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1 OMFATTNING OCH FORUTSATTNINGAR

I denna oversiktliga PM behandlas primért stabilitetsproblematiken i anslutning till ny Marieholmsbro i Géteborg.

Strax sdder om ny Partihallsbro skall nytt spar ansluta till befintligt sidospér till Norge-Vianerbanan. Befintlig
jarnvigsbank breddas och spéret gar pa bank in under ny Partihallsbro, dir sparet gar upp pa ny Marieholmsbro.
Jarnvagsbron passerar 6ver Séavedn och 6ver Marieholmsomradet for att darefter passera 6ver Gota dlv ca 73 m
nedstroms befintlig Marieholmsbro. P4 Tingstadssidan, ca 200 m vister om Gdta dlv gar sparet ner pa bank,
beldgen mellan befintlig jirnvagsbank och planerad Marieholmstunnel. Nytt spar passerar pa bro dver
Salsmaéstaregatan och planerad norrgédende ramp frén Marieholmstunneln. Nytt spar korsar dven planerad
sodergdende ramp pa bro, for att darefter ansluta mot sparen mot Kville bangérd. Vid korsningarna med planerade
ramper tillhérande Mariecholmstunnel skall dven broar byggas for befintliga spar. Vid korsningen med den
norrgdende rampen byggs tva jarnvégsbroar precis véster om bro for nytt spar. Vid korsningen med den
sodergdende rampen ldggs de befintliga sparen pa samma bro som det nya sparet. For att ge utrymme for ny bro
under befintlig Partihallsbro kommer befintlig sparlinje for Bohusbanan justeras ndgot mot ster. For att kunna
hélla Salsméstaregatan 6ppen for trafik under byggnation av ny Marieholmsbro kommer vigens profil sdnkas och
den Ostra bron ver norrgdende ramp kommer att strickas dven over Salsmistaregatan. Omfattningen framgéar
oversiktligt av plan i Figur 1.1.

I skedet for uppréttande av denna PM pagér parallellt projektering for upprittande av jarnvégsplan och
systemhandling for ny Marieholmsbro.

WSP har tidigare upprittat geoteknisk PM detaljplan for Maricholmstunneln. For att erhédlla en sammanhéllande
bild av stabilitetsférhallandena anvands i denna PM, for vissa delomraden, resultat frain WSP:s utredning avseende
Marieholmstunneln.

I samband med uppréttande av detaljplan for ny Maricholmsbro har WSP, pé& uppdrag av Trafikverket, dessutom
utrett stabilitetsforhallanden inom bland annat fastigheterna direkt uppstrdms befintlig Marieholmsbro, se Bilaga
3. Aven valda delar av den utredningen inordnas i aktuell PM.

Observera att i denna PM anges marknivéer i Goteborgs lokala hojdsystem GH88, som har sitt nollplan pa niva -
10,07 m i rikets hojdsystem RH70. Nivaer angivna inom parantes dr i RH70.

Figur 1.1: Oversiktsplan.

2 AKTUELLT OMRADE

Planomradet omfattar ny jarnvégsbro 6ver Gota dlv samt 6ver Sdvedn med anslutningar till befintligt
jarnviagssystem vid Kville bangérd samt i Olskroken. Det aktuella omradet for detaljplan visas pé grundkarta for
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ny Marieholmsbro inom stadsdelarna Backa och Gamlestaden i Goteborg, se Figur 2.1. Detaljplancomradet har
for den geotekniska beskrivningen indelats i delomraden bendmnda Partihallsomradet, Marieholmsomradet
respektive Tingstadsomrédet.

R Wi - % Y. ¥ 7 S < A -
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Figur 2.1: Grundkarta med markering som ligger 5 m utanfor planomra"rdets grans.

3 TERRANG

Planerad jarnvég och broar startar och slutar inom plan jarnvigsmark for att ddremellan gé till storsta del dver
plan industri- och gatumark. Markytan utgérs delvis av kajer, byggnader och hardgjorda ytor som ar beldgen pa
nivaer mellan +11,5 och +13,5. Oster om Géta ilv, inom fastigheten Gamlestaden 27:13 och Gamlestaden 27:5,
finns i dag industri- och kontorsbyggnader som maéste rivas infor byggnation av ny Marieholmsbro. Vidare
kommer &dven fastigheterna Backa 18:9 och Backa 106:1 vister om Gdta élv att behdva rivas.

Lodningar visar att Gota dlv dr som djupast i dess centrala delar inom farleden dar dlvbotten &r beldgen pé en
niva mellan ca +2,1 och +3,1 vilket motsvarar 7,1 respektive 8,1 m under medelvattenytan. Utford lodning i
Savean visar pa en relativt plan botten som ligger pa en niva omkring +6,5 till +7,5.

4 VATTENSTAND
4.1 Karakteristiska vattenstand

I samband med tillstdndsansokningarna for Marieholmstunneln och Partihallsbron utférde SMHI berékningar av
vattenforing i Gota alv respektive Sdvean, for framtagande av karakteristiska vattenstand.

Nedan angivna karakteristiska vattenstdnd i Gota dlv och Sdvean ar tagna fran uppgifter i tillstdndsansdkan for
Marieholmstunneln respektive Partihallsbron.

Karakteristiska vattenstand i Géta ilv, angivna i Goteborgs lokala hdjdsystem GH88 (HHW>® ):

HHW +12,0 (+1,93)
MHW +11,3 (+1,23)
MW +10,2 (+0,13)
MLW +9,6 (-0,47)
LLW +9,1 (-0,97)
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Karakteristiska vattenstand i Sévean angivna i Goteborgs lokala hdjdsystem GH88 (HHW> ).

HHW +11,9 (+1,83)
MHW +11,35(+1,28)
MW +10,2 (+0,13)
MLW 49,6 (-0,47)
LLW 49,2 (-0,87)

4.1 Extremt hogvatten

For att ta hojd for framtida havsnivahojningar och hogt vattenstdnd i Vanern har Géteborgs kommun angivet i
sin Gversiktsplan en anpassningsnivé pa +12,9 (+2,83), d.v.s. ca 1 m 6ver hogsta hogvatten (HHW™ ™). De delar
av aktuellt projekt som ej ligger 6ver denna niva eller skyddas mot dversvimning med t ex skyddsvall, skall
dimensioneras for denna niva.

Samhéllsviktiga anldggningar sdsom jarnvigen skall &ven skyddas fran langvariga avbrott vid en hojning av
hogsta hdgvatten med ytterligare en meter till +13,9 (+3,83).

5 GEOTEKNISK OCH GEOHYDROLOGISK OVERSIKT
5.1 Allmant

Inom omréadet har ett flertal geotekniska utredningar genomforts under aren. I samband med framtagande av
jarnviagsplan och systemhandling for ny Marieholmsbro har enbart kompletterande geotekniska undersdkningar
utforts i linjen. Inom Partihallsomrédet har dock ett storre antal undersdkningspunkter utforts véster om befintlig
banvall. Nu utférda punkter dr markerade i de planer som redovisas i Figur 5.1 - 5.3 under kapitel 5.3 — 5.5.

Ovrigt geotekniskt underlag har bland annat himtats ur Granskningshandlingar av MUR Geoteknik for
Marieholmstunneln entreprenad ED1 och ED3 samt fran geotekniska undersdkningar utférda av Bo Alte AB och
Skanska Teknik AB infor byggnation av befintlig Marieholmsbro.

5.2 Generell beskrivning

De geotekniska forhéllandena inom detaljplaneomradet utgdrs av miktiga sedimentavlagringar av lera vilket &r
typiskt for Gota dlvs dalgang. Lerdjupet uppgér generellt till mer 4n 90-100 m fran planomradets sydostra del
fram till Gota &lv. Fran dlven och visterut uppgéar lerdjupet mellan omkring 60-75 m fram till korsningen med
Salsmistaregatan, varefter lerdjupen avtar visterut mot berg i dagen som éterfinns i nérhet till planomradets
sydvéstra grans.

Grundvattenforhallandena i det aktuella omradet styrs i huvudsak av tva magasin, ett nedre magasin i
friktionsjorden som underlagrar leran och ett 6vre magasin i fyllningen som overlagrar leran. Generellt ligger
grundvattennivan i fyllningen ca 0,5-1,5 m under markytan. I friktionsjorden under leran &r grundvattnets
trycknivé generellt ndgot hogre, motsvarande en fri grundvattenyta ovanfor markytan. Grundvattenforhéllandena
i leran har anpassat sig mot dessa tvd magasin, varvid porvattnets tryckniva i leran dkar svagt med djupet inom
storre delen av planomradet. Inom Partihallsomrédet aterfinns dock ett porvattendvertryck i leran.

Leran é&r séttningsbenédgen vilket bekriftats av sittningsmétningar utférda i omradet. Markséttningar pagér for
nédrvarande och dr inom stora delar av planomradet koncentrerad till jordlagrens dvre 5 till 10 m med en
sdttningshastighet mellan 0-5 mm/ar. Dock med undantag for omradet omkring Sdvean och Partihallsomradet
dér pagéende séttningar utbildas dven pa storre djup. Inom dessa omraden uppgar séttningshastigheten till mellan
3-15 mm/ér, med 6kad sdttningshastighet mot oster. Ur sittningssynpunkt ar leran saledes sdmre i Ostra delen av
planomradet och blir successivt nagot béttre visterut.

5.3 Partihallsomradet

Partihallsomradet innefattar den del av detaljplaneomrédet som stracker sig fran planomradets syddstra grins
fram till Sdvean Ostra strand. I Figur 5.1 redovisas en geoteknisk plan for aktuellt delomréde.

Markytan inom aktuellt omréde ar forhallandevis plan med nivaer mellan ca +11,5 och +12,5. Befintlig banvall
som leder till Trafikverkets bro Marieholmsbron ligger med sparen pé nivan ca +16,9 invid fackverksbron 6ver
Savean for att successivt sjunka till nivé ca +13,5 i lage for dér ny jarnvégsbank skall ansluta mot befintlig bank.
I ca sektion 454+725, dér ny jarnvég gar fran bank till bro, ligger befintlig banvall pa nivan ca +15,0. Befintlig
banvall for Skéran ligger i sektion 454+690 med sparen pd nivan +17,6 jamfort med befintlig banvall som hér
ligger pa niva +15,9.
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Jorden utgdrs dverst av fyllning med en méaktighet av ca 1-4 m dir den storsta méktigheten aterfinns ndrmast
Savean. Fyllningen utgors huvudsakligen av lera, silt och sand under eventuella vigoverbyggnader. Den
naturliga jorden under fyllningen utgors av méktiga sediment av lera, ned till ett djup pa ca 90-100 m, som
underlagras av friktionsjord med varierande méaktighet p& berg. Inom omréadet &terfinns en naturligt avsatt
sandlins ovan leran. Enligt borrningar utférda av Caldenius 1921 har sandlagret en utbredning av omkring 100 m
och en miktighet pd som mest ca 15 m. En tolkning av sonderingar invid Séveéns Ostra strand for den befintliga
Marieholmsbrons dstra landfaste visar att sandlagret har en tjocklek av ca 8 m och att jorden ddrunder utgors av
gyttja och gyttjig lera till ca 20 m djup. Denna méktighet av sandlagret bestar dnda fram till jairnvagens korsning
med Hammaren/Skéran dér endast tunna organiska skikt aterfinns i 6vergangen till leran. Sandlagrets méktighet
avtar dérifran successivt till omkring 1-2 m vid planomradets sydostra gréns. I 6vergangen mellan sandlinsen
och underliggande lera forekommer hér skikt av silt och gyttja.

Sensitiviteten dr mestadels 14g till mellansensitiv (5-20) med undantag for inom den syddstra delen av omradet
dér det i de 6versta 10 m har uppméitts en nagot hdgre sensitivitet pa upp till 35. Inom syddstra delen av omradet
varierar den korrigerade skjuvhallfastheten omkring 10-25 kPa i 6vre delen av leran och 6kar ddrunder mot
djupet med 1-1,5 kPa/m. Inom omradet ndrmast Sdvean dér leran overlagras av ett maktigare sandlager visar
skjuvhallfastheten pa stor spridning i dvre delen av jordprofilen ned till nivén omkring -20. Den korrigerade
skjuvhallfastheten varierar mellan omkring 20-70 kPa ned till nivén ca -15. Under nivén -18 till -20 bedoms
leran utifran undersokningarna vara mer homogen och skjuvhéllfastheten sammanfaller med omradet i 6vrigt.

