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1 Uppdragsinformation
Geoteknisk utredning for detaljplan
Uppdrag Jarnvagstunneln Vastlanken; tunnelmynningar, schakt mm
(0635/11)
Plats Goteborg
Uppdragsgivare Goteborg Stad
Uppdragsnr 2305478
Konsult Sweco Civil AB/Golder Associates
Uppdragsledare Karolina Sanell
Ansvarig geotekniker | Urban Hégsta
Handlaggare Peter Damgaard
2 Detaljplan for Vastlanken

Pa uppdrag av Goteborgs Stad, har Sweco Civil AB (med Golder Associates som
underkonsult) utfért en geoteknisk utredning i samband med framtagande av detaljplaner
for tunnelmynningarna, schakt m.m. Denna utredning omfattar i huvudsak féljande
delomraden:

(1) Tunnelmynning Skansen Lejonet

(2) Servicevag/utrymningsvag Smedjegatan

(3) Ventilationsschakt/franluft Sodra Viktoriagatan

(4) Arbetstunnel/utrymningsvag Linnéplatsen (s6der om byggnaden Psykologen)
(5) Arbetstunnel/utrymningsvag Korsvagen

(6) Arbetstunnel/utrymningsvag Sankt Sigfridsgatan

(8) Tunnelmynning Almedal.
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Figur 1 Oversiktskarta éver delomradena (rédmarkerade omréden) som ingér i aktuell detaljplan
(plankarta koncept 2014-11-10).

Syftet med den geotekniska utredningen for detaljplanen ar att redogdéra for de
geotekniska forhallandena och hur de inverkar pa planerad exploatering enligt
detaljplanen. Markens lamplighet for andamalet enligt detaljplanen ska klargéras med
avseende pa de geotekniska férutsattningarna vad galler grundlaggning, byggbarhet etc
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3 Objektsbeskrivning
Inom planomradena planeras anslutande byggnation (sdsom mynningar till arbets- och
evakueringstunnlar etc.) samt tekniska anlaggningar for jarnvagstunneln Vastlanken.

4 Underlag

4.1 Kartor, ortofoto, matdata mm

Som underlag fér denna gotekniska utredning for detaljplan har nedanstdende 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 6ver aktuellt planomrade

. Stadsbyggnadskontorets detaljerade jordartskarta fran ar 2006

. Samordningsmodell fér Vastlanken (SAM).

4.2 Koordinat- och hojdsystem

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

4.3 Geotekniska undersokningar

| samband med framtagandet av jarnvagsplan och systemhandling fér Vastlanken har ett
stort antal geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar genomférts under aren
2012-2014. Undersdkningarna redovisas i féljande handling:

. "PMF 05 - 004, Markteknisk undersoékningsrapport, Geoteknik (MUR Geoteknik), Vastlanken”
Trafikverket, daterad 2013-09-30, reviderad 2014-06-19, projekthummer 2305478.

Inventering av tidigare utforda geotekniska undersoékningar har genomforts fér omradet
och redovisas i féljande handling:

. "PMF 05 - 001, Inventering tidigare utférda geotekniska undersokningar, Vastlanken”
Trafikverket, daterad 2013-07-05, rev 2013-12-09, projektnummer 2305478.

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

5 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

Oversiktlig beskrivning av befintliga anlaggningar och konstruktioner och dess grund-
laggning i och i anslutning till planomradenas narhet presenteras i kapitel 7. For
detaljerad beskrivning av befintliga konstruktioner, befintliga grundférstarkningar och
grundrester for hela Vastlankens strackning redovisas i PM upprattade av Trafikverket
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6.1

6.1.1

6 (46)

(PM F 11 — 002 "Inventering av byggnader och konstbyggnader, kallor och information”
och PM F 05 - 002).

Forutsattningar ny detaljplan
Stabilitet

Rekommenderad sakerhet

Stabilitetsforhallandena ha studeras for saval befintliga forhallanden som framtida
utformning for att sakerstalla att stabiliteten uppfyller gallande rekommenderad sakerhet
enligt gallande norm, IEG rapport 4:2010.

Enligt IEG rapport 4:2010 rekommenderas, vid detaljerad utredningsniva, nedanstaende
sakerhetsnivd med avseende pa stabilitetsforhallandena for "Befintlig bebyggelse och
anléggning” respektive Nyexploatering/Planldggning’”:

Tabell 1 Rekommenderade sékerhetsfaktorer enligt IEG:s rapport 4:2010.

Befintlig bebyggelse och anldggning Nyexploatering/Planldggning

Fe >1,7-1,5 >1,7-1,5
Fromb >1,5-1,3 >15-14
Fs >1,3 (sand) >1,3 (sand)

Rekommenderad sakerhetsniva utgors saledes av ett "spann” mellan olika nivaer pa
erforderlig sdkerhetsfaktor. Erforderlig sakerhetsniva som stalls 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, pagaende erosion eller ett begréansat antal geotekniska
undersokningar etc.

Med utgangspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom
de aktuella omradena rekommenderas nedanstdende sdkerhetsnivd med avseende pa
stabilitetsforhallandena.

Tabell 2 Géllande (valda) sékerhetsfaktorer for detta projekt.

Befintlig bebyggelse och anldggning Nyexploatering/Planldggning

Fe >1,5 >1,5
I:komb > 1,3 > 1,4
Fs > 1,3 (sand) >1,3 (sand)
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6.1.2 Berakningsforutsattningar

7.1

Utformning och geometri

Som underlag till geometrin vid stabilitetsberakningen har befintligt kartmaterial for
omradet (digital primarkarta med 0,5 m ekvidistans) samt markavvagningar anvants.

Marklaster och schaktning

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

Analyser

Stabilitetsanalyserna har utférts med kombinerad och odrénerad analys med Slope/W
version 8.12.3.7901 (Geostudio 2012). Redovisade sakerhetsfaktorer avser
Morgernstern-Price metod for cirkularcylindriska eller sammansatta glidytor.

Geotekniska forutsattningar och stabilitetsforhallanden

Tunnelmynning Olskroken (omrade 1)

Vid tunnelmynning Olskroken gar Vastlanken in i tunnel i Gullberget ster ifran.
Jarnvagsprofilen sanks successivt jamfort mot omkringliggande mark. Séankningen
kommer att utféras i ett trag for att inte medféra ndgon permanent férandring av
grundvattenférhallandena i omradet. Befintlig gc-vag kommer att dras ned parallellt mot
vag E6, under befintlig och ny jarnvagsbro. Ge-vagens nya strackning hamnar inom
befintligt vagomrade och kommer att innebara en betydande sankning av marknivan och
terranganpassning jamfért mot dagens niva.
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Figur 2 Plankarta i anslutning till tunnelmynning Olskroken (plankarta koncept 2014-11-10).

7.1.1 Topografi och omradesbeskrivning

Delomradet stracker sig genom Gullbergsvass fran Olskroksmotet i Oster till
Godsterminalen i vaster. Markomradena inom delstrackan utgérs framst av vagar,
jarnvagsomraden och naturomradet Gullberget med Skansen Lejonet pa toppen.
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Figur 3 Oversiktskarta detaljplaneomrédet, tunnelmynningen vid Skansen Lejonet
(delomréde1). Plangréns, koncept 2014-11-10.

Marken ar relativt plan inom omradet med marknivaer som varierar mellan ca +0,5 till +2,
med undantag for Gullberget som sticker upp drygt 20 m ovan omgivande mark.
Marknivan uppe pa toppen av Gullberget, dar Skansen Lejonet ar belaget, ar ca +22.

Fram till 1800-talet var hela Gullbergsvass ett grunt vattenomrade som benamndes
Fattigforsorjningshvassen, se Figur 4. Endast en smal landremsa skiljde vattenomradet
fran berget Skansen Lejonet. Den ursprungliga strandlinjen lag ungefar dar sparen in till
Goteborg C ligger idag (Midjan).
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Figur 4  Historisk karta fran 1790 som visar omradet Gullbergsvass (kélla Regionarkivet).

Figur 5  Malning som visar omradet kring Skansen Lejonet innan Gullbergsvassomradet fylldes
ut. Riktningen &r vésterut mot Centralen.

| borjan av 1800-talet vallades hela omradet in och torrlades, se Figur 6. Utfylinaderna
fortgick i olika skeden under hela 1800-talet och som fyllnadsmaterial anvandes
muddermassor fran alven och andra schakt- och rivningsmassor.
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Figur 6  Historisk karta fran 1921 med 1790 ars karta som skugga i bakgrunden som visar var
strandlinjen ursprungligen 1ag (kélla Regionarkivet).

7.1.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

| nedanstaende presenteras grundlaggning av befintliga anlaggningar och konstruktioner
i anslutning till delomradet.
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BERGGRUNDL AGGNING

[l PLATTA PA MARK
DRAGF IRANKRAT
FRIKTIONSMATERIAL P& BERG

[l GRUNDMURAR-KALLMURAR PA BERG

B GRUNDMURAR-KALLMURAR PA LERA

. GRUNDMURAR-KALLMURAR PA MARK /

Il KOHESIONSPALAT

PALAT

Bl PLINTAR T MARK

Il PLINTAR P& BERG

STHDPALAT
[l RUSTBADD

[ ] GRUNDFBRSTARKT

Nedan sammanfattas grundlaggningsférfarandet hos befintliga anlaggningar inom eller i
nara anslutning till planomradet:

. Jarnvagsbro 3500-5061-1 dver E6 (Skansensparet).
Jarnvagsbron over E6 ar grundlagd pa kohesionspalar bestdende av underpale av tra
(langd 21 m) och 6verpale av betong (pallangd vid mellanstéd 20 m och vid landfasten
24 m). Bankpalning ar utford i anslutning till jarnvagsbron. Bankpalarna utgdrs av
18-31 m langa kohesionspalar av trd med palplatta (800x800 mm).
Palavskarningsnivaerna varierar mellan -2 och +1 i RH2000.
Lastkompensation med lattklinker utférdes ar1984 bakom landfastena. Underkant
lattklinker ligger pa -1,5 i RH2000.

. VA-ledningar grundlagda pa betongplatta, palad betongplatta eller rustbadd.
Ett flertal befintliga VA-ledningar finns inom omradet. Nagra av VA-ledningarna ar
grundlagda pa betongplatta, palad betongplatta eller rustbadd.

. Kruthusgatan - Lattklinker, kvarsittande stag och ankarplattor.
Kruthusgatan byggdes om pa 1970-talet i samband med byggandet av
Postterminalen. Langs strackan foérbi postterminalen lades ca 1 m Iattklinker som
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lastkompensation for uppfylinad, dels i gatan och dels inne pa postens omrade.
Kvarsittande stad och ankarplattor finns sannolikt kvar i marken efter den
dragférankrade sponten som anvandes for byggandet av postterminalen, etapp 1B.

