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Allmant

Detta PM ersatter tidigare PM “Lilla Aspholmen. Geoteknisk utredning fér detaljplan.
2008-02-22".

P& uppdrag av Goteborgs Hamn AB har SWECO utfort en geoteknisk utredning i
samband med framtagande av detaljplan i Arendal.

Detaljplanearbetet har pagatt under flera &r och behandlat flera olika alternativ for
omradet. Som planen ser ut nu s& ska kajplats 750 forlangas for att kunna angoéras av
storre fartyg an vad som ar mgjligt i dagslaget. Hamnen planeras aven fortsattningsvis att
anvandas till ro-ro trafik. Sydvast om Lilla Aspholmen tilkommer tva nya kajplatser for
betydligt mindre fartyg, da den nya ytan planeras att anvandas som
kortsjocontainerhamn. Det ska finnas plats for tva fartyg och 4 kranar pa kranbalk. Kajen
langst sdderut ska kunna anvandas som vilokaj for servicefartyg. Vidare ska kajplats 713
flyttas ca 30 m at soder. Flytten ar nédvandig for att skapa en kajplats som kan angoras
av storre fartyg an vad som ar mojligt i dagslaget. Den gamla smabatshamnen norr om
Lilla Aspholmen planeras att fyllas igen for att skapa nya hamnytor. Aven séder om Lilla
Aspholmen och dsterut mot kajplats 713 planeras nya hamnytor. Lilla Aspholmen
kommer darmed sprangas bort och bli en del av den nya terminalytan, se Figur 1.
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Figur 1 lllustrationsbild dver planerad anlaggning.

Intill den befintliga piren (kajplats 750) behalls befintligt vattendjup pa 10 m, eftersom
detta ar vad kajkonstruktionen ar dimensionerad for. Vid de nybyggda kajerna samt i
farlederna ska vattendjupet vara 11 m respektive 11,2 m. Kajen som ska anlaggas av
servicefartyg ska ha ca 8 m vattendjup. Det kommer déarmed att krévas ca 0-2 m
muddring i befintliga farleder sydvast om Lilla Aspholmen samt vid, och 6ster om befintlig
kajplats 713. Mellan Alvsborgshamnen och fastningsén samt sydvast om Lilla Aspholmen
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kommer befintlig farled breddas, och dar krédvs muddring med upp till ca 7-8 m djup. Detta
galler aven i det nya laget for kajplats 713.

Kajplats 750 ligger idag p& nivan ca +12,5 och den nya hamnytan ska ligga p& nivan
+12,8. Denna utredning avser endast geoteknik och bedémer inte hur de befintliga
kajkonstruktionerna paverkas av den nya utformningen.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit dels att klarlagga de geotekniska
forhallandena och forutsattningarna for de planerade arbetena, och dels att kontrollera
stabilitetsforhallandena for detaljplaneomradet.

Tidigare utredningar och dokumentation

Foéljande utférda utredningar och dokumentationsmaterial har anvéants som underlag till
denna geotekniska utredning.

. NETSS - Utvidgning av Baseport, Alvsborgshamnen. Fordjupad
stabilitetsutredning. SWECO 2004-08-25 (litt: 2305125)

. Ett stort antal konstruktionsritningar och geotekniska ritningar fran Géteborgs
Hamns arkiv. Géteborgs Hamn 1970-talet och senare.

. Arendal, ny kajanlaggning etapp 1. RGeo samt ritningar.
Scandiakonsult 1999-04-30

. Multibeam ekolodning Goteborgs Hamn.
Marin Miljdanalys AB 2011-08-06 - 2011-08-21

. Utbyggnader i Goteborgs Hamn under &ren 1962-1987. Lars Paulsson 1987
Befintliga anlaggningar

3.1 Kajplats 750

Piren som utgor kajplats 750 byggdes ar 2001. Den ar uppbyggd med
sprangstensfyllning som vilar p& 1,5 m sandfylining. Piren &r delvis palad med
kohesionspalar av tra, se Figur 2. Palarna gar ner till nivan -18, dvs ca 28 m under
medelvattenytan. Kajen &r dimensionerad for ett framtida vattendjup motsvarande 10 m
under medelvattennivan.
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Figur 2 Pirkonstruktion, kajplats 750

En spont skyddar piren fran den erosion som annars blir da batarnas propellrar virviar
upp vatten. Sponten gar ner till ca 17 m under medelvattenytan och utgér darmed aven

ett visst mothall mot piren. Sjalva kajkonstruktionen &r palad med betongpalar som gatr till

fast botten.
Piren har sedan den byggdes satt sig uppskattningsvis ca 0,5 m.

3.2 Arendal kajplats 751
Arendalshamnen ar beldgen véaster om den befintliga piren. Enligt konstruktionsritningar

(Scandiaconsult 2001) ar kajen grundlagd pa palar eller plintar p& berg. Berget lutar brant
uppat at norr och innanfér kajen vilar en sprangstensfylining pa berg, se Figur 3.
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3.3 Arendal kajplats 752

Kajplats 752 ar belagen vaster om kajplats 751. Aven denna kaj ar grundlagd p& palar
och plintar till berg och utfyllnadsmassorna bakom kajen ar bankpalade (Arbetsritning
VBK 1973).
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Figur 4 Arendal kajplats 752

3.4 Kajplats 712

Kajplats 712 ar belagen i vastra delen av Alvsborgshamnen, som ocksé& den anvands
som ro-ro-hamn. Kajen ar uppbyggd med en sprangstensvall, som vid kajplats 712 vilar
direkt pa berg, se Figur 5.
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Figur 5 Kajplats 712

Langre Osterut ar det storre lerméaktigheter och dar ar sprangstensvallen kohesionspalad.
Utfylinaderna bakom spréangstensvallen utfordes under tva ar, vilket medforde att de
storsta sattningarna hann tas ut innan ytan hardgjordes och asfalterades.
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3.5 Kajplats 713

Kajplats 713 ar belagen soder om kajplats 712. Den bestar av en betongkonstruktion som
ar palad med betongpalar till fast botten.

Utforda geotekniska undersékningar

De undersokningar som utférts i samband med denna geotekniska utredning (varav en
del utférdes under 2008) omfattar foljande.

. Trycksondering i 3 punkter, for bestdmning av jordens relativa fasthet samt djup till
fast botten.

. CPT-sondering i en punkt fér lokalisering av eventuella skikt i leran
. Vingforsok i 2 punkter for bestamning av lerans odranerade skjuvhallfasthet

. Kolvprovtagning for upptagning av ostorda jordprover till utférande av
laboratorieundersokningar.

. Bergteknisk, okular ytkartering av befintliga bergskarningar med avseende pa
bergart, strukturer och sprickor. Strukturmatningar ar utférda enligt
hogerhandsregeln.

Borrningarna utférdes fran flotte, inom den gamla smabatshamnen. Borrpunkterna ar
inmatta med GPS i x, y, z.

Laboratorieundersokningarna har utforts pa WSP-s geotekniska laboratorium och
omfattar foljande:

. Rutinundersokningar pa kolvprover frédn en punkt, 8 nivaer

. CRS-forsok for bestamning av lerans konsolideringsegenskaper fran 2 utvalda
kolvnivaer.

| bergsomradet kring Arken har det utforts en besiktning av risken for bergras eller
blocknedfall, se bilaga 5. Det har aven utférs en hydrogeologisk utredning betraffande de
planerade sprangningsarbetenas paverkan pa salamanderdammar i omradet, se bilaga
6.

Geotekniska forutsattningar

5.1 Topografi och omradesbeskrivning

Den befintliga kajanlaggningen bestér av flacka asfalterade ytor som i 6ster och nordost
avskarmas av en bergknalle. Mellan kajanlaggningen, piren med kajplats 750 i vaster och
Lilla Aspholmen i s6der, var det tidigare en smabatshamn. Vattendjupet i den fore detta
smabatshamnen &r ca 3-4 m.
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5.2 Geotekniska forhallanden

5.2.1 Jordlagerfoljd

Utforda undersokningar inom den gamla smabatshamnen visar att jordlagren under
vattenytan utgors av ca 3 meter lerig gyttja som éverlagrar en gra lera/siltig lera med
varierande maktighet. Leran vilar pa 0-4 m friktionsjord innan berget tar vid.
Friktionsjordens méktighet har uppmatts till som mest 4 m vid palningen av kaj 751.

Djupet till berg varierar mellan ca 10-45 m fran vattenytan. De minsta djupen aterfinns
intill landomradena i norr och dster samt intill Lilla Aspholmen. Djupast &r det i vaster intill
piren med kajplats 750.

Strax 6ster om Smabatshamnen ligger kajplats 712 och 713. Alvsborgshamnen &r ett
tidigare vattenomrade som vallats in med sprangstensvallar och fyllts ut med
muddermassor. Vid kajplats 712 sluttar berget at séder och djupet till fast botten varierar
frén ca 5-10 m under medelvattenytan. Sprangstensvallen vilar direkt pa fast botten.

Langre 6sterut i Alvsborgshamnen, vid kajplats 702, &r lerméaktigheterna stérre och fast
botten tar vid pa ca 25 m djup under medelvattenytan. Har ar sprangstensvallen
stodpalad till fast botten.

Farlederna fram till de befintliga kajerna ar muddrade och har idag ett vattendjup pa ca
10 m vid kajplats 750 och mellan 11-12 m vid Alvsborgshamnen.

5.2.2 Tunghet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet

Lerans skrymdensiteten (p) varierar mellan ca 1,4-1,7 t/m°. De lagsta vardena ar
uppmaétta i gyttjan och de hogre vardena i leran. Densiteten ar hogst dar leran &r siltig.

Den naturliga vattenkvoten (wy) varierar mellan ca 60-130 %. Vattenkvoten ligger 6ver
100 % i gyttjan och ner till 7 m djup och minskar sedan mot djupet fran ca 90 % till 60 %.

