av block och 16st bergmaterial ar
markerade fran 1 till 5i Figur 2 och fotograferade i Figur 3 till 14.

Lost bergmaterial inom omrade 2 som ses i Figur 7 och 8 bor atgardas fore 2015-06-30.

Lost sittande block inom omrade 5 som ses i Figur 12, 13 och 14 riskerar att falla/glida ut inom en snar
framtid. Dock sitter de pa en lag hojd och kommer med storsta sannolikhet inte att nd cykelbanan som ligger
strax nedanfor, de kommer istéllet att falla ned i graset mellan berg och cykelbana. Om man vill undvika
eventuellt blockutfall bor dessa rensas ned fore 2014-12-31.

Resterande markerade omraden bér atgardas strax fore eller i samband med byggnation av Vastlanken
genom omradet.

Figur 2, ritning 6ver omrdden som eventuellt kan behéva férstdrkas/rensas pa st bergmaterial
(Plankarta koncept 2014-11-10).



Figur 3, omrdde 1

Figur 4, omrdde 1



Figur 5, omrdde 2

Figur 6, omrdde 2



Figur 7, omrdde 2

Figur 8, omrdde 2



Figur 9, omrdde 3

Figur 10, omrdde 4



Figur 11, omrdde 4

Figur 12, omrdde 5



Figur 13, omrdde 5

Figur 14, omrdde 5



2. Kvarnberget

En ny Servicetunnel planeras under Kvarnberget. Inom planomradets granser forekommer berg i dagen.
Berget ar till viss del forstarkt med sprutbetong. | dagslaget forekommer ingen rasrisk inom omradet. |
samband med att arbetet med servicetunneln pabdrjas skall de delar av berget som ligger direkt norr och
direkt soder om gangbron, Figur 15 och 16, rensas fran vaxtlighet och eventuellt 16st berg.
Sprutbetongtdckta delar inom planomradet bor ocksa ses over for att faststalla att det inte forekommer

nagot lost material dar.

Figur 15, norr om gdngbron

Figur 16, séder om gdngbron
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3. Otterhillan

Séder om Otterhallegatan, 6ster om Drottning Kristinas jaktslott planeras ett schakt. | nara anslutning till
schaktet férekommer berg i dagen i form av en bergknalle. | dagslaget rader ingen rasrisk i omradet, Figur
17.

Figur 17, bergknalle séder om Otterhdllegatan

11



4. Rosenlund

| berget norr om Rosenlundsgatan ska en servicetunnel ha sin mynning. Berget ar till stor del forstarkt med
bultar och nat, Figur 18. Ett block som tidigare fallit ned har fastnat i natet. | samband med att arbetet med
servicetunneln startar behover berget skrotas och eventuellt forstarkas ytterligare. | dagslaget kravs dock

inga atgarder.

Figur 18, berget dr férstérkt med bultar och nit.
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5. Fogelbergsgatan

Ett schakt &r planerat vid Fogelbergsgatan 1, Figur 19. Dar ar idag en asfaltsyta. | norra kanten pa asfaltsytan
finns en bergskant. Den &r cirka tva meter hog och i den sitter tva block som bor atgardas, figur 20.

Block 1, figur 20 och 21, ar cirka 1 x 1 x 1,5 m stort. Lutningsvinkeln blocket vilar pa ar cirka 40°. Block 2, se
figur 20 och 22, &r cirka 1,5 x 1,5 x 2 m stort och delvis uppsprucket i mindre delar.

Bada blocken skall rensas ned och i samband med rensningen skall hela den aktuella slanten ses 6ver och
eventuella |6sa mindre stenbitar tas ned. Bergrensningen bor utforas fore 2015-06-30.

Figur 19, éversikt for aktuellt schakt och bergskant ddr atgdrder ska utféras (réd randig markering),
(Plankarta, koncept 2014-11-10).

Figur 20, éversikt nedre sléinten med block 1 och 2.

13



Figur 21, detaljfoto block 1. Figur 22, detaljfoto block 2.

Fogelbergsgatan 1, 6vre delen

Ovanfor den nedre slanten finns en grasyta och ytterligare en bergskant som ar cirka 2 meter hog, se figur
23. Ovanpa slanten finns stenblock upplagda som en mindre mur. Flera block har fallit/valts ned. Slanten
utgor i dagslaget ingen rasrisk men muren bor ses dver och 16sa block som riskerar att falla ut rensas bort.
Detta bor utforas fore eventuell sprangning infor planerat schakt paborjas.

Figur 23, den évre slénten.

Inom planomradets grans strax oster om planerat schakt forekommer berg langs Fogelbergsgatan i borjan av
Fogelbergsparken, Figur 24. | dagslaget ar berget stabilt, men i samband med att ovanstaende mur ses over

bor dven en Oversyn av detta berg goras for att plocka bort eventuella I16sa mindre block.
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Figur 24, berg Iéings Fogelbergsgatan i Fogelbergsparken
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6. Vaster om Sodra Viktoriagatan
Tva nya detaljplanomraden planeras i omradet mellan Sodra Viktoriagatan och Féreningsgatan.

