e WK

Geoteknisk och bergtekniskt utldtande
Datum:2014-09-04

Goteborgs Stad
Fastighetskontoret

FK Diarienummer: 500-0850/10

Exploateringsavdelningen

Handlaggare: Andris Vilumson
Telefon: 031-368 12 25

E-post: andris.vilumson@fastighet.goteborg.se