Ovan namnda grundfdrstarkningar och grundrester redovisas i Bilaga 3.

7.1.3 Jordlagerférhallanden

Fyllning

Jordlagren utgors generellt 6verst av fylining. Delomradet ligger till storsta delen innanfér
1790 ars strandlinje, se Figur 8. Fyllnadsmaktigheterna ar generellt 1-2,5 m, vilket
motsvarar ner till nivaerna ca +0 till -1. Den 6versta metern utgérs generellt av vag- och
sparéverbyggnadsmaterial bestdende av sten, grus, sand, makadam och rivningsrester
som harror fran 1900-talet. Under 6éverbyggnadsmaterialen féljer finkornigare material
s&som sand, silt och lera med tegel- och trarester (som harrér fran 1800-talet). Aven

Figur 8 1790 érs strandlinje inom delomrade Olskroken — Skansen Lejonet.

Figur 9 visar en Oversiktlig jord- och bergprofil for omradet Skansen Lejonet.
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Figur9  Oversiktlig jord- och bergprofil fér omradet vid Skansen Lejonet-Gullbergsvass.

Lera

Under fyliningen féljer en naturligt avsatt 16s lera som blir halvfast till fast mot djupet.
Lerans maktighet ar éver 60 m narmast E6 och ca 40-50 m i den vastra delen av
delomradet, maktigheten avtar snabbt mot Gullberget dar berget gar i dagen. Utférda
CPT-sonderingar visar pa en homogen lera utan nagon férekomst av vattenférande skikt.
Leran ar svagt 6verkonsoliderad och 16s men blir fastare mot djupet.

Friktionsjord
Leran underlagras av ett friktionsjordslager, bestadende av fast lagrad sand och grusig

sand, innan berget tar vid. P& den 6stra sidan av Gullberget ar friktionsjordslagret
generellt relativt tunt (ca 0,5-2m) och pa den vastra sidan varierar maktigheten mellan
ca2-5m.

Berg
Bergytan beddms ligga pa ca 70-80 m djup under markytan ndrmast E6 i 6ster och

posthuset i vaster. Berget grundar darefter snabbt upp for att ga i dagen vid Gullberget.
Gullbergets topp, dar Skansen Lejonet ar belaget, ligger pa nivan ca +22. | omradet kring
Skansen Lejonet sluttar berget at 6ster, vaster och norr med en lutning pa ca 1:1 till 1:1,5.
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7.1.4

Figur 10  Bergnivékurvor (cyan). Plangréns, koncept 2014-11-10.

Geotekniska parametrar

Planomradet har delats upp i tva delomraden (6ster respektive vaster om Gullberget) till
foljd av att de geotekniska forhallandena varierar inom omradet.

Samtliga utvarderade geotekniska parametrar, for delomrade Gster respektive vaster om
Gullberget, redovisas i Bilaga 1.

Oster om Gullberget

Lerans densitet ar konstant 1,6 t/m? ner till niva -22 och darunder 6kar densiteten
successivt till att vara drygt 1,9 t/m?® pa nivan -50. Lerans vattenkvot &r ca 70% ner till
nivan -22 for att darunder avta till vara ca 40% vid nivan -40. Konflytgransen ar ca 65%
ner till nivan -10 for att darunder oka till ca 80%. Under nivan -22 har lerans konflytgrans
en avtagande tendens for att vara ca 50% vid nivan -40.

Leran kan generellt betecknas som mellansensitiv (S;=10-20). | en av undersoknings-
punkterna (OC5074) patraffas dock varden >30 vilket innebar att leran lokalt betecknas
som hogsensitiv. Den héga sensitiviteten sammantraffar sannolikt med att berget grundar
upp mot Gullberget inom det omradet.
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Lerans odranerade skjuvhallfasthet (c.) ar konstant 17 kPa ner till nivan -6 och darunder
ar hallfasthetstillvaxten 1,9 kPa/m. Sammanstallining och utvardering av lerans
odranerade skjuvhallfasthet inom omradet 6ster om Gullberget kan ses i Figur 11.

Odrinerad skjuyhallfasthet [kPa)

o 1a 0 an 40 50 =0 1) BOY 50 100 110 1o 130
L1
= = Skjuvhiilfasthel Akliv Cuk
(Z5+26"Z kPa)
— Skjuvhiiifasiher Direkt Cuk
o5 (17#1,9°2 k&)
- Skjuvhillasihel Passiv Cuk
(15+1,6'z kPa)
& DCS083 (DS)
=10
W OCS074 (Triax A)
m OCS098 (Triax A)
=15 & DCS098 (Triax P)
10
]
=z
=
w15
\
)
%
.3 \
)
A
\
%
\
35 LY
LY

Figur 11 Sammanstéllning och utvérdering av lerans odrdnerade skjuvhallfasthet inom omradet
Oster om Gullberget

Leran &r dverkonsoliderad med ca 15-25 kPa ner till nivan -15 (ca OCR=1,2). Overkon-
solideringen 6kar darunder konstant mot djupet till att vara ca 120 kPa pa nivan -50
(ca OCR=1,3).

Véster om Gullberget

Lerans densitet ar ca 1,55 t/m® ner till nivan -10 for att darunder successivt oka till
ca 1,9 /m?® pa stora djup. Lerans vattenkvot ar generellt ca 80% ner till nivan -10.
Darunder avtar vattenkvoten till ca 50% vid nivan -40.

Leran kan betecknas som mellansensitiv med en sensitivitet som generellt varierar
mellan 10-20, med enstaka varden pa éver 30 i den 6vre delen av jordprofilen.
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Lerans odranerade skjuvhallfasthet (c.) ar konstant 18 kPa ner till nivan -5 och darunder
ar hallfasthetstillvaxten 1,8 kPa/m. Sammanstallning och utvardering av lerans
odranerade skjuvhallfasthet inom omradet 6ster om Gullberget kan ses i Figur 11.

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
a 10 20 0 an 50 EQ o =0 50 100 110 120 130 140

ot Ak Cul
(28+2 8"z kFa)

Sijuvhalifasthet Dinskt Cuk
{18+1,8"z kFa)

t Passiv Cuk
{16+1 5"z kPa)

=1 OEE008 [D5)

CEE033 [DS)
DCS03E [D5)
s D024 [OS)
OCS024 (Triax A)
OCS024 (Trax P)

20
OCH012 (Triam A)

_E 5012 (Triax P)
=z

5036 (Triax A)
25

CESOTT (Triax &)
30

%

A
b1
%
35 A"
%
%
%
%
=40 %
%
3
A

Figur 12 Sammanstéllning och utvérdering av lerans odrdnerade skjuvhallfasthet inom omradet
véster om Gullberget

Leran &r pa nivan -3 6verkonsoliderad med ca 15 kPa (ca OCR=1,25). Overkon-
solideringen Okar konstant mot djupet till att vara 90 kPa pa niva -50 (ca OCR=1,25).
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7.1.5 Geohydrologiska férhallanden

Oster om Gullberget

Grundvatten forekommer dels i de ytliga jordlagren, som till stor del bestar av fylinads-
material, och dels i friktionsjorden som underlagrar leran. Grundvattenmatningar visar pa
att grundvattennivan varierar mellan ca -1 och +0,5 i det 6vre magasinet och mellan +1 till
+ 1,7 i det undre magasinet.

Utférda portrycksmatningar visar att trycknivan i leran motsvarar en grundvattenyta pa
nivan ca +0 och en i princip hydrostatisk portrycksprofil.

Véster om Gullberget

Grundvatten forekommer dels i de ytliga jordlagren, som till stor del bestar av fylinads-
material, och dels i friktionsjorden som underlagrar leran. Grundvattenmatningar visar pa
att grundvattennivan varierar mellan ca -1 och +0,5 i det 6vre magasinet och mellan +0 till
+1,5 i det undre magasinet.

Utférda portrycksmatningar visar att portrycksnivan i leran motsvarar en grundvattenyta
pa nivan ca +0 och en i princip hydrostatisk portrycksprofil.

7.1.6 Stabilitetsforhallanden

Stabiliteten inom omradet har, for befintliga forhallanden samt framtida utformning,
analyserats i totalt 3 st representativa sektioner med sektionslagen enligt
nedanstaende figur. Anvanda materialparametrar for utférda stabilitetsanalyser
redovisas i tabell pa respektive stabilitetsberakning i Bilaga 2.

Figur 13  Sektionsldgen vid Tunnelmynning Skansen lejonet (plankarta koncept 2014-11-10).
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Befintliga forhallanden

Sektion 1.1
Stabilitetsanalys for befintliga forhallanden visar pa en sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott

som ar ca F.=1,5 (se Bilaga 2) respektive ca Fy,mp=1,4 (Figur 14). Glidytorna med lagst
sakerhetsfaktor mot brott har en utbredning av drygt 20 m och slar upp i Gullbergsvassg.

T w - ]
b . g
- - [ ]
1,42 b
1,4z * e, e
L]
5 e — 5
*
kPa i |
L ™ E6:an
0 i < * 5 ® . - -0
: ,,e,' ., 'T:afl ast 0 kPa
Lara 1 . = -
5= -5
-0 — -10
-15 |— —q -15
Lera 2
20 — 20
-2a = —1 -25
0 | | | | | | | | | | | | | | a0
40 a5 a0 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 an a5 a0

Figur 14  Stabilitetsberdkning for befintliga férhallanden. Sektion 1.1, kombinerad analys.

Sektion 1.2
Stabilitetsanalys for befintliga férhallanden visar pa en sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott

som ar ca F.=1,3 (se Bilaga 2) respektive ca Fy,mp=1,3 (Figur 15). Glidytorna med lagst
sakerhetsfaktor mot brott har en utbredning av drygt 30 m och slar upp i Kruthusgatan.
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. * 3 A ® .
L] . ° ™ . -
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a v v = ®an o _|,
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S P 5
RNy == — -10
-15 —] -15
Leraz
20 —{ =0
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Figur 15 Stabilitetsberdkning for befintliga férhallanden. Sektion 1.2, kombinerad analys.
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Sektion 1.3
Stabilitetsanalys for befintliga férhallanden visar pa en sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott
som ar ca F.>1,5 (se Bilaga 2) respektive ca Fy,mp=1,5 (Figur 16). Redovisad farligaste

— 10
JVG-last

44 kPa Kruthusgatan

Trafiklast = 10 kHa

Figur 16  Stabilitetsberdkning for befintliga férhallanden. Sektion 1.3, kombinerad analys.

Forutsattningar enligt ny detaljplan

Sektion 1.1

Utférda stabilitetsanalyser vid markférhallanden enligt ny detaljplan visar pa en lagsta
sakerhetsfaktor mot odranerat brott som ar ca F.=1,7 (se Figur 17 samt Bilaga 2)
respektive kombinerat brott ca Fy,m»,=1,6 (Bilaga 2).