Undersdkningarna inom omradet visar pa stor variation i dverkonsolideringsgrad (OCR). Enligt utférda CRS-
forsok varierar OCR mellan ca 1,0 4 1,9 ner till ca 50 m djup och minskar darunder till 1,0 4 1,3. Om OCR ligger
inom intervallet 1,0 - 1,25 kan mindre eller stérre konsolideringsséttningar paga. Deformationer kan ddrmed
generellt forvintas paga till stort djup. Detta bekréftas av utforda matningar dir en séttningshastighet av ca 3-15
mm/ar aterfinns inom omradet. En bélgsattningsmaitare intill ”Skéran”-brons véstra dndstdd visar en séttning av
ca 7-8 mm/ar med en sittningsutveckling ned till ca 30 m djup.

Inom omradet har métningar utforts i 3 portrycksstationer dir det i en av stationerna finns ett grundvattenror
installerat. Grundvattenytan i omradet ligger generellt sett 0,5-1,0 m under markytan for att lokalt invid Sévean
ligga nagot djupare pa omkring 2 m under markytan. Uppmdtt portryck i leran visar pa en hydrostatisk profil till
drygt 10 m djup. Dér under byggs ett porvattendvertryck upp i leran och det maximala dvertrycket dterfinns pa
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mellan 35 och 40 m djup. Porvattendvertrycket uppgar som mest till mer &n 8 mvp i borrpunkt TY7. I det undre
magasinet dr 6vertrycket ldgre, omkring 2,3 mvp vilket tyder pa att det hoga trycket i lerprofilen inte beror pa det
undre magasinet utan troligare uppstatt pa grund av belastningar ovan mark. I takt med att porvattendvertrycket
klingar av sker konsolidering i leran, med séttningar som f6ljd.

5.4 Marieholmsomradet
Marieholmsomradet innefattar den del av detaljplanecomradet som stracker sig fran Sdvean och vésterut fram till
Gota dlv. I Figur 5.2 visas en geoteknisk plan for delomréadet.

Markytan inom aktuellt omrade ar forhéllandevis plan med nivaer mellan ca +11,5 och +12,9. Bottennivan i
Savean varierar mellan ca +6,5 och +7,5 inom aktuellt omrade, ldgre nivaer kan dock forekomma.

Leran &r inom storre delen av omradet tickt av fyllning. Fyllnadsméktighet 4r i huvudsak mellan ca 1-3 m, med
undantag vid Séveéns véstra strand dér tjockleken uppgar till ca 0,5-4 m. Fyllningen bestar huvudsakligen av
lera eller friktionsjord men innehaller 4ven organisk jord och véxtrester samt asfalt och byggnadsrester.
Fyllningen beddoms delvis besta av muddermassor varfor grinsen mellan den naturligt avsatta jorden och
fyllningen &r svérare att bestimma. Under fyllningen aterfinns méktiga sedimentavlagringar huvudsakligen
bestaende av sulfidflammig, siltig lera. Invid Sdvean underlagras fyllningen av en siltig lera med inslag av gyttja
som Overgér i en sulfidflammig, siltig lera som aterfinns inom &vriga delar av omradet. Djupen till lerans
underkant har bestdmts genom spolborrning till ca 93 m i en punkt strax dster om Gota élv, till ca 102 m i en
punkt strax vister om Marieholmsleden respektive till ca 100 m i tvd punkter utmed Sdveans viéstra strand. For
ovriga delar av omrédet kan jorddjupet generellt forutsittas uppga till minst 80 m.

Leran under fyllning eller svimsediment ar ofta gyttjig och delvis siltig de dversta metrarna. Leran darunder har
mycket varierande siltinnehdall. Leran &r mestadels mellansensitiv (5-25). Den korrigerade skjuvhallfastheten
ligger omkring 10-18 kPa pé nivan +10 och dkar med mellan 1- 1,5 kPa/m inom stora delar av
Marieholmsomradet.
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Figur 5.2: Plan geoteknik, Marieholmsomrddet. (OBS marknivder dr angivna i RH70)

Trots att de geologiska forhéllandena tycks vara likartade med en relativt plan markyta och stora lerdjup varierar
konsolideringsforhéllandena bade i plan och mot djupet. Vister om Sévean ligger OCR runt 1,0 ner till 50 m
djup men forhéllandena blir ndgot béattre vésterut dir OCR 1 huvudsak ligger mellan 1,0 och 1,4 ner till 50 m
djup for att dar under ligga omkring 1,25. Sattningsmétningarna visar sammantaget att de pagaende
markséttningarna varierar mellan ca 3-7 mm/ar inom olika delar av omrédet. Métningar utférda 2008 pa den
befintliga Maricholmsbron visar en sittningshastighet pa ca 2-4 mm/ar. Sattningarna &r som storst nadrmast intill
Savean.
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Inom omradet har métning utforts i 4 st portrycksstationer och ett flertal grundvattenror. De flesta
grundvattenrdren dr dock ytliga och sitter pé ca 2-3 m djup under markytan. I borrhal 11002 har
grundvattenmétningar utforts i det undre magasinet med ett grundvattenrdér. Grundvattenytan i omradet ligger
generellt sett 0,5-1,0 m under markytan. Inom omrédets dstra delar ar portryckssituationen relativt lik den som
rader inom Partihallsomradet dér ett hydrostatiskt forhallande rader i den 6vre delen av lerprofilen for att mot
djupet Overga i ett porvattendvertryck som klingar av mot djupet. P& ca 46 m djup uppgar overtrycket i leran till
omkring 2,2 mvp. Inom omradets véstra delar tycks en hydrostatisk portryckssituation rada ner till drygt 30 m
djup. Dirunder byggs ett dvertryck upp i leran som pa ca 50 m djup maximalt motsvarar omkring 1,3 mvp
respektive 1,7 mvp péa ca 107 m djup i det undre magasinet.

5.5 Tingstadsomradet
Tingstadsomradet omfattar den del av detaljplancomradet som stricker sig frdn Gota dlv och visterut fram till
planomrédesgriansen. I Figur 5.3 visas en geoteknisk plan inom aktuellt delomrade.

Terriingen inom omradet utgdrs av en relativt plan markyta med viganliggningar i skirning. Gota Alv har en
bottenprofil pa omkring +2,1 till +3,1 och markytan nirmst dlven ligger pa ca +11,8 men stiger med okat avstand
fran dlven. Oster om Bohusbanan/Hamnbanan ligger markytan mellan ca +13,1 och +14,1. Vister om
Bohusbanan/Hamnbanan stiger markytan négot till ca +15,1 i planomradets sydvastra del mot befintlig vig E6.

Leran é&r i storre delen av omrédet tackt av fyllning med en méaktighet omkring 1 m, men méktigare fyllning
forekommer lokalt. Mellan lera och berg aterfinns friktionsjord med varierande méktighet. Sonderingar narmast
dlven visar pa ett lerdjup pa drygt 70 m som avtar i riktning vésterut. Tolkningar av sonderingar och seismiska
maétningar i dlven visar att lerdjupet lokalt &r ndgot mindre, omkring 60 m under vattenytan, i dlvens véstra farled
dér en méaktigare avlagring av friktionsjord dverlagrar berget. Berg i dagen aterfinns i nérhet till planomradets
sydvéstra grins.

Leran &r mestadels homogen utan férekomst av skikt, med undantag for ett omrade véster och sdder om fastighet
Backa 19:1, beldget mellan Salsméstaregatan och vig E6, dér viss forekomst av skikt har pétraffats. Dessa skikt
ar dock mycket tunna eller ¢j ssmmanhidngande och bedoms dérmed inte vara dranerande. Strax norr om ovan
beskrivna omrade har en gyttjig lera aterfunnits.

Leran é&r relativt typisk for Goteborgsomradet och har i sin dvre del en korrigerad skjuvhallfasthet mellan 10 4 20
kPa och 6kande mot djupet med 1-1,5 kPa/m. Leran &r i huvudsak mellansensitiv (sensitivitet 8-35) men inom
det omrade dir skikt har pétriffats finns dven kvicklera. Overkonsolideringsgraden ligger mestadels i intervallet
1,2 - 1,6 vilket innebér att leran dr sdttningsbendgen. Mitningar utforda i omradet visar padgaende markséttningar
vilka i huvudsak 4r koncentrerade till jordlagrens dvre 5 till 10 m med en séttningshastighet mellan 0-5 mm/ar.

h
i

H\l
.k\ \ ) :

F igur 5.3: Plan geoteknik, Tingstadsomradet. (OBS marknivder dr angivna i RH70)

v/
il
\
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Inom omradet har det installerats 10 st portrycksstationer och ett flertal grundvattenrdr. De flesta
grundvattenrdren &r ytliga och sitter pa 2-3 m djup. I borrhal 13114 aterfinns det grundvattenrdr dar métningar i
det undre magasinet har utforts. Grundvattenytan i omradet ligger generellt sett 0,5-1,5 m under markytan.
Inom omréadets Ostra delar dterfinns en portrycksfordelning som 6kar naturligt mot djupet och i det undre
magasinet uppgar overtrycket till ca 2,6 mvp. Inom omrédets vistra delar har snarare en avsidnkt profil uppmétts
i leran.

5.6 Fortsatta utredningar

Infor upprittande av bygghandling rekommenderas att kompletterande geotekniska undersdkningar utfors.
Undersdkningar bor utforas 1 Gota élv i lage for blivande brostdd for bestimning av djup till fast botten och berg,
dessutom rekommenderas att undersékningar utfors 6ster om befintlig banvall inom Partihallsomréadet for att bland
annat bestimma sandlinsens utbredning och lerans skjuvhallfasthet. Eventuellt kan kompletterande
undersokningar dven kriavas invid Sdvean, vid rampbroarna pé Tingstadssidan samt inom de fastigheter dar det i
kapitel 7 foreslds forstarkning med kalkcementpelare.

6 GRUNDLAGGNING
6.1 Brogrundlaggning

Ny Marieholmsbro inklusive bro 6ver Sdvean kommer att grundlidggas med mantelburna palar, kohesionspalar.
Svingbron i Gota élv dr kénslig for differensséttningar och dess stod bor darfor ha samma grundldggningssiitt.
Mojligen kommer dessa stod att stodpalas, vilket skall utredas bland annat genom bestimning av djup till berg
via sonderingar i blivande stodlédgen. Inbordes lage pé stoden till svingbron kommer dessutom sékras med en
forbindelsebalk. Balken utgdrs av en betongkulvert. Stoden till Partihallsbro ar kénsliga for tillkommande laster
och for markforskjutningar. Brostdden under och intill Ny Partihallsbro foreslas darfor
kompensationsgrundliggas genom att stdden utformas som sankbrunnar. Viss lastutjimnande palning erfordras
ocksa. Pélningen skall utforas med en icke massundantrangande péltyp.

Gang och cykelbro dver Gota élv och fortsatt dver E45 forslas grundlaggas pa bottenplattor pa mantelburna
palar. GC-brons stodldgen och grundldggning anpassas till ny Marieholmsbro.

Broar gver Salsméstaregatan och blivande norr och sodergéende vagramper till Marieholmstunneln planeras att
grundldggas med stodpalar.

Bade ny végbro 6ver Sdavean, Walckesbron och planerat trdg under befintlig Marieholmsbro, for ny strackning av
Salsmaéstaregatan, grundliggs med mantelburna palar.

6.2 Grundlaggning av jarnvagsbank

Med hinsyn till savil krav pa erforderlig sdkerhet mot stabilitetsbrott som for krav pa séttningar samt kravet pa
jdmna 6vergangar mellan broar och bank kommer jarnvagsbankarna att grundforstiarkas utefter storsta delen av
strackan.

