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1 Uppdragsinformation

Uppdrag Geo_teknisk ut_redning for detaljplan Vastlanken,
Station Korsvagen

Plats Inom stadsdelen Lorensberg

Uppdragsgivare Goteborgs Stad

Uppdragsnr 2305478-813

Konsult Sweco Civil AB/Golder Associates

Uppdragsledare Karolina Sanell

Ansvarig geotekniker Ola Skepp

Handlaggare Peter Damgaard

2 Detaljplan for Vastlanken, Station Korsvagen

Pa uppdrag av Goteborg Stad, Stadsbyggnadskontoret, har Sweco Civil AB (med Golder
Associates som underkonsult) utfért en geoteknisk utredning i samband med
framtagande av detaljplan Station Korsvagen. Oversiktskarta dver detaljplaneomradet
redovisas i nedanstaende figur.

5 G |
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Figur 1  Oversiktskarta detaljplaneomrade vid Korsvagen.

Syftet med den geotekniska utredningen for detaljplanen &r att redogora for de
geotekniska forhallandena och hur de inverkar pa planerad exploatering enligt detalj-
planen. Markens lamplighet for andamalet enligt detaljplanen ska klargéras med
avseende pa de geotekniska forutsattningarna vad galler grundlaggning, byggbarhet etc.
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3 Objektsbeskrivning

Infor anldggandet av Vastlanken planeras stora férandringar av trafikflédena kring
Korsvagen. | markplan kommer det endast forekomma kollektivtrafik samt GC-trafik.
Biltrafik leds ner i tunnel under mark via ramp/trag langs Skanegatan och Orgrytevagen.
Tunneln mynnar ut i korsningen Aschebergsgatan/Sodra vagen. Ny jarnvagsstation
(Station Korsvagen) och nya jarnvagsspar placeras ca tva vaningsplan under mark.

4 Underlag

4.1 Kartor, ortofoto, matdata mm

Som underlag for denna gotekniska utredning for detaljplan har nedanstaende
underlagsmaterial nyttjats. Huvuddelen av underlagsmaterialet har erhallits fran
Goteborgs Stad.

. Digital primarkarta med 0,5 m ekvidistans (AutoCad-format).

. Terrdngmodell som &r uppréttad for projekteringen av Vastlanken
. Ortofoton dver aktuellt planomrade

. Stadsbyggnadskontorets detaljerade jordartskarta fran ar 2006.

« Lodningar av bottentopografin i Mélndalsan
Norconsult, 2012-08-31 (uppdr.nr. 102 37 77)

. Samordningsmodell for Vastlanken (SAM).

4.2 Koordinat- och hojdsystem
Ny detaljplan uppréttas i koordinatsystem SWEREF 991200 och hdjdsystem RH2000.
Samtligt underlagsmaterial har erhallits eller transformerats till dessa system.

4.3 Geotekniska undersokningar

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

. PM F 05— 004, Markteknisk undersdkningsrapport, Geoteknik (MUR Geoteknik),
Vastlanken
Trafikverket, daterad 2013-09-30, projektnummer 2305478.

Inventering av tidigare utférda geotekniska undersékningar har genomforts for omradet
och redovisas i féljande handling:

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

Av de tidigare utférda undersokningarna kan stabilitetskarteringen av befintliga
forhallanden inom Géteborgs stad (fran ar 2011) speciellt nAmnas.
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De undersokningar som har utforts for jarnvagsplane- och systemhandlingsskedet samt
tidigare utférda undersokningar som ligger till grund fér denna utredning redovisas pa
planritningar AKF05-08-160_015 till AKF05-08-160_016.

For att klarlagga forutsattningarna kring sattningsproblematiken inom omradet har kart-
laggning av befintliga byggnader och anldggningar och dess grundlaggning genomforts.
Tidigare utférda sattningsuppfoljningar av befintliga byggnader, anlaggningar och i mark
har samlats in och analyserats. Befintliga grundvattenrér och portrycksstationer har
kartlagts och méatdata 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 kontrollomradet pagar och planeras att fortsatta
under hela projektet.

5 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

5.1 Befintliga byggnader

Inom och i anslutning till planomradet kring Station Korsvagen forekommer byggnader av
varierande alder, historia och storlek. Alltifran Johannebergs Landeri (som byggdes pa
slutet av 1700-talet) till Gothia Towers som &r under pagaende utbyggnad.

Samtliga byggnader ar palgrundlagda eller grundlagda direkt pa berg med undantag av
Johanneberg Landeri som &r placerad pa fastmark i planomradets vastra del. | nedan-
staende figur presenteras grundlaggning av befintliga anlaggningar och konstruktioner i
anslutning till planomradet.

BERGGRUNDLAGGNING

W FLaTTa Pa MARK
DRAGF &RANKRAT
FRIKTIONSMATERIAL P4 BERG
[l GRUNDMURAR-KALLMURAR PA BERG
. GRUNDMURAR-KALLMURAR PA LERA
[l GRUNDMURAR-KALLMURAR PA MARK
B KOHESIONSPALAT
PALAT
[l PLiNTAR T MARK
| i FLINTAR P& BERG
STHDPALAT

[l RUSTBADD

[[] GRUNDF RS TARKT

Figur 2  Befintliga anldggningar och konstruktioner.
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For detaljerad beskrivning av befintliga konstruktioner, befintliga grundférstarkningar och
grundrester for hela Vastlankens strackning redovisas i PM upprattade av Trafikverket
(PM F 11 - 002 "Inventering av byggnader och konstbyggnader, kéllor och information”
och PM F 05 - 002).

Ledningar och underjordsanlaggningar

Inom omradet kring Korsvagen finns en mycket stor mangd markférlagda kablar och
ledningar (V, D och S) vissa med stora dimensioner.

Befintliga stédmurar och kajkonstruktioner

Inom Lisebergsomradet ar MoIndalsans vastra kant forsedd med en tatpalning med
trapalar. Vid upprustning och rensning av MéIndalsan (ar 2007-2008) for att battra pa ans
kapacitet konstaterades att en stor andel av palarna var i mycket dalig kondition. Utanfor
Rondo (i den norra delen av Lisebergsomradet) breddades afaran lokalt och en ny
tatspont med dverliggare monterades.

Norr om Orgrytevigens passage 6ver Molndalsan finns strandskoning/stenmur langs ans
vastra strandkant. Mélndalsans strander anses darmed ha ett fullgott mot erosion.