Det vastra av de tva omradena utgors idag delvis av berg. Inom detaljplanomradets granser rader i dagslaget
ingen rasrisk. Alldeles norr om aktuellt planomrade forekommer en bergslant som sluttar brant mot norr,
(réd randig markering, Figur 1). Nedanfér berget finns en skola/forskola.

Bergslanten ar cirka 6-8 meter hog och dar forekommer befintlig forstarkning i form av bultar. | det 6vre
partiet av slanten férekommer berg som nedifran ser oférstarkt ut, se figur 26. Slanten bor ses 6ver av
bergarbetare med skrotspett for att underséka huruvida blocken ar 16sa eller ej. Denna syn och eventuella
bergrensning bor utforas fore 2015-06-30.

Inom det 6stra planomradet forekommer inget synligt berg.

Figur 25, bergskant (réd randig markering), (Plankarta, koncept 2014-11-10).

Figur 26, bergsparti som bér ses éver.
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7. Muraregatan

Servicetunnel Haga planerades tidigare att ha sin mynning i omradet som ligger 6ster om Muraregatan,
figur27. Idag utgdrs marken av ett sluttande parkomrade. En gangvag |6per genom omradet. Vaster om
denna ér sluttningen till stora delar jordtackt medan det 6ster om gangvagen ar en brantare slant mestadels
bestdende av berg i dagen.

| dagslaget foreligger ingen risk for ras eller blocknedfall i omradet. Dar paslagslage ar planerat férekommer
|6sa block som idag ligger stabilt utan nagon som helst risk for ras. Vid eventuellt schakt/spriangningsarbete i
omradet bor dock dessa rensas bort.

Figur 27, ldge fér tunnelmynning vid Muraregatan.
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8. Servicetunnel Haga

For Servicetunnel Haga planeras tunnelmynningen till ett omrade sydvast om Goteborgs Universitet,
Psykologen. Marken utgdrs av en brant bergssida nedanfor vilken det gar en gangbana, en mindre jordslant
samt en parkeringsplats, figur 28.

| bergbranten finns flera stora |6sa block. Cirka 10 meter upp i branten, i kanten av eller precis séder om
planomradet ligger fyra stycken lésa block varav det stérsta ar cirka 10 m3. Blocken ligger dar slidnten lutar
brant, se Figur 29.

| samband med réjning och avtackning infor byggnation av paslaget for Servicetunnel Haga skall de 16sa
blocken tas ner.

Tills dess skall det framre blocket sakras temporart. Detta gors lampligast med tva vajrar som fasts i fast berg
pa bagge sidor om blocket. Sakringen av blocket skall utféras senast 2015-06-30.

Det forekommer fler 16sa block i omradet. | dagslaget ligger dessa stabilt men i samband med réjning och
avtackning i omradet, skall de tas ned.

Figur 28, Servicetunnel Hagas tunnelmynning med ungefirlig plats for aktuellt I6sblock markerat med réd
triangel (Plankarta koncept 2014-11-10).
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Figur 29, det frimre blocket som skall sékras tempordrt.
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9. Nackrosdammen — Artisten

Strax norr om Nackrosdammen finns ett avgransat omrade som innebar dndring av detaljplan. Vaster om
Artist- och Musikhogskolan ”Artisten” forekommer en bergslant som lutar mot nordost (Figur 30 — 31). | den
foreligger i dagslaget ingen rasrisk.

Figur 30 och 31, Berg vdster om Artisten.
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10. Servicetunnel Korsvagen
En arbetstunnel ar planerad att ha sin mynning i omradet som ligger vaster om Sodra Vagen.

Det aktuella omradet utgors idag av en jordtackt slant upp mot Carlanderska sjukhuset i vaster, Figur 32.
Nagon risk for bergras och/eller blocknedfall féreligger inte har.

Figur 32, omrddeséversikt
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11. Servicetunnel Liseberget Liseberget

Vid Sédra Vagen, soder om Varldskulturmuséet, ska en servicetunnel ha sin mynning. Berget bestar av en
brant sida som 6vergar i en delvis jordtackt sluttning, Figur 33 och Figur 34.

| dagslaget rader ingen rasrisk har.

Figur 33, brant bergssida

Figur 34, delvis jordtéckt sluttning
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12. Servicetunnel vaster om Sankt Sigfridsgatan

En servicetunnel ar planerad att ha sin tunnelmynning i omradet som ligger vaster om Sankt Sigfridsgatan
85. Det aktuella omradet utgors idag av en jordtackt slant, figur 35. Pa enstaka stéllen sticker lite berghall
fram under jordtacket, men nagon risk fér bergras och/eller blocknedfall foreligger inte har.

Figur 35, omrddesdéversikt.

Maria Gothfors
Goteborg 2014-11-10

Bergab — Berggeologiska Undersdkningar AB
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