Ostra sidan av befintlig jarnviigsbank inom Partihallsomradet dr mellan ca km 454+745 och 454+825 forstirkt
med léttklinker. For att undvika tillkommande belastningar p4 markytan som kan skada grundlaggningen for ny
Partihallsbro och for att f4 en jamn 6vergadng mellan ny Marieholmsbro och breddad jarnvigsbank foreslas att
jarnvigsbanken forstarks med léttklinker. Fran blivande landféste, ca km 454+725 och ca 40 m soderut forstérks
banken pa hela sin bredd. Léttklinkerforstarkningen ansluter da till befintlig forstarkning under befintligt spar
och under breddad bank dras léttklinkerforstarkningen ytterligare en bit soderut. Narmast intill Mariecholmsbrons
landfaste kommer troligen bankpalar att installeras for att sékerstélla 6vergangen mellan bro och bank. Pélningen
maste dock utforas med en icke massundantraingande palmetod for att inte skada intilliggande stod till
Partihallsbron.

Inom Tingstadssidan finns lastbegrénsningar i detaljplan for Marieholmstunneln pa 10 kPa. For att klara dessa
begransningar och for att inte omdjliggdra en utbyggnad av Marieholmstunneln kommer ny jérnvédgsbank pa
Tingstadssidan mellan ny Marieholmsbro och bro 6ver Salsmistaregatan att forstirkas med bankpalar. Narmast
respektive bro forstirks banken med példack. Vid ca km 3+920 kommer ett flertal ledningar och kulvertar korsa
ny bank, vilket forsvarar mojligheten att sl& bankpélar i ett jamnt monster. For att overbrygga ledningarna
kommer en bro/paldéck att byggas under banken.

Jarnvagsbank for savil befintliga spar som nytt spar mellan rampbroarna kommer att grundléggas pé példack.
Soder om sddra rampbron forstirks jarnvigsbanken med ett palddck foljt av ndgra rader med bankpalar efterfoljt
av en kil med lattklinker.
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6.2 Grundlaggning av vagar

Inom Marieholmsomradets dstra del, intill Sdveéan, skall Walckesgatan ldggas om och en ny cirkulationsplats
byggas framfor blivande viigbro éver Sivean. Aven viganslutningar och GC-vigar parallellt med Sévean skall
byggas for anslutning mot Marieholmstunnel, Partihallsbro och Waterloogatan. Med foreslagen utformning
kommer det erfordras forstirkning atminstone under de delar av cirkulationsplatsen som ligger ndrmast broar
och Sdvean for att undvika dkad sdttningshastighet och for att forbattra stabiliteten ned mot Savean.
Forstarkningen utfors forslagsvis med léttklinker i kombination med kalkcementpelare. Forstiarkningarna utfors
direkt under blivande viaganldggningar och paverkar ej Sévean och dess strandbrinkar. Se vidare under kapitel 7.

7 STABILITET
71 Allmant

Stabilitetsutredningen for detaljplan for Marieholmstunneln &r utférd med totalsékerhetsmetoden enligt
Skredkommissionens rapport 3:95 ”Anvisningar for sléntstabilitetsutredningar”. Projektering av ny
Marieholmsbro skall utféras enligt Eurokod och for de geotekniska utredningarna géller Trafikverkets TKGeo
11. Enligt Eurokod skall stabilitetsutredningar utforas enligt partialkoefficientmetoden. IEG rapport 4:2010
”Tillstindsbeddmning/klassificering av naturliga slénter och slanter med befintlig bebyggelse och anldggningar”,
ger vigledning for tillimpning av Skredkommissionens rapport 3:95. Enligt Rapport 4:2010 kapitel 4.5.2.3 kan
stabilitetsutredningar i samband med t ex detaljplaner utforas enligt totalsékerhetsmetoden. Hér anges ocksa krav
pa erforderliga sékerhetsfaktorer vilka skiljer sig ndgot mot de som anges i rapport 3:95. I foreliggande utredning
har krav pé sidkerhetsfaktorer enligt IEG Rapport 4:2010 tillimpats.

Nu utforda berdkningar dr utforda i Geostudio 2007 SLOPE/W version 1.17. I Bilaga 1 redovisas utférda
berdkningar, medan enbart ett urval av utforda berdkningar redovisas i detta kapitel. I Bilaga 1 redovisas
dessutom en plan med lage for de kontrollerade sektionerna.

Vid nu utforda stabilitetsberdkningar har en trafiklast enligt stax 30/10 anvénts. Vid dubbelspéar har ett spar
belastats med full trafiklast (53 kN/m2) och det andra med en trafiklast reducerad med 25 % (39,75 kN/m2). For
varje sektion med dubbelspar har bada lastkombinationerna kontrollerats.

Trafiklast pd végar ar ansatt till 20 kPa (korta glidytor) och till 5 kPa pa GC-végar, enligt TKGeol 1. Hansyn har
tagits till trafiklastens begrénsning i lingdled (3D effekter), enligt TKGeol1 dér det hanteras genom att ansitta
en trafiklast pa 13 kPa for sd kallade l&nga glidytor.

7.2 Erforderliga sakerhetsfaktorer

Aktuell utredning ar att betrakta som en “detaljerad utredning” med inslag av en ”férdjupad utredning” da bl.a.
ett storre antal direkta skjuvforsok har utforts. Férhallandena &r huvudsakligen homogena, med undantag for
Partihallsomradet. Erforderlig sikerhetsfaktor enligt IEG Rapport 4:2010 dr vid planldggning av nyexploatering
for detaljerad respektive fordjupad utredning, enligt nedanstaende tabell. Siffror inom parantes ér enligt
Skredkommissionens rapport 3:95.

Detaljerad utredning Fordjupad utredning
F.= 1,7—-1,5 (1,7-1,5) 1,5-1,4 (1,5-1,4)
Fromb = 1,5-14 (1,45-1,35) 1,4-1,3 (1,35-1,3)

I detta skede har for detaljplancomradet efterstriavats F.=1,6 och Fy,,=1,4. For fastigheter beldgna i angransning
till detaljplanecomradet och utan forekomst av kvicklera i undergrunden har F.=1,5 och Fy,,=1,35 efterstrévats.

7.3 Delomraden

Stabiliteten behandlas i nedanstdende delomraden.

o Partihallsomradet, stabilitet for breddad jarnviagsbank.
. Sdvean, stabilitet ned mot an.

o Gota élv, stabilitet for fastigheterna langs med dlven.
o Tingstad, stabilitet for jarnvigsbank.

Inom hela Marieholmsomrédet gar nytt spar pa bro och medfor inte négra stabilitetsproblem.
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7.4 Partihallsomradet

Inom aktuell stricka &r befintlig jarnvégsbank till storsta del grundlagd utan négra grundforstérkningsétgérder.
Ostra sidan av befintlig jarnvagsbank dr dock mellan ca km 454+745 och 454+825 forstarkt med lattklinker.

Nytt spar anldggs vaster om befintligt spar, pa en gemensam banvall. Narmast landfédste for ny Maricholmsbro
och ca 40 m sdderut kommer jérnvigsbanken under bada sparen att forstiarkas med lattklinker, se beskrivning i
kapitel 6.

Som beskrivs under kapitel 5, varierar geologin kraftigt inom delomradet. Till stor del ar det sandlinsens
utbredning och miktighet som paverkar forutséttningar direkt sdsom jordlagerfoljd och indirekt via paverkan pa
den underliggande lerans skjuvhallfasthet. Sandlinsen paverkar leran inom de dversta 15-20 m.

Kontroll har utforts for befintlig banvall och for ny breddad banvall. Kontrollen har utforts i tva sektioner.
Sektion 2/660 (454+730) som ligger strax sdder om blivande landfaste for ny Marieholmsbro och sektion 2/600
(454+810) beldgen sdder om Partihallsbron och inom den stracka dér befintlig jairnvagsbank &r forstarkt med
lattklinker. Se Figur 7.4.1. Savil odrénerade som kombinerade analyser &r utforda.

X

AP

Figur 7.4.1: Berdkningssektioner for jdrnvigsbank inom Partihallsomradet (OBS marknivder dr angivna i RH70).

Beriikningar i sektion 2/660 (454+730)

Berdkningar dr utforda for befintlig bank samt for breddad jarnvigsbank, bade mot dster och vister. Nedan
redovisas berdkningssektioner vid odrédnerad analys, se Figur 7.4.2 till 7.4.5 Kritiska glidytor slér upp mot oster,
varvid det nedan enbart for belastningsfallet “breddad oforstarkt bank” redovisas en berdkning mot véster.
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Figur 7.4.2: Sektion 2/660, Befintlig bank, kontroll mot éster och odréinerad analys.
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Figur 7.4.3: Sektion 2/660, Breddad, oforstirkt. Kontroll mot éster och odrinerad analys.
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Figur 7.4.4: Sektion 2/660: Breddad, oforstirkt. Kontroll mot vdster och odrdnerad analys.
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Berdknade sikerhetsfaktorer for befintlig jarnvigsbank uppnér F.=1,5 med ett forsiktigt antagande att
bankmaterialet har en inre friktionsvinkel pa 35 grader. Vid en friktionsvinkel pa 38 grader i befintlig bank dkar
sdkerheten till F.=1,59.

For breddad oforstirkt bank uppgér berdknade sékerheter F.= 1,5 respektive F.=1,83 och vid kombinerad analys
ligger sdkerhetsnivan runt Fy,,;,=1,5 respektive Fy,,,=1,85, vilket i princip uppfyller kraven pé erforderlig
sakerhet.

Med hinsyn till sittningar och paverkan pa befintliga brostdd tillhdrande Partihallsbron kommer ny
jarnvégsbank att forstirkas med léttklinker, se kapitel 6. Med lattklinkerforstirkning erhélls en sidkerhet F.=1,57
och Fyomp=1,59, se nedan. Som framgar av Figur 7.4.5 sa ar det lokala glidytor som i princip enbart gar i
jarnvagsbanken. Troligen har befintliga fyllnadsmassor under banken battre egenskaper &n vad som nu antagits,
vilket i sa fall skulle innebéra att sdkerheten ar tillfredsstdllande for forstarkt sektion. For att 6ka siakerheten till
F.=1,6, for glidytor som inte bara gar i banken, kan t ex en del av fyllningen under banken urschaktas och ersétts
med krossmaterial. Alternativ forstirks banken delvis med en LLP-platta.

Sektion: 2/660
Analys: Odranerad Analys
Utférd av: Karlsson, Petter / Tyréns AB
Datum: 2011-10-31
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Figur 7.4.5: Sektion 2/660 forstirkt med ldttklinker, kontroll mot oster och odrdnerad analys.

Berdkningar i sektion 2/600 (454+810)

Som néimns ovan #r dstra sidan av befintlig bank delvis forstirkt med littklinker. Aven ny, breddad,
jarnvdgsbank kommer att forstirkas med léttklinker for att minska sattningar och for att inte ge upphov till
lastokningar som skulle kunna paverka stdden till Partihallsbro. Berdkningar &r utforda for befintlig bank och for
breddad jarnvédgsbank, bdde mot Gster och vister.

For att skapa forutséttningar for en likartad séttningsutveckling for nytt som befintligt spar samt for att ta hinsyn
till att befintliga stod for Partihallsbron och dess kédnslighet mot sidordrelser och lastokningar kommer nu banken
under nytt spar att forstirkas med lattklinker for att minska lastokningen. Nedan redovisas berdkningssektioner
vid odrénerad analys, se Figur 7.4.6 och 7.4.7.

Utforda berdkningar pavisar att sikerheten ar tillfredsstdllande for savil befintlig bank som for breddad forstarkt
bank. Aven utan forstirkning i ny bank #r sikerheten god.
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Figur 7.4.6: Sektion 2/600: Befintlig bank (kritisk glidyta genom bef.bank). Kontroll mot dster och odrinerad analys.