Broar

Broar (vag och GC-viag) 6ver MoIndalsan, langs Orgrytevagen, ar palgrundlagda.
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6 Geotekniska forutsattningar

6.1 Topografi och omradesbeskrivning

Station Korsvagen stracker sig fran Viktor Rydbergsgatan i vaster till Lisebergsteatern i
oster. Detaljplaneomradet avser dock markomradena kring Korsvagen och dess
anslutningar langs Ské&negatan till Scandinavium och langs Orgrytevagen fram till
passagen éver Moéindalsan i dster.

% o B Scandinavium

— rgrytevagen =

Figur 3  Ortofoto dver Station Korsvéagen.

Markomradena utgors mestadels av hardgjorda ytor samt parkomraden i de vastra
delarna kring Johannebergs Landeri.

Marken kring Korsvagen och Skanegatan ligger pa nivan ca +7 for att svagt slutta ned
mot nivan ca +3 vid Orgrytevigens passage over Mélndalsan. Nivan pa marken kring
Johannebergs Landeri ar ca +15.

6.2 Jordlagerforhallanden

Jordlagerforhallandena varierar stort inom detaljplaneomradet. Fran berg i dagen (inom
hojdpartierna vid Johannebergs landeri och Lisebergsomrédet) till maktiga jordlager
(ca 30 m) invid passagen 6ver Molndalsan vilket framgar av Stadsbyggnadskontorets
detaljerade jordartskarta (Figur 5).

Inom hardgjorda ytor utgors jordlagren overst av fylining. De naturligt avsatta jordlagren
bestar av lera av varierande maktighet som vilar pa friktionsjord ovan berg.
7(22)
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Figur 4  Utsnitt av Stadsbyggnadskontorets detaljerade jordartskarta.

De stora variationerna i jordmaktighet framgar tydligt i nedanstdende oversiktliga jord-
lagerprofil langs Vastlankens strackning genom omradet for Station Korsvagen (Figur 5).

[
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|:| Berg
0
5
0
0 100 200 300 400 500 000
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Figur5  Oversiktlig jord- och bergprofil langs Vastlankens striackning genom Station Korsvégen.

Fylining

Inom de hardgjorda ytorna kring Sodra vagen ar fyliningens maktighet ca 1,5-2,5 m. Inom
den 6versta metern utgors fyllnadsmaterialen generellt av vag- och sparfylinadsmaterial
men aven finkornigare jord som sand, silt, lera och organisk jord kan férekomma ytligt.
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Lera

| omradet mellan fastmarkspartierna utgors jorden i huvudsak av lera. Kring Korsvagen ar
lermaktigheten ca 15-20 m med avtagande djup mot bergen som omgardar omradet. |
leran forekommer fasta skikt som delar lerprofilen i tva delar. Skikten (tva tydliga skikt har
lokaliserats vid utférda geotekniska undersokningar) bestar av silt, sand, sten och aven
block. Dessa skikt har lokaliserats mellan nivaerna ca =0 till -4, relativt horisontellt genom
omradet. Det 6versta skiktet har en méaktighet pa ca 0,5 m och finns pa nivan ca +0 och
det andra skiktet med en maktighet pa ca 1 & 2 m och forekommer p& nivan ca -2 till -4.
Skikten ar mycket fasta och problem att sl& palar igenom dessa skikt har noterats i
samband med grundlaggningsarbeten for byggnader i omradet.

Leran har olika egenskaper éver respektive under dessa skikt. Leran ar betydligt mycket
I6sare Over skiktet an under. Leran ar en 16s svagt dverkonsoliderad men blir successivt
fastare mot djupet. Under skiktet &r leran siltig, med ett siltinnehall som ar ca 50 %

| den 6stra delen av planomradet, i riktning mot Mélndalsan, 6kar lermaktigheten till upp
emot ca 20-25 m. Geotekniska undersdkningar i omradet indikerar pa en homogen lera
utan nagon forekomst av vattenférande skikt.

Friktionsjord
Under leran foljer ett lager mycket hart packad friktionsjord/moran vilandes pé berg.

Utforda undersokningar i omradena kring Korsvagen 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 dster. | langdsektionen redovisas
dels en beddmd tankbar 6veryta "daligt” berg samt en linje som markerar nivan for “bra”
berg. Gransen daremellan utgor saledes en zon som kan vara antingen daligt berg eller
fast friktionsjord/block.

Figur 6  Oversiktlig langdprofil av omrédet Station Korsvéagen.

| de 6stra delarna av planomradet 6kar maktigheten pa lagret med friktionsjord under
leran. Invid MéIndalsdn har maktigheten bestamts till ca 16-18 m. Mellan Rondo och
Lisebergshallen ar méktigheten ca 7-9 m och strax vaster om Lisebergshallen ca 1-2 m.

9(22)
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Berg

Berg i dagen férekommer kring Johannebergs Landeri och i vastra delen av Lisebergs-
omradet. Bergnivaerna kring Korsvagen ar generellt som lagst, ca -10 till -20, i h6jd med
Sodra vagen dar berget sluttar svagt norrut i riktning mot Korsvéagens sparvagnshall-

platser. Vasterut, uppemot Johannebergs landeri och Universitetsbiblioteket, stiger
bergnivan med en lutning pa ca 1:2. Osterut hojer sig bergnivan till ca -2 till -6 vid

dammen utanfér Universeum. Bergytan bedoms inte vara plan utan snarare sagformad
och kantig.

Vid Korsvagen finns sannolikt en depression i bergytan som &r en del av en forkastnings-
zon som stryker i nord-sydlig riktning i dalgangen. P& 6mse sidor om Korsvagenomradet
ar berget mer intakt.

| 6stra delen av planomradet, invid MéIndalsan, aterfinns berget pa nivan ca -25 till -40

6.3 Geotekniska parametrar

Sammanstéllningar av bestdmda geotekniska parametrar redovisas i Bilaga 1.
Lera, Korsvagen

Lerans densitet ar 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. Leran inom Station Korsvagen ar
overkonsoliderad med ca 20 kPa (OCR=1,3-1,1).

Den odranerade skjuvhallfastheten (cy) har utvarderats till 18 kPa ner till nivan +3 for att
darunder ha en hallfasthetstillvaxt mot djupet pa ca 1 kPa/m (Figur 7).
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Figur 7 Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet vid Korsvagen
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Lera, MdIndalsén

Lerans densitet varierar mellan 1,5 tm? ner till nivan -14 for att sedan oka till ca 2,0 t/m?®
vid nivan -19, darunder &r densiteten konstant. Lerans vattenkvot ar ca 90 % ner till nivan
-16 for att darunder vara konstant ca 40 %. De hogsta vardena pa lerans vattenkvot
patraffas i omradet kring Molndalsan.