Konflytgransen (wy) ligger éver 100 % ner till 6 m djup. Darunder varierar konflytgransen
mellan ca 40-80 %. Detta innebar att den odranerade skjuvhallfastheten (7)) i leran, som
bestamts vid vingforsdk (samt fallkonférsok), reduceras med ca 0-25 % (d.v.s.
korrektionsfaktorn y=1,0-0,75).

Sensitivitetstalet (S;) varierar generellt mellan ca 10 och 30 och leran ar darmed att
betrakta som mellansensitiv.

5.2.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Lerans odranerade skjuvhallfasthet (t;,) har bestamts utifran vingforsok och fallkonférsok.
Forsoken har en relativt liten spridning vilket ger en bra bild av skjuvhallfasthetens tillvaxt
mot djupet.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet (korrigerad med konflytgransen) har utvarderats till
konstant ca 5 kPa ner till ca 2-3 m under botten. Darunder 6kar skjuvhallfastheten till att
vara ca 20 kPa pa nivan ca +1. Under nivan +1 ¢kar skjuvhallfastheten med ca 2,5 kPa
per meter. | Figur 6 redovisas en sammanstallning av resultaten fran utforda
hallfasthetsbestamningar.
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Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
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Figur 6 Sammanstéllning och utvardering av lerans odranerade skjuvhalifasthet

5.2.4 Geohydrologiska forhallanden

Karakteristiska vattenstdnd i Gota alv vid det aktuella omradet redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Karakteristiska vattenstandsnivaer i Gota alv (uppgifter fran SMHI 2009, Torshamnen, i
Goteborgs lokala héjdsystem)

HHW +11,65
MW +9,96
LLW +8,84

Inom de utfyllda omradena forutsatts portrycket i leran samt vattnet i underliggande
friktionsmaterial sammanfalla med vattennivdn med Géta alvs vattenyta.
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5.3 Konsolideringsforhallanden

Lerans forkonsolideringstryck (c’c) har bestamts med CRS-férsok fran tva utvalda
kolvprovtagningsnivaer. Férsoken visar att leran ar 6verkonsoliderad med ca 150-200 %
(OCR=~2,5-3,0), se Figur 7. Detta innebar att viss uppfylinad kan ske pa alvbotten utan att
stora langtidsbundna sattningar uppkommer. Det skall dock noteras att den 6versta delen
av leran ar gyttjig. Organiska jordar sdsom gyttja ar mycket sattningskansliga. | den 6vre
delen av jordprofilen kommer darfor sattningar uppsta vid palastning. D& maktigheten pa
den organiska jorden &r begransad beddms att kompressionen ske under relativt kort tid.

Spanningsdiagram
Spdanning [kPa]

i 100 200 300

10

[4,]
-~
"

Nivd

Figur 7 Sammanstélining av lerans effektivspédnning och férkonsolideringstryck

Bergtekniska forhallanden

Befintliga bergslanter forekommer i omradets nordostra del. Det finns totalt cirka 350
meter bergskarning varav 250 meter ar vand at vaster och de resterande 100 meterna ar
vand mot norr. Den maximala hojden &r cirka 20 meter. Bergslanterna har en lutning pa
70 grader vilket motsvarar en ungefarlig lutning pa 3:1.

Berget utgors i huvudsak av en mdérk grandiorit som stéllvis ar starkt forskiffrad. Storre
partier med ljus granit forekommer framst i det sydvastra hornet av bergspartiet pa vilket
Arken ligger. Det finns &ven inslag av en mork, basisk bergart som férmodligen &r en
diabas. Denna diabas ar den dominerande bergarten i bergets allra nordligaste delar. Tre
tydliga sprickset har identifierats till féljande ungeférliga riktningar: 345/47, 50/74 och
120/74. Tre mindre (< 50 cm) brantstdende svaghetszoner med riklig mangd glimmer har
identifierats i befintlig skarning. De har riktningen 125/85, 70/90 och 135/60.

Slanten ar forstarkt genom selektiv bultning och en natvad.
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Det forekommer potentiella instabila block i omradet och forstarkningsatgarder i form av
bultning och natning bor utféras efter en detaljerad inspektion. Bergutredningen redovisas
i sin helhet i bilaga 5.

Hydrogeologisk bedémning

En hydrogeologisk utredning har utforts for att bedoma vilken paverkan som kan
forvantas pa en befintlig dagvattentunnel samt tre befintliga salamanderdammar i
samband med att den s6dra delen av bergspartiet kring Arken sprangs bort.

Generellt gors bedémningen att norra berget och sédra berget utgors av tva skilda
hydrogeologiska system som endast ar sammankopplade via sprickor pa storre djup,
sannolikt under havsbotten. Den samlade beddmningen &r att bortspréngning av det
sddra berget med stor sannolikhet inte kommer dranera det norra berget. Detta innebar
att salamanderdammarna inte kommer att avvattnas vid sprangningsarbeten tver
havsnivan. Utlatandet redovisas i sin helhet i bilaga 6. Salamanderdammarnas lage i plan
framgar av ritning 2305466-G1.

Stabilitet

Stabilitetsanalyser har utforts for att kontrollera stabilitetsférhallandena for befintliga
forhallanden samt hur dessa paverkas med de planerade férandringarna.

Stabilitetsanalyserna har utférts med kombinerad och odréanerad analys med programmet
SLOPE/W version 7.13 (Geostudio 2007). Redovisade sékerhetsfaktorer avser
Morgenstern-Prices metod for cirkularcylindriska glidytor. Analyserna redovisas i sin
helhet i Bilaga 4.

Palarna som finns inritade i flera av berakningssektionerna ar enbart skissade och har
ingen funktion i berakningsprogrammet. Palarnas placering och antal ska dimensioneras i
senare skede.

Sakerhetsrekommendationer

Stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG:s Rapport 4:2010 - TillstAndsbedémning/
klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar,
dar erforderlig sakerhetsfaktor galler for Detaljerad utredning fér markomraden med
markanvandningen "Planlaggning”.

Enligt ovanstaende géller foljande rekommendation for sakerhetsfaktorn mot brott:

Tabell 2 Sékerhetsrekommendation enligt IEG:s Rapport 4:2010 for planlaggning.

Fe >1,7-1,5

Fromb >15-1,4

Det rekommenderade sakerhetskravet utgors saledes av ett "spann” mellan olika nivaer
pa erforderlig sakerhetsfaktor. Vilket krav pa erforderlig sakerhetsfaktor som bor galla
inom ett projekt bestdms av ett stort antal faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller
"ogynnsamma”. Exempel pa en ogynnsam faktor ar t.ex. forekomst av kvicklera, stora
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8.2

8.3

PM

konsekvenser av ett skred, pagaende erosion eller ett begransat antal geotekniska
undersoékningar etc.

Inom detaljplaneomradet ar de geotekniska forhallandena relativt val kanda och ingen
kvicklera forekommer inom omradet.

Med utgangspunkt fran de forutsattningar som rader inom det aktuella omradet
rekommenderas foljande sékerhetsniva for detaljplaneomradet.

Tabell 3 Gallande sékerhetsrekommendation fér denna utredning.

Detaljprojektering skall utforas i enlighet med de riktlinjer som géller enligt IEG Rapport
6:2008, rev 1, Slanter och Bankar.

Utformning och geometri

Underlag till utférda stabilitetsberakningar for detaljplaneomradet har hamtats fran utforda
inmatningar, sjoméatning (multibeam ekolodning Goteborgs Hamn 2011), relationsritningar
for kajer samt fran den digitala primarkartan.

Sprangstensvallar (som grundlaggs pa palar) kommer att rama in omradet. Innanfor
vallarna ska omradet fyllas med muddermassor som masstabiliseras. Ovan
muddermassorna byggs en ca 1,2 m tjock 6verbyggnad i den norra delen av omradet (ro-
ro-hamnen) och 1,8 m 6verbyggnad i den sddra delen av omradet
(kortsjokontainerhamnen).

| berdkningarna har palade ytor beaktas pa ett sddant satt palarna for ner laster under
glidytan p& aktivsidan i stabilitetsberakningen. Massor pa passivsidan medraknas som
mothallande.

Vattendjupet intill de nya kajerna ska vara 11 m och farledsdjupet ska vara 11,2 m,
forutom till servicebatskajen dar det ska vara max 8 m narmast kajen och oka till 10 m
djup en bit ut i vattnet. D& vattendjupsgransen ar oklar sa bor totalstabiliteten beraknas
for ett vattendjup p& 10 m &nda in till kajen. Vidare ska farlederna breddas/uttkas soder
om Alvsborgshamnen samt sydvést om Lilla Aspholmen. Intill kajplats 750 ska
vattendjupet vara 10 m under medelvattenytan.

Materialparametrar

| nedanstaende tabell redovisas exempel pa de materialparametrar som anvants vid
stabilitetsberdkningarna. Materialparametrarna redovisas i sin helhet for respektive
berékningssektion i Bilaga 4.
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Tabell 4 Utvarderade materialparametrar.

Jordlager Bed6mda materialegenskaper
Tunghet, » 21 kN/m?
1. Palbar sprangstensfylining Tunghet ovan vy 18 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 420
Tunghet, ¥ 21 kN/m?®
2. Sprangstensfyllning Tunghet ovan vy 18 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 440
Tunghet, » 15 kN/m°
3. Leral Odranerad skjuvhallfasthet, =, 5 kPa
Friktionsvinkel, ¢’ 300
Tunghet, » 15,5 kN/m°
4. Lera?2 Odranerad skjuvhallfasthet, z, 5+5,5%z kPa, z=0" p& nivan +3,5
Friktionsvinkel, ¢’ 300
Tunghet, y 16 kN/m®
5.Lera3 Odranerad skjuvhallfasthet, =, 20+5,5*z kPa, z=0" p& nivan +0,8
Friktionsvinkel, ¢’ 300
Tunghet, y 16 kN/m®
6. Lera4 Odranerad skjuvhallfasthet, =, 5+11*z kPa
Friktionsvinkel, ¢’ 300
Tunghet, » 21 kN/m?
7. Overbyggnad Tunghet ovan vy 20 kN/m?®
Friktionsvinkel, ¢’ 35°
Tunghet, » 15,5 kN/m°
ggg%ﬂ?:;g:ésor Odranerad skjuvhallfasthet, =, 5 kPa
Friktionsvinkel, ¢’ 300
8. Muddermassor Tunghet, y 18 kN/m®
masstabiliserade Odréanerad skjuvhallfasthet, a, 70 kPa

1 z20.