. . L3
. - ., .
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R . ., .
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N Y ata * ¢ .,
LS ' ast= 13 kPas , _EB:an 0
bl . Trafiklast 0 kPa
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5 e Tyllnadsmaterial 5
I \_—/ 1.
15 |— — -5
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20 —{ 20
25 — -25
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Figur 17  Stabilitetsberékning fér ny detaljplan. Sektion 1.1, odrénerad analys.
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Sektion 1.2
Utférda stabilitetsanalyser vid markférhallanden enligt ny detaljplan visar pa en lagsta

sakerhetsfaktor mot odranerat brott som ar ca F.=1,8 (se Figur 18 samt Bilaga 2)
respektive kombinerat brott ca Fy,m»,=1,8 (Bilaga 2).

” &

£

i

i

Ny GC-vag
5 kPa

Lera 2 od

25

30
50 55 50 45

Figur 18 Stabilitetsberdkning fér ny detaljplan. Sektion 1.2, odrdnerad analys.

Sektion 1.3
Utforda stabilitetsanalyser vid markférhallanden enligt ny detaljplan visar pa en lagsta

sakerhetsfaktor mot odranerat brott som ar ca F.=1,9 (se Figur 18 samt Bilaga 2)
respektive kombinerat brott ca Fy,my,=1,8 (Bilaga 2).
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Figur 19 Stabilitetsberédkning fér ny detaljplan. Sektion 1.3, odrénerad analys.
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7.2 Serviceschakt/utrymningsvag Smedjegatan (omrade 2)
Vid Smedjegatans dnde planeras en serviceschakt/utrymningsvag till Vastlanken.
7.2.1 Topografi och omradesbeskrivning

Planomradet ar belaget vid korsningen mellan Packhusplatsen, Smedjegatan och Sankt
Eriksgatan. Markomradet ar plant med marknivaer mellan ca +2,0 till +3,0 och utgérs av
vagomrade.

LY

Figur 20 Oversiktskarta, detaljplaneomrédet vid Smedjegatan (delomrade 2). Plangréns, koncept
2014-11-10.

7.2.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

| nedanstaende figur presenteras grundlaggning av befintliga anlaggningar och
konstruktioner i anslutning till delomradet.
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Figur 21  Befintliga anldggningar och konstruktioner.

7.2.3 Geotekniska forhallanden

Jordlagren utgdrs av ett relativt tunt lager fylining pa berg, ca 1-2 m maktighet, och utgérs
av vagoverbyggnadsmaterial bestdende av sten, grus, sand, gatsten och rivningsrester
som harrér fran 1900-talet. Bergnivan inom omradet ligger pa ca +0,6 till 2,6.

23 (46)

repo001.docx 2012-03-29

PM GEOTEKNIK
2014-11-10

GEOTEKNISK UTREDNING FOR DETALJPLAN
JARNVAGSTUNNELN VASTLANKEN; TUNNELMYNNINGAR, SCHAKT MM (0635/11)

9:\projekt\2013\1370566 dp vastlanken linjen\14_rapport\dp tunnelmynningar arbetstunnlar\dp_tunnelmynningar-pm_geoteknik.docx




repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

Figur 22 Bergnivéakurvor (cyan). Plangréns, koncept 2014-11-10.

7.2.4 Geohydrologiska férhallanden

Néarheten till Géta Alv medfér att grundvattennivaerna styrs av vattennivaerna i élven.
Detta innebar att grundvattennivan forvantas variera mellan nivaerna ca +0,5 till + 1,5.

7.2.5 Stabilitetsforhallanden

Stabilitetsforhallandena ar tillfredsstallande. Inga stabilitetsberdkningar har utforts da
omradet ar flackt med ringa fyllnadsmaktigheter pa berg.

7.3 Ventilationsschakt/franluft Sédra Viktoriagatan (omrade 3)

Pa berget vaster om Sédra Viktoriagatan foreslas en ny placering av ett ventilationstorn.
En vag behdver vara tillganglig vid service av ventilationstornet. Detaljplanen avser ocksa
en gemensamhetsanlaggning pa del av befintlig parkering for att sakra tilltrade ftill
anlaggningen.

7.3.1 Topografi och omradesbeskrivning

Planomradet ar belaget intill parkeringen vid S. Viktoriag. 37. Marken ar kuperad och
karaktariseras av hojdpartier med berg- och fastmarksomraden. Omradet sluttar osterut
ner mot parkeringen med en lutning pa ca 1:4 med marknivaer mellan ca +48 till +53.
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i) —

Figur 23 Oversiktskarta, detaljplaneomrédet vid S. Viktoriag. Plangréns, koncept 2014-11-10.

7.3.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

| nedanstaende figur presenteras grundlaggning av befintliga anldggningar och
konstruktioner i anslutning till delomradet.
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Figur 24  Befintliga anldggningar och konstruktioner.

7.3.3 Geotekniska forhallanden

Marken utgdrs av framforallt berg i dagen alternativt ett tunt lager fylining eller mulljord pa
berg. Bergnivan inom omradet ligger pa ca +48 till +53.

Figur 25 Bergnivakurvor (cyan). Plangréns, koncept 2014-11-10.
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7.3.4 Stabilitetsforhallanden

Stabilitetsforhallandena ar tillfredsstallande goda inom planomradet. Inga stabilitets-
analyser har utforts da planomradet utgdrs av framforallt berg i dagen alternativt ett tunt
lager fylining eller mulljord pa berg.

7.4 Arbetstunnel/utrymningsvag Linneplatsen (omrade 4)

I narheten av Linnéplatsen, séder om byggnaden Psykologen, planeras en mynning for
arbets- och servicetunnel.

7.4.1 Topografi och omradesbeskrivning

Planomradet ar belagget strax séder om byggnad en Psykologen vid Linnéplatsen och
vid hérnet av Brunnsgatan/Muraregatan och utgdrs av ett brant sluttande skogsomrade i
anslutning till en asfalterad parkering (Figur 27). Marken sluttar fran skogsomradet ner
mot parkeringsplatsen med en lutning pa ca 1:2.

Figur 26  Oversiktskarta, detaljplaneomradet i anslutning till Linneplatsen (s6der om byggnaden
Psykologen). Plangréns, koncept 2014-11-10.
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Figur 27 Foto pa sldnten med blivande tunnelpéaslag. Fotoriktning mot nordost.

7.4.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

| nedanstaende figur presenteras grundlaggning av befintliga anlaggningar och
konstruktioner i anslutning till delomradet.
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Figur 28 Befintliga anldggningar och konstruktioner.

7.4.3 Geotekniska forhallanden
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| anslutning till parkeringsytan utgérs jordlagerfoliden éverst av ca 1 m fylining bestaende
av framforallt dverbyggnadsmaterial sasom grus och sand. Under fyliningen féljer en siltig
sandig lera som underlagras av friktionsjord pa berg. Mot 6ster 6vergar marken snabbt i
fastmark och brant sluttande berg med ett tunt jordtacke med friktionsjord och mulljord.

Fran bergsfoten (pa niva ca +35) sluttar marken ca 3-5 m ner mot parkeringsytorna och
en ca 0,5-1,2 m hdg stddmur. Lerans maktighet &r ca 3 m i anslutning till stédmuren men
Okar mot vaster till ca 20 m vid Dag Hammarskdldsleden. Vid daghammarskéldsleden har

berg patraffats pa nivan ca +10.
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Figur 29 Byggnadsgeologisk karta, tunnelpéslag Linneplatsen.

7.4.4 Stabilitetsfornallanden

Stabilitetsforhallandena anses vara tillfredsstallande goda inom planomradet. Inga
stabilitetsanalyser har darmed utférts da planomradet utgdrs av framférallt berg i dagen
alternativt ett tunt lager fylining eller mulljord pa berg.

7.5 Arbetstunnel/utrymningsvag Korsvagen (omrade 5)
Vid MéIndalsvagen, séder om Varldskulturmuseet, kommer en arbets- och servicetunnel
ha sin mynning.

7.5.1 Topografi och omradesbeskrivning

Planomradet utgors av hardgjord yta och parkmark och ar belaget vid Mélndalsvagen,
strax s6der om Varldskulturmuseet.

Marken sluttar fran hojdpartiet inom Liseberg ner mot MdIndalsvéagen i vaster med en
lutning pa ca 1:3 i nedre delen av slanten och ca 1:1,5 i den 6vre delen av slanten.
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Figur 30 Oversiktskarta detaljplaneomréadet fér arbetstunnel/utrymningsvég Korsvégen.
Plangréns, koncept 2014-11-10.

7.5.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

| nedanstaende figur presenteras grundlaggning av befintliga anlaggningar och
konstruktioner i anslutning till delomradet.
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Figur 31 Befintliga anldggningar och konstruktioner.
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7.5.3 Geotekniska forhallanden

Jordlagren inom omradet utgérs generellt 6verst av ca 0,5-1 m fyllning bestaende av
framforallt sand och grus. | den nedre delen av slanten underlagras fyllningen av friktions-

jord (grSa) som i sin tur vilar pa berg. | den 6vre delen av slanten vilar fyliningen direkt pa
berg.

Vaster om planomradet (kring MéIndalsvagen) underlagras fyllningen/éverbyggnaden av

lera.

Figur 32 Bergnivakurvor (cyan). Plangréns, koncept 2014-11-10.

7.5.4 Stabilitetsfornallanden

7.6

7.6.1

32 (46)

Stabilitetsférhallandena anses vara tillfredsstallande goda inom planomradet. Inga
stabilitetsanalyser har darmed utférts da planomradet utgors av framférallt berg i dagen
alternativt ett tunt lager fylining eller mulljord pa berg.

Arbetstunnel/utrymningsvag Sankt Sigfridsgatan (omrade 6)

En mynning fér arbets- och servicetunnel placeras vaster om Sankt Sigfridsgatan, i
kanten av ett naturomrade. Pa sidorna av tunneléppningen byggs betongtrag med
anslutande slanter for att ta upp nivaskillnaden.

Topografi och omradesbeskrivning

Planomradet ar belaget vid Sankt Sigfridsgatan vid ett skogsomrade och i anslutning till en
parkering. Inom skogspartiet slutar marken mellan ca 1:3 till 1:9 med marknivaer pa ca +21 i
vaster till ca +8 vid parkeringen i 6ster. Inom parkeringsomradet ar marken relativt plan.
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Figur 33 Oversiktskarta detaljplaneomradet fér arbetstunnel/utrymningsvég Almedal. Plangréns,
koncept 2014-11-10.