Leran ar generellt mellan- till h6gsensitiv med en sensitivitet som normalt varierar mellan
ca 8-40. | omradet narmast invid MéIndalsan har kvicklera patraffats pa nivan under -12.

Den odranerade skjuvhallfastheten (cy) har utvarderats till 14 kPa ner till nivan -5 for att
darunder ha hallfasthetstillvaxten mot djupet pa ca 1,2 kPa/m (Figur 8).
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Figur 8  Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet vid Korsvagen.

Leran &r fr&n nivan -5 6verkonsoliderad med ca 15 kPa (OCR=1,3-1,1). Overkonsoli-
deringen &r nagot hogre for de 6vre delarna av lerprofilen dar den gar fran att vara
40 kPa i markytan till 15 kPa pa nivan -5.

11 (22)

PM GEOTEKNIK
2014-09-19 (FORHANDSKOPIA)

VASTLANKEN, STATION KORSVAGEN
GEOTEKNISK UTREDNING FOR DETALJPLAN

g:\projekt\2013\1370588 dp véstlanken stationer\14_rapport\dp_station_korsvagen-pm_geoteknik.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

6.4 Geohydrologiska férhallanden

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

Portrycksmatningar visar att trycknivan i leran motsvarar en grundvattenyta p& nivan
ca +6 vid Korsvagen och ca +2 till +3 invid MéIndalsan. Portrycksmaétningar visar pa en i
princip hydrostatisk portrycksprofil.
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0 50 100 150 200 0 = 100 150 200 280 00
E i - [ [
— u (valdtil 10 kPa/m) 5 u {vald ill 10 kPaim)| |
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e e KKE013 ] KAS002
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4
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— \)
E, \
-
> —
2 K.\ 10
\ =M
W, =
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-14
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Figur9  Portrycksmaétningar inom planomradet (vid Korsvagen resp Méindalsan).
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6.5

Sattningsforhallanden

6.5.1 Pagaende sattningar i mark

6.5.2

Lerans spanningssituation inom omradet innebar att det pagar sattningar i marken.
Sattningarna ar orsakade av tillskottsbelastningar pa leran, dels fran lasten fran utfylinader
i omradet och dels av grundvatten- och portrycksférandringar i leran. Inom omradet kring
Nackrosdammen och i anslutning till Liseberget bedoms det inte paga nagra sattningar pa
grund av sma jordmaktigheter, berg i dagen eller berg nara markytan.

Sattningsuppfoljning mellan &r 1999 och 2012 av brunnar i Sédra vagen, fran
Cederbourgsgatan i norr till strax séder om tunnelpaslaget vid Carlanderska sjukhuset,
visar att sattningshastigheten efter 2007 &r ca 1-2 mm/ar mitt for Varldskulturmuseet och
0-1 mm/ar langre séderut mot Chalmerstunnelns bergpaslag. Sattningsuppféljningarna
visar vidare pa en tillfalligt okad sattningshastighet i samband med byggande i omradet
(ex. Chalmerstunneln och Varldskulturmuseet) och att sattningshastigheten sedan har
atergatt till den sattningshastighet som gallde fore byggandet.

Det finns ett antal installerade métpunkter/sattningsdubbar av olika slag med en placering
enligt nedanstaende 6versiktsfigur (Figur 10). Dessa har installerats inom ramen for AKF05
och nollmétts under varen/sommaren 2013.

Teckenférklaring

Husdubbar

° Bruksfixar
Fixar
. Brodubbar

° Markspik

® Balgslangar

Figur 10 Matdubbars lage i anslutning till planomradet kring Station Korsvagen.

Sattningar i byggnader och anlaggningar

Tidigare sattningsuppfoljningar i omradet kring Korsvagen som i huvudsak ar utférda pa
byggnader mellan Korsvagen och Heden (Figur 11), och som har grundlagts pa korta
kohesionspalar, visar pa pagaende sattningar. Sattningarna ar orsakade av tillskotts-
belastningar pa leran, dels fran lasten fran byggnaderna och dels av grundvatten- och
portrycksférandringar i leran.

Det finns &ven &ldre sattningsmatningar utforda pa en byggnad strax séder om
Korsvagen, i héjd med Varldskulturmuseet.
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Figur 11 Matdubbar i befintliga byggnader i anslutande kvarter till planomradet vid Stn Korsvagen.

6.5.3 Prognos markséattningar

| Tabell 1 framgar forutsattningar for systemhandling/jarnvagsplaneskedet avseende
prognos for pagdende marksattningar och till vilket djup sattningar pagar inom omradet.

Tabell 1 PAagaende sattningar i mark inom strackan Station Korsvagen

Delomrade Prognos pagaende
marksattningar, [mm/ar]

Pagéaende sattningar till djup under
markytan [m]

Station Korsvéagen 2*

séttningarna p&gar genom hela lerprofilen

*

grund av sméa maktigheter och fastmarkspartier.
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7.1

7.1.1

7.1.2

Forutsattningar ny detaljplan
Stabilitet

Rekommenderad sakerhet

Stabilitetsforhallandena har studerats for saval befintliga forhallanden som framtida
utformning for att sakerstélla att stabiliteten uppfyller gallande rekommenderad sékerhet
enligt gallande norm, IEG rapport 4:2010.

Enligt IEG rapport 4:2010 rekommenderas, vid detaljerad utredningsniva, nedanstaende
sakerhetsnivd med avseende pa stabilitetsférhallandena for "Befintlig bebyggelse och
anlaggning” respektive Nyexploatering/Planlaggning”:

Tabell 2 Rekommenderade sakerhetsfaktorer enligt IEG:s rapport 4:2010.

Nyexploatering/Planlaggning

Fe >1,7-15
I:komb 2 1,5_1.4
Fs >1,3 (sand)

Rekommenderad sakerhetsniva utgors saledes av ett "spann” mellan olika nivaer pa
erforderlig sékerhetsfaktor. 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 begransat antal geotekniska
undersokningar etc.

Med utgangspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom
de aktuella omréadena rekommenderas nedanstaende sakerhetsnivd med avseende pa
stabilitetsforhallandena.

Tabell 3 Rekommenderade sakerhetsfaktorer i samband med denna detaljplan.