Utford av: Karlsson, Petter / Tyréns AB

Datum: 2011-11-03 Name: Makadamballast
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?®
Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 ®

Name: Underballast
Model: Mohr-Coulomb
— 24 Unit Weight: 19 kN/m®
— 22 Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 °

18 Name: Lattklinker
Model: Mohr-Coulomb
— 16 Unit Weight: 12 kN/m?®
Unit Wt. Above Water Table: 6.5 kN/m?
- Cohesion: 0 kPa
— 12 Phi:35*

— 10 Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?®

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

Phi: 32 ®

Niva

Le1

Name: Le 1

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15.5 kN/m®
C-Datum: 15 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Elevation: 11 m

Le 2 -

Name: Le 2
Model: S=f(datum)
B _ _ ~ _ _ N Unit Weight: 16 kN/m®
35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 C_Datum: 15 kPa
= C-Rate of Change: 1.2 kPaim
Langd Elevation: 0 m
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Name: Befintlig bank
Model: Mohr-Coulomb
. - . Unit Weight: 19 kN/m?
Sokvag: V:\_UPPDRAG\227438\G\_Berakningar\Stabilitet bank Partihall\km_2600\ Cohesion: 0 kPa

Filnamn: sek2600_lattklinker.gsz Phi: 38

Figur 7.4.7: Sektion 2/600: Breddad forstirkt bank. Kontroll mot dster och odrdnerad analys.

7.5 Savean

Samtidigt som projektering av ny Marieholmsbro har genomforts, har utbyggnad av Partihallsbron pagatt.
Viganslutning till Partihallsbrons avfartsramp mot Slakthusomrédet och GC-vég utefter Sdvean har projekterats
och byggts av entreprendren, Skanska Sverige AB. Néagot underlag frdn Skanskas projektering har ej funnits
tillgingligt i samband med upprittande av denna PM. Aven befintlig cirkulationsplats har byggts om, enligt
uppgift utan att justera nagra nivaer och utan att utfora nagra forstarkningsatgérder. Det rader darfor viss
osédkerhet avseende forutsittningarna vid kontroll av stabiliteten mot Sdvean for befintliga forhallanden.

Parallellt med aktuell utredning har dessutom WSP projekterat ny cirkulationsplats och anslutande végar till
ramp fran Partihallsbron, GC-vég utefter Sdveéan och anslutning till ny Walckesbro. Dérfor fanns inga fardiga
profiler och hojder for viganldggningarna pa var sida om Séveén nér stabilitetsberdkningarna utfordes. I utforda
berdkningar har darfor hojder antagits utifrén dldre material. Vid jamforelse mellan antagna nivéer och av WSP
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projekterade nivaer ligger antagna nivéer 2 -3 dm hogre, vilket innebér att berdkningarna &r utforda pa sékra
sidan.

Kontroll av stabiliteten ar utford i 3 sektioner, sektion 0/060, 0/114 och 0/140, se Figur 7.5.1. I sektion 0/060 och
0/114 har berdkningar utforts for véstra stranden och i sektion 0/140 for den Ostra stranden.

A

N

Figur 7.5.1: Berdkningssektioner vid Sdvedn (OBS marknivder dr angivna i RH70).

Beriikningar i sektion 0/060

Sektionen ligger mellan blivande ny Marieholmsbro och kommande Walckesbro och omfattar planerad
cirkulationsplats inklusive GC-védg mellan cirkulationsplats och Séveén. For att begransa tillkommande
belastningar pa leran och pé sa sitt undvika tillkommande séttningar kommer det erfordras att cirkulationsplats
med anslutande végar helt eller delvis forstirks med lattklinker.

Det rader en viss osdkerhet avseende nivan pa Sdveéns botten, darfor har berdkningar utforts for 2 olika nivéer
pa ans botten, ca +7 respektive ca +8.

Kontroll med Séveéns bottenkontur enligt terrdngmodell ger att stabiliteten for icke lattklinker forstarkt vig inte
riktigt uppfyller kraven pa sikerhet. Se Figur 7.5.2 for resultat vid odridnerad analys, Fc=1,48. Sékerheten ar
dock tillfredsstidllande vid medriaknande av forstarkning med lattklinker vid sévél kontroll med odrénerad som
kombinerad analys. For odrénerad analys uppgér sikerheten till F.=1,62, se Figur 7.5.3.
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Name: Fylining

Modsl: Mohr-Goulomb
Unit Weight: 20 kNm?
Unit W1. Abowve Water Table: 1
Phi:32 *
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Unit Weight: 15.6 kNm?
C-Top of Layer: 18 kPa
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Figur 7.5.2:
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Sektion 0/060 ofdrstirkt, odrinerad analys och bottenkontur enligt terrdngmodell (OBS marknivéer dr angivna i
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Modsl: Mohr-Coulomi
Unit Weight: 20 kN'm*
Unit Wt. Waier Table: 1
Phi:az =

Name: Lara 18 kPa
Model: S-fldepth)
Unit Weight: 158 kNim*

C-Top eyer: 16 kPa
C-Rate of Chanpe: 0 kPa/m

Name: Lara 1841,0¢ (-8.07)
Modal: S-fidatum)

Unit Weight: 15.6 kNm*
C-Datum: 18 kPa
C-Rate of Chanpe: 1 kPa'm
Elevation: -8.07 m

Mame: Lera 25+1,0 (-15.07)
Modal: S-fidatum)

Unit Weight: 18.1 kNm*
C-Datum: 25 kPa

C-Rate of Change: 1 kPafm
Elevation: -15.07 m

Name: Lera 3041,27 (-20.07)
Modal: S=fidztum)

Unit Weight: 18.1 kNm*
C-Datum: 30 kPa

C-Rate of Chanpe: 1.2 kPa/m
Elevation: -20.07 m

Name: Lera 3840,47 (-25.07)
Modeal: S-fidatum)

Unit Weight: w 5 kNm=
C-Datum: 38 ki

C-Raie of Ghanpe 0.4kPam
Elevation: -25.07 m

Name: Vagbank
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 13 kN'm*
Phi: 45 *

Name: L 2tticlinker

Modsl: Mohr-Coulomi
Unit Weight: 12 kN'm®
Unit Wt. Waier Table: g

Phi: 35 "
Figur 7.5.3: Sektion 0/060 forstdirkt, odrinerad analys och bottenkontur enligt terrdngmodell (OBS marknivder dr angivna i
RH70).

Berdkningar har som ndmns ovan, dven utforts for en ca 1 m djupare nivé pa Sdveans botten. For bade oforstarkt
och lattklinkerforstarkt sektion ger utforda odrianerade analyser sékerhetsfaktorer F, < 1,5 och dven resultatet av
de kombinerade analyserna ligger under stéllda krav pa sékerhetsniva. Pa grund av risk for upplyft gér det inte
att 6ka tjockleken pa lattklinkerfyllnaden. En kombination med lattklinker och kalkcementpelare i skivor ger ett

tillfredsstéllande resultat med F .=
nedanstaende tabell.

1,6 och Fy,mp=1,46. Se berdkningsresultat i Figur 7.5.4 — 7.5.6 samt i
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Figur 7.5.4:
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Figur 7.5.5: Sektion 0/060 forstirkt med ldttklinker, odrinerad analys (OBS marknivder dr angivna i RH70)
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Figur 7.5.6: Sektion 0/060 forstirkt med ldttklinker och kc-pelare, odrinerad analys (OBS marknivder dr angivna i RH70).

Kontrollerad sektion ligger dessutom mellan blivande landfésten for ny jarnvigsbro och ny vigbro 6ver Sévean.
Vilket kommer ge en positiv effekt pa stabiliteten.

Broarnas stdd respektive landfasten intill Sdvedn kommer att skyddas mot erosion genom att erosionsskydd
laggs ut. Vid eventuell erosion i slanten mellan broarna, sektion 0/060, finns risk for att sékerheten mot
stabilitetsbrott inte langre uppnar erforderlig sékerhetsniva. Enligt en dversiktlig bedomning av risk for erosion
med avseende pa vattenhastighet och jordarter i slénten, enligt t ex SGI Varia 592 ”Erosion och
sedimenttransport i vattendrag”, finns det risk for att erosion uppstér vid stora vattenfléden. Det rekommenderas

dérfor att ndgon form av erosionsskydd ldggs ut &ven mellan broarna. Ett erosionsskydd av krossmaterial kan
dessutom ha en positiv inverkan pa stabiliteten for lokala glidytor.

Erforderliga forstarkningar kan utforas under blivande vigar och GC-végar och inkriktar inte pd Séveén och
dess strandbrinkar.

Berdikningar i sektion 0/114

Sektionen dr beldgen nedstroms lage for planerad ny Walckesbro och omfattar viaganslutning till nedfartsramp
fran Partihallsbro samt tillfdllig omldggning av Waterloogatan. Utférda berdkningar pévisar en tillfredsstédllande

sikerhet mot stabilitetsbrott med F.= 1,78 och Fy,,=1,74 for oforstarkt sektion, se Figur 7.5.7. Vilket innebér att
fransett eventuell lattfyllnad under de nya vigarna, med avseende pé sittningar, erfordras det ingen
grundforstarkning for att klara stabiliteten ned mot Sdvean. Dessutom ar berdkningarna utférda med 20 kPa

trafiklast, istéllet for 13 kPa, vilket innebér att berdkningarna ar utférda utan positiv inverkan av 3-dimensionella
effekter.

Risken bedoms vara liten, for att eventuell framtida erosion i Séveéns sldnter skulle paverka

stabilitetsforhallandena i sektionen sé att sdkerhetsnivan sjunker under kraven. Erosionsskydd av slidnten bedéms
dérfor ej vara nodvéndigt.
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NYA MARIEHOLMSBRON
Savean
Sektion: 0/114 pa Marieholmssidan
Analys: Odranerad Analys
Utford av: Karlsson, Petter / Tyréns AB
Datum: 2011-11-07
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Wode! Mohr-Codomb:
Unit Weight 13 kwm®

WMadel: S-fidepth)

Unit Weigh 15.5 kN/me
©-Top of Layer: 18 kFa
C-Rate of Change: 0 kPaim

Hame Lema 2
Wodel: S=fidatum)

Unit Weight 15.5 kN/me
c-Datum: 13 kFa

G-Rate of Change: 1 kPaim
Ewvation: -2.07 m

Hame Lema 3
Wodel: S=fidatum)

Unit Weigh 15.1 kN/m®
C-Datum: 25 kFa

C-Rate of Crange: 1 kRam
Ewvation: -1507 m

Hame: Fyiining
MogE! MonrGowom:
Unit Weight 15 km®

Hame Lerad
Wodel: S=fidatum)

Unit Weight 15.1 kme
c-Datum: 30 kFa

G-Rate of Change: 1.2kFam
Ewvation: 2007 m

Figur 7.5.7: Sektion 0/114 ofdorstirkt, odrdnerad analys (OBS marknivder dr angivna i RH70).

Berdkningar i sektion 0/140

Sektionen dr tagen genom planerad véndslinga pa andra sidan Walckesbron. Inom omradet ar geologin mycket
varierande och komplex, med den ovan beskrivna sandlinsen och dirav varierande skjuvhallfasthet i
underliggande lera. Med antagen jordmodell uppnés med utforda berdkningar sékerheter mot stabilitetsbrott for

odrénerad analys F.=1,61 respektive for kombinerad Fy,,,=1,61, se Figur 7.5.8.

Sektion: 0/140 pa Partihallssidan
Analys: Odranerad analys

Utfird av: Karlstrom, Hanna / Tyréns
Datum: 2012-02-10

13 kKN/m® 13 kN/m*®

1 Lera 38 kPa

Lera 38+1,47z (10,0

Lera 30+1,2z (-20.07}

-20
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o 3 Lera 35+1 5z (30,07}
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Figur 7.5.8: Sektion 0/140 oforstirkt, odrdnerad analys (OBS marknivder dr angivna i RH70).
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Omrédet dster om Sédvean ar starkt paverkat av sandlinsen, dess varierande méaktighet och inverkan pa lerans
skjuvhallfasthet. Med framtagen jordmodell &r de befintliga stabilitetsforhéllandena generellt sett
tillfredsstéllande. Den kraftiga variationen pa jordlagerfoljden och jordlagrens egenskaper innebér att det finns
osikerheter i utforda berdkningar. Inom omradet direkt nedstroms ny Walckesbro kan det dock inte, med antagen
jordmodell, uteslutas att planerad véndslinga maste grundforstarkas, med t ex léttklinker. Kompletterande
undersokningar kommer att utforas i samband med framtagande av bygghandling for att kunna ta fram en
sdkrare jordmodell. Eventuellt erforderliga forstiarkningar kan dock utforas under blivande anldggningar och
bedoms inte inkrdkta pd Sdvean och dess strandbrinkar.