7.6.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

| nedanstaende figur presenteras grundlaggning av befintliga anlaggningar och
konstruktioner i anslutning till delomradet.
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Figur 34  Befintliga anldggningar och konstruktioner.
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7.6.3 Geotekniska forhallanden

Jordlagerféljden inom parkeringen utgdrs Overst av ca 1-1,5 m fylining bestaende av
framférallt grus och sten. Under fyliningen foljer ett lager lera som underlagras av
friktionsjord som i sin tur vilar pa berg. Lerans maktighet 6kar frdn ca 3m i den vastra
delen av parkeringen till ca 15m i 6ster ndrmast Sankt Sigfridsgatan.

Jordlagerféljden inom skogspartiet utgors av friktionsjord pa berg. Bergnivaerna inom
omradet 6kar fran ca -10 narmast Sankt Sigfridsgatan till ca +20 i vaster.

Figur 35 Bergnivakurvor (cyan). Plangrédns, koncept 2014-11-10.

7.6.4 Stabilitetsforhallanden

Stabiliteten inom omradet har, fér befintliga forhallanden samt framtida utformning,
analyserats i 1 st representativ sektion med sektionslage enligt nedanstaende figur.
Anvanda materialparametrar for utférda stabilitetsanalyser redovisas i tabell pa respektive
stabilitetsberakning i Bilaga 2.
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Figur 36  Sektionsldgen vid arbetstunnlar/utrymningsvégar vid Almedal. Plangréns, koncept
2014-11-10.

Befintliga forhallanden

Stabilitetsanalys for befintliga férhallanden visar pa en sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott
som ar ca F.=2,0 (se Bilaga 2) respektive ca Fy,m»,=1,9 (Figur 37). Den farligaste glidytan
ar i princip helt dranerad. Glidytorna med lagst sakerhetsfaktor mot brott har en
utbredning av ca 20 m.

Elevation

Figur 37 Stabilitetsberdkning for befintliga férhallanden. Sektion 6.1, kombinerad analys.
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7.7

7.7.1

36 (46)

Forutsattningar enligt ny detaljplan

Stabiliteten for de slutliga slanterna kommer att vara tillfredsstallande efter anlaggandet
av den nya arbetstunneln/utrymningsvagen da denna kommer utgdras av ett anslutande
betongtrag. Det har ddrmed inte utférts nagra stabilitetsanalyser for det fardiga skedet. |
byggskedet kommer dock temporara branta slanter att uppsta i samband med
schaktningsarbetena. Stabilitetsférhallandena for dessa schaktslanter ar dock en
byggteknisk fragestallning och behandlas darfor inte vidare i denna rapport.

Tunnelmynning Almedal (omrade 8)

Vastlanken kommer upp ur tunneln strax norr om bron dar Sankt Sigfridsgatan passerar
E6. Nuvarande omrade for jarnvag gar har parallellt med Almedalsvagen. | detaljplanen
breddas omrade for jarnvagsandamal vasterut, sa att ett visst intrang gors pa
Almedalsvagen. Dar Vastlanken kommer upp ur tunneln gar den i ett trag. Avstandet
mellan trag och lokalgata minimeras exempelvis genom att en stédmur anlaggs.

Topografi och omradesbeskrivning

Planomradet vid Almedal stracker sig fran Skars led i norr till Sankt Sigfridsgatan i sdder.
Omradet domineras av E6/Rv40, Vastkustbanan och Almedalsvagen med deras vag- och
sparomraden.
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Figur 38 Oversiktskarta detaljplaneomrédet for tunnelmynning Almedal. Plangréns, koncept
2014-11-10.

Marken sluttar generellt flackt fran E6:an ner mot AlImedalsvagen. Markytan i E6:ans

s0dergaende korfalt ligger pa ca +4 till +5 och markytan i Aimedalsvagen ligger pa ca +3
till +4.

Figur 39 nedan visar 6versiktligt jord- och bergprofilen fér omradet.
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Figur 39 Oversiktlig profil 6ver omradet Linje Almedal.
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Figur 40 Befintliga anldggningar och konstruktioner.

7.7.2 Geotekniska forhallanden

FEylining
Jordlagren utgors overst av fyllning. Fylinadsmaktigheterna ar ca 1-1,5 m och utgoérs

generellt av vag- och sparbyggnadsmaterial (makadam, grus och sand). | enstaka
punkter har finkornigare jord som silt, lera och organisk jord samt tegelrester patraffats i
fyllningen. Fylinadsmaktigheten ar lokalt hogre i anslutning till vag E6 och Vastkustbanan
dar vag respektive jarnvagsprofilerna ligger hogre an omgivande mark.

Lera

Under fyllningen foljer generellt ett naturligt avsatt lager lera. Leran narmast under
fyliningen ar av torrskorpekaraktar. Utforda CPT-sonderingar visar pa en homogen lera
utan nagon forekomst av vattenférande skikt. LAngs Almedalsvagen varierar lerans
maktighet mellan ca 12-20 m och strax éster om sparen varierar lerans maktighet mellan
ca 2-15 m. Lerans maktighet ar som storst i hdjd med Skars Led och avtar s6derut.
Lerans maktighet avtar aven norr om omradet mot Kallebacksmotet.
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Friktionsjord

Under leran foljer som regel ett lager friktionsjord bestaende framférallt av sand och grus
men aven block férekommer. Friktionsjordslagrets maktighet ar ca 0,5-2 m och vilar pa
det underliggande berget.

Berg

Berget sluttar generellt mot vaster E6:an ned mot Almedalsvagen. | hjd med Skars led

ar bergnivan ca -16 till -18 pa den vastra sidan av sparen och ca -10 till -14 pa den 6stra
sidan av sparen. Lagre sdderut vid bron éver Almedalsvagen ar bergnivan ca -4 pa den

Ostra sidan av sparen och ca -10 pa den vastra sidan av sparen.

M ¥

Figur 41  Bergnivakurvor (cyan). Plangréns, koncept 2014-11-10.
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7.7.3 Geotekniska parametrar

Lerans densitet varierar inom omradet mellan ca 1,55-1,65 t/m®. Vattenkvoten i leran
varierar mellan ca 65-85%, dar de hogre vardena generellt patraffas mellan nivaerna +0
till -4. Leran ar generellt mellansensitivinom de dversta 4-5 m men Overgar till att vara

hdgsensitiv (S; =30-200) darunder. Detta innebar saledes att det forekommer hdgsensitiv
lera (kvicklera) i omradet.

Den odranerade skjuvhallfastheten (c.) ar konstant 16 kPa ner till nivan -2 och darunder
ar hallfasthetstillvaxten 1 kPa/m.

Odrinerad skjuvhallfasthet [kPa]

1] 5 10 15 20 5 30 is 40 45 50

— = Skjuvhallfasthet Aktiv Cuk
| - - - - - (21+1,7*2 kPa)

—— Skjuvhallfasthet Direkt Cuk
(16+1*z kPa)

¥
|
||

=== Skjuvhallfasthet Passiv Cuk
(12+0,9°z kPa)

4 KA5047 (DS)

A KAS5057 (DS)

& KA5061 (DS)

> B

A KAS5077 (DS)
A KA5079 (DS)
A KAS5085 (DS)

B KA5047 (Triax A)

Figur 42 Sammanstéllning och utvdrdering av lerans odrdnerade skjuvhallfasthet inom omradet
tunnelmynning Almedal.
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Leran gar fran att i den Oversta av lerprofilen vara 6verkonsoliderad med ca 40 kPa som
minskar till 25 kPa pa nivan -1. Under denna niva minskar éverkonsolideringen successivt
mot djupet for att pa nivan -10 vara ca 15 kPa, vilket dar motsvarar ett OCR som &r
ca1,15.

7.7.4 Geohydrologiska forhallanden

Grundvatten férekommer dels i de ytliga jordlagren, som till stor del bestar av fylinads-
material, och dels i friktionsjordslagren under de maktiga lerlagren. Nu utférda och
tidigare utférda portrycksmatningar visar att trycknivan i leran motsvarar en grund-
vattenyta pa nivan ca +3,5 och en i princip hydrostatisk portrycksprofil.

7.7.5 Stabilitetsforhallanden

Stabiliteten inom omradet har, for befintliga forhallanden samt framtida utformning,

analyserats i 2 st representativa sektioner med sektionslagen enligt nedanstaende
figur. Anvanda materialparametrar for utférda stabilitetsanalyser redovisas i tabell pa

respektive stabilitetsberakning i Bilaga 2.

Figur 43 Sektionsldgen vid Tunnelmynning Almedal.

Befintliga forhallanden

Sektion 8.1

Stabilitetsanalys for befintliga férhallanden visar pa en sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott
som ar ca F.=4,1 (se Bilaga 2) respektive ca Fy,mp,=4,1 (Figur 44). Glidytorna med lagst
sakerhetsfaktor mot brott har en utbredning av ca 30-35 m och slar upp i vag E6/E20.
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Figur 44  Stabilitetsberdkning for befintliga férhallanden. Sektion 8.1, kombinerad analys.

Sektion 8.2
Stabilitetsanalys for befintliga férhallanden visar pa en sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott

som ar ca F.=4,6 (se Bilaga 2) respektive ca Fy,mp=4,5 (Figur 44). Glidytorna med lagst
sakerhetsfaktor mot brott har en utbredning av ca 30 m och slar upp i RV E6/E20.
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Figur 45 Stabilitetsberdkning for befintliga férhallanden. Sektion 8.2, kombinerad analys.

Forutsattningar enligt ny detaljplan

Stabilitetsforhallandena for den nya detaljplanen kommer i princip inte innebara nagon
foérandring mot dagens befintliga forhallanden. Separata stabilitetsanalyser for planskedet

har darmed inte utforts.

7.8 Sammanstélining av utférda stabilitetsanalyser

Utférda berakningssektioner ar placerade med syfte att tdcka in och representera de
befintliga stabilitetsforhallandena inom det aktuella delomradet.
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| nedanstaende tabell redovisas lagsta sakerhetsfaktorer mot brott i utférda stabilitets-
analyser. Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

Tabell 3 Sékerhetsfaktorer mot brott i de analyserade berdkningssektionerna. Fet text innebér att
rekommenderad sékerhetsniva fér stabiliteten inte &r uppfylld.

Sektion Befintliga forhallanden Planskedet :
Odran. analys, Komb. analys, Odran. analys, Komb. analys,

Fc I:komb Fc Fkomb

1. Olskroken (S 1.1) 1,5 1,4 1,7 1,6

1. Olskroken (S 1.2) 1,3 1,3 1,8 1,8

1. Olskroken (S 1.3) 1,5 1,5 1,9 1,8

7. St Sigfridsg.(S 7.1) 2,0 1,9 - -

8. Annedal (S 8.1) >4 >4 >4 >4

8. Annedal (S 8.2) >4 >4 >4 >4

Bergteknik

Risk for bergras och blocknedfall har studerats i anslutning till respektive planomrade.
Resultaten av utférda besiktningar och rekommendationer avseende bergstabilitet och
risk for blocknedfall redovisas i separat PM i Bilaga 4.