Nyexploatering/Planlaggning

Fe >15
Fkomb 2 114
Fy > 1,3 (sand)

Berakningsforutsattningar

Utformning och geometri

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

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 glidytor.

7.1.3 Stabilitetsanalyser

Stabiliteten inom omradet har, for befintliga forhallanden samt framtida utformning,
analyserats i totalt 2 st representativa sektioner (bendmnda KA1 respektive K2) med
sektionslagen enligt nedanstaende figur. Anvanda materialparametrar for utférda
stabilitetsanalyser redovisas i tabell pa respektive stabilitetsberakning i Bilaga 2.

ORI T

, g Ik___"»'/k\ Ve , -

Figur 12 Sektionslagen mot MoIndalsan.

Befintliga forhallanden

Soder om bron éver MéIndalsan (Sektion KA1)
Utforda stabilitetsanalys visar stabilitetsforhallandena for befintliga forhallanden ar
tillfredsstéllande god (dvs. rekommenderad sakerhetsniva enl IEG uppfylls).

Séakerhetsfaktorn mot brott &r ca F.=2,4 respektive ca Fy,mp=1,7. Glidytorna med lagsta
beraknade sakerhetsfaktor mot brott har en mycket begrénsad utbredning (<10 m vid
kombinerad analys och 15-25 m vid odranerad analys), enligt nedanstaende figur.
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Figur 13 Stabilitetsberakning sektion KA 1, befintliga férhallanden kombinerad analys.

Norr om bron dver MéIndalsén (Sektion K2)

Utford stabilitetsanalys visar stabilitetsforhallandena for befintliga forhallanden ar
tillfredsstallande god (dvs. rekommenderad sakerhetsniva enl IEG uppfylls).

Sakerhetsfaktorn mot brott &r ca F.=1,6 respektive ca Fy,mp=1,4. Glidytorna med lagsta
beraknade sakerhetsfaktor mot brott har en mycket begransad utbredning (ca 10 m vid

Lera 1

[
san LW = +1,05
""""""""“"“Fy‘lT

* o

Lera2

50 10 30 20 10

0 10

Figur 14 Stabilitetsberékning sektion K2, befintliga forhallanden kombinerad analys.
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Forutsattningar enligt ny detaljplan

Soder om bron 6ver Mélndalsén (Sektion KA1)
Stabilitetsforhallandena séder om bron dver Mélndalsan forandas inte vid markanvand-
ning enligt detaljplanen. Stabilitetsforhallandena forblir darmed oférandrade.

Norr om bron éver Molndalsan (Sektion K2)

Utford stabilitetsanalys for befintliga forhallanden visar att det inte ar mojligt att oka
belastningen jamfort med idag utan att stabilitetsforbattrande atgarder vidtas, exempelvis
lastkompensation med lattfylinad, bankpélning, paldack etc.

7.1.4 Sammanstallning av stabilitetsférhallanden

Utforda berakningssektioner ar placerade med syfte att tédcka in och representera de
befintliga stabilitetsférhallandena inom det aktuella delomradet.

I nedanstaende tabell redovisas lagsta sakerhetsfaktorer mot brott i utférda stabilitets-
analyser. Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

Sektion Befintliga forhallanden Planskedet
Odran. analys, Komb. analys, Odran. analys, Komb. analys,
Fc I:komb Fc Fkomb
Sektion KA1 2,4 1,7 - -
Sektion K2 1,6 14 - -

8 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 3.

9 Markradon

Berggrunden under Go6teborg och langs Vastlankens strackning bestar nastan
uteslutande av lagradonférande bergarter s& som gnejs. Aven de mindre omréaden med
pegmatit och metabasit samt omradet med metabasit raknas som lagradonmark med
normal radioaktivitet. Lokala forekomster av strdk med hogradonmark kan forekomma.
Den radon som avgar till luft i tunnelsystemet beddms kunna atgardas pa ett satt att den
tillgodoser satta luftféroreningskrav.
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normala - laga radiumhalter

Lagriskomrade :l Mark som utgérs av silt eller lera

Figur 15 Utdrag ur Radonriskkarta Goteborg, SGU 2000 (avgransningar ar ungefarliga).

10 Omgivningspaverkan i byggskedet

Vid schaktnings- och fyllnadsarbeten maste atgarder vidtas for att inte orsaka utdranering
och grundvattensankning mot omkringliggande byggnader, anlaggningar och kulturmiljé.
Detta for att inte &ventyra befintliga grundlaggningar med skadliga séttningar som
konsekvens.

Andra risker och faktorer som i ett byggskede &r viktiga att beakta och begransa ar
markrérelser och vibrationer i omkringliggande mark till foljd av schakt, fylining, palnings-
och spontarbeten och som kan orsaka pataglig skada for omkringliggande byggnader och
anlaggningar.
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11 Sammanfattning och rekommendationer

11.1 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.

11.2 Erosion

Det forekommer ingen risk for erosion i anslutning till planomradet da MdéIndalsans
slanter/kanter ar pa skyddade med tatpalning och strandskoning/ar.

11.3 Grundlaggning och sattningar

Markforhallandena varierar inom planomradet. Marken inom planomradet kan dock
generellt anses vara relativt sattningsbenagen och all form av 6kade markbelastningar, till
exempel genom uppfylinader, grundvattensankning etc. medfor langtidsbundna
sattningar.

Stationsanlaggning, nedfartsramper langs Skanegatan och Orgrytevagen liksom
kallarvaningar, ska utformas sa att det inte uppstar portrycks- och grundvatten-
férandringar som kan leda till skada for byggnader och anlaggningar. Av samma skél ska
stromningsavskiljande fylining anvandas vid aterfylining ovan och kring planerade
underjordsanlaggningar.

Omgivningen ar "mycket” kanslig for paverkan av férandringar av grundvattentrycket
Tatning och/eller infiltrationsanlaggning. Krav pa att anlaggningarna inte far utformas sa
att de har en dammande effekt p& grundvattnet

Inom delar av planomradet pagéar det vissa sattningar idag i storleksordningen ca 2 mm/ar.
Sattningsdifferenser ar speciellt patagliga i anslutning till palade konstruktioner.
Belastningsokningar (for sdval permanenta och temporéra 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 grundlaggs lampligen med
palgrundlaggning. Nagon form av utjamning rekommenderas vid 6vergangar mellan
palade konstruktioner och omgivande mark, vid exempelvis entréer eller inom trafikerade
ytor, for att hantera stora sattningsdifferenser. Utjamning kan exempelvis ske genom
utspetsning med lattfylining, lankplattor etc. Ledningar som skall anslutas till byggnader
maste utformas sa att de kan hantera/klara vissa pakanningar i form av rorelser.