Lerans dranerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberékningarna antagits till
¢'=30° och ¢'=0,1-15, vilket normalt géller for leror i Vastsverige.

8.4 Grundvatten, portryck och vattenniva

Vattennivan i Gota Alv har ansatts pa nivan +8,84 vilket motsvarar lagsta lagvattennivan
(LLW). Vid lagsta lagvatten ar vattnets mothallande effekt som lagst vilket darmed utgor
det farligaste fallet fér stabiliteten. Portrycket i leran har valts hydrostatiskt.
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8.5

8.6

Marklaster

Vid utférandet av stabilitetsanalyserna har en utbredd last pa 25 kPa ansatts 6ver ro-ro-
hamnen. Markytan ligger i berdkningarna pa nivan +12,8.

Stabilitetsanalyser befintliga forhallanden

Kaijplats 750

Stabilitetsberakningar har utférts for piren vid kajplats 750. Berékningarna har visat att
stabilitetssituationen for piren ar tillfredsstallande for befintliga forhallanden. Sakerheten
mot ett brott, for glidytor som gér i leran, dverstiger F=4, se figur nedan.

e
Spréngstensfylining "
enstyifipalp palag Sprangtensfylining e -

o AR WA \\/ 1°

i R s

Figur 8 Stabilitetsberakning kajplats 750 befintliga forhallanden, odranerad analys

Stabilitetsberakningarna redovisas i sin helhet i bilaga 4.

Kajplats 712

Vid kajplats 712 visar ritningar ur Géteborgs Hamns arkiv att sprangstensvallen vilar
direkt pa berg och nagra stabilitetsberékningar har darmed inte utforts.

Alvsborgshamnen (vastra delen) kajplats 711-712

Alvsborgshamnen &r uppbyggd enligt de principer som géllde vid anlaggande av hamnar
inom Goteborgs Hamn. | anslutning till dessa kajplatser kommer inga féréandringar att
utféras avseende vare sig vattendjup, marklaster eller verksamhet. Med utgangspunkt
fran dessa forutsattningar bedéms de befintliga kajernas stabilitetsituation vara
tillfredsstéllande enligt gallande riktlinjer.

I Alvsborgshamnens 6stra del har den férdjupade stabilitetsutredningen frn 2004 visat
att sakerheten mot brott for befintliga forhallanden ér tillfredstallande. Forhallandena
beddms vara likartade for hamnens véstra del.

Arendal (kajplats 751 och 752)

Befintliga anlaggningar inom omradet for kajplats 751och 752 ar grundlagda pa palar
eller plintar pa berg. Fyllnadsmassorna bakom kajerna ar palade vid stérre djup och
utgors av sprangstensfylining p& berg vid sma djup. | anslutning till dessa kajplatser
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8.7.1

8.7.2

kommer inga férandringar att utféras avseende vare sig vattendjup, marklaster eller
verksamhet. Med utgdngspunkt fran dessa forutsattningar bedéms de befintliga kajernas
stabilitetsituation vara tillfredsstéllande.

8.7 Stabilitet nya anlaggningar och konstruktioner

For att skapa de nya ytorna planeras den gamla smabatshamnen och omradet séder om
Lilla Aspholmen att fyllas med muddermassor som masstabiliseras.

Muddermassornas egenskaper efter masstabilisering

Masstabilisering av muddermassor har stora likheter med kalk/cement-pelare, som ar
vanligt forekommande vid tex vag- och jarnvagsbyggen. Den stora skillnaden ar att
masstabiliseringen utférs éver ett stort omrade och pa generellt relativt sma djup. Vid
utférandet av masstabiliseringen sprutas bindemedel in i massorna samtidigt som
materialet rors om for att f en s& homogen sammanséttning som mojligt. For att
bindemedlet inte ska lacka ut i naturen sa stoppas man injekteringen strax under
markytan. Det ar darfor inte ovanligt att den Gversta biten far en ndgot mindre
inblandningsméangd och darmed lite féorsamrade egenskaper. Det har visat sig att om man
vid utférandet anvander sig av 6verlast/arbetsbadd sa erhalls battre
hallfasthetsegenskaper an dar det stabiliserade materialet har fatt harda utan dverlast.

Vid processtabilisering blandas bindemedlet och materialet som ska stabiliseras i en
cistern for att sedan tippas eller pumpas ut i utfyllnadsomradet. Utfyllnadsomradet maste
vara invallat for att massorna ska ligga kvar. Processtabilisering ar battre an
masstabilisering om det galler storre ytor, da det ar mer effektivt och blandningen blir mer
homogen.

Densitet

De muddermassor som planeras att anvandas till utfylinaden har en densitet pa ca

1,3 Ym®. Muddermassorna ska stabiliseras med en blandning av kalk, cement och aska.
Vid masstabiliseringen kommer densiteten att hdjas med 10-15 %. Densiteten kommer
darmed att hojas till ca 1,5 t/m*. Dessa prover ar tagna i de lésa sedimenten som kommer
ifran underhallsmuddringarna. Vid breddning av farlederna kommer massor med hogre
densitet att gravas bort, se kap 5.2.2.

Dimensionerande skjuvhallfasthet

Hogre andel bindemedel ger en hdgre skjuvhallfasthet. Kostnaden for bindemedlet méaste
darmed vagas mot kostnaden for de geotekniska atgarderna som ar nodvandiga i
omradet. Vid laboratorietester som hamnen tidigare utfort pA samma typ av stabiliserat
mudder har det visat sig att 70 kPa vara en skjuvhallfasthet som relativt enkelt uppnas
med en "vanlig” inblandningsmangd. | utférda berakningar har darfér den
dimensionerande skjuvhallfastheten ansatts till 70 kPa.

Stabilitetsberékningar under utférande och permanentskede

Innervall for etappvis utfyllnad

Utfylinaden planeras att padga under en langre tid, kanske flera ar. D& omradet ar stort
utfors utfylinaden och masstabiliseringen etappvis. For att skapa ett omrade dar massor
kan tippas och stabiliseras i en forsta etapp byggs en innervall pa den dstra sidan om
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Lilla Aspholmen. Pa vastra sidan kommer ett omrade att fyllas ut for att anvandas som
etableringsyta och detta omrade ska ocksa fungera som barriar till det férsta (norra)
utfyllnadsomradet, se Figur 9.

|

5

~ . A5
Figur 9 Invallning av det norra utfyllnadsomradet

Vallen byggs upp till nivdn +12,05 och utformas enligt Figur 10. Den Oversta delen av
vallen gravs bort innan 6verbyggnaden laggs pa plats. Fler innervallar kan komma att bli
aktuella inom den gamla smabatshamnen for att skapa en ytterligare indelning.

VI B0V SATTS KHESOMSPALAR HED DUANIGGAME S0
BEHOVS MTE O VATTEMLUPET UTAFDR INDERSTEER § K

Figur 10 Utformning innervall

Berakningar har utforts for fallet dar muddermassor har fyllts ut till dess slutliga niva och
annu inte hardat, och utfylinaden inte har paborjats pa andra sidan vallen. Detta utgor det
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ur stabilitetssynpunkt farligaste fallet. Vattendjupet ar i berékningen satt till ca 3 m under
MW. Berakningarna visar att sdkerhetsfaktorn mot brott understiger F=1,0 se Figur 11.

D

L S S
s s 4+ o+ s s
s e+ s 4 s
s s s e
e 4 e e e

e s e e s

¢ e+ s s 4

niva +11,6

LR BT R T T R

10— LLWI +8,34

Figur 11 Stabilitetsberakning for innervall, kombinerad analys

Stabilitetssituationen ar darmed inte tillfredstallande stabil utan att atgarder utférs.
Stabilitetsforbattrande atgarder kravs saledes for att 6nskad sékerhetsniva ska uppnas.
Lampligtvis grundlaggs vallen pa kohesionspalar, eller dar djupet till fast botten &r mindre,
pa palar till fast botten.

Utfyllnad vid kaj 750

Planen &r att sprangstensvallar byggs, for att skapa barriarer runt utfylinadsomradet,
innan muddermassorna tippas. Enligt utférda berakningar uppgar sakerhetsfaktorn mot
brott for kombinerad respektive odranerad analys till Fyo,mp=1,47 och F.=1,86 innan
massorna har stabiliserats och Fy,mp=1,99 och F.=>2 efter att masstabiliseringen ar
utford, se Figur 12. Detta forutsatter att 6verbyggnaden inte ar paford och att det inte ar
nagot ytterligare lasttillskott utdver sjalva fyllnadsmaterialet.

e

3 S

aomstraston niva +12,8
- wwesse . o o
-
- — / L2
= 1 [ITI] Tl F-23 il
L i

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | .

Figur 12 Stabilitetsberékning for kajplats 750 efter masstabiliseringen ar utférd, odrénerad analys
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Fardig terminalyta vid kajplats 750 under brukstiden

Berakningar har utforts for bruksskedet, dvs med gallande marklast inréknad.
Sakerhetsfaktorerna mot brott har beréknats till Fyomp=1,19 respektive F.=1,34 for
kombinerad respektive odranerad analys, se Figur 13.