Radon

Berggrunden under Géteborg och langs Vastlankens strackning bestar nastan
uteslutande av lagradonférande bergarter sa som gnejs. Aven de mindre omraden med
pegmatit och metabasit samt omradet med metabasit raknas som lagradonmark med
normal radioaktivitet. Lokala férekomster av strdk med hégradonmark kan férekomma.
Den radon som avgar till luft i tunnelsystemet beddms kunna atgardas pa ett satt att den
tillgodoser satta luftféroreningskrav.

Omgivningspaverkan i byggskedet

Vid schaktningsarbeten maste atgarder vidtas for att inte orsaka oonskad utdrénering och
grundvattensankning mot omkringliggande byggnader och anlaggningar. Detta for att inte
aventyra befintliga grundlaggningar med skadliga sattningar som konsekvens.

Risker och faktorer som i ett byggskede ar sarskilt viktiga att beakta ar bl.a. foljande:

Sattningar/havning
Sattningar och havning i omkringliggande fastigheter kan under byggnadstiden uppsta
bland annat till f6ljd av féljande anledningar:
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11.3

11.4

. Vid palningsarbete sker massundantrangning som kan medféra havning i mark och i
intilliggande byggnader. Massundantrangning kan reduceras genom upptagning av
lerproppar fére palningsarbeten samt genom planering av i vilkken ordning palarna
installeras.

. Spontdragning kan ge halrum som leder till deformationer i marken.

Vibrationer

Spontning och eventuella palslagningsarbeten ger upphov till vibrationer vars storlek
maste beaktas och begransas vid utférande sa att de inte medfér skador pa omkring-
liggande byggnader och anlaggningar

Sammanfattning och rekommendationer

Stabilitet

Stabiliteten ar tillfredstallande inom hela planomradet (uppfyller rekommenderad
sakerhetsniva enligt IEG rapport 4:2010) saval vid fullt utférd nybyggnation som endast
delvis utfort byggnation. Detta med undantag av en lokal slant vid Gullberget i vilken
sakerhetsfaktorn idag ar strax under rekommenderad niva for befintliga férhallanden.

Grundlaggning och sattningar

Markfoérhallandena varierar stort mellan de olika planomradena. | merparten av
planomradena (férutom Olskroken och Almedal) utgdérs undergrunden huvudsakligen av
fastmark med ytligt férekommande berg alternativt mycket begréansad férekomst av lera.
Grundférhallandena ar darmed goda och det foreligger ingen eller endast mycket
begransad risk att sattningar ska bildas.

| Olskroken och Almedal utgdrs daremot marken av en sattningsbendgen normalkonsoli-
derad lera. Det pagéar i dessa omraden sattningar idag (till storsta delen krypsattningar) i
storleksordningen 0,5-1 cm/ar. Sattningsdifferenser ar speciellt patagliga i anslutning till
palade konstruktioner. Belastningsokningar (for saval permanenta och temporara skeden)
inom omradet ska undvikas med avseende pa risken for att oonskade sattningar och
sattningsdifferenser uppstar for planerade eller befintliga byggnader och anlaggningar.

Nya byggnader och tyngre sattningskansliga konstruktioner grundldggs lampligen med
palgrundlaggning. For att jdmna ut 6vergangar mellan palade konstruktioner och
omgivande mark kan detta utféras med lankplattor.

Ledningar

| samband med anlaggande och nivasattning av omradet skall hansyn tas till befintliga
ledningar sa att dessa inte kommer till skada till foljd av belastningar och sattningar fran
markuppfylinader.

Schakt- och fylinadsarbeten

Vid schaktarbeten, med och utan temporara stédkonstruktioner, samt fylinadsarbeten ska
risk for stabilitetsbrott och markrorelser beaktas. Schaktslanter och temporara stédkon-
45 (46)
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struktioner ska anpassas efter jordlagrens uppbyggnad och hallfasthet, samt med
beaktande av férekommande belastningar och pagaende trafik intill schakt.

Schakter och temporara stodkonstruktioner ska utformas sa att inte grundvatten-
forandringar som kan leda till betydande skada for byggnader och anlaggningar uppstar.

Planbestammelse

Med avseende pa de radande geotekniska forhallandena och forutsattningarna inom och
i anslutning till det aktuella planomradet anses det inte erfordras nagra planbestammelser
med avseende pa de geotekniska forutsattningarna.

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

@A@M/ 7 Knd q«_ryL WAL \Wﬁw /

Peter Damgaard Karolina Sanell Urban Hogsta
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN BILAGA9.1.1
km 455+850 - 456+200
2014-06-19
Densitet [t/m?] Sensitivitet, S, Vattenkvot, wy [%] Konflytgrans, w, [%]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN

BILAGA 9.1.2.1
km 455+850 - 456+200
2014-06-19
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
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Detalj - Ovre delen av jordprofilen
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN

km 455+850 - 456+200

BILAGA9.1.2.2

=22 A
-24 4
=26 A
-28 -
=30 4
-32 1
=34 4
-36 4
-38 4

.['0 4

Nivd [m)

10

20 30

Odrdnerad Skjuvhallfasthet (kPa)

40 50 60 70 80 90 100 110 120
____________ -
Vingforsok samt Fallkonférsok

Okorriger

ade

id
0C5088 Fallkon
0C5091 Vingsond
0C5074 Fallkon
0C5079 Vingsond
0C5084 Vingsond
0C5098 Fallkon
0C5100 Vingsond

Min

17
19
]
17
20
13

8

\am okorf Vb (18+15+7 kPa)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN BILAGA9.1.2.3
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR km 455+850 - 456+200

2014-06-19

Odrénerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN
km 455+850 - 456+200

2014-06-19

BILAGA9.1.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt galler att vid drénerad analys ska for kohesionsjord antas att:
¢'=30°

C'k = 0,1'Cuk

dar c,, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

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

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

Fy/Sa/Si 35
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord

(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2014-06-19

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN
km 455+850 - 456+200

BILAGA9.1.3

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

Matperiod: 2012-10-05 - 2014-05-31

Niva [m]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN BILAGA9.1.4.1
CRS-FORSOK km 455+850 - 456+200
2014-06-19
Spénning, o'y och o' [kPa] Spénning, o', [kPa]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER, INITIELL PERMEABILITET
CRS-FORSOK
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN

km 455+850 - 456+200

BILAGA9.1.4.2

Kompressionsmodul, M, 8500 kPa ner till niva -6,
darunder M, = 8500+950-z kPa
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER
CRS-FORSOK
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN
km 455+850 - 456+200

BILAGA9.1.4.3
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN BILAGA9.1.4.4
km 455+850 - 456+200

2014-06-19

Asmax

BO(S

Parameter Varden som ska anvéandas vid berékningar

(GS Settlements)

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

0,9
11
o'y/0';

11

8000 vid by= 0,75

3000 vid by=0,8

1750 vid b, = 0,85

1000 vid b,= 0,9

700 vid by=0,95

500 vid by=1,0

In 10/ a4 (kap. 5.2.2.3.6, TK Geo 11)

-1 dag
4

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

Kurvorna i diagrammet baseras pd empiriskt framtagna kryptal med utgingspunkt frin empiriska
relationer som utvecklats i samband med pagdende doktorandprojektpa Chalmers (Mats Olsson). Den
empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs i “Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
2009-02-13. Parametern ro kan genom denna empiriska relation bestimmas genom foljande samband:
For 0.75<b<b,
750-(h, ~by)

=
by =0.75- \,0
ﬂ'l

+n  max ry = 8000

For bzb, géllerr,

Dir bs=1,1 och bo= 6’5/’

9000

8000

6000

2
o

Creep number, ry
H
S
o

0

=

Empiriskt framtagna kryptal

s /s’c= 0

= ds/s’c= 0.01

e (d5/5°C= 0.02

s /s’c= 0.05

w5 /s°c= 0.01

wds/s"c= 0.02
ds/s’c= 0.05
ds/s'c=0.1

0.5 055 0.6 0.65 0.7 0.75 08 085 0909 1 10511
=5'0/s’c




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN BILAGA 9.2.1
km 456+200 - 456+900
2014-06-19
Densitet [t/m?3] Sensitivitet, S, Vattenkvot, wy [%] Konflytgréans, w_[%)]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

VALT KARAKTERISTISKT VARDE
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN

BILAGA 9.2.2.1
km 456+200 - 456+900
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
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Detalj - Ovre delen av jordprofilen
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN
km 456+200 - 456+900

BILAGA 9.2.2.2

Niva [m]

Odranerad Skjuvhallfasthet (kPa)
40 50 60 70 80 90 100 10 120

Vingforsok samt Fallkonférsok
Okorrigerade

Id
005036 Fallkon
0CS036 Vingsand
(CS077 Fallkan
0C5005 Fallkon
0C5012 Fallkan
0C5012 Vingsond
005024 Fallkon
005024 Vingsond
0C5028 Vingsond
0C5033 Fallkon
0C5017 Vingsond
0C5019 Fallkon

N\ Vald \b okorr (19+15%2 kPa)

Min Max
20 27
3 %
1 48
2 57
19 59
19 55
1% 68
18 59
1 53
1 49
m 3
m 51




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN
km 456+200 - 456+900

BILAGA9.2.2.3

Niva (m)

10

Odranerad skjuvhallfasthet 7 (kPa)

40 50 60 70 80 90 100

J—E#:E'__>

~
i

01 OC5013
02 OC5080
03 OC5056
04 OC5053
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06 OC5050
07 OC5038
08 OC5036
)9 0C5033
10 OC5030
11 OC5028
12 0C5025
13 OC5024
14 OC5020

0C5019
16 OC5018
17 0OC5014
18 OC5012
19 0C5006
20 OC5005
21 OC5003
22 CC5078
23 CC5077
24 CC5075




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN
km 456+200 - 456+900

2014-06-19

BILAGA9.2.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt galler att vid drénerad analys ska for kohesionsjord antas att:
®'=30°

c'=0,1cy

dar c,, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

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

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

Fy/Sa/Si 35
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord

(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2014-06-19

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN
km 456+200 - 456+900

BILAGA9.2.3

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

Matperiod: 2012-10-11 - 2014-05-18

Niva [m]

-10

-15

-20

-25

-30

-35

-40

-45

-50

50

100

Portryck [kPa]

150 200 250 300 350 400 450 500

550 600

0,0

u (vald till 10 kPa/m)
- — = u (hydrostatiskt)