Inom markomraden kring Korsvagen forekommer det brant sluttande berg med risk for
slantberg vilket kan komplicera palningsarbeten inom omradet.

Vid utférande av geotekniska undersékningar inom omradet har dessutom mycket tva
fasta svarforcerade skikt patraffats mellan nivderna ca =0 till -4. Dessa skikt bestdende av
sand, grus och sten kan i vissa delar av omradet komplicera palningsarbeten.
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11.5

Grundvattenytan ligger nara markytan inom planomrédet vilket innebér att planerade
underjordsanlaggningar blir utsatta for lyftkrafter pa grund av vattentrycket. Vid
detaljprojektering ska detta beaktas (detta galler for saval permanenta och temporara
skeden). Atgéarder for att undvika upplyftning kan vara dragférankrade pélar eller en s&
kallad gravitationslésning (en tyngre konstruktion for att kompensera lyftkraften).

Vid detaljprojektering av palgrundlaggning skall negativ mantelfriktion beaktas (till foljd av
pagaende sattningar). Storleken pa pahangslasterna bestams i projekteringsskedet. Med
anledning av massundantrangning vid palningsarbeten rekommenderas att lerproppar
skall dras innan installation av palar for att darigenom minska risken for skador pa
intilliggande ledningar och byggnader. Palning inom omradet kan férutom férekomsten av
fasta skikt forsvaras av fyllnadsmaterialet i ytan.

Vid kompensationsgrundlaggning med lattfyllnadsmaterial skall risken for upplyftning,
med anledning av hdga grundvattennivaer, beaktas.

| samband med detaljprojektering och byggskede skall en byggnadsteknisk beskrivning
upprattas dar de geotekniska fragestallningarna noggrant beaktas. Vidare skall ett
kontrollprogram med avseende pa omgivningspaverkan upprattas vilket bl.a. beskriver
krav och uppfolining av grundvattennivaforandringar och rérelser i intilliggande fastigheter
och anlaggningar.

Ledningar

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

Nya ledningar kan i allmanhet utféras utan speciell grundlaggning. For djupa (6ver 2 m)
schakter erfordras spont (alternativt flacka slanter).
Schakt- och fylinadsarbeten

Generellt géller att schakter inom omradet bor utforas inom temporéara stédkonstruktioner
for att minimera omgivningspaverkan.

Vid schaktarbeten, med och utan temporéra stédkonstruktioner, samt fyllnadsarbeten ska
risk for stabilitetsbrott och markrérelser beaktas. Schaktslanter och temporara stédkon-
struktioner ska anpassas efter jordlagrens uppbyggnad och hallfasthet, samt med
beaktande av forekommande belastningar och pagaende trafik intill schakt.

Schakter och temporara stodkonstruktioner ska utformas sa att inte uppstar portrycks-
och grundvattenférandringar vilka kan leda till skada pa byggnader och anlaggningar.
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Planbestammelse

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

Det ar dock av yttersta vikt att vid all form av byggnation, belastning av marken eller
forandring inom planomradet beakta och ta hansyn till Vastlanken och dess underjordiska
anlaggningar for att inte orsaka skador eller risker pa dessa. Detta galler saval i
projekterings-, utbyggnads- som permanentskede.

Goteborg 2014-09-19 (FORHANDSKOPIA)

Sweco Civil AB

i \ h 'h.w."
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VASTLANKEN
STATION KORSVAGEN BILAGA 14.2.1
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VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

VALT KARAKTERISTISKT VARDE
2014-06-19

20 30

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

Odranerad skjuvhéllfasthet [kPa]
10
8

40

50

60

= = Skjuvhallfasthet Aktiv Cuk
(25+1,7*z kPa)

70

BILAGA 14.2.2.1

— Skjuvhallfasthet Direkt Cuk

(18+1*z kPa)

=== Skjuvhallifasthet Passiv Cuk
(15+0,8*z kPa)

A KK5033 (DS)

>
M == = = = -

v +3.0

et e rcc e --
—’-
-

A KK5035 (DS)

@ KK5035 (Triax A)

Erileti iorddalclc
FHIKUONSJOraSSKIKL

—
”

A KK5037 (DS)

A KK5047 (DS)

Friktionsjordsskikt

PR
-

Nivéa

B KK5047 (Triax A)

A KK5049 (DS)

-——‘-’—
-

-
‘__——

-
-

D>
>
-

>
"
-~

-10

-12

-14

-16

-
-
-
-

-
- -
-

-

-

- -

-

-
-

>




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT

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

STATION KORSVAGEN

BILAGA 14.2.2.2

2014-06-19
Odranerad Skjuvhdllfasthet (kPal
40 50 60 70 80 50 100 120
'7 4
6 4
5 4
fr 4
3 4
2 -
"| N
0+ ||
iy g \\\:::bl
,2 4
-3 _'_'_'_,,_,_,.——-—-'-'f—"'_ﬂ
_4 4
_5 4
-6 RE"“"‘%I
_'7 4
_5 -
_9 4
_"|O -
14 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
- KK5035 Vingsond 20 21
[ —— KK5047 Fallkon 13 24
- —— - KK5049 Fallkon 16 25
—a— KK5037 Fallkon 16 21




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

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

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

BILAGA 14.2.2.3

Niva (m)

Odrénerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120

=
——

01 KK5051

KK5049
03 KK5048
04 KK5047
05 KK5039

kK5035
07 KK5034
08 KK5040
05 KK503T
10 KK5033
11 KK5005




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2014-06-19

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

BILAGA 14.2.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

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

c' =01,

dar ¢, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

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

1

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa

38°
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

Fy/Sa/Si

;. 35°
(Aldre befintlig fyllining)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2014-06-19

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

BILAGA 14.2.3

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

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

Niva [m]

-10

-12

-14

-16

50

100

150

Portryck [kPa]

200

250

300 350

400

v 16,0

\ \
u (vald till 10 kPa/m)