Broarnas stdd respektive landfasten intill Sdvedn kommer att skyddas mot erosion genom att erosionsskydd
laggs ut. Vid eventuell erosion i slanten mellan broarna och nedstréms ny Walkersbro, finns risk for att
sdkerheten mot stabilitetsbrott inte ldngre uppnar erforderlig sdkerhetsniva. Darfor rekommenderas att
erosionsskydd dven laggs ut pa ostra sidan nedstroms Walkersbron och att det ansluts mot erosionsskyddet under
Partihallsbron.

7.6 Gota alv

Inom detaljplaneomrade skall Trafikverket utreda stabilitetsfragan och vid behov utfora stabilitetshdjande
atgirder. For att klarldgga huruvida ett eventuellt skred inom en intilliggande fastighet riskerar att paverkar ny
Marieholmsbro erfordras att stabiliteten utreds dven utanfor detaljplaneomradet. SGI har &versiktligt utrett
stabilitetsforhallandena pa véstra sidan om Gota dlv (2005-06-30). I SGI:s skredriskutredning klassas det
aktuella omradet som “Ej godtagbar skredrisknivé — forbyggande atgérder behovs”.

WSP har i samband med arbete med detaljplan och arbetsplan f6r Marieholmstunneln utrett stabiliteten mot Gota
alv. Se ”"Marieholmstunneln, Geotekniskt underlag for detaljplan, Komplement till geoteknisk utredning for
arbetsplan, teknisk PM” uppréttat av WSP och daterat 2010-01-22 och med Rev C 2010-04-21.

I Figur 7.6.1 framgar forutom planerad strackning for ny Marieholmsbro och Marieholmstunneln dven sektioner
dr stabilitetskontroller &r utforda. Aven planerade hamnbassiinger pa var sida dlven dver blivande
Marieholmstunnel framgar av figuren.

For aktuell utredning avseende ny Marieholmsbro har, pa uppdrag av Trafikverket, WSP utrett stabiliteten inom
fastigheterna Backa 21:11 och Gamlestaden 27:15 béada beldgna direkt uppstroms befintlig Marieholmsbro, samt
fastighet Backa 866:632 beldgen pé Tingstadssidan nedstroms ny Marieholmsbro. Backa 866:632 ligger inom
blivande hamnbasséng tillhérande planerad Marieholmstunnel och ingick darfor inte i WSP:s
detaljplaneutredning for tunneln, se Bilaga 3.

Sweco har pa uppdrag av Goteborg Stad utfort en stabilitetskartering inom delar av Goteborg. Bland annat berdr
uppdraget stabiliteten invid Gota dlv inom aktuellt omréde for ny Marieholmsbro.

Stabiliteten mot G&ta Alv har som niimns ovan utretts av flera konsultfirmor och for flera olika projekt och
skeden. Férutom WSP och SWECO har Cowi och AF i samband med framtagande av bygghandling for
Marieholmstunneln ocksa utrett stabilitetsforhallandena. Allteftersom fler geotekniska undersdkningar utfors
inom omréadet har jordmodellerna kunnat forfinas och osékerheterna i modellerna har minskat. Framforallt &r det
lerans karaktiristiska skjuvhallfasthet som varierar mellan de olika utredningarna. I denna utredning har Tyréns
anvint samma parameterutvirdering som utvirderades av Cowi/AF och som grundar sig pi ett stort antal nya
undersokningar utforda i och intill Géta Alv. I denna jordmodell sirskils lerans skjuvhallfasthet inom
landomréde med den inom Gota dlv. WSP tillimpade en skjuvhallfasthetsprofil som upprittades for
Marieholmstunneln under arbetsplaneskedet dir samma skjuvhéllfasthetsutvéirdering giller inom béde
landomréde och &lv. Om dessa tva utvarderingar jaimfors, s& visar den som WSP har tillimpat en ndgot hogre
skjuvhallfasthet under dlven én den som Cowi/AF och Tyréns har anvint. Swecos jordmodell skiljer sig mer fran
de tva ovan beskrivna pa sé vis att lerans skjuvhallfasthet inom landomréadet ar nagot hogre i ytan for att mot
djupet 6verga i en likartad skjuvhallfasthetsprofil. I denna jordmodell har &ven modellerats ett jordlager under
dlven med mycket lag skjuvhallfasthet.
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Backa 21:11, Tingstad, uppstroms befintlig Marieholmsbro
Fastigheten ar beldgen direkt uppstroms befintlig Marieholmsbro pa Tingstadssidan. Fastigheten ingér i WSP:s

kompletterande utredning, se Bilaga 3.
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Figur 7.6.2. Backa 21:11 Befintliga forhallande (WSP)

Marken ndrmast dlven inom fastigheten utnyttjas idag som materialupplag och uppstillningsplats for
entreprenadmaskiner. Inom fastigheten finns en relativt nyanlagd kajkonstruktion, bestdende av en stilspont
framfor ett palat betongdack. Stalsponten &r bakatforankrad och forsedd med en kronbalk av betong. Narmast
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befintlig jarnvigsbro finns ett erosionsskydd av springsten. Enligt uppgift skall sponten ha en langd (djup) pa 12
m. [ utférda stabilitetsberdkningar har dock 8 m spont medriknats. Med hénsyn till dagens upplag inom
fastigheten har en belastning pa 10 kPa antagits belasta markytan. Sdkerheten mot odrinerat brott uppgar enligt

WSP:s berdkningar till F.=1,52, se Figur 7.6.2.

Med hénsyn till att fastigheten ligger utanfor detaljplan for Marieholmstunneln och att det inte finns ndgon
kvicklera i undergrunden, bedoms berdknad sékerhet mot stabilitetsbrott som acceptabel. Sannolikheten att ett
eventuellt skred inom fastigheten skulle paverka detaljplaneomrédet for ny Marieholmsbro bedéms som mycket

liten.

Backa 866:155, Tingstad, nedstroms befintlig Marieholmsbro

Fastigheten ar idag obebyggd, med fyllningar och rester av en numera riven industribyggnad. Ny Marieholmsbro
kommer att g& dver fastigheten, som ligger inom detaljplancomradet. Fastigheten kommer att paverkas kraftigt
av en eventuell utbyggnad av Marieholmstunnel, da ytan dels med stdrsta sannolikhet kommet att utnyttjas for
avlastningsschakter vid schakt och grundldggning av Marieholmstunneln och dels d& sedimentationsbassédnger
skall anldggas for tunneln. Sedimentationsbasséngerna skall omges av en vall, vars kron skall ligga pa niva
+12.,4. Enligt detaljplan for Marieholmstunneln skall markytan belastas med maximalt en jadmnt utbredd last pa

10 kPa.

Vid stabilitetsberdkningar med nuvarande nivaer pa markytan erhélls enbart sékerheter precis ovan 1. For

odrénerad analys erhélls F.=1,006, se bilaga 7.6.3, och for kombinerad analys Fy,,,=1,02.
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Figur 7.6.3. Backa 866:155, Befintliga forhdllande, odrinerad analys

Med en avschaktning av ”udden” till niva +9,6 erhalls vid utférda berdkningar en sdkerhet med odrénerad analys
pa F=1,57, se Figur 7.6.4. Vid kombinerad analys erhélls ocksa en tillfredsstillande sdkerhet pa Fy,m,=1,57. 1
berdkningarna har markytan belastats med 10 kPa. Udden som avlastas till niva +9,6 (MLW) har antagits vara

obelastad.
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Figur 7.6.4. Backa 866:155, Befintliga forhallanden, inklusive effekt av avlastningsschakt och odréinerad analys

Vid kontroll med planerade marknivéer efter utbyggnad av Marieholmstunneln redovisar WSP:s utredning
stabilitetsberédkningar i en sektion, bendmnd 0/334. Resultatet av WSP:s utredning visar att stabiliteten inte ar
tillfredstdllande och man foreslar som stabilitetshdjande atgird avschaktning av befintlig strandlinje. Ny
Marieholmsbro skulle korsa mitt 6ver planerade ldgen for sedimentationsbassidnger, vilket medfor en del
praktiska och tekniska problem. Av den anledningen har laget pa bassédngerna forskjutits norrut, ndrmare
befintlig jarnvagsbro, sa att brostdden inte berdrs av bassiangerna. Nya berdkningar av erforderliga
avschaktningar har darfor utforts.
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Figur 7.6.5: Backa 866:155. Odrdinerad analys inklusive effekt av avlastningsschakt.

Med en avschaktning av ”udden” till niva +9,6 samt ett ca 11 m langt avlastningsplan pa niva +11,0 erhalls vid
utforda berdkningar en sdkerhet med odranerad analys pa F.=1,67, se Figur 7.6.5. Vid kombinerad analys erhalls
ocksa en tillfredsstéllande sdkerhet pa Fyo,=1,64. I berdkningarna har markytan belastats med 10 kPa. Udden
som avlastas till nivd +9,6 (MLW) har antagits vara obelastad.

Den nedre avlastningsschakten samt en viss yta ut i dlven skall erosionsskyddas for att sdkerstilla att geometrin
och didrmed stabiliteten inte péverkas av erosion.
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Vid en utbyggnad av Marieholmstunneln kommer planerad hamnbassidng utforas sé att konstruktionen uppfyller
stillda krav pé sékerheten upp mot fastigheten.

Det vill sédga att vid utbyggnad av Marieholmstunnel med tillhérande bassénger inom fastigheten erfordras ett
extra avlastningsplan, jimfort med forstarkning med nuvarande marknivéer, for att tillfredsstdllande
stabilitetsnivéer skall erhallas.

Backa 866:632, Tingstad, mellan ny Marieholmsbro och planerad Marieholmstunnel
Den norra delen av fastigheten som griansar mot Backa 866:155 ligger inom detaljplancomradet och resterande
del kommer att bli en del av hamnbassidngen vid en eventuell byggnation av Marieholmstunneln. Fasigheten ar
idag en 6detomt som anvénds for materialupplag, utan nadgon verksamhet narmast dlven.

Vid kontroll med dagens forutsdttningar bedoms stabiliteten vara tillfredsstillande inom fastigheten. Berdknad
sdkerhet for lokala glidytor uppgér till F.=1,55, medan sdkerheten 6kat till F.= 1,71 for glidytor som griper in
drygt 10 m pa land. Se Figur 7.6.6.
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F ig;tr 7.6.6: Backa 866:632. Odrdnerad analys och obelastad markyta (WSP)

Vid kontroll med en last pa 10 kPa sjunker sdkerheten till F.= 1,23 for lokala glidytor och for att uppna F=1,5
kréavs glidytor som gar in néstan 20 m pa land. Se Figur 7.6.7.
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Figur 7.6.7: Backa 866:632. Odrdinerad analys och markyta belastad med 10 kPa (WSP)

For att erhélla en tillfredsstdllande stabilitet inom fastigheten (om inte Marieholmstunneln byggs) krdvs nadgon
form av forstarkningen. Genom att fran strandkanten och ca 10 m ut i Gota dlv ldgga ut en tryckbank uppnas
F.=1.56. Men med tanke p4 att fastigheten skall schaktas av vid en utbyggnad av Marieholmstunneln for att ge
plats for en hamnbasséng foreslas ett alternativ med avlastningsschakt som forstirkning. Vid en ca 13 m bred
avlastningsschakt till niva +11,0 erhélls en betryggande sikerhet F.= 1,6. Se Figur 7.6.8.
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Figur 7.6.8: Backa 866:632. Avlastningsschakt, odrdinerad analys och markyta belastad med 10 kPa (WSP)
Erosionsskydd skall installeras i sldnten upp mot avlastningsschakten samt inom en viss yta i dlven.