N

Yllist QS'LKF'a

nva+128 b4 d 4+

0= LW 2B

Figur 13 Stabilitetsberakning for kajplats 750 fardig yta, kombinerad analys

Stabilitetssituationen ar darmed inte tillfredstallande stabil. Stabilitetsforbattrande
atgarder kravs for att 6nskad sakerhet ska uppnas. En lamplig atgard ar att komplettera
med ett antal rader kohesionspalar innanfor den befintliga sprangstensvallen.

Muddring fér kajplats 713

Muddring blir nédvandigt vid kajplats 713 samt dsterut. For att fa in de nya stora batarna
behovs ett vattendjup pa 11 m. Da kajplats 712 &r anlagd pé fast botten kommer
stabilitetsforhallandena for denna kajplats inte paverkas av muddringsarbetena. Langre
osterut langs Alvsborgshamnen vilar sprangstensvallen pé lera. Kohesionspalar bar upp
sprangstensvallen och fyllnadsmaterialet en bit innanfér vallen.

Vid kajplats 710, som &r belagen i Alvsborgshamnens 6stra del, utférde SWECO en
fordjupad stabilitetsutredning &r 2004. Har ar lerdjupen maktigare och gér ner till nivan ca
-10- -15, dvs ca 20-25 m under medelvattenytan. Berékningarna visar att de farligaste
glidytorna ar stora glidytor som gar ner till stort djup och sedan slar upp vid slantfoten.
Sakerhetsfaktorn mot brott ligger pa ca F=1,4-1,5. | berékningen &r vattendjupet satt till
11 m under medelvattenytan, se Figur 14.
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15
Kaj 710

10’7 Gotaalv._MLW +9,0 10
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Figur 14 Kajplats 710, stabilitetsberékning, kombinerad analys

Muddringen ska utforas pa ett avstand av mellan ca 100-150 m frn Alvsborgshamnens
kajkant. P& grund av det langa avstandet och de redan tillfredstéllande forhallandena sa
finns det ingen risk att denna fordjupning av alvbotten ska ha nagon negativ inverkan pa
stabilitetsforhallandena vid den befintliga anlaggningen.

Soder om kajplats 713 ligger Stora Aspholmen. On utgérs av berg och paverkas alltsa
inte ur stabilitetssynpunkt.

Geotekniska stabilitetsforbattrande atgarder

Pir vid kajplats 750

Berékningar har visat att stabilitetsforbattrande atgarder erfordras for att na upp till
gallande sékerhetskrav for piren vid kajplats 750.

For att nd upp till 6nskad sakerhetsniva maste palning utforas intill sprangstensvallarna.
Befintlig vall ar uppbyggd med sprangsten och pga att palarna inte gar under hela
sprangstensfyliningen, kommer det bli ett glapp mellan gamla och nya palar. Anledningen
ar att det inte gar att sla vanliga kohesionspéalar genom sprangstensfyliningen, och
borrade palar &r alltfor kostsamt.

Onskad sékerhetsniva uppnas genom att ett omrade med ca 5 m bredd avlastas med
kohesionspalar, enligt utférda berakningar. Sakerhetsfaktorn mot brott uppgar till
Fromb=1,43 respektive F.=1,65 foér kombinerad respektive odranerad analys, se Figur 15.

LA T LA e
- - .

) Yilast 25 kRa Ytlast 25 kPa
niva +12.8

Figur 15 Kajplats 750 nya palar, kombinerad analys
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Detta forutsatter att skjuvhallfastheten i de stabiliserade muddermassorna uppgar till
minst 70 kPa. En berakning har utforts for ett fall med en dimensionerande
skjuvhallfasthet p& 60 kPa. Berakningen visar att den lagre skjuvhallfastheten skulle
innebara att det behover palas ca 2 extra rader med kohesionspalar.

Innervall

Berakningar har visat att stabilitetsforbattrande atgarder erfordras for att en
tillfredsstallande séakerhet ska uppnas for innervallen. Lampligtvis grundlaggs vallen pa
kohesionspalar. | Figur 18 redovisas en berdkning som ett exempel for en palad innervall.
Sakerhetsfaktorn for den redovisade glidytan uppgar till Fomp=2,5. Den exakta
utformningen av palningen bestams vid detaljprojekteringen.

0w o— LLWV 334

Figur 16 Innervall, exempel efter kohesionspalning.

Nar det masstabiliserade muddret har hardat finns det majlighet att lagga pa
overbyggnad och bygga upp en del av ytan till slutlig niva. D& innervallen ar mycket
mindre 4n en permanent yttervall s& gar det inte att anvanda omradet precis intill vallen
till hamnens vanliga verksamhet. Det behdvs en sakerhetszon pa minst 30 m bakom
innervallen dar marken inte far belastas utdver det masstabiliserade muddret, se Figur 17.

S A T T

0= LW 884

Figur 17 Innervall, sékerhetszon.
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8.7.4 Utformning av invallande sprangstensvallar, yttervallar

8.7.5

De nya vallarna som ska omge utfyllnadsomradet byggs upp med sprangsten och palas
med kohesionspalar.

En berékning for en palad sprangstensvall redovisas i Figur 18. Den redovisade glidytan
har en sakerhetsfaktor mot brott .pé Fkomb:l,ﬁl’&

* 4+ s e =
e = & o e @

A 2 2 2 & & s 2

.
- . *
.

0 LW/ 334

PR
B ioar sprangeenstinng
= e |

Figur 18 Stabilitet for nya yttervallar

Palarna som finns inritade i berakningssektionen ar enbart skissade och har ingen
funktion i berakningsprogrammet. Vid detaljprojekteringen utformas vallen och palarna for
att uppfylla uppstéllda sakerhetskrav for permanentskedet. Detaljprojektering skall utforas

i enlighet med de riktlinjer som galler enligt IEG Rapport 6:2008, rev 1, Slanter och
Bankar.

Slantstabilitet under vattenytan

En berékning har utforts for att kontrollera sédkerheten mot stabilitetsbrott under
vattenytan oster om kajplats 713. Da det ar oklart vilken niva berget ligger pa inom
omradet som ska muddras, sa har det i berakningarna ansatts lera till stort djup. Detta
antagande ar det ur stabilitetssynpunkt samsta alternativet. En berdkning utford for
befintliga forhallanden med ett vattendjup pa 11 m under MVY visar pa att sakerheten
mot brott &r mycket bra. Den farligaste framréknade glidytan gar i sin helhet i det dversta
muddret och sdkerhetsfaktorn éverstiger F=3, se Figur 19.
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11 m vattendjup under MVY

0 - LLVY +8.84

Lera 3

Figur 19 Stabilitet for undervattensslant, kombinerad analys

DA det &ar osdkert om samma slantlutning kommer anlaggas vid breddningen av farleden
sa har en beréakning utforts for ett fall med en slant som ar mycket brantare an den
befintliga. Berakningarna visar att for en slant med lutningen 1:3 sa éverstiger
sakerhetsfaktorn F=2. Slantstabiliteten under vattenytan bedéms darmed vara
tillfredstallande stabil, bade for befintliga forhallanden och for den planerade muddringen,
se Figur 20.

------

------

11 m vattendjup under MVY

- LLWY +8,84

“eta 2

Lera 3
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Figur 20 Stabilitet for brant undervattenssléant, kombinerad analys

D& forhallandena i berékningen har antagits pa sakra sidan, dvs med stora lerdjup, sa blir
berakningen aven representativ for muddringen som ska utféras vaster om Lilla
Aspholmen.

8.8 Sattningar befintliga forhallanden

Vid okuléar besiktning &r det tydligt att den befintliga piren vid kajplats 750 har satt sig.
Uppskattningsvis uppgar sattningarna till ca 0,5 m. Sjalva kajkonstruktionen ar dock palad
till fast botten och har inte rort sig.

8.9 Sattningar nya anlaggningar och konstruktioner

D4 leran i den gamla smébatshamnen &r 6verkonsoliderad gar det att lagga pa last upp
till en viss niva utan att langtidssattningar uppkommer. Det gar uppskattningsvis att fylla
ca 0,7 m mudder utan att konsolideringsséattningar uppkommer i leran under gyttjan.
Initialt kommer det dock uthildas stora séttningar éverst i gyttjan, uppskattningsvis 30-50
cm.
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Uppfylinad till onskad niva (+12,8) och med en utbredd last pa 25 kPa medfor sattningar i
storleksordningen 1,7 m, varav ca 50-60 cm ar momentana sattningar som tas ut kort
efter palastning. Konsolideringssattningar och krypning férvantas paga under manga ar.
Efter 5 ar med full belastning forvantas ca 40 % av sattningarna ha tagits ut.

Slutsatser, krav och rekommendationer

9.1 Grundlaggning och stabilitet

Stabilitetsforhallandena for befintliga forhallanden ar tillfredstallande. For nybyggnation
kravs atgarder for att klara uppstallda sékerhetskrav med avseende pa stabiliteten inom
omraden som skall fyllas ut. Atgérderna innebér att de nya vallarna skall grundlaggas pa
palar. Vidare kravs aven att innan masstabiliseringen pabérjas ska palar installeras
bakom den befintliga piren (kpl 750).

Tippning av muddermassor och masstabilisering kan utféras intill befintlig vall. Den
fardiga ytan far inte belastas innan nédvandiga palningsarbeten ar utférda. Palningen
utfors innan tippning pabdrjas vid platsen for palarna. Ovan kohesionspalarna utlaggs ett
ca 1 m maktigt lastfordelande sandskikt 6ver hela det palade omradet. Sanden ska
fordela den nya lasten ner i palarna. Om palning utfors efter tippning och masstabilisering
maste massor avlagsnas for att moéjliggora anlaggning av lastférdelande palplattor.
Arbetet med palning efter masstabilisering rekommenderas inte da det troligtvis blir
mycket kostsamt och svart att utfora.

Den dimensionerande skjuvhallfastheten har ansatts till 70 kPa. Vid utférandet av
masstabiliseringen skall bindemedelstyp och inblandningsméngd anpassas for att
uppfylla detta villkor. Om lagre hallfasthet valjs kravs en komplettering med fler palrader
innanfor vallarna.