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

—a— KK5047




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR STATION KORSVAGEN BILAGA 14.2.4.1
CRS-FORSOK km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvigen)
2014-06-19
Spéanning, o', och o' [kPa] Spanning, o', [kPa]
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 ‘ ‘ ‘
| | | | | \ \ \
—Vald ¢'c (70+8*z kPa) ned —]yiild c_r'cn (7g+8*z kPa) ned
2 .o ran niva +
\ fre;“ niva +3 ——Vald o'L (120+8,5* kPa)
—0—'
6 — 6 ¢ o'L - KK5033 (CRS) L
\ @ o'c - KK5033 (CRS)
¢ o'L - KK5035 (CRS)
¢ o'c - KK5035 (CRS) @ o'L - KK5037 (CRS)
4 o o'c- KK5037 (CRS) — 4 @ o'L - KK5047 (CRS) *
+3,0 L 2 o'L - KK5049 (CRS
\ v’ + o'c- KK5047 (CRS) V30 (CRS)
4
2 \ o'c - KK5049 (CRS) — 2
4
0 Friktionjordsskikt 0 \ Friktionjordsskikt
\\ .
2 \ 22
\ Friktionsjordsskikt Friktionsjordsskiki
E \ E
2_4 \ = -4
L 4
6 \ \ " \ \
¢ \ L 4
-8 \ -8
-10 \ -10
12 \\ 12 \ \
-14 \\ -14 \
-16 \ -16




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
MODULER, INITIELL PERMEABILITET STATION KORSVAGEN BILAGA 14.2.4.2
CRS-FORSOK km 460+900 - 461+050 (delomrade Korsvigen)
2014-06-19
Kompressionsmodul M, [kPa] Kompressionsmodul M’ [-] Initiell permeabilitet k; [m/s]
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 1E-08 1E-09 1E-10
Kompressionsmodul, M, 9000 kPa ner till nivan +3,0, 8 i i i i 8 8
darunder M, = 9000+500-z kPa —Vald ML
(750+30*z kPa)
& KK5033
6 — 6 6
& KK5035
& KK5037
4 * KK5047 ] 4 4
L 2 g *
. KK5049 o *
2 2 2
[ * *
2 * L 4
0 Sandskikt 0 Sandskikt 0 Sandskikt
* 2 L
1 4 L 2 2
-2,0
-2 v -2 2
E Sandlager E Sandlager £ Sandlager
2 g 5
Z S z
-4 -4 -4
< TS For beskrivning|av .
hydrogeologiska parametrar, se
AKF04
-6 -6 6
* * *
-8 -8 8
-10 -10 -10
—Vald M' (11,5) —Vald ki
KK5033 (8E-10 m/s)
*
* KK5033
& KK5035
-12 127 4 KK5037 127 4 kK5035
* KK5047
KK5049 ® KK5037
14 14 -14 ¢ KK5047
KK5049
-16 -16 -16




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

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

2014-06-19

Avlastningsmodul, M, [MPa]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
’ |
—\ul
6
M, = 10-0’c.e5(0'0/0'c)
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

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

2014-06-19

Parameter Varden som ska anvandas vid berdkningar
(GS Settlements))

Olgmax vdljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
Bus vdljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
a 0,9 9000
a 11 - —ds/s'c=0
Vo ‘ s /s’c= 0.01
by 0'y/0' ' /
| e (d5/5"C= 0.02
b, 1,1 7000 \
| e (15 /5 °C= 0.05
ro* 8000 vid b,=0,75 '. )
6000 1 e (45 /5" C= 0.01
ry* 3000 vid b,=0,8 L \ ,
g v S \ e 5 /5" C= 0.02
i = 2 5000 \
ro* 1750 vid b, = 0,85 .g ds/s’c=0.05
i = c ”
ro* 1000 vid bO 0,9 % 4000 ds/s c=0.1
ro* 700 vid b,=0,95 5
ro* 500 vid b, = 1,0 3000
r In 10 / QL (kap. 5.2.2.3.6, TK Geo 11) 2000 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
tref -1 dag empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs 1 "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
[3 1000 2009-02-13. Parametern rs kan genom denna empiriska relation bestimmas genom foljande samband:
4 .
K For 0.75<b<b,
- \ Iy = 730-(h = by) +1 max ry = 8000
0 a,—u.?s-:’
*Kryptal, ry har valts utifran empiri i diagrammet till hoger. 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 095 1 1.05 11 E6r bab g;a'ller(rﬂ
b=s'0/s"c o '
Dirbi=1,1 ochbe= G's/5’c




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

2014-06-19

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS

LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL

km 461+200 - 461+600

BILAGA 15.1

'
(o)
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1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
Fyllnadsméktig- (p=1)1t/m
heterna varierar

°
° —Vald p
° (] e KA5008
¢ KA5019
® o
19 oo e KA5031 | |
KA5040
o
KK5069
v/ [ ]
ree e KK5074 —
o 1% JU33101
o 1 %e BK90-14A
- e AIB79-7
® AIB79-15
°d %
o|” © %
)
o ]
[ ]
L g L 2
° g -14,0
]

N . -

]
-190 y

Friktionsjord som underlagrar leran
or=19t/m?
pi=11t/m?
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Vattenkvot, w [%]
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK
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VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL BILAGA 15.2.1
VALT KARAKTERISTISKT VARDE km 461+200 - 461+600
2014-06-19
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 70 80 90 100 110 120 130 140
\ \ \ \ \ Detalj - Ovre delen av jordprofilen
2 = = Skjuvhéllfasthet Aktiv Cuk
(22+1,8*z kPa)
| Skjuvhalifasthet Direkt Cuk Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
' (14+1,2*Z kpa) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
3
0 i === Skjuvhallfasthet Passiv Cuk = = Skjuvhallfasthet Aktiv Cuk (22+1,8*z
I (10+1,1*z kPa) kPa)
g2 B A KA5008 (DS) 2 —— Skjuvhalifasthet Direkt Cuk
-2 '
| B KA5008 (Triax A) 1

|

| A KA5019 (DS)
-4 rag®g

|

{ v -5.0

(14+1,2*z kPa)

=== Skjuvhalifasthet Passiv Cuk
(10+1,1*z kPa)

A KA5008 (DS)
B KA5008 (Triax A)
A KA5019 (DS)

A KA5031 (DS)
B KA5031 (Triax A)
@ KAS5040 (Triax A)
o KA5040 (Triax P)

B KK5074 (Triax A)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL BILAGA 15.2.2
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT km 461+200 - 461+600
2014-06-19
Odranerad Skjuvhallfasthet [kPa)
0 1 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 10 120
{' 4
? 4
01 e ger ae v a
Vingforsok samt Fallkonforsok
-2 Okorrigerade
4] g 40
-6 "
_8 4
-0 1,
-12 4 -
,14 4
o >
= TN
.18 4 -~ L
20 Vald okgrr Vb (23+(,2+7 kPa)
| ]
Niva (m] —
Id Min Max
— JU33101 Fallkan 18 18
— - JU33101 Vingsond 22 82
S —— KAS008 Fallkan 20 2
— - KADO19 Fallkon 19 26
— o — KAS019 Vingsond 16 28
R KAGOI! Fallken 17 26
S KAG0O33 Vingsand 20 40
e KAS040 Fallkan 17 27
v KKE0&9 Fallkon 20 24
- KK5074 Fallkon 13 N




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

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

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

BILAGA 15.2.3

Niva (m)
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=22
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=28

40 50

Odranerad skjuvhallfasthet 15, (kPa)
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04 KASOZ23
05 KAS013
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09 KASD2T
10 KASOZ26

KASOZE
12 KAS122
13 KAS040
14 KASO36
15 KK5071
16 KK5073




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2014-06-19

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

BILAGA 15.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt géller att vid dranerad 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.