Gamlestaden 27:15, Marieholm, uppstroms befintlig Marieholmsbro

Inom fastigheten finns en byggnad, beldgen ca 10 m fran dlvbrinken. Enligt WSP:s utredning har byggnaden en
yta pa ca 10 x 12 moch &r grundlagd med grundsulor p& mark. Slénten ned mot Gdta dlv &r forstiarkt med ett
erosionsskydd och med en triskoning ldngs vattenbrynet. Marken mellan byggnaden och slinten ned mot Gota
alv anvinds idag som uppstillningsplats for bland annat husvagnar.

WSP har utfort stabilitetsberdkningarna utan att beakta eventuell positiv effekt av befintlig traskoning och med
en belastning pa markytan pa 10 kPa. Med dessa forutséttningar och for befintliga forhéllanden erhalls en
berdknad sdkerhet for odrénerad analys pa F.=1,18 for lokala glidytor. For att uppna en sdkerhet pa F.= 1,5
maste glidytorna stricka sig drygt 20 m upp pa land, se Figur 7.6.9.
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Figur 7.6.9: Gamlestaden 27:15. Befintliga forhdllanden, odrinerad analys och markytan belastad med 10 kPa (WSP)

Stabilitetsforhallandena inom fastigheten &r inte tillfredsstéllande. Risk finns for att ett storre, kanske
bakatgripande, skred inom fastigheten skulle paverka planomradet och da speciellt ny bro och ledverk samt
befintlig kaj. For att sékra fastigheten och darmed erhalla en acceptabel nivé pé sikerheten for storre glidytor och
samtidigt inte begrinsa eller forhindra nuvarande verksamhet inom fastigheten, foreslas en forstarkning med
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kalkcementpelare i skivor. WSP foreslar en forstarkning med 12 m langa kalkcementpelare i skivor som
installeras vinkelritt mot Gota Alv. Skivornas inbdrdes avstind foreslas till pa 1,8 m. Med foreslagen
forstarkning uppgér beridknad sikerhet for odrénerad analys till Fe= 1,59, se Figur 7.6.10.
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Figur 7.6.10: Gamlestaden 27:15. KC-pelarforstirkning, odrdnerad analys och markytan belastad med 10 kPa (WSP)

I samband med installation av kalkcementpelare finns risk for att omgivningspaverkande massundantrangning
uppstar. Befintlig lyftsvingbro ar kénslig for rorelser sdsom t ex stodforskjutningar i ndgot av brostdden. Det &r
darfor av stor vikt att forstarkningsarbetena inte resulterar i massundantrangning som paverkar lyftsvingbrons
stod. For att styra massundantrangning kan installationsordningen anpassas och att man ndrmast bron véljer en
annan mindre omgivningspéaverkande forstarkningsmetod. Infor forstarkningsarbetena rekommenderas att ett
kontrollprogram uppréttas for kontroll av rérelser och for att ge underlag for styrning av arbetena.

Omvrddet under befintlig Marieholmsbro

I samband med utbyggnad av befintlig Marieholmsbrons stod i och intill G6ta dlv utfordes avlastningsschakter
pa bada sidorna av dlven. P4 Marieholmssidan utfoérdes en del av aterfyllnaden med léttklinker for att forbattra
stabiliteten ned mot Gota élv. Littklinkerfyllnadens utbredning framgar av Figur 7.6.11.

Den gamla, nu rivna, Marieholmsbron, 1&g direkt nedstroms befintlig bro. Enligt uppgift grundlades den gamla
bron pé ca 20 m langa trapalar och for att 6ka pélarnas bérighet utféordes muddring och aterfyllnad med ca 4-5 m
krossmaterial. De gamla brostodsfundamenten finns kvar, se figur 7.6.11.

Utford stabilitetsberdkning under befintlig Marieholmsbro visar en odrdnerad sékerhet pa 1,4. Langre glidytor
som stracker sig ut i farleden har en betydligt hdgre sékerhet pa omkring Fc=1,8.
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Figur 7.6.11: Del av ritning 1 ~531000-908 (Skanska Teknik AB).

Forstdrkning med ldttklinker.

Med positiv inverkan av brostdden tillhorande sévil befintlig bro som riven bro samt inverkan av planerad
kalkcemenpelarforstirkning inom fastigheten Gamlestaden 27:15 bedoms stabiliteten vara tillfredsstidllande

under och intill befintlig bro.

MARIEHOLMSBRON
Ostra stranden

Analys: Odranerad analys
Datum: 2012-01-19

Filnamn: 0_387 bef2.gsz

Sektion: 0/387, totalsakerhetsanalys

Utford av: Ekmark, Lena / Tyréns

Sokvag: V\_uppdrag\227438\G\_BerakninganStabilitet Gata

Hame: Lera Marieholm 12 kPa
Name: Lera Marigholm 12+1.3z (-2.07)
Name: Lera Gota alv 5+1,5z (-0.07)

Mame: Lattklinker ~ Model: Mohr-Coulemb
Name: Erosionsskydd  Medel: Mohr-Coulomb

Model
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Name: Fylning  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 18 kN/m* Cohesion: 0 kPa  Phi: 32°  Piezometric Line: 1

Model: S=f(depth)

Model: 5=
Unit Weight: 6.5 kN/im®  Cohesion: 0 kPa

Unit Weight: 16.2 kN/m*  Piezometric Line: 1

S=f(datum)  Unit Weight: 16.2 kN/m®  Elevation: -2.07 m  Piezometric Line: 1
f(datum)  Unit Weight: 16.2 kN/m*  Elevation: -0.07 m  Piezometric Line: 1

Phi: 35 °  Piezometric Line: 1

Unit Wt Above Water Table: 12 kN/m*  Cohesion: 0 kPa  Phi: 40 °

Unit Weight: 21 kNim?® Piezometric Line: 1

Figur 7.6.12: Stabilitet under befintlig Marieholmsbro). Forstirkning med ldttklinker.
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Gamlestaden 27:5 och 27:13, Marieholm, nedstroms befintlig Marieholmsbro

Ny Marieholmsbro kommer att passera dver aktuell fastighet. I WSP:s utredning har man studerat stabiliteten
inom Gamlestaden 27:5 inom vilken marknivan varierar mellan +12,2 och +12,6. Nidrmast Goéta élv finns en 87
m lang betongkaj. Kajen uppges vara 10 m bred och grundlagd pé ca 28-30 m l&nga trépélar. Innanfor kajen
finns en ca 15 m bred bakpalning med 18 m langa trépalar. Det rader dock osékerhet vad géller kajens
konstruktion och dess pélning och da speciellt bakpéalningen. Vilket innebér att det &r svart att bedoma pélarnas
effekt pé stabiliteten. WSP har antagit att glidytorna trycks ner till 12 m djup i sina berdkningar.

Enligt WSP:s utredning &r stabilitetsforhallanden inte tillfredsstéllande. Berdknad sékerhet, for odrénerad analys
varierar mellan F.=1,25 och F.= 1,1 beroende pad om man medridknar en avlastande effekt av bakpélningen eller
¢j. I bada fallen har en utbredd belastning pa 20 kPa belastat markytan. Som stabilitetshdjande atgard foreslas att
en tryckbank ldggs ut i dlven till niva pa +7, se Figur 7.6.13. Med foreslagen atgird och en utbredd last pa 10
kPa, erhalls en sdkerhet pa ca F.=1,53.

Description: MHF Totalstabilitet mot Gota ahv et Description: Fylining
Comments: Sektion 0/297 Landsida (Fast 27:5 mot 27:12) . « - . Sall Model, Mahr-Coulamb
File Mame: Sektion 0_297 Landsida Od motl‘yllning‘l 5rd q-10 KPa. slzi, ¢ 7" Unit Weight: 22

Last Saved Date: 2010-01-18 Lo e Cohesion: 2

" _An alysis Method: Morgenstern-Price E Phi: 35

Odranerad analys g L '|-
.o : Description: Lera 124132

5 N e il Model: S=f(
- Wl A o Dam: 12
. s ) ot h e 0 Rateofincrease: 1.3
26 - Glidyter till minst 12,5 m djup ) /,.__;“_ /.. Datum (elevation): 10
i LT
20 R - \\ s
. e I “"x\__ . =
15 - s _'r/r - ,_‘\.\ g=10kPa .
Ledverk . i :
[ . I
wlk ¥ LLWY +8,0 T u HTL.H'_ _________
s C r
'|I nHljup iRV )

Utan avlasining: Fe = 1,28

e Lera 12 + 1.3z (+10) | ! Trdpaldr §ill[28 - 30 m djup

Figur 7?6.] 3:Gamlestaden 27:5, med tryckbank och odrinerad analys (WSP)

Vid projektering av forstidrkning och grundldggning av ny Marieholmsbro maste hinsyn tas till tryckbankens
eventuella paverkan pé brons grundldggning. Alternativt utfors forstarkningen under och narmast intill ny
Marieholmsbro genom att bygga en ny kaj med en bakomliggande bankpélning. Man bor dessutom vidare utreda
befintliga kajers utforande och kondition.

Inom fastighet 27:13 har SWECO kontrollerat en berdkningssektion som ligger ungefér i lage for ny
Marieholmsbro. Berdkningen har utforts i SWECO:s uppdrag at Goteborg Stad, i samband med uppréttande av
Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgsstad, Delomréade N006, daterad 2011-09-15. Utférda
stabilitetsberdkning pévisar att férhallandena inte ar tillfredsstéllande med en odrénerad sékerhetsfaktor F.=1,16
och en kombinerad sékerhet Fy ., = 1,09. Se plan och berdkningssektion i Figur 7.6.14 och 7.6.15.
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Figur 7.6.14: Plan Stabilitetskartering. Gamlestaden 27:13 markerad med grén cirkel (SWECO).
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Figur 7.6.15: Gamlestaden 27:13,Befintliga forhdllanden och odrinerad analys, optimized (SWECO).

Redovisad sdkerhetsfaktor visar en oforstéirkt slaint med en markbelastning pa 10 kPa. Narmast Gota dlv finns
den ovan beskrivna betongkajen och om de befintliga palarna till viss del skulle beaktas s kan den redovisade
sdkerhetsfaktorn pa 1,6 (se text i Figur 7.6.15) anses vara representativ. I och med byggnation av ny
Marieholmsbro sé foreslds dven utldggning av en tryckbank i dlven, se berdkning ovan, Gamlestaden 27:5
(WSP), vilket skulle forbattra sdkerheten ytterligare.

Gamlestaden 27:12, Marieholm, fastigheten uppstroms befintlig hamnbassiing

Fastigheten ar beldgen nedstroms Gamlestaden 27:5 och ansluter till befintlig hamnbasséng. Enligt WSP:s
utredning ligger markytan pa niva +12,5 och ndrmast Gota dlv finns en 6 m bred trabrygga. Trabryggan ligger pa
en ndgot lagre niva 4n omgivande markyta. Utefter hamnbasséngen finns en betongkaj pa vilken det gar en
spargéende kran. WSP har ej funnit ndgon information vad géller kajernas utformning, grundldggning eller
kondition, vilket innebar att det inte finns forutséttningar for att utféra ndgon detaljerad stabilitetsanalys.

For att f en uppfattning av stabilitetsforhéllandena har WSP dock utfort en enkel stabilitetsberdkning med
antagna forutsittningar vad géiller bottenkontur och utan ndgon inverkan av kajer. Berdkningarna ar utférda med
en utbredd last pa 10 kPa pa markytan och ger laga sikerhetsfaktorer, F.=1,05 mot Géta dlv, se Figur 7.6.16.
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Description: MHF Totalstabilitet mot Gota alv
Comments: Sektion 0/230 Marieholm 30 m norr bassang
File Mame: Sektion 0_230 Landsida Od.slz

Last Saved Date: 2000-09-07

Analysis Method: Morgenstern-Price

o l—
! Odrénerad anatys

[

Description: Fyllning lLat
Soil Model: Mohr-Caulomb
Unit Waight: 22

Cohesion: 2

Phi: 35

Description: Lera 12+1,3z
Soil Maodel: S=f{datum)
Unit Welght: 156.5

C - Datum: 12

Rate of Increess: 1.3
Datum {elevation). 10

LLW +8.0

Lera 12 +1.32 (+10)

3 | | 1 1 | | 1 1 | | | 1
0 A0 a0 -4 -3 20 0 a 0 2 30 a0 11

Figur 25. Resultat av stabilitetsberéakning fastigheten 27:12 pa fastlandssidan belagen ca 10 m
norr om blivande smabéatsbassang. Odranerad analys. F; = 1,05.