Atgarden &r dimensionerad efter en ytlast pa 25 kPa utbredd last. Om ytan i framtiden
ska anvandas for storre laster an 25 kPa utbredd last, maste en geoteknisk utredning
utforas for att utreda behovet av ytterligare geotekniska forstarkningsatgarder.

| samband med muddringsarbetena kan sprangning bli aktuellt séder om
Alvsborgshamnen déar det grundar upp mot 6arna, samt sydvést om Lilla Aspholmen, dar
det grundar upp mot ett antal sma kobbar.

9.2 Sattningar

Sattningar kommer att uppsta i leran under det masstabiliserade muddret.
Utfylinadsarbetena planeras att utforas under sa pass lang tid att de storsta sattningarna
har tagits ut nar den nya ytan tas i bruk. Da sattningar i omradet kan paga under manga
ar s& ar det stor risk att det blir stora ojamnheter inom omradet, speciellt med tanke pa att
det kommer vara noll-sattning i de bortsprangda bergsomradena, och intill de palade
kajerna, samt mycket sma sattningar inom de kohesionspalade omradena.

Om tiden finns &r det fordelaktigt att i ett s& tidigt skede som mgjligt bygga upp omradet
till slutlig niva, eller eventuellt ndgot hdgre, utan att asfaltera. Marken far sedan satta sig
tills det ar dags att asfaltera och ta ytan i bruk. Pa detta satt far s& mycket sattningar som
mdjligt tas ut i ett tidigt skede och en korrigering av markytans niva utfors innan
asfaltering.
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10 Planbestammelser
Med avseende pé de geotekniska forhallandena kravs ett antal planbestammelser.
e Alla nya vallar ska palas
e Kompletterande palning ska ske bakom befintlig pir (kajplats 750).

e Hamnbassangen intill befintliga kajer vid Alvsborgshamnen och Arendal far inte
fordjupas. Underhdllsmuddring for att behalla befintliga nivaer far dock ske.

e En lastrestriktion pa 25 kPa utbredd last satts inom hela det utfyllda omradet.

Goteborg 2013-12-16
SWECO Infrastructure, Geoteknik

Karin Tilgmann
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Lilla Aspholmen

Sammanstallning av skjuvhallfasthetsbestamningar
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Name: Lera 1

SWECO ﬁ

Lilla Aspholmen
Kajplats 750 befintlig
Kombinerad analys
Uppdrag: 2305 466

Bestéllare: Goteborgs Hamn AB
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: 1 Kajplats 750 bef.gsz
Senastsparad: 2012-02-10; 07:54:46
P:\2321\2305466,_Lilla Aspholmen\000\13_Berakningar\ Kajplats 750 bef.gsz
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Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m?3
Phi:30°

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 5 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m?3
Phi:30°

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Datum: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 5.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera 3

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?3
Phi:30°

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Datum: 20 kPa

Cu-Rate of Change: 2.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera 4

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Phi: 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m

Cu-Top of Layer: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 11 kPa/m

C/Cu Ratio: 0.1

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi:35°

Name: pélbar sprangstensfylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Sprangstensfylining

Model: Mohr-Coulomb
—OTITWeTghT T RN

Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°

Name: pélbar spréangstensfylining ejfé‘" ¢
hr-Coulom
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Kajplats 750
niva +12,8 utan palar,
stabilisering och éverbyggnad

Kombinerad analys
Uppdrag: 2305 466

Bestéllare: Goteborgs Hamn AB
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: 2 Kajplats 750 niva +12,8 ostabiliserat mudder_k.gsz
Senastsparad: 2012-09-03; 13:25:08

P:\2321\2305466,_Lilla Aspholmen\000\13_Berakningar\2 Kajplats 750 nivé +12,8 ostabiliserat mudder_kgsz

10 — LLW +8,84
- - -— -— -— -_— -_— -_—

10 m vattendjup vid MW

Kajkonstruktion

Name: Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m?3
Phi:30°

Cu-Top of Layer: 5 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m?3

Phi: 30 °

Cu-Datum: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 5.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 3.5 m

Name: Lera 3

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?3
Phi:30°

Cu-Datum: 20 kPa

Cu-Rate of Change: 2.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 0.8 m

Name: Lera 4

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Phi:30°

Cu-Top of Layer: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 11 kPa/m

C/Cu Ratio: 0.1

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi:35°

Name: pélbar sprangstensfylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Spréangstensfylining 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°

Name: pélbar sprangstensfylining ej palad

Lera 4

-10 —

-15 —

EEtic RSP emn s

F=1,47

Model: Mohr-Coulomb

Uni vionr 2

Unit Wi. ADOVe water laple: m
Cohesion: 0 kPa —
Paiini ° e e o=» o=

Name: Sprangstensfylining ej palad

Leral

UnitWeight: 21 kN/m?3 —

Lloit AR Abos o WA

Lera 2

Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 °

Name: Overbyggnad ej pélad
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m
Cohesion: 0 kPa —]
Phi:35°

Name: Spréangstensfyllning 2
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 1 kN/m3 —
Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 °

Name: Muddermassor
Model: Combined, S=f(depth) —
Unit Weight: 15.5 kN/m?3
Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 5 kPa
Cu-ﬁate of Chige: 0 kPetm
C/U . UL,
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SWEC
Liwall Aspholmen
Kajplats 750

niva +12,8 utan palar,
stabilisering och éverbyggnad

Odréanerad analys
Uppdrag: 2305 466

Bestéllare: Goteborgs Hamn AB
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: 2 Kajplats 750 niva +12,8 ostabiliserat mudder_od.gsz
Senastsparad: 2012-09-03; 13:30:18

P:\2321\2305466,_Lilla Aspholmen\000\13_Berakningar\2 Kajplats 750 nivé +12,8 ostabiliserat mudder_od.gsz

10 m vattendjup vid MW
niva +12,8

Kajkonstruktion

Name: Lera 1

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15 kN/m?3
Cohesion: 5 kPa

Name: Lera 2

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15.5 kN/m?3
Limiting C: 0 kPa
Elevation: 3.5 m

Name: Lera 3

Model: S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?3
Limiting C: 0 kPa
Elevation: 0.8 m

Name: Lera 4

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Limiting C: 0 kPa

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi:35°

Name: pélbar sprangstensfylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Spréangstensfylining 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°

Name: pélbar sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°
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Lera 2

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 1 kN/m?

R and

Lera 4

A = Leral

-15 —

Phi:45° —qo

Name: Muddermassor

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15.5 kN/m? 5
Cohesion: 5 kPa
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Kajplats 750

niva +12,8 stabiliserat mudder,

inga palar
Kombinerad analys

Uppdrag: 2305 466
Bestéllare: Goteborgs Hamn AB
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: 3 Kajplats 750 niva +12,8 masstabiliserat, inga palar_k.gs

Senastsparad: 2012-09-03; 13:34:54

1232112305466, Lilla Aspholmen\000\13_Beralningar\ Kajplats 750 nivé +12,8 masstabiliserat, inga palar_kgs:

10 m vattendjup vid MW

Name: Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m3
Phi:30°

Cu-Top of Layer: 5 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m?3
Phi:30°

Cu-Datum: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 5.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 3.5 m

Name: Lera 3

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

Phi: 30 °

Cu-Datum: 20 kPa

Cu-Rate of Change: 2.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 0.8 m

Name: Lera 4

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 11 kPa/m

C/Cu Ratio: 0.1

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi:35°

Name: pélbar sprangstensfylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Spréangstensfylining 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°

Name: pélbar sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb
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Lems ModeI:Nk';hr-goulomb 9
Unit Weight: 1 kN/m3
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= Phi: 45 ° — -5
Name: Muddermassor stabiliserade fj pal3
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m3
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SWECO S
Kajplats 750
niva +12,8 stabiliserat mudder,
inga palar

Odréanerad analys
Uppdrag: 2305 466
Bestéllare: Goteborgs Hamn AB

Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: 3 Kajplats 750 niva +12,8 masstabiliserat, inga palar_od.gp
Senastsparad: 2012-09-03; 13:43:01
P:\2321\2305466,_Lilla Aspholmen\000\13_Berakningan\3 Kajplats 750 nivé +12,8 masstahiliserat, inga palar_od.gbz

N

10 m vattendjup vid MW

Name: Lera 1

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15 kN/m3
Cohesion: 5 kPa

Name: Lera 2

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15.5 kN/m?3
Limiting C: 0 kPa
Elevation: 3.5 m

Name: Lera 3

Model: S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3
Limiting C: 0 kPa
Elevation: 0.8 m

Name: Lera 4

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Limiting C: 0 kPa

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?3
Cohesion: 0 kPa
Phi:35°

Name: pélbar sprangstensfylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Spréangstensfylining 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°

Name: pélbar sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi: 45°

10

10 — LLW +8,84
— —— -— -_— -— -_— -_— -_— -_— -_— -_— -— —Spon
5— Name: Muddermassor stabiliserade e?p&
b
Unit Weight: 18 kN/m3
Lemz Cohﬁiogn: 70 kPa
S —0
Lera 4 \
-5 —1 -5
-10 — — -10
-15 — — -15
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[ ° Name: Leral
L4 Model: Combined, S=f(depth)
° [ ] Unit Weight: 15 kN/m3
Phi:30°
° 4 Cu-Top of Layer: 5 kPa
L4 ° Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
o °® C/Cu Ratio: 0.1

®
SWECOﬁ

Lilla Aspholmen
Kajplats 750

fardig yta
Kombinerad analys

e TTeL10 @

° ® ° Name: Lera 2
° Model: Combined, S=f(datum)
o ° Unit Weight: 15.5 kN/m3
° Phi:30°
L4 ° Cu-Datum: 5 kPa
4 Cu-Rate of Change: 5.5 kPa/m
4 C/Cu Ratio: 0.1
® Elevation: 3.5 m

Uppdrag: 2305 466
Bestéllare: Goteborgs Hamn AB
Skala (A4): 1:500

L4 Name: Lera 3
® Model: Combined, S=f(datum)

(] o Y Unit Weight: 16 kN/m3
4 Phi: 30 ©
[ ] Cu-Datum: 20 kPa
° [ ] Cu-Rate of Change: 2.5 kPa/m
L4 C/Cu Ratio: 0.1
® Elevation: 0.8 m

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: 4 Kajplats 750 niva +12,8 fardig yta, inga palar_k.gsz
Senastsparad: 2012-09-03; 13:49:39

P:\2321\2305466,_Lilla Aspholmen\000\13_Berakningar\ Kajplats 750 nivé +12,8 fardig yta, inga palar_kgsz

() i Name: Lera 4
® Model: Combined, S=f(depth)

° ° ® Unit Weight: 16 kN/m3
° Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
d ° Phi: 30 °
° ° Cu-Top of Layer: 5 kPa
° Cu-Rate of Change: 11 kPa/m
d CiCu Ratio: 0.1

) ° Name: Sand
L4 Model: Mohr-Coulomb
L4 ° ° Unit Weight: 20 kN/m3
° Cohesion: 0 kPa
o ° Phi: 35 °

° ° 4 Name: pélbar sprangstensfylining
Y 4 Model: Mohr-Coulomb
° Unit Weight: 21 kN/m3
L4 Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi: 42 °

Name: Spréangstensfylining 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Ytlast 25 kPa Phi: 4p °

10 m vattendjup vid MW

niva +12,8

Kajkonstruktion

10 — LLW +8,84

D EoGED CGED GED GED G GE GED GED GED GED o —Spon

unitV

. Above
Cohesion: 0 k
PR

€l
Pa

[

I
12

|
o

- Lera4 / / I \ \ = Name: Overbyggnad ej palad
F 1’19 Model: Mohr-Coulomb

Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m
-5 Cohesion: 0 kPa —1 5
Phi: 35 °

l Unit Weight: 20 kN/m?

Name: Spréangstensfyllning 2
210 — Model: Mohr-Coulomb — 10

r Unit Weight: 1 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 °

-15 — Name: Muddermassor stabiliseradefj-nd
Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion: 70 kPa
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SWECO ﬁ

Lilla Aspholmen
Kajplats 750
fardig yta
Odréanerad analys
Uppdrag: 2305 466

Bestéllare: Goteborgs Hamn AB
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: 4 Kajplats 750 niva +12,8 fardig yta, inga palar_od.gsz
Senastsparad: 2012-09-03; 13:53:01

P:\2321\2305466,_Lilla Aspholmen\000\13_Berakningar\ Kajplats 750 nivé +12,8 férdig yta, inga pélar_od.gsz

10 m vattendjup vid MW

omai.} gnad el paley

YA ‘& VO 876 aT

Name: Lera 1

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15 kN/m3
Cohesion: 5 kPa

Name: Lera 2

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15.5 kN/m?3
Limiting C: 0 kPa
Elevation: 3.5 m

Name: Lera 3

Model: S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?3
Limiting C: 0 kPa
Elevation: 0.8 m

Name: Lera 4

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Limiting C: 0 kPa

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi:35°

Name: pélbar sprangstensfylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Spréangstensfylining 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°

Name: pélbar sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesjon: 0 kfpa

=~
Name: Overb

10

10 — LLW +8,84
- — -— -— -—— -— -_— -— -_— -_— -_— -_"— -_— ’
spon

5 Name: Spréangstensfyllning 2 5
Modol _
Unit Weight: 1 kN/m3

Lera2 Cohesion: 0 kPa
e ’ —0
Lera4 Name: Muddermassor stabiliserade ¢ pala
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?3
| Cohesion: 70 kPa ]
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-10 — — -10
-15 — —] -15
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SWECO ﬁ
Lilla Aspholmen

Kajplats 750

fardig yta, palar
Kombinerad analys
Uppdrag: 2305 466

Bestéllare: Goteborgs Hamn AB
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Llne
Filnamn: 5 Kajplats 750 niva +12,8 fardlg yta, palad lang glidyta_k.gqz
Senastsparad: 2012-09-03; 13:! 55:3
P:\2321\2305466,_Lilla Aspholmen\000\13_Berakningans Ka;plals 750 niva +12,8 féirdig yta, palad lang glidyta_kg$z

Ytlast 25 kRa
10 m vattendjup vid MW Kajkonstruktion

10 — LLW +8,84
-d------------pm

tlas

25

Pa

Leral

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m?3

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 5 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m?3

Phi: 30 °

Cu-Datum: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 5.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 3.5 m

Name: Lera 3

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?3
Phi:30°

Cu-Datum: 20 kPa

Cu-Rate of Change: 2.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 0.8 m

Name: Lera 4

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Phi:30°

Cu-Top of Layer: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 11 kPa/m

C/Cu Ratio: 0.1

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi:35°

Name: pélbar sprangstensfylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Spréangstensfylining 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°

Name: pélbar sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 KN/m*

10

Phi:45° —5

Lera 2

Name: Overbyggnad ej pélad
Model: Mohr-Coulomb

Lera 4

5

-10 — i

-15 —

F=1,43

LS 1011947(=110) 0 WAV 10| ——
Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m? | 0
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Name: Spréangstensfyllning 2 —4 5
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 1 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 °

— -10
Name: Muddermassor stabiliserade ¢ pala
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?3
Cohesion: 70 kPa

Name: Palat omrade
Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 1 kN/m3
CoheElon: 70 ki | 220
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SWECO ﬁ
Lilla Aspholmen

Kajplats 750
fardig yta, palar
Odréanerad analys
Uppdrag: 2305 466

Bestéllare: Goteborgs Hamn AB
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Llne

Senastsparad: 2012-09-03; 13:! 595

Filnamn: 5 Kajplats 750 niva +12,8 fardlg yta, palad lang glidyta_od.

P:\232112305466 Lilla Aspholmen\000\13_Beralningars Ka;plals 750 niva +12,8 férdig yta, palad 1ang glidyta_od.

10 — LLW +8,84
-_—

10 m vattendjup vid MW

niva +12,8

Kajkonstruktion

Lera 4

-5

-10 —

-15 —

Yilast 25 kPa

tlas

25

Pa

Leral

Name: Lera 1

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15 kN/m?3
Cohesion: 5 kPa

Name: Lera 2

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15.5 kN/m3
Limiting C: 0 kPa
Elevation: 3.5 m

Name: Lera 3

Model: S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?3
Limiting C: 0 kPa
Elevation: 0.8 m

Name: Lera 4

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Limiting C: 0 kPa

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Phi:35°

Name: pélbar spréangstensfylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Sprangstensfylining 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°

Name: pélbar sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 42 °

Name: Sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
nit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
ohesion: 0 kP

10

Name: Spréangstensfyllning 2

Lera 2

Unit Weight: 1 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

F=1,65

P25 )

Name: Muddermassor stabiliserade ej palat
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion: 70 kPa — -5

Name: Palat omrade
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 1 kN/m3
Cohesion: 70 kPa — -10
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SWECO ﬁ
Lilla Aspholmen

Kajplats 750

fardig yta, palar
Kombinerad analys
Uppdrag: 2305 466

Bestéllare: Goteborgs Hamn AB
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: 5,1 Kajplats 750 niva +12,8 fardig yta, palad kort glidyta_k.g§
Senastsparad: 2012-09-03; 14:02:16

P:\2321\2305466,_Lilla Aspholmen\000\13_Berakningars,1 Kajplats 750 niva +12,8 férdig yta, palad kort glidyta ki

- 2 1
Moge : Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m3

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 5 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m?3

Phi: 30 °

Cu-Datum: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 5.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 3.5 m

Name: Lera 3

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

Phi: 30 °

Cu-Datum: 20 kPa

Cu-Rate of Change: 2.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 0.8 m

Name: Lera 4

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Phi: 30 °

° Cu-Top of Layer: 5 kPa

Y 4 Cu-Rate of Change: 11 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

® Name: Sand
L4 Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?3
° Cohesion: 0 kPa
° 4 Phi: 35 °

Name: pélbar sprangstensfylining
° b Model: Mohr-Coulomb
° Unit Weight: 21 kN/m3
Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
° Cohesion: 0 kPa
L4 Phi: 42°

Name: Spréangstensfylining 1
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 1 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45°

Name: pélbar sprangstensfylining ej palad
Model: Mohr-Coulomb

’ ®
[
7
[
[ J
° Unit Weight: 21 kN/m?

® Unit Wtj Above Water Table: 18 kN/m*

10 m vattendjup vid MW Kajkonstruktion niva +12,8

A\ AW, DAV AWV, Vi X N X
Qverbvagnadelpalad |

10 — LLW +8,84 10

D CeED CoGED GED GED GED GE GED GBI GED GED T —Spon p e

Leral . —1 5

Moge B MoEr-Cou omE

Lera 2 Unit Weight: 20 kN/m3

/

Cohesion: 0 kPa —4 0

Lera 4 Phi: 35 °

Name: Spréangstensfylining 2
Model: Mohr-Coulomb _
Unit Weight: 1 kN/m3 -5
Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 °

Name: Muddermassor stabiliserade § pa_leil
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 70 kPa

Name: Pélat omrade — -15
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 1 kN/m3
Coheis,ion: 70 kPla

-15 —
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SWECO ° °
[ J
° °
. ® [ J
Lilla Aspholmen o ° . ® °
) [ ]
[ J
Innervall o ° . o "
. ape ) [
[ J [ Name: Leral
ej stabiliserat mudder o ° o © ° Model: Combined, S=(depth)
. ° ) ® Un_it Weight: 15 kN/m3
Kombinerad analys o ° . o ° Phi: 30 °
(] ° Cu-Top of Layer: 5 kPa
° o °® ° Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Uppdrag: 2305 466 ) ° P ° . C/Cu Ratio: 0.1
" I [ J
Bestéllare: Goteborgs Hamn AB e © ° e © ° %?e?féiﬁéne 4, S=f(datum)
Skala (A4): 1:500 o © ° . ° Unit Weight: 15.5 kN/m?
o © o °® Phi: 30 ©
[ Cu-Datum: 5 kP
Analysmetod: Morgenstern-Price ° g ° ° 4 y CE_R:tgrgf Chanage: 41 kPa/m
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No) ° ® 4 ° E{gé?oag!% glm
GW & portryck: Piezometric Line ° ° ° e
Filnamn: 6 Innervall ostabiliserat mudder litet vattendjup_k.gsz ° g ° Y ® Name: Lera 3
Senastsparad: 2012-04-10; 11:19:20 ° ° ° Model: Combined, S=f(datum)
PA\2321\2305466 Lilla 000113 Innervall mudder litet vattendjup_kgsz ° Y ° ° [ Unit Weight: 16 kN/m?
[ Phi:30°
° ° L4 ° 4 Cu-Datum: 20 kPa
) ° ° Cu-Rate of Change: 2.5 kPa/m
° ® ° C/Cu Ratio: 0.1
° ° ® ° ° [ Elevation: 0.8 m
[ J
° ° L4 Name: palbar sprangstensfyiining
° L4 ° ° d Model: Mohr-Coulomb
° ° Unit Weight: 21 kN/m3
° ) L4 ° Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/gh¢
) ° ° ° Cohesion: 0 kPa
[ J Phi: 42 °
o o ° e °
4 ° L4 Name: Spréangstensfylining 1
° ° ° L4 Model: Mohr-Coulomb
o ° o © Unit Weight: 21 KN/m3
L4 ° Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/fh:
° ° d ° Cohesion: 0 kPa
° e © ° Phi: 45 ©
[ J
° ) ° ® ° [ Name: Muddermassor
° L4 Model: Combined, S=f(depth)
° ° ° L4 Unit Weight: 15.5 kN/m3
o ° o ©® Phi: 30 °
L4 Cu-Top of Layer: 5 kPa
° ° g Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
L4 C/Cu Ratio: 0.1
.9
niva +11,6
10 LLW +8,84 | uddermassor — 10
o o> o> o> o oEd eEd eEd eE» e o o o> o> o> o> o - e o> o ea» ea» e e o o
AN
N’ i
eral
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era 2
=0,90
(0N ol —0
51— —1 -5
10 — Lera 3 — -10
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L) ° v ° L4
SWECO . .
L4 °
L4 °
- [ ] °o
Lilla Aspholmen o o ° . °®
L4 °
° °
Innervall o * ° . .
° °
. iy o ® [ ]
°
ej stabiliserat mudder, palar e ot . Name: Lera 1
H ° (] Model: Combined, S=f(depth)
Kombinerad analys o ° o« * ° Unit Weight 15 kim?
° ° i:30°
° (] ° ° ° Cu-Top of Layer: 5 kPa
. ° ° Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Uppdrag: 2305 466 ° e ©° ° ° CICu Ratio: 0.1
Bestéllare: Goteborgs Hamn AB o ° o ©
. . ) ° Name: Lera 2
Skala (A4): 1:500 d « * ° ° mﬁl\/ ecl:om bligesdkﬁfr;(gatum)
.2-455, o ° e © ° Ph:30
Analysmetod: Morgenstern-Price ° L4 ° ° 833:@'} (S;ﬁgnage- 4.1 kPa/m
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No) ° ° ° C/CuRatio:0.1
GW & portryck: Piezometric Line ° L4 ° ) ® Elevation: 3.5 m
Filnamn: 7 Innervall ostabiliserat mudder palad_k.gsz ° ° ° o
Senastsparad: 2012-04-10; 13:35:56 ° (] ° Y Name: Lera 3
PA2321\2305466 Lilla 00013 7 Innervall mudder palad_kgsz ° ® ° ) Model: Combined, S=f(datum)
° ° L4 ° Ulq_it Weight: 16 kN/m3
Y (] Phi: 30 °
° ° ° ® ® Cu-Datum: 20 kPa
° (] Y Cu-Rate of Change: 2.5 kPa/m
° ° ® C/Cu Ratio: 0.1
° ° o ° L4 Elevation: 0.8 m
o ° °
) ° Name: Sand
° L4 ° ° Model: Mohr-Coulomb
L4 ° o Unit Weight: 20 kN/m?
° L4 ° ® Cohesion: 0 kPa
o ° L4 ® ° Phi: 35 °
°
° (] 4 L4 Name: pélbar sprangstensfylining
° ° ° 4 Model: Mohr-Coulomb
° ° L4 Unit Weight: 21 kN/m3
° L4 ° Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/f¢
° L4 ° ° Cohesion: 0 kPa
o ° e ° Phi: 42 °
° ® g
° L4 ° ® Name: Muddermassor
° ® ° Model: Combined, S=f(depth)
e °© ° UlqitWeight: 15.5 kN/m?
° Phi:30°
° ° d Cu-Top of Layer: 5 kPa
° (] Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1
iva +12,05
2 : . .o
pélbar ngsensfylining niva +11,6
10 fabar spr stylining 10
LLW +8,84 s " . —
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~ | || s - ® 2
. . UG .
o ° °
L4 .
SWECO e e . o .o
H °
Lilla Aspholmen ° > . ®
L4 °
° °
Yttervall 360 . . .
. . o -0Y, ° °
ej stabiliserad mudder, palar ® . . . Name: Lera 1
- ° Model: Combined, S=f(depth)
Kombinerad analys o ° . ° ° Unit Welght 15 kNim®
° Phi: 30 °
I ° ° ™ Cu-Top of Layer: 5 kPa
. ° ° Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Uppdrag: 2305 466 ° o ° C/Cu Ratio: 0.1
Bestéllare: Goteborgs Hamn AB ° °
oA ° ° ° L4 Name: Lera 3
Skala (A4): 1:500 ° ° Model: Combined, S=f(datum)
° ° Unit Weight: 16 kN/m?
[ Phi: 30 °
X . I L4 ° ° d Cu-Datum: 20 kPa
Analysmetod: Morgenstern-Price ° Cu-Rate of Change: 2.5 kPa/m
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No) ® ° C/Cu Ratio: 0.1 o
GW & portryck: Piezometric Line ° L4 ° ° d Elevation: 0.8 m
Filnamn: 8 Yttervall ostabiliserat mudder palad_k.gsz ° o
Senastsparad: 2012-09-03; 14:14:44 (] ° Y Name: Sand
P:\2321\2305466 _Lilla. \000\.3 Yitervall mudder palad_kgsz ° [ ° [ ] Model: Mohr-Coulomb
° Unit Weight: 20 kN/m3
L4 ° ° Cohesion: 0 kPa
o ° e ° Phi: 35 °
°
° () Name: palbar sprangstensfyiining
° ° ° o Model: Mohr-Coulom
L4 ® Unit Weight: 21 kN/m3
) ° Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/nf
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1 Allmant

P& uppdrag av Sweco Infrastructure AB har Bergab — Berggeologiska
Undersokningar AB utfort en bergteknisk utredning inom detaljplan for ett omrade
runt Arken pa Hisingen i Goteborgs kommun. Utredningen omfattar faltkartering,
beddmning av stabilitet 1 befintliga och planerade bergslénter samt forslag till
stabilitetsh6jande atgirder. Resultaten redovisas 1 foreliggande rapport.

Filtkarteringen utfordes 2012-01-30 och 2012-02-21 och omfattar observerade
bergarter, foliation, sprickor, sprickors egenskaper och 16sa block i terrdngen.
Observerade befintliga bergslidnter har fotograferats och redovisas i Bilaga 1,
Fotodokumentation. Bergslénternas planldge redovisas i Bilaga 2, Planritning.

Det aktuella omrddet utgérs av tva bergspartier. I norr ligger ett ca 200x200 m stort
bergsparti som idag bestir av naturmark runt en hotellbyggnad. Terrdngen hojer sig
frén den omgivande flacka hamn- och industrimarken pa ca +13 m hojd till ca +34
m runt hotellbyggnaden. Omradet avgrinsas i norr och véster av branta ca 15-20 m
hoga bergskarningar.

I soder ligger ett mindre bergsparti vilket planeras att plansprangas. Hamn-
bassdngen soder hidrom planeras att fyllas ut och hamnomrédet utvidgas. Se Figur 1
for omradesorientering.

——

.- Alvsborgs-
/hamnen

Figur 1. Flygbild over undersékt omrade (rott). Gulmarkerat omrdde planeras att

planspringas
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2 Geologi
Bergarter

Berggrunden i1 hojdpartiet runt hotellet bestar av en mork, grongra till svart diorit
till gabbro, stéllvis genomslagen av mycket finkornig diabas. Ljusa partier utgors
av delvis uppsmaélt omgivande eller likaldrig berggrund ("magma mingling”).
Storre partier med ljus granit forekommer frimst i det sydvistra hornet av bergs-
partiet pa vilket Arken ligger.

Bergarten dr massformig, d.v.s. foliation saknas. Forekommande duktila strukturer
ar kraftigt veckade genom bildningsprocessen men har ej enhetliga geometrier.
Veckmonstret i Figur 2 &r alltsé inte typiskt for hela undersokningsomradet utan
endast for den lokala héllen.