—e— 0C5012

—e— 0C5024B

—4— OC5036




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN BILAGA 9.2.4.1
CRS-FORSOK km 456+200 - 456+900
2014-06-19
Spénning, o', och o' [kPa] Spéanning, o', [kPa]
0 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
—Vald o'c (65+8,5*z ‘ ‘ ‘
0 kIIDa) — 0 —Vald o'c (65+8,5*z kPa)
\ —o0 ——Vald o'L (90+10*z kPa)
l 30 ¢ o'c-CC5077 20 + o'L-CC5077
\\l ¢ o'c-0C5005 T ¢ oL - OC5005
A4 .
5 ¢ o'c-0C5012 — -5 & ¢ ol-0cs012
\ + o'L-0C5019
,? ¢ o'c-0C5019 AN o'L - OC5024
\ ® o'c - 0C5024 \* o'L - 0C5033
\ ¢ o'L-0C5036
-10 -10
\ \<’ \ :
\ \
15 -15 \
4 \‘ * \
20 \\ 220 \ \
oG %o ot \‘g‘»
= >
: \
-25 \ 4 -25
\ el ¢ S
-30 \ -30 \
. \ \ - \ \\
40 40 \
\ \ \ \
\ \ X
45 \ 45 \
\ \ \ \




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
MODULER, INITIELL PERMEABILITET LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN BILAGA9.2.4.2
CRS-FORSOK km 456+200 - 456+900
2014-06-19
Kompressionsmodul M, [kPa] Kompressionsmodul M' [-] Initiell permeabilitet k; [m/s]
Kompressionsmodul MO 9000 kPa ner till nivé -5 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 1E-08 1E-09 1E-10
darunder M, = 9000+900-z kPa | | | | |
0 =—\/ald ML (400+20*z kPa) | 0 0
¢+ CCh077
4 . ¢ OC5005 > d * L 2
AR ¢ 0C5012 o ¢ 2
5 * i, ¢ - 5 2 5 (SN
¢ 0OC5019 |
* ¢ )
\ 0C5024
* ¢ ¢
0OC5033
-10 S — -10 o A0 RN S e
4 ¢ 0OC5036 ¥ 2 e L 2
-15 15 15
¢ \ oW 4 ®|¢
20 \ 20 20
~ ®lee - +?| | @ * - * o] ®o
E E E
o0 o0 o(C
= =2 =
z \ z z 1T
’\o o | * ®»p * %
-30 \ -30 -30
35 35 35
\ —\/ald M' (15) —\/ald ki
\ ¢ CC5077 + CC5077
40 40 4+ ¢ OC5005 40 - ¢ OC5005
¢ 0OC5012 ¢ 0OC5012
¢ 0OC5019 ¢ 0OC5019
5 45 + 0C5024 45 1 0C5024
\ 0OC5033 0OC5033
\ ¢ 0OC5036 ¢ OC5036
50 -50 [ | | | .50




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER
CRS-FORSOK
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN
km 456+200 - 456+900

BILAGA9.2.4.3

-10

-15

)
)

Niva

-30

-35

-40

-45

-50

Avlastningsmodul, M, [MPa]

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
—Mul
M, = 10-¢’,-€5(0'0/a%)
\




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR LINJE OLSKROKEN - STATION CENTRALEN BILAGA9.2.4.4
ca km 456+200 - 456+900

2014-06-19

Asmax

BO(S

Parameter Varden som ska anvéandas vid berékningar

(GS Settlements)

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

0,9
11
o'y/o';

11

8000 vid by= 0,75

3000 vid by=0,8

1750 vid b, = 0,85

1000 vid b,= 0,9

700 vid by=0,95

500 vid by=1,0

In 10/ a4 (kap. 5.2.2.3.6, TK Geo 11)

-1 dag
4

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

Kurvornaidiagrammet baseras pd empiriskt framtagna kryptal med utgiangspunkt fran empiriska
relationer som utvecklats i samband med pdgiende doktorandprojektpa Chalmers (Mats Olsson). Den
empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
2009-02-13. Parametern ro kan genom denna empiriska relation bestimmas genom féljande samband:
For 0.75<b<b,
_ 150-(by = by)

0=
h=075=22
(Tl

+r  max r = 8000

For bzb, gallerr,

Dér bs=1,1 och bo= 6’5/’

Creep number, ry

9000 Empiriskt framtagna kryptal

w—s/s'c= 0
6000 —ds/s’c= 0.01
2000 e (5 /5 C= 0.02

—ds/s’c= 0.05
6000 e (45 /5" C= 0.01

e (5 /5" C= 0.02
5000 -

ds/s’c= 0.05

4000 dS/S'C= 0.1
3000

05 055 06 065 0.7 0750808 0909 1 10511
b=s0/s’c




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS

LINJE ALMEDAL
km 462+300 - 463+100

BILAGA 16.1.1

Friktionsjord som underlagrar leran
p=19t/m3
pi=11t/m3

2014-06-19
Densitet [t/m?3] Sensitivitet, S, Vattenkvot, wy [%] Konflytgrans, w, [%]
14 15 16 17 18 19 20 21 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 80 90 100 110 120 130 140
4 ' ‘ 4 I 4 ‘ [ — 4 —t
/ ol Fyllnadsmaktig- ® KA5047 —Vald wN —Vald wL
(pk— 1,1 m) heterna varieral © KA5057 o KA5047 e KA5047
, . <0 , o KAS0BL ) ° e KA5057 , +2.0 ® KAS057 |
KA5066 e KA5061 ® KAS5061
® [
b \ . © KA5072 . KAS066 KA5066
. o KA5072
l ° ° ® KA5077 7 e 5400 e KA5072
0 | ° KA5079 0 A ® KA5077 0 e KA5077 -
o o © KA5085 Jo ) / e ° KAS079 KA5079
L J
CAB103 /. ® KA5085 o KA5085
, . ° 5 ° 5 of | o KA5103 " KA5103 ||
[ ] o ® ./.
o
[
L ° ® [ ]
o ° e .v -4,0 0
-4 .. -4 ® " -4 " -4
[ ®
[ ]
o e o ° °
6 . —Vald p -6 -6 . 6
. o KA5047 g °© g
% Py ® KA5057 = = P S
. e KA5061 . 8 5
KA5066
v -9 KA5072 .
e KA5077
-10 KA5079 10 10 10
e KA5085
KA5103
212 -12 -12 o 12
[ ]
14 -14 -14 14
-16 -16 -16 16
-18 -18 -18 .18




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE
2014-06-19

LINJE ALMEDAL BILAGA 16.1.2.1
km 462+300 - 463+100
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140
4 I I I I I .. . .
\ \ | | \ Detalj - Ovre delen av jordprofilen
= = Skjuvhallfasthet Aktiv Cuk
(21+1,7*z kPa)
Skjuvhéllfasthet Direkt Cuk Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
) A |m (16+1*z kPa) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1 1 ] 4 . -
1 === Skjuvhalifasthet Passiv Cuk = = Skjuvhlifasthet Aktiv Cuk
' ) (12+0,9*z kPa) (21+1,7*z kPa)
]
] A KAS5047 (DS) 3 —— Skjuvhalifasthet Direkt Cuk
' A (16+1*z kPa)
0 ala - A m .
1 ] A KA5057 (DS) 2 ] 1 === Skjuvhallfasthet Passiv Cuk
' ! (12+0,9*z kPa)
] A | : |
: “A ] A KA5061 (DS) 1 1 | A KA5047 (DS)
1A (R § I
1 JA B I
2 e A KAS077 (DS) — 0 1A Ta A KAS057 (DS)
' \ | [
1l : A 1
: \ A KA5079 (DS) 1 ! ' A KA5061 (DS)
A
] ! A
]
4 ' la ! A KA5085 (DS) L 2 '\ A 1y mg-20 A KA5077 (DS)
\ ' \‘ \
\ ! i Al \ A KA5079 (DS
\ \ B KA5047 (Triax A) 3 A \ (DS)
\
N \ \ \
H \ 4 \ A\ A KA5085 (DS)
6 \ \
| \ \
oo \ \ \ \ B KA5047 (Triax A)
P ] -5 \ Y
P \ \ v
Pz ] \
\ \ < ;
Z 4 \ \
g \ \ Z i
\ \ \ \
Ay \ “ \
! -7 \ \
1 A | ‘\ \ \
] \ 8 \ \
\ R \
-10 1 \ \ \
' \ A ' \
1 9 \
\ v A \
|‘ \ \ \
12 : ! 0 i \
- 1 \
1 \ \ \
\ \ 11 \
: ' \ ‘
\
' \ \
\ \ -12 1 \
-14 1 \
] \ “ \ \
'
\ \ -13 " \
] \ \
\ \ \ \ \
]
z \ " ! v
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.' \
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE ALMEDAL BILAGA 16.1.2.2
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT km 462+300 - 463+100
2014-06-19
Odranerad Skjuvhdllfasthet (kPa)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 m 120
5
3
1 —
-1
Vingforsok samt Fallkonforsok
E Okorrigerade
-7
=9
-1
-13 Vald oMorr Vb| (17+0,5Kz kPa)
Nivad [m]
Id Min Max
—_— KAS5047 Fallkon 14 20
———- KAS057 Fallkon 12 22
———- KAS061 Fallkon 17 19
- KAS064 Vingsond 14 18
—e— KAS5066 Fallkon 14 16
— . — KAS071 Vingsond 13 22
—_——— KAS5072 Fallkon 18 24
—r e KAS075 Vingsond 12 22
R KAS077 Fallkon 16 22
e B KAS5077 Vingsond 14 23
— KA5079 Fallkon 12 16
——me- KAS08S Fallkon 17 19
- —— KA5103 Fallkon 16 23




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR
2014-06-19

km 462+300 - 463+100

LINJE ALMEDAL

BILAGA 16.1.2.3

Niva (m)

Odranerad skjuvhallfasthet t,, (kPa)

120

10 20 30 40 50 6 70 8 90 100 110
& 1 1 1 A 1 1 1 1 L
4
4 - e
3 |l
- e T
g" e [ B T -
- 1 B —— S}
1 { A
0 —
-1 B E—— S —
| { - —
-2 .
-3
-4 I y +— — — =
. g %_‘L
I\ =
6 15. - B
e Fi
7 .
-8 L
| \ ..k
9 A
%"
Ty
|
-10 : -
A1 gI
1 »
12 1‘.
f\.
13 2
| g\s_
g == |
A4 e S —
1 i s
15 ==
16 {.\
>

01 KAS072
02 KA5074

KAS076
04 KASO77
05 KAS079
06 KAS080
07 KAS083
08 KAS084

KAS085
10 KAS070
11 KAS068
12 KAS5066

KAS5064
14 KAS063
15 KA5059
16 KAS057
17 KAS056
18 KAS5054




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER LINJE ALMEDAL
km 462+300 - 463+100

2014-06-19

BILAGA 16.1.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt galler att vid drénerad analys ska for kohesionsjord antas att:
¢'=30°