1

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa

38°
(Befintlig éverbyggnad, nyare fyllning)

Fy/Sa/Si

;. 35°
(Aldre befintlig fyllining)

Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°
underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2014-06-19

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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Portryck [kPa]
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u (vald till 10 kPa/m)

= = = u (hydrostatiskt)
—e— KA5008

—e— KA5019

—a— KK5074
—a—JU33101
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL BILAGA 15.4.1
CRS-FORSOK km 461+200 - 461+600
2014-06-19
Spanning, o', och o'c [kPa] Spanning, o', [kPa]
50 100 150 200 250 300 350 400 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
P 2
—Vald o'c (60+5*z kPa) —Vald o'c (60+5*z kPa)
=—0'0 ——Vald ¢'L (90+5*z kPa)
¢ o'c- KA5008 ¢ Oo'L - KA5008
0 ¢ o'c-KA5019 0 ¢ O'L-KA5019
‘ ¢ 0o'c-KA5031 ¢ 0o'L-KA5031
o'c - KA5040 o'L - KA5040
-2 o'c - KK5069 -2 o'L - KK5069
¢ o'c-KK5074 ¢ O'L - KK5074
o'c - JU33101 o'L - Ju33101
4
» o ¢ " b+ 2
\ -5,0 v -5.0
-6 -6 \ ~
-8 -8
o® °®
20 1y 210
zZ \ <
12 \ \ -12 \ *
-14 \ -14 \
16 \ -16 \r \
-18 * 18 \ <&
-20 \ -20
-22 \ -22
-24 24




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
MODULER, INITIELL PERMEABILITET LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL BILAGA 15.4.2
CRS-FORSOK km 461+200 - 461+600
2014-06-19
Kompressionsmodul M, [kPa] Kompressionsmodul M' [-] Initiell permeabilitet k; [m/s]
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
Kompressionsmodul, M, 7000 kPa ner till niva -5,
darunder M, = 7000+600-z kPa 2 ——Vald ML (400 kPa) ) )
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0 * KAS5019 B 0 0
Y 4 < S
¢ KA5031 M ¢
2 — 2 -2
KA5040
KK5069
4 ol & — -4 Y -4 ? s
* & KK5074 2 *
5 o ¢ JU33101 L] " . " * PY
L 4 g *
8 ¢ * 8 y 4 8 PO
— 2 —_ * — *
E ¢ E E .
oC oS o0
= = >
z Z Z
X 3
-12 -12 * 12 hd
a4 * | * *
-14 -14 -14
» 4 *
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, —\/ald ki
—Vald M' (14) (2E-9 mis)
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VASTLANKEN

MODULER LINJE KORSVAGEN - ALMEDAL BILAGA 15.4.3
CRS-FORSOK km 461+200 - 461+600

2014-06-19

Avlastningsmodul, M, [MPa]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

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

2014-06-19

Parameter Varden som ska anvandas vid berdkningar
(GS Settlements)

Olgmax vdljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
Bus vdljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
a, 0,9 9000 Empiriskt framtagna kryptal
2 11 - —dsfs'c=0
Vo ‘ s /s’c= 0.01
by 0'y/0' ' /
| e (d5/5"C= 0.02
b1 1,1 7000 |
| e (15 /5 °C= 0.05
ro* 8000 vid b,=0,75 '. )
6000 1 e (45 /5" C= 0.01
ry* 3000 vid b,=0,8 L \ ,
g v - \ e ds /5 C= 0.02
i = 2 5000 \
ro* 1750 vid b, = 0,85 -g ds/s’c=0.05
i = c ”
ro* 1000 vid b,=0,9 & 4000 ds/s’c= 0.1
ro* 700 vid b,=0,95 5
ro* 500 vid b, = 1,0 3000
r In 10 / QL (kap. 5.2.2.3.6, TK Geo 11) 2000 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
tref -1 dag empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs 1 "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
[3 1000 2009-02-13. Parametern rs kan genom denna empiriska relation bestimmas genom foljande samband:
4 .
K For 0.75<b<b,
- \ Iy = 730-(h = by) +1 max ry = 8000
0 a,—u.?s-:’
*Kryptal, ry har valts utifran empiri i diagrammet till hoger. 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 095 1 1.05 11 For bzb g;a'ller(rﬂ
b=s'0/s"c o '
Dirbi=1,1 ochbe= G's/5’c
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SWECO ﬁ

Vastlanken

AKF 05 Geoteknik
Korsvagen station - Aimedal
KA1

Odréanerad analys

Uppdrag: Vastlanken, AKF05 Geoteknik
Bestéllare: Trafikverket
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: KA 1.gsz

Senast sparad: 2013-08-27; 16:38:08

P:\2321\2305478_AKF5 )_AKF5 13BERAKI

05 - 005 Stabilitet_b

intliga forhallanden\KA Korsvégen - Almedal\KA 1.gsz

0 0
Lera 1l od
-5 -5
-10 |— — -10
Lera 2 od

Name: Lera 1 od

Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 15 kN/m3

Cohesion': 14 kPa

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

Name: Lera 2 od

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15 kN/m3

C-Datum: 14 kPa

C-Rate of Change: 1,2 kPa/m

Datum (Elevation): -5 m

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

Name: Palspont

Model: Mohr-Coulomb
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Bestallare:
SBK Goéteborg via Sweco Infrastructure AB

Ny Detaljplan i projekt Vastlanken

Korsvagen

Risk for bergras och blocknedfall

Bergab — Berggeologiska Undersdkningar AB Goteborg 2014-07-04
Uppdragsledare: Handl&ggare:
Joakim Karlsson Emma Wingard

Maria Gothfors



Inledning

Pa uppdrag av Goteborgs stad genom Sweco Infrastructure AB har Bergab — Berggeologiska Undersdkningar
AB utfort en bergteknisk utredning med avseende pa ras och blocknedfall inom ny detaljplan vid Korsvagen
for projekt Vastlanken. Den bergtekniska utredningen omfattar bedémning av stabilitet i befintliga
bergslanter samt forslag till stabilitetshojande atgarder. Resultaten redovisas i foreliggande rapport.