Figur 7.6.16. Gamlestaden 27:12. Odrdnerad analys (WSP)

WSP har dven kontrollerat stabiliteten med ett antagen om en 6 m bred kajkonstruktion som styr de kritiska
glidytorna ner till ca 12 m djup. Med dessa antaganden erhélls en berdknad sikerhet pa F.=1,4.

I samband med utbyggnad av planerad Marieholmstunneln kommer den sydvistra delen (ytan mellan befintliga
byggnader och kajer) av fastigheten inklusive kajkonstruktioner behdva rivas for att schakt for tunneln skall
kunna utforas. Atgérder avseende stabiliteten inom denna del av fastigheten kommer dirfor utforas i samband
med utbyggnad av Marieholmstunneln. For Maricholmsbrons utbyggnad beddms enbart den norra delen av
fastigheten (utefter befintlig byggnads gavel mot Géta dlv) kunna paverka stabiliteten inom Gamlestaden 27:5
och dérfor ldggs tryckbanken i dlven till niva +7 dven inom denna del. Ett eventuellt skred inom den sddra delen
av fastighet 27:12 beddms ej kunna paverka planomradet.

Stabilitetsberdkningar har utforts for ett forstarkningsalternativ med en tryckbank utlagd i Gota dlv mellan
strandkant och befintligt ledverk. I berékningarna har antagits att befintlig grundlaggning av kajkonstruktionerna
styr kritiska glidytor till ca 14 m djup under markytan. Dock har ingen avlastande effekt av en kajkonstruktion
medréknats, sd i berdkningarna har full last av jordens egentyngd samt en utbredd belastning pa markytan pa 10
kPa medriknats dnda fram till strandkant. For en odrénerad analys erhélls en sédkerhet F.=1,36 och for den
kombinerade analysen uppnas Fy,,,=1,34. I Figur 7.6.17 redovisas resultatet av den odrénerade analysen och det
roda féltet i figuren redovisar glidytor med en sékerhet mellan 1,36 och 1,6.

Da det rader stor osékerhet avseende de befintliga forhallandena méste man i Bygghandlingsskedet for ny
Marieholmsbro noggrannare undersdka/inventera befintliga kajkonstruktionen och den befintliga byggnaden for
att kunna utfora stabilitetskontrollerna med béttre sékerhet och for att kunna dimensionera erforderliga
forstarkningsatgarder.
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MARIEHOLMSBRON Name: Fyllning Name: Lera Goéta alv 5+1,5z (-0.07)
Fastighet 27:12 Model: Mohr-Coulomb Model: S=f(datum)
Unit Weight: 18 kN/m? Unit Weight: 16.2 kN'm®
. Phi: 32 ° C-Datum: 5 kPa
ektion: C-Rate of Change: 1.5 kPa/m
o Bi250 N Lera Marieholm 12 kP Elevati 0.07
- - ame: Lera Marieholm 1 a vation: -0. m
Anc’flys. Odranerafi analys _ Model: S-1(depth)
Utférd av: Karlstrém, Hanna / Unit Weight: 16.2 kN/m® uarggl: Lryﬁktéankl )
. RER C-Top of Layer: 12 kPa jodel: Mohr-Coulom|
Datum: 2011-11-08 C-Rate of Change: 0 kPa/m Unit Weight: 21 kN/m?
Unit Wt. Above Water Table: 18 kN'm?
Name: Lera Marieholm 12+1.3z (-2.07) Phi: 35 ©

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16.2 kN/m?
C-Datum: 12 kPa

C-Rate of Change: 1.3 kPa/m
Elevation: -2.07 m
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Figur 7.6.17. Gamlestaden 27:12. Tryckbank samt inverkan av kaj ned till 14 m under markytan. Odrdnerad analys.
"Safetymap” F, = 1,36 - 1,6 (OBS marknivder dr angivna i RH70).

Elevation

Lera Goéta alv 5+1,5z (-0.07) 1.3z (-2.07)

280 290

Gamlestaden 26:2 — 26:5, Marieholm. Wockatz (Stena Metall)

Vid utbyggnad av Marieholmstunneln kan inte ledverken f6r ny Marieholmsbro fa tillricklig utbredning
nedstroms bron. Av denna anledning skall en sa kallad vintbrygga byggas intill rubricerade fastigheter.
Vintbryggan skall placeras i farledskant av Gota dlv och kommer ocksa komma till anvéndning i samband med
utbyggnad av savil tunnel som bro. Stabilitetsforhallanden inom fastigheterna intill vintbryggan maste utredas
och vid behov sikras for att inte skred och/eller ras uppstér som kan skada bryggan.

Marknivan inom tomten varierar mellan ca +12,0 invid strandkant till ca +12,5 i 6stra delen, ndrmast
Marieholmsgatan. Enligt WSP:s utredning 4r inte stabiliteten ned mot Géta élv tillfredsstéllande, med
sékerhetsfaktorer runt F.=1,3 for obelastad markyta. WSP redovisar ocksa olika forslag pé forstirkning och/eller

lastbegrinsningar ndrmast dlven for att erhdlla en acceptabel nivé pé sdkerheten. Alla forslagen skulle innebéra
nagon form av begrinsningar i utnyttjandet av tomten.

Lerans sensitivitet (kdnslighet mot storning) varierar mellan 10 — 20, vilket innebér att risken bedoms vara liten
for storre bakatgripande skred.

I Figur 7.6.18 redovisas resultat fran nu utford stabilitetsberdkning for nuvarande markforhéallanden och for en
obelastad markyta. For odrénerad analys uppgar sékerheten till F.=1,33 och i kombinerad analys uppgar
sékerheten enbart till Fy,,,=0,72 for lokala glidytor i strandbrinken.
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Distance

Figur 7.16.18: Wockatz, oférstdrkt, obelastad och odrdnerad analys (OBS marknivder dr angivna i RH70).
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Hénsyn skall dessutom tas till en framtida muddring inom farleden till niva + 2,0, vilket bade forsamrar
stabiliteten och minskar utrymmet for stabilitetshéjande motfyllningar (tryckbankar) i dlven.

For att inte begrinsa tillgéinglig tomtyta har i denna utredning ett forslag med kalkcemetpelarforstarkning
studerats. I stabilitetsberdkningarna har medraknats muddring i farleden till + 2,0 och en utbreddbelastning pa
markytan p& 10 kPa inom hela fastigheten. For att klara den lokala stabiliteten och for att béttra pa
forutsittningarna dven for storre glidytor har en viss motfyllnad/tryckbank i dlven medriknats. 20 m langa
kalkcementpelare med en diameter pa 0,6 installeras i skivor tvirs dlven. Skivorna som dr ca 15 m langa, far ett
inbordes avstand pa 1,8 m.

Utforda berdkningar visar att en tillfredsstillande sékerhet mot stabilitetsbrott uppnés med foreslagen
forstiarkning. Vid odrédnerad analys blir sékerhetsfaktorn F.=1,63 och i kombinerad analys blir sdkerheten ca
Fromp=1,5 for storre glidytor. For lokala glidytor i blivande muddringsslént ligger sédkerheten for kombinerad
analys nagot lagre, Fyom,=1,40. I Figur 7.6.19 redovisas resultat fran forstirkt sektion i odrénerad analys.

g Par: Fyiining
Mo Mohr-Cosloms
UnEWakght: 18 kim?
Pn:ag

MARIEHOLMSBRON
Wockatztomten

. .

« o Sadich: dloog .

« = *AmEy® Odraner s ®

» Utbord v Karlstropn, Kanga./ Tyré

Daurt 20011017 4 w0 o %) B

. o s

-
. -
. T

Lera Marieholm 12+1.3 (-2.07)

Eleval,. 3

Distance

Figur 7.16.19: Wockatz, forstirkt sektion, och odrédnerad analys (OBS marknivder dr angivna i RH70).

Gamlestaden 26:1, Marieholm, nedstroms Wockatz
Vintbryggans sodra édnde gar in 6ver aktuell fastighet. Inom fastigheten finns en berdkningssektion enligt
stabilitetskarteringsuppdraget som SWECO utfort pa uppdrag av Goteborg Stad.

Utforda stabilitetsberdkning pavisar att forhallandena ér tillfredsstdllande med en odridnerad sidkerhetsfaktor
F.=1,86 och en kombinerad sékerhet Fy,, = 1,81. Se plan och berdkningssektion i Figur 7.6.20 och 7.6.21.
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Figur 7.16.20: Plan Stabilitetskartering. Gamlestaden 26:1 mérkemd med. gron cirkel (SWECO)
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Figur 7.16.21: Gamlestaden 26: 1, Befintliga forhdllanden och odrdnerad analys (SWECO)

7.7
Allmdnt

Tingstad

Blivande jarnvéigsbank tillhorande ny Marieholmsbro kommer att ga soder om befintlig jarnvégsbank och norr
om planerad Marieholmstunnel, det vill siga mellan dessa tva anldggningar. Se plan i Figur 7.7.1.

I ovan nimnda Tekniska PM uppréttad av WSP {or detaljplan Marieholmstunneln har stabiliteten kontrollerats i
5 st sektioner. Genomgéende ar sdkerheterna laga och med bland annat lastbegréansningar som f61jd pa markytan
mellan befintlig jarnvigsbank och blivande Marieholmstunnel. Av denna anledning finns i detaljplanen for
Marieholmstunneln medtaget en lastbegrénsning pé 10 kPa inom hela den yta som ny bank dr planerad att

passera Over.
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009+

Figur 7.7.1. Plan éver Tingstad med berdkningssektioner. (OBS marknivder dr angivna i RH70)

Planerad jirnvigsbank i sektion ca 3/750 -3/800

Planerad jarnvéigsbank gar utefter blivande trdgkonstruktion for Marieholmstunneln, varvid stabiliteten mot
planerad Marieholmstunnel kommer att sdkras med trdget och ndgot krav pa extra avlastningsschakt foreligger
ej.

Bankpalar och paldack under blivande bank for ny Marieholmsbro kan grundldggas under befintlig markyta utan
nagon annat krav pé extra avlastning.

Planerad jirnviigsbank i sektion ca 3/800 — 3/830

WSP:s har kontrollerat stabiliteten i sektion 0/460 motsvarar ungefar sektion 3/800 for planerad jarnvég och i
sektion 0/480 motsvarar ca km 3/820. Stabiliteten &r inte tillfredsstdllande med F.=1,36 respektive F=1,38 vid
odrénerad analys. I berdkningarna har en utbredd last pa 10 kPa anbringats pa markytan ovanfor blivande slant
ned mot stddmurar for Marieholmstunneln. se Figur 7.7.2. Utan overlasten pa 10 kPa uppgar berdknad sikerhet
till ca F=1,5.