C'k = 0,1'Cuk

dar c,, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

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

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

Fy/Sa/Si 35
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord

(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2014-06-19

LINJE ALMEDAL

km 462+300 - 463+100

BILAGA 16.1.3

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

Matperiod: 2012-11-26 - 2014-06-16

Niva [m]

-10

-12

-14

-16

-18

50

100

Portryck [kPa]

150 200

250

300 350 400

450

v, 3,5

‘ u (vald ‘till 10 kPa/‘m)
- = — u (hydrostatiskt)
—e— KA5047

—e— KA5060

—a— KA5066

—4a— KA5072

A\




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR LINJE ALMEDAL BILAGA 16.1.4.1
CRS-FORSOK km 462+300 - 463+100
2014-06-19
Spénning, o'y och o' [kPa] Spéanning, o', [kPa]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
: 1 4 e
—Vald a'c (60+5*z kPa) —Vald a'c (60+5*z kPa)
—0'0 ——Vald o'L (100+9*z kPa)
. ¢ o'c - KA5047 (CRS) 4 ¢ oL - KA5047 (CRS)
2 \ ¢ o'c-KA5057 (CRS) 2 ® o'L-KAB5057 (CRS) | |
¢ o'c-KAS6L (CRS) ¢ # o'L - KAS061 (CRS)
o'c - KA5072 (CRS)
. o'L - KA5072 (CRS)
A ¢ o'c- KA5077 (CRS) .
0 o'c - KA5079 (CRS) 0 had ¢ OL-KAS077 (CRS) |
. o * o'c- KA5085 (CRS) 4 o'L - KAS079 (CRS)
T o o'c - KA5103 (CRS) v -10 ¢ oL - KA5085 (CRS)
o'L - KA5103 (CRS)
2 \*\ * 2 \ *
| 2

Niva
Niva
—

s

\ *
-10

R
JRARRRY |

\ \

-18 \ -18 \




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER, INITIELL PERMEABILITET
CRS-FORSOK
2014-06-19

LINJE ALMEDAL
km 462+300 - 463+100

BILAGA 16.1.4.2

Kompressionsmodul, M, 8000 kPa ner till nivan -2,
darunder M, = 8000+500-z kPa

Niva (m)

'
(o)

-10

-12

-14

-16

-18

0

200

400

Kompressionsmodul M, [kPa]
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

2400

| ! | |
—Vald ML
(500+70*z kPa)

& KA5047

¢ KA5057
¢ KA5061

g 0.0 KA5072

¢ KA5077

<
KA5079
»
\

¢ KA5085

KA5103

'
N

Niva (m)

-10

-12

-14

-16

-18

Kompressionsmodul M' [-]

8

10

12

14

16

18

20

¢ @

—Vald M' (11)

L g

L g

KA5047

KAS5057

KAS5061

KA5072

KA5077

KAS5079

KAS5085

KAS5103

-18

Initiell permeabilitet k; [m/s]

1E-10

1E-08 1E-09
4
) L 4
L 2
0 AR
L 2
o I
2 L\
&
4 *
2
E
o(C
>
=z
-8
-10
12
—\/ald ki (3E-9 m/s)
-14 & KA5047 .
* KA5057
& KA5061
KA5072
-16 * KA5077 ]
KA5079
* KA5085
KA5103
I




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER
CRS-FORSOK
2014-06-19

LINJE ALMEDAL

km 462+300 - 463+100

BILAGA 16.1.4.3

Niva &,

-10

-12

-14

-16

-18

Avlastningsmodul, M, [MPa]

500

50 100 150 200 250 300 350 400 450
|
= Mul
\
M, = 10.0'c.e5(0’o/0’c)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR LINJE ALMEDAL BILAGA 16.1.4.4
km 462+300 - 463+100

2014-06-19

Parameter Varden som ska anvéandas vid berékningar

(GS Settlements)
Olgmax véljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
Bos véljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
a 0.9 ' 9000 Empiriskt framtagna kryptal
a, 11 —s/s'c= 0
b o' /o' 5000 w5 /5" c=0.01
c
——ds/s’c= 0.02
b, 1,1 7000 /
) —ds/s"c= 0.05
ro* 8000 vid b,= 0,75
6000 e (45 /5"C= 0.01
Io* 3000 vid b,=0,8 o
0 0 :- e (45 /5°C= 0.02
* i = 2 5000
o 1750 vid b, = 0,85 4 ds/s'c=0.05
. -
ro* 1000 vid by=0,9 £ ds/s’c=0.1
. 2 4000
ro* 700 vid b, = 0,95 g
ro* 500 vid by=1,0 3000
ry In10/ Olg (kap 5.2.2.3.6, TK Geo 11) 2000 Kurvorna i diagrammet baseras pa empiriskt framtagna kryptal med utgéngspunkt frin empiriska
relationer som utvecklats i samband med pdgdende doktorandprojektpa Chalmers (Mats Olsson). Den
tref -1 dag empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
1000 ~_ 2009-02-13. Parametern ro kan genom denna empiriska relation bestimmas genom f6ljande samband:
Bk 4 Fr 0.75<b<b,
0 — ro = ’\17:':'(7/:1:”\"’7 +1  max ry = 8000
a,
0.5 0.55 0.6 065 0.7 0.75 0.8 0.85 09 095 1 1.05 1.1 -
b=s'0/s"c For bzb, géllerr,
*Kryptal, ry har valts utifrdn empiri i diagrammet till héger. Dirbi=1,1 och bo= 6’0/’







DP Tunnelmynning
Skansen Lejonet
Befintliga forhallanden
Sektion 1.1

Odranerad analys

Uppdrag:  DP Tunnelmynningar, Vastlanken
Bestallare: Goteborg Stad (SBK)

Skala (A4): 1:500 ° o, .
Analysmetod: Morgenstern-Price o o
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) ® o
GW & portryck: Piezometric Line
Filnamn: Sektion 1.1.gsz ® o °
Senast sparad: 2014-07-02; 15:33:49 o
G:\Projekt\2013\1370425 Vastlanken, AKF5\12BERAKNINGAR\OC Olskroken - Centralen\Sektion 1.1.gs] ° [ ] 'Y °
o o ° o
® o °
o o °
o o °
o o °
® o
® o
® 0
5 Ce., —'5
0 I A e ., E6:an |
\ .
2 e o Trafiklast 0 kPa
Lera 1 od
51—
-10 |— —
-15 |— —
Lera 2 od
20 _
25— _
-30
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Elevation

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/n]
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 od

Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m3

Cohesion': 17 kPa

Anisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 od

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16 kN/m3

C-Datum: 17 kPa

C-Rate of Change: 1,9 (kN/m2)/m

Datum (Elevation): -6 m

Anisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1




DP Tunnelmynning
Skansen Lejonet
Befintliga forhallanden
Sektion 1.1
Kombinerad analys

Uppdrag:  DP Tunnelmynningar, Vastlanken
Bestallare: Goteborg Stad (SBK)
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1.1.gsz

Senast sparad: 2014-07-02; 15:33:49

G:\Projekt\2013\1370425 Vastlanken, AKF5\12BERAKNINGAR\OC Olskroken - Centralen\Sektion 1.1.gs]

0 EXXXRREXR X XK
S5
-10 f— — -10
-15 f— — -15
Lera 2
-20 — — -20
-25 — — -25
30 | | | | | | | | | | | | | | 30
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 10 15 20 25 30 35 40

Elevation

Name: Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?3

Phi': 30 ©

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 17 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?3

Phi': 30 ©

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Datum: 17 kPa

Cu-Rate of Change: 1,9 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -6 m
Anisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1




DP Tunnelmynning
Skansen Lejonet
Planskedet
Sektion 1.1
Odréanerad analys

Uppdrag:  DP Tunnelmynningar, Vastlanken
Bestallare: Goteborg Stad (SBK)
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1.1 - Planskedet.gsz
Senast sparad: 2014-09-12; 09:11:18

Gi\Projekt\2013\1370566 DP Vastlinken Linjen\12_Berakn\Detaljplan Stabilitet\Sektion 1.1 - Planskedet.q|

Nytt Page

fraﬂklast;

adsmaterial \}

N

PRXXX

Fyllnadsmaterial

Elevation

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 od

Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m3

Cohesion': 17 kPa

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 od

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16 kN/m3

C-Datum: 17 kPa

C-Rate of Change: 1,9 (kN/m2)/m

Datum (Elevation): -6 m

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial (planskedet)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi: 35 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/
Piezometric Line: 1

Name: L-stéd

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 10 kN/m3

Cohesion': 2 000 kPa

Phi': 40 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 24 kN/
Piezometric Line: 1




DP Tunnelmynning
Skansen Lejonet
Planskedet
Sektion 1.1
Kombinerad analys

Uppdrag:  DP Tunnelmynningar, Vastlanken
Bestallare: Goteborg Stad (SBK)
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1.1 - Planskedet.gsz
Senast sparad: 2014-09-12; 09:18:53

Gi\Projekt\2013\1370566 DP Vastlinken Linjen\12_Berakn\Detaljplan Stabilitet\Sektion 1.1 - Planskedet.q|
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Elevation

Name: Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
UnltWelght 16 kN/m?