Faltkarteringen utfordes 2014-05-26. Observerade befintliga bergslanter har fotograferats och redovisas i
foreliggande rapport. Redovisning av berg i dagen kommer ej fran inmétt data.



1. Liseberg

En del av detaljplanen ligger inom Lisebergs omrade. Dar finns ett antal hillar med berg i dagen. Inga av
dessa héllar bedoms i dagsldget utgdra nagon rasrisk (foto 1 — 4). De har alla gynnsamma lutningar, d.v.s. det
forekommer inga glidplan som lutar "utat”. | foto 4 férekommer berg bakom buskaget i hogra delen (se rod
pil).

Foto 1-4 Exempel pa hdllar inom Lisebergs omrdde som ingar i detaljplaneomradet.

Figur 1 Oversikt 6ver den del av detaljplanomrddet som ligger inom Lisebergs omréde. Berg i dagen markerat
med bla linjer. Figur 2 Réd ruta visar éversiktsomradet (urklipp fran hitta.se 2014-07-03).
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2. Norr om universeum

Norr om Universeum finns en sprangd bergvdgg som totalt ar cirka 50 meter lang, och mellan cirka tre och
sex meter hog, foto (5 — 6). Skdrningen ar sedan tidigare skrotad och forstarkt och i dagslaget forekommer
ingen rasrisk. Langst soderut ndrmast Universeum (foto 6), ska dock skarningen rensas pa vaxtlighet da rotter
som vaxer in i sprickor kan bidra till uppsprickning av berget, och i férlangningen utfall av block. Detta bor
utforas fore 2015-12-30.

Foto 5 Del av skdrning som ej krdver atgdrder. Foto 6 Del av skéirning ddr vixtlighet ska tas bort
fér att férhindra framtida blockutfall.

Ovanpa bergskarningen finns en mur uppbyggd av stenblock (foto 7 — 8). Muren ar i dagslaget stabil, men vid
framtida eventuella sprangnings- och/eller schaktningsarbeten behéver muren atgardas for att inte block ska

falla ut.

Foto 7 — 8 Mur ovanpd skdrningen norr om Universeum.



Figur 3 Oversikt 6ver omrddet norr om Universeum. Berg i dagen ér markerat med bld linje. Omrdde som bér

rensas pa vixtlighet dr markerat med rétt raster. Figur 4 R6d ruta visar 6versiktsomradet (urklipp frén
hitta.se 2014-07-03).
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3. Soder om universeum

Soder om Universeum finns en sprangd bergskarning, varav cirka 10 meter ingar inom detaljplanens omrade
(foto 9). Skarningen ar cirka sex meter hog. Den ar sedan tidigare skrotad och forstarkt med bult.

Foto 9 Sedan tidigare forstdrkt skérning.



| skdrningens sddra horn sitter ett oforstarkt bergparti varav den nedre delen ser ut att sitta helt |6st (foto 10
och 11). Den nedre delen ska kontrolleras av bergarbetare med skrotspett. Om den &r 16s ska den rensas ned.
Eventuellt bultas darefter ovanliggande block. Detta bor utféras fore 2015-06-30.

Foto 10 och 11 Parti med eventuellt I6sa block som ska kontrolleras.

Figur 5 Oversikt 6ver omrddet séder om Universeum. Berg i dagen dr markerat med blé linje, och eventuellt
I6sa block markerade med réd triangel. Figur 6 Réd ruta visar éversiktsomradet (urklipp fran hitta.se 2014-07-
03).
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4. Séder och vaster om Johannebergs Landeri

Langst séderut inom detaljplaneomradet, sett fran Johannebergs Landeri, finns en till stor del grasbevuxen
kulle, som bestar av berg. Pa vissa stéllen sticker berghallar fram (foto 12 — 13). Berghallarna ar laga och ofta
naturligt rundade. Ingen rasrisk foreligger i dagslaget har.

Nagot langre norrut mot Johannebergs Landeri till, férekommer berg som langst i séder bestar av en sprangd
skarning, cirka 3-4 meter hog, men som sedan 6vergar till naturliga berghéllar (foto 14 — 15). Ingen rasrisk

foreligger i dagslaget har.

P e - R

Foto 15 aturlig berghdill.

ey g - A8

Foto 14 Spréingd

Direkt vaster om Johannebergs Landeri forekommer naturliga berghallar (foto 16 — 17). Ingen rasrisk
foreligger i dagslaget har.



Foto 16 — 17 Berg direkt vister om Johannebergs Landeri.

Figur 7 Oversikt séder och vister om Johannebergs Landeri. Berg i dagen dr markerat med bla linjer. Figur 8

R6d ruta visar éversiktsomradet (urklipp frén hitta.se 2014-07-03).
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5. Nackrosdammen — Artisten

Strax norr om Nackrosdammen finns ett avgransat omrade som ocksa tillhor detaljplanen. Vaster om Artist-
och Musikhogskolan ”Artisten” férekommer en bergslant som lutar mot nordost (foto 18 — 19). | den

foreligger i dagslaget ingen rasrisk.

Foto 18 — 19 Berg vdister om Artisten.

Figur 9 Oversikt 6ver omrddet norr om Néckrosdammen, véister om Artisten. Berg i dagen éGr markerat med

bla linjer. Figur 10 Réd ruta visar éversiktsomrddet (urklipp fran hitta.se 2014-07-03).
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Sammanfattning

Det berg som férekommer inom detaljplaneomradet ar pa de flesta stallen i dagslaget stabilt. Pa ett par
stallen, norr och sdder om Universeum ska dock atgarder utforas.

Norr om Universeum ska berget ndrmast entrén rensas fran vaxtlighet som vaxer i skdrningen, detta bor
utforas fore 2015-12-30, se punkt 2 i ovanstaende text.

Séder om Universeum ska ett mindre bergsparti kontrolleras for att eventuellt skrotas och bultas, detta bor
utforas fére 2015-06-30, se punkt 3 i ovanstaende text.
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