Figur 2. Gra till svart gabbro med ljusa partier av delvis uppsmdlt berggrund.
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Tektonik

Foljande sprickgrupper har observerats:

Detaljplan Arken
Bergteknisk utredning

3(22)

Sprickgrupp | Lutning Strykning/stupning | Anmarkningar
1 medelbrant-brant 60-70°/60-80° undulerande, ra,
mot syd sprickavstand 1-2 m
2 flack 0°/0° undulerande, ra,
sprickavstand 1-2 m
3 brant-vertikal mot 30°/90° undulerande, ra,
sydost sprickavstand 1-2 m
4 medelbrant-brant 340-360°/40-70° undulerande, ra,
mot Ost resp. vast 150-180°/80-90° sprickavstand 1-3 m, bildar
"raviner”, framst i norra delen
5 brant mot sydvast 125°/85° i sydvast plana, slata,
sprickavstand 1-3 m
6 medelbrant-brant 280°/60-90° undulerande, ra,
mot norr sprickavstand 2-5 m, bildar
raviner” i den sodra delen

Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
18 Paoles
18 Entries

Figur 3. Polpunktsdiagram over uppmditta sprickor.
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I den nordodstra skérningen, vid den nedre parkeringsplatsen (omrade 3 pé plan-
ritningen 1 Bilaga 2), finns zoner med starkt uppsprucken finkornig basisk bergart.
Det 16sa bergmaterialet &r i storleksordningen 5-10cm kantldngd. Langre vésterut,
bakom byggnaden (omrdde 2 pa Bilaga 2), dr berggrunden mer storblockigt
uppsprucken, kantlangd 1-2 m.

Losblock forekommer sparsamt uppe pa hojdomradet. Dessa dr ndgot rundade och
ligger 1 slantfot ldngs de mindre sdnkor/’raviner” som genomslar hjdomradet.
”Ravinerna” 16per 1 nordnordost/sydsydviést (riktning 20-30°) 1 den vistra delen av
hojdpartiet, vridande till mer norddst-sydvéstlig riktning sydvést om hotellet. Det
finns dven sdnkor 1 riktning ca 350°, tydligast i norra delen. Vattensamlingar
forekommer i sdnkorna.

3 Bergteknik

Observationer

Skarningar och naturliga slénter runt hojdpartiet pé vilket Arken ligger bedéms 1
dagsldget vara huvudsakligen stabila. I de hdga skdrningarna p vést- och nordsidan
(omrade 1 respektive 2 pa Bilaga 2) forekommer potentiellt instabila block.

Berghillar uppe pé hojdomradet, runt hotellet, 4r huvudsakligen rundade och
stabila. En samling av spriangstensblock (ledningsbadd?) ligger pa véstsidan av en
mindre dalgéng véster om hotellet. Dessa block bedoms idag vara stabila.

Befintliga skdrningar mot norr och vaster ér delvis bultade. En korroderad nétvad
som delvis hinger 16s ticker ett mindre parti av den véstra skdrningen. Vid en
tidigare inspektion har instabila block markerats for bultning men bultningen har ej
genomforts.

Det mindre bergspartiet soder om Arken planeras att planspringas och besiktigades
endast Oversiktligt. Bergsslidnterna bedoms idag vara stabila.

Atgiirder

En detaljerad inspektion fran skylift bor utforas i den vistra och norra skdrningen
(omrade 1 respektive 2) for att identifiera eventuella ytterligare instabila block.
Darefter utfors bultning, ndtning och eventuella ytterligare forstarkningsatgarder.

Den norddstra skdarningen, vid parkeringsplatsen (omrade 3), bor rensas pa 10st
bergmaterial.

I 6vrigt bedoms det norra hojdpartiet runt hotellet ej behova atgardas.
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Inga stabilitetshdjande atgérder infor bergschakt beddoms vara nédvéndiga for det
mindre bergspartiet sodder om Arken.

for
Bergab - Berggeologiska Undersokningar AB

Helena Kiel
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Bilaga 1 Fotodokumentation

o »

Foto 1. Den nedre parkeringsplatsen i nordost, omrade 3 pé planritningen i Bilaga 2.

Uppdragsnummer uG12018
Datum 2012-02-22
Revisionsnummer

L:\UPPDRAG\UG12018 Detaljplan Arken\Text\Arbetsmaterial\Rapport Arken.docx



Detaljplan Arken
bel'gCIb Bergteknisk utredning

7(22)

Fo 2. Zon med uppsprucket finkornigt material vid den nordostra parkeringsplatsen (omrade
3). Det uppspruckna materialet har kantlingd 5-10 cm.
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i)

Foto 3. Den 6vre parkeringsplatsen i anslutning till hotellets norddstra horn.
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ey : : = "-':' » :“.‘.\ il ;
Foto 4. En stig frdn byggnaden norr om hotellet upp till hotellet, ldings en mindre ravin” med
riktning ca 350°.
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POy = T L T e it s
Foto 5. Den hoga norra skédrningen, bakom bygganden (omrade 2 pa Bilaga 2). Skdrningen ar
ca 10 m hog.
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Foto 6. Det forekommer 16sa block i den norra skidrningen (omréde 2).
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Foto 7. Det forekommer potentiellt instabila block i den norra skérningen (omrade 2), vilka
vid en tidigare inspektion markerats for bultning (r6d sprutfarg).

Uppdragsnummer uG12018
Datum 2012-02-22
Revisionsnummer

L:\UPPDRAG\UG12018 Detaljplan Arken\Text\Arbetsmaterial\Rapport Arken.docx



Detaljplan Arken
bel’gOb Bergteknisk utredning

13 (22)

Foto 8. Den norra édnden av den véstra skdrningen (omrade 1 pa Bilaga 2). Skédrningen &r 15-
20 m hog.
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Foto 9. Den véstra skidrningen fortsitter soderut (omrade 1).
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el = T

Foto 10. Den vistra skdrningen fortsitter soderut (omréde 1). Den bruna remsan i hogra delen
av bilden dr en vad starkt rostat bergniit.
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Foto 11. Den véstra skamlngen fortsétter sdderut (omrade 1) Den morka basiska bergarten
genomslas av ljusare material, vilket syns i det Ovre vinstra hornet av bilden.
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Foto 12. Befgnéitet i den vistra ékéirningen ar funkﬁonsodugligt.

Uppdragsnummer uG12018
Datum 2012-02-22
Revisionsnummer

L:\UPPDRAG\UG12018 Detaljplan Arken\Text\Arbetsmaterial\Rapport Arken.docx



Detaljplan Arken
bergOb Bergteknisk utredning

18 (22)

Uppdragsnummer uG12018
Datum 2012-02-22
Revisionsnummer

L:\UPPDRAG\UG12018 Detaljplan Arken\Text\Arbetsmaterial\Rapport Arken.docx



Detaljplan Arken
bel’gCIb Bergteknisk utredning

19 (22)

Foto 14 Ett instabilt block 1 hornet alleles norr om anslutmngsvagen mellan hamnarna

(sydostra hornet av omrade 1).
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Foto 15 Uppe pa hOj dpartlet ar hallarna rundade och stabila. En del block hgger nedanfor
slantfot langs de sdnkor/”raviner” som genomslar hojdpartiet.
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Foto 16. Sydijsf om hotellet dr befintliga skirningar ldgre och rundade.
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Foto 17. Det mindre bergspartiet soder anslutningsvagen bestar av ldagre héllar och
planeras planspriangas. Hamnbassdngen, till hoger i bild, planeras fyllas ut.
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2305466 Emelie Arnoldsson

Hydrogeologiskt utlatande

De hydrogeologiska aspekterna i omradet har studerats utifran kartmaterial och via platsbestk
2012-03-08.

Omradesbeskrivning

Det tre dammarna med salamandrar ligger vid Arkens konferenscenter i ett htjdomrade som
har benamns norra berget. Det hojdomrade som ska sprangas bort kallas har sodra berget. Det
norra berget och det sédra berget ar tva bergsomraden som hojer sig ca 10 meter éver den
omgivande marken. Den omgivande marken utgors av utfyllnadsomraden. Aven omréadet mellan
de bada bergshojderna ar utfyllt och har gar en vag. Det ar darfor inte mojligt att veta pa vilket
djup som bergsomraddena hanger ihop.

Salamanderdammarna

De synliga sprickorna i berget vid salamanderdammarna gér framst i riktningarna nord-syd och
nara ost-vast.

Den stdrsta dammen som ar belégen langst norrut bedéms avvattnas mot dster i den stensatta
back som rinner &t Gster i omradets lagre delar. Backen bedoms vara ett naturligt ytvattendrag i
en av de Gst-vastliga sprickor som har identifierats, men den har modifierats och stensatts pa
senare tid.

De tva andra dammarna séder om Arken hanger samman och den mest nordliga avvattnas till
den sddra. Dammarna ligger i en nord-sydlig sprickzon och avvattnas diffust séderut via
sprickan. Den stdra dammen beddms inte vara naturlig, utan har uppstatt pa grund av det
damme som byggts.

Grundvattenytan i omradet runt norra och sddra berget bedoms ligga n&dgot ver havsnivan.
Inom bergsomradena ar sannolikt grundvattennivan nagot hogre i vissa sprickzoner. Detta stods
av det faktum att de lagst belagna omradena runt de bada bergen inte bedoms ligga mycket
hogre an havsnivan.

Generellt gérs bedémningen att norra berget och sodra berget utgors av tva skilda
hydrogeologiska system som endast &r sammankopplade via sprickor pa stérre djup, sannolikt
under havsnivan. Denna beddémning grundar sig pa att det vid platsbesdket p& norra berget inte
identifierades nagra sprickor i riktning mot sddra berget.

Den samlade hydrogeologiska beddmningen ar att bortsprangning av sddra berget med stor
sannolikhet inte kommer att drénera det norra berget. Detta innebér att salamanderdammarna
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inte kommer att avvattnas. Paverkan pa hydrogeologin vid sprangningsarbeten pa djup under
havsnivan kan inte uteslutas.

Dagvattentunnel

Den dagvattentunnel som gr i nordvéastra delen av det norra berget paverkas med stor
sannolikhet inte av bortsprangningen av det sddra berget. Bedomningen grundar sig pa att det
hydrogeologiska i norra berget, enligt motiv ovan, inte bedéms vara sammankopplat med det
sodra berget. Paverkan p& hydrogeologin vid sprangningsarbeten pa djup under havsnivan kan
inte uteslutas.

Emelie Arnoldsson Anna Valdusson Helen Eklund
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