Genom att utfora en avlastningsschakt till niva + 13,0 inom 10 frén sléntkronet 6kar sékerheten till F.=1,6.
Blivande bank till ny Marieholmsbro kommar delvis att hamna inom omradet som behdver avlastningsschaktas,
vilket innebar att bankpalningen for jarnvagsbanken skall grundldggas pa en niva under +13,0.
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Description: Alvférbindelsen Ramp NO 0/460
Comments: Permanentskede Odrénerad analys
File Name: 2 1B RNO 0_460 od_permskede g=10.slz
Last Saved Date: 01/06/2009 R
Analysis Method: MorgepsterniPrice, .+ % ||

q=10kPa

Description. FyLet

S0il Model. Mohr-Caulomb
Unit Weight: 19

Caohesion: 2

Phiz 35

Description: Lera 1
Sail Model: Undrained (Pri=0)

417 J}J

Unit Weight: 15
Cohesion 12

Description: Lera 2
Soil Model: S=f{datum)
Unit Weight: 15

G- Datum: 12

Rate of Increase: 1.3
Dratum (edevation): 10

a 1 n u

4

Figur 7.7.2. Sektion 0/460 utan effekt av aviastningsschakt, fran WSP:s utredning av Marieholmstunneln

Planerad jirnviigsbank i sektion ca 3/830 — 3/900
Mellan sektion 0/480 och 0/500 fordandras forhallandena till det positiva och WSP:s berdkningar i sektion 0/500
pavisar att stabiliteten &r tillfredsstdllande om markytan dr obelastad 12 m nérmast blivande stédmur till
Marieholmstunneln. For odrénerad analys uppgér berdknad sékerhet till F.=1,6. I Figur 7.7.3 redovisas en
berdkning dar markytan 7 m nidrmast stddmuren ar obelastad, sdkerheten sjunker da till F.=1,43.

Description: Alvfarbindelsen Ramp NO 0/500
Comments: Permanentskede Odrédnerad analys
File Name: 2 1B RNO 0_500 od_permskede g=10.slz
Last Saved Date: 01/06/2009
Analysis Method: Morgenstern-Price

Odranersd analys e - L

q =10 kPa

Genom att fiytta ut den utbredda lasten 5 m Skas Fe till 1,6.

Descripbion: Fy/Lat

Soil Modal. Mohr-Coulomb
Unit Waight: 19

Cohesion: 2

Fhi: 35

Description. Lora 1

Soil Model Undrained (Phi=0)
Unit Waight: 16

Conesion: 12

Descripton: Lera 2
Soil Model: S=fidatum)
Unit Weight: 16

C - Datum: 12

Raie of Incresse: 1.3
Datum {elevation): 10

o 10 20 4}

<40

Figur 7.7.3. Sektion 0/500 med 7 m obelastad markyta intill stodmur, fran WSP:s utredning av Marieholmstunneln
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Planerad jirnvigsbank i sektion ca 3/900 och fram till ny bro over Salsmiistaregatan

WSP har kontrollerat stabiliteten i sektion 0/620 motsvarar ungefar sektion 3/960 och 0/580 ungefér sektion
3/920. I sektion 0/620 erfordras att markytan avschaktas till niva +12,5 for att uppna F.=1,6 utan inverkan av
nagon utbredd last. For att tilldta en utbredd belastning erfordras ytterligare avlastningar.

I sektion 0/580 ligger berdknad sikerhet pa F.=1,7 utan utbredd belastning p& markytan, vilket ger utrymme for
en belastning pa ca 10 kPa. Nar jarnvigsbanken skall byggas kommer det redan begrinsade utrymmet bli &n mer
geometriskt komplext. Grundldggningsnivéan for paldiack och bankpélning under ny jarnvégsbank skall utredas
vidare i bygghandlingsskedet, men skall ej ligga dver niva +12,5.

7.8 Sammanfattning

Partihallsomrddet

Berdkningarna pévisar att med tolkad jordprofil uppnas erforderliga sékerheter for savél befintlig som breddad
forstarkt jarnvagsbank. Utredningen pévisar dock att stabilitetsforhéllandena for jarnvégsbanken dr beroende av
de geotekniska forutsittningarna, som varierar starkt inom omréadet. Det rekommenderas darfor att
kompletterande geotekniska undersdkningar utfors i Bygghandlingsskedet. Framforallt pa dstra sidan av befintlig

jarnvagsbank.

Berdkningssektion Beskrivning Odrdnerad Kombinerad

2/660 (454+730) Befintlig bank, Ost 1,49-1,59 1,51
Breddad, oforstirkt banvall, 6st 1,50 1,50
Breddad, oforstarkt banvall, vist 1,83 1,85
Breddad, lattklinkerforstiarkt banvall, 6st 1,57 1,59

2/600 (454+810) Befintlig banvall (med lattklinker), Ost 1,89
Breddad, lattklinkerforstarkt banvall, st 1,71

Siivedn

For sektion 0/060 rader viss osdkerhet avseende Séveédns bottenniva, med bottenniva enligt terringmodell ar
stabiliteten tillfredsstdllande vid lattklinkerforstarkning under blivande cirkulationsplats. Med en négot liagre
bottennivé erfordras att man dven forstirker under blivande vig med kalkcementpelare i skivor. Erforderliga
forstarkningar kan utforas under blivande vég och GC-vég och inkriktar inte pd Séveén och dess strandbrinkar.
Nedstroms planerad Walckesbro ér stabilitetsforhallandena tillfredsstéllande.

P& 6stra sidan av Séveén ér stabiliteten tillfredsstillande med vald jordmodell. P4 grund av de mycket varierande
geologiska forutséttningarna rekommenderas att kompletterande undersdkningar och utredningar utfors i
bygghandlingsskedet fa att utreda om det erfordras ndgon form av forstarkning.

Det rekommenderas att lodning av Sdveans bottenkontur utfors infor framtagande av bygghandling och att
erosionsskydd laggs utefter Sdveans véstra strand mellan ny Mariecholmsbro och Walckesbro och pa ostra
stranden mellan broar och ner mot befintligt erosionsskydd under Parthallsbron.

Berdkningssektion Beskrivning Odrdnerad Kombinerad
0/060 Vistra stranden, oforstérkt vagbank 1,48 1,44
Vistra stranden, lattklinkerforstarkt vigbank 1,62 1,57
Vistra stranden, oforstédrkt vigbank, kénslighetsanalys 1 m djupare & 1,30 1,23
Vistra stranden, lattklinkerforstirkt viagbank, kénslighetsanalys 1 m djupare & 1,46 1,39
Vistra stranden, littklinker + kc-forstiarkt vigbank, kénslighetsanalys 1 m djupare & 1,60 1,46
0/114 Vistra stranden, oforstérkt vagbank 1,78 1,74
0/140 Ostra stranden, oforstirkt vigbank, vindslingan 1,61 1,61
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Géta dily

Det kan konstateras att det finns problem med lokalstabiliteten laings med Goéta dlv, medan totalstabiliteten for
storre glidytor, mellan 30 och 50 m, som stricker sig ut i farleden bedoms vara tillfredsstéllande. Det rdder
dessutom oklarheter kring befintliga kajers konstruktion och kondition och deras eventuellt positiva paverkan pa
stabilitetsforhallandena. Innan utbyggnad av ny Marieholmsbro éver Géta Alv kan pabérjas kommer
stabilitetsforbéttrande atgérder att krdvas i form av avlastningsschakter, utliggning av tryckbankar i Gota alv
samt installation av kalkcementpelare.

Vid utbyggnad av Marieholmstunneln kommer planerade hamnbassénger att utforas sa att konstruktionerna
uppfyller stillda krav pa sékerheten upp mot nérliggande fastigheter. Detta innebar att ytterligare atgérder
kommer att krdvas dé schakt for tunneln skall tas ut. Denna stabilitet tillgodoses dock inte inom ramen for detta

uppdrag.
Fastighet Beskrivning Odrinerad Kombinerad
Backa 21:11 Befintliga forhallanden, 8 m spont 1,52
Backa 866:155 Befintliga forhallanden 1,06 1,02
Avlastningsschakt +9,6 (0 kPa) utan sedimentationsdamm 1,57 1,57
Avlastningsschakt +9,6 (0 kPa) och +11 (10 kPa) med sedimentationsdamm 1,67 1,64
Backa 866:632 Befintliga forhallanden (0 kPa) 1,55
Befintliga forhallanden (10 kPa) 1,23
Avlastningsschakt +11 (10 kPa) 1,60
Gamlestaden 27:15 Befintliga forhallanden (10 kPa) 1,18
Kc i skivor ¢/c 1,8 m med en ldngd av 12 m (10 kPa) 1,59
Omradet under befintlig bro Befintliga forhallanden med léttklinker (Obs! 3D-effekter) 1,40
Gamlestaden 27:5 Befintliga forhallanden med 12 pélar (20 kPa) 1,10-1,25
12 m palar och tryckbank i dlven (10 kPa) 1,53
Gamlestaden 27:13 Befintliga forhallanden utan effekt av palar (10 kPa) 1,16 1,09
Befintliga forhallanden med effekt av pélar (10 kPa) 1,60
Gamlestaden 27:12 Befintliga forhallanden utan effekt av pélar (10 kPa) 1,05
14 m palar och tryckbank i dlven (10 kPa) 1,36 1,34
Gamlestaden 26:2 - 26:5 Befintliga forhallanden (0kPa) 1,33
Kc i skivor ¢/c 1,8 m med en lingd av 20 m samt tryckbank (10 kPa) 1,63 1,40
Gamlestaden 26:1 Befintliga forhallanden (10kPa) 1,86 1,81
Tingstad

Som framgar av WSP:s Tekniska PM infor detaljplan for Marieholmstunneln finns ett starkt begransat utrymme
for belastningar pa markytan, vilket innebér att belastning fran jairnvégsbanken maste foras ner till stérre djup.
Av den anledningen maste planerad jarnvédgsbank grundforstarkas med forslagsvis bankpéalar och példéck intill
respektive broanslutning. Grundldggningsnivan pa példdck och bankpalarna skall dessutom folja de
avlastningsnivaer som framgér av WSP:s PM for att forhindra eller fordyra utbyggnad av Marieholmstunneln.
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Med hinsyn till ovanstdende har inte nagra stabilitetsberdkningar for ny Marieholmsbro utforts i detta skede.

Berdkningssektion Beskrivning Odrdnerad Kombinerad

0/460 (3/800) Stabilitet ner mot blivande tunnel (10 kPa) 1,36

Stabilitet ner mot blivande tunnel (10 kPa) samt avlastningsschakt (0 kPa) 1,60

0/500 Stabilitet ner mot blivande tunnel (10 kPa) samt avlastningsschakt (0 kPa) 1,60

8 OMGIVNINGSPAVERKAN

I samband med schakt och grundlaggningsarbeten finns risk for att det uppstér f6r omgivningen skadliga
markrorelser och vibrationer. Aven paverkan pé portryck och grundvattenytor kan fororsakas av arbetena.

For ny Marieholmsbro ér det framforallt palningsarbetet med massundantrangning som f6ljd, som kan ge
upphov till hdvningar och sidororelser, vilket kan skada befintliga broar, byggnader, végar och anldggningar.
Héavningar av markytan kan teoretiskt uppsté inom ett avstand lika med pallingden, men kommer vara som storst
precis i lage for sjdlva palningen. Massundantrangning i samband med installation av kalkcementpelare kan
paverka befintlig bro. Aven schakter invid befintliga spér och broar #r arbeten som kan vara kritiska avseende
omgivningspaverkan.

For att minska t ex massundantringning rekommenderas att lerproppar tas (skruvas upp) vid palning och att
palningsordningen planeras sa att massundantrangningen styrs frdn de anldggningar man vill skydda. For
klakcementpelare kan installationsordningen viljas for att “’styra” massorna bort fran befintlig bro.

For att kontrollera och kunna styra eventuell omgivningspaverkan rekommenderas att métningar av t ex rorelser
och portryck utfors och att ett kontrollprogram geoteknik uppréttas for dessa arbeten.

BILAGOR

Bilaga nr Innehdll

Bilaga 1 Stabilitetsberdkningar utforda av Tyréns, inkl en plan med alla berdkningssektioner

Bilaga 2 Sid 1 Oversiktsplan, med anléiggningar, delomriden och fastighetsbeteckningar
Sid 2 Plan med lastrestriktioner
Sid 3 Plan med foreslagna forstarkningsatgérder
Sid 4 Plan med forslag pé erosionsskydd i Gota Alv och Sivean

Bilaga 3 “Trafikverket, Marieholmstunneln, Geotekniskt underlag for detaljplan, Komplement till
geoteknisk utredning for arbetsplan Teknisk PM Geoteknik™ uppréttad av WSP och daterad
2011-09-21
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