Phi': 30 ©

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 17 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Anisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2

Model: Combined, S= f(datum)
Unit Welght 16 kN/m3

Phi':

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Datum: 17 kPa

Cu-Rate of Change: 1,9 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -6 m
Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial (planskedet)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesu)n 0 kPa

Phi":

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/i
Piezometric Line: 1

Name: L-stéd

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 10 kN/m?3

Cohesion': 2 000 kPa

Phi': 40 °©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 24 kN/
Piezometric Line: 1




DP Tunnelmynning
Skansen Lejonet
Befintliga forhallanden
Sektion 1.2

Odranerad analys

Uppdrag: DP Tunnelmynningar, Véastlanken
Bestallare: Goéteborgs Stad (SBK)
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1.2.gsz

Senast sparad: 2014-07-02; 15:54:43

G:\Projekt\2013\1370425 Vastlanken, AKF5\12BERAKNINGAR\OC Olskroken - Centralen\Sektion 1.2.gs]

JVG-last
44 kPa

Elevation

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 od

Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m3

Cohesion': 17 kPa

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 od

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16 kN/m?3

C-Datum: 17 kPa

C-Rate of Change: 1,9 (kN/m2)/m

Datum (Elevation): -6 m

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1




Name: Lera 1
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi': 30 ©

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m

Cu-Top of Layer: 17 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m

C/Cu Ratio: 0,1
Anisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial

DP Tunnelmynning
Skansen Lejonet ° . .
- - s o °
Befintliga forhallanden L
. [ J
[ ] Model: Mohr-Coulomb
Sektlon 12 ° ® UnﬁWeight: 50 kN/m3
- ° Cohesion": 0 kPa
Kombinerad analys e Phi35°
[ ] ° Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/
® Piezometric Line: 1
- - s °
Uppqrag. D.I? Tunnelmynningar, Vastlanken e Name: Lera 2
Bestallare: Goteborgs Stad (SBK) e o Model: Combined, S=f(datum)
detl: Comt 1
Skala (A4): 1:500 o o onit Weight: 16 kN/m
[ ] ° C-Datum: 0 kPa
Analysmetod: Morgenstern-Price ° ® C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) o o Cu-Datum.f 17hkPa . N2
GW & portryck: Piezometric Line ° L g/“énge o % fnge. 1,9 (kN/m2)/m
Filnamn: Sekt_ion 1.2.gsz ) o [ ] ° Dan?m (aéllgVaiion)' 6m
Senast sparad:  2014-07-02; 15:54:43 ° ° Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
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Name: Fyllnadsmaterial
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?3
Cohesion": 0 kPa

DP Tunnelmynning

Phi': 35 ©
Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN,
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 od
Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m?3
Cohesion': 17 kPa
Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)§

Skansen Lejonet
Planskedet .
. [ ]
Sektion 1.2 o .
Odranerad analys ° .
[} [ J
. P L] [
Uppdrag: DP Tunnelmynningar, Vastlanken o d N ® o o N
Bestallare: Goteborgs Stad (SBK) ® o S e 4 . ; o St
Skala (A4): 1:500 [ ] ° ° [ ] ° ° N . [ ] Piezometric Line: 1
[ ] ° [ ° [ ] Name: Lera 2 od
Analysmetod: Morgenstern-Price i L [ ° Model: S=f(datum) )
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) ® o ® o o Unit Weight: 16 kN/m
S K o o zometrc e ° ¢ e CRate of Change: 1.9 (N/me)m
linamn: ektion 1.2 - planskedet.gsz - " il
Senast sparad: 2014»0%-12; 13:489:16 ® ° d ® ° ° Datum (Elevation): -6 m )
[ J [ ] Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)f§
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Name: Lera 1
Model: Combined, S=f(depth)
Urr:itWeight: 16 kN/m3
Phi": 30 ©
C-Top of Layer: 0 kPa
H C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
DP TU n nel myn ni ng Cu-Top of Layer: 17 kPa
k . C;J-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1
S ansen Lejonet ° Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)j§
Piezometric Line: 1
Planskedet J
. ° Nar&wel: FyIIRadsmlaterli)al
Model: Mohr-Coulom
Sektlon 12 Unit Weight: 20 kN/m3
H [ ] Cohesion': 0 kPa
Kombinerad analys ° . . Phi' 35 °
° ° o ° ° Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/fn3
- o Piezometric Line: 1
Uppdrag: DP Tunnelmynningar, Vastlanken ° ° ® o o . Name: Lora 2
Bestallare: Goéteborgs Stad (SBK) ° ® . o o Model: Combined, S=f(datum)
h -0t H
Skala (A4): 1:500 ° . . ° onit Weight: 16 kN/m
[ ] [ ] C-Datum: 0 kPa
[ ] [}
Analysmetod: Morgenstern-Price ® o ° C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) [ ] ° o o Cu-Datum: 17 kPa ,
GW & portryck: Piezometric Line ® o Cu-Rate of Change: 1,9 (kN/m?)/m
Filnamn: Sektion 1.2 - planskedet.gsz ° ° ® ° ° C/CuRatio: 0,1
Senast sparad: 2014-09-12; 13:48:16 e o Datum (Elevation): -6 m .
- ° ° ° Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)f
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DP Tunnelmynning
Skansen Lejonet
Befintliga forhallanden
Sektion 1.3

Odranerad analys

Uppdrag: DP Tunnelmynningar, Vastlanken
Bestallare: Goteborgs Stad (SBK)
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1.3.gsz

Senast sparad: 2014-06-24; 16:41:58

Gi\Projekt\2013\1370566 DP Vastlinken Linjen\12_Berékn\Detaljplan Stabilitet\Sektion 1.3.sz
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Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/i
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 od

Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m?

Cohesion': 17 kPa

Anisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi': 30 ©

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Datum: 17 kPa

Cu-Rate of Change: 1,9 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -6 m
Anisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/i
Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Elevation




Name: Lera 1
Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?
Phi': 30 ©
C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 17 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1
Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Piezometric Line: 1

DP Tunnelmynning

Skansen Lejonet
Befintliga forhallanden

Sektion 1.3

Name: Fyllnadsmaterial
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/rf

Piezometric Line: 1
Name: Lera 2
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3
Phi': 30 ©
C-Datum: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Datum: 17 kPa

Kombinerad analys
Uppdrag: DP Tunnelmynningar, Vastlanken
Bestallare: Goteborgs Stad (SBK) °
Skala (A4): 1:500 ° o ® e ° .
[}
) [ ]
) ° ) [ ]
Analysmetod: Morgenstern-Price [ [ ]
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) ) ° ) ° ® . Cu-Rate of Change: 1,9 (kN/m2)/m
GW & portryck: Piezometric Line L P ) C/Cu Ratio: 0,1
Filnamn: Sektion 1.3.gsz LIPS L P ® Datum (Elevation): -6 m
Senast sparad: 2014-06-24; 17:05:43 [ ] ° [ ] ° Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
. - ' . L [ ] [ ] Piezometric Line: 1
“\Projekt\2013\1370566 DP Vastlanken Linjen\12_Berakn\Detaljplan Stabilitet\Sektion 1.3.gsz ° (] ° ® °
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° o ® e, Unit Weight: 21 kN/m?
LIPS ° LY ° gghe;éon': 0 kPa
i"35°
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SWECO ﬁ

DP Tunnelmynning
Skansen Lejonet
Planskedet
Sektion 1.3
Odranerad analys

Uppdrag: DP Tunnelmynningar, Vastlanken
Bestallare: Goteborgs Stad (SBK)
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1.3 - planskedet.gsz
Senast sparad: 2014-01-15; 13:57:45
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Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 od

Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m3

Cohesion': 17 kPa

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi': 30 °

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Datum: 17 kPa

Cu-Rate of Change: 1,9 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -6 m
Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial (planskedet)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Trag

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 10 kN/m3

Cohesion': 2 000 kPa

Phi': 40 °

Unit Wt. Above Water Table: 24 kN/m?
Piezometric Line: 1

Elevation




SWECO ﬁ

DP Tunnelmynning
Skansen Lejonet
Planskedet
Sektion 1.3
Kombinerad analys

Uppdrag: DP Tunnelmynningar, Vastlanken
Bestallare: Goteborgs Stad (SBK)
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1.3 - planskedet.gsz
Senast sparad: 2014-01-15; 13:57:45

Name: Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 17 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Anisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi': 30 °

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Datum: 17 kPa

Cu-Rate of Change: 1,9 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -6 m
Anisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial (planskedet)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: Trag
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 10 kN/m3
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Cohesion': 2 000 kPa
Phi': 40 °

Kedet) Unit Wt. Above Water Table: 24 kN/m?

Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

DP Tunnelmynning
Arbetstunnel Almedal
Befintliga forhallanden
Sektion 6.1

Odranerad analys

Uppdrag: DP Tunnelmynningar, Véastlanken
Bestéllare: Goteborg Stad (SBK)
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 7.1.gsz

Senast sparad: 2013-12-19; 09:41:49

P:\2321\2305478_AKF5 000_AKF5 13BERAKNINGAR\Detaljplan

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi": 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 od

Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m?

Cohesion': 17 kPa

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Right to left)
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi": 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

10 —

Friktionsmaterial

® o .TraIikIzist

Elevation




SWECO ﬁ

DP Tunnelmynning
Arbetstunnel Almedal
Befintliga forhallanden
Sektion 6.1
Kombinerad analys

Uppdrag: DP Tunnelmynningar, Vastlanken
Bestéllare: Goteborg Stad (SBK)
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 7.1.gsz

Senast sparad: 2013-12-19; 09:41:49
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Skala (A4): 1:500
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Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line
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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 Véastlanken bryter
markytan och det forekommer berg.

En 6versiktskarta over de besiktigade omradena, numrerade mellan 1 och 12 kan ses nedan i Figur 1.



oversikt

Figur 1,



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.

[(F1Da)=—={ TO.0

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 6, omrdde 2



-l

Figur 7, omrdde 2

Figur 8, omrdde 2



Figur 9, omrdde 3

Figur 10, 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.
Sprutbetongtackta delar inom planomradet bor ocksa ses 6ver for att faststalla att det inte férekommer

nagot |6st material dar.

Figur 16, séder om gdngbron
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3. Otterhillan

Séder om Otterhallegatan, 6ster om Drottning Kristinas jaktslott planeras ett schakt. | ndra 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
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4. Rosenlund

| berget norr om Rosenlundsgatan ska en servicetunnel ha sin mynning. Berget ar till stor del forstarkt med
bultar och nét, 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 atgéarder.

.

Figur 18, berget dr férstérkt med bultar och ndit.
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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, ar 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 sléanten ses éver och
eventuella [6sa mindre stenbitar tas ned. Bergrensningen bor utfoéras fére 2015-06-30.

Figur 19, 6versikt for aktuellt schakt och bergskant ddr Gtgdrder ska utféras (réd randig markering),

(Plankarta, koncept 2014-11-10).

Figur 20, 6versikt nedre sldnten med block 1 och 2.
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Figur 21, detaljfoto block 1. Figur 22, detaljfoto block 2.

Fogelbergsgatan 1, 6vre delen

Ovanfor den nedre sldanten finns en grasyta och ytterligare en bergskant som ar cirka 2 meter hog, se figur
23. Ovanpa sldnten finns stenblock upplagda som en mindre mur. Flera block har fallit/vilts 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 fére eventuell sprangning infor planerat schakt pabérjas.

r

Figur 23, den évre slénten.
Inom planomradets grans strax 6ster 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 6ver
bor daven en dversyn av detta berg goras for att plocka bort eventuella 16sa mindre block.
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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/férskola.

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.

o N A | g |
Figur 25, bergskant (réd randig markering), (Plankarta, koncept 2014-11-10).

07701/2014+10:55

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 ar sluttningen till stora delar jordtackt medan det 6ster om gangvagen ar en brantare slant mestadels
bestaende 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 ndgon som helst risk for ras. Vid eventuellt schakt/sprangningsarbete 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 sdder om
planomradet ligger fyra stycken lésa block varav det stérsta ar cirka 10 m3. Blocken ligger dar slédnten 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 sdkras 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.

R oy A N V]
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 frémre blocket som skall sékras tempordrt.
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9. Nackrosdammen — Artisten

Strax norr om Nackrosdammen finns ett avgransat omrade som innebar andring 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 vdister 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.

5% i

bt M
e i e # i
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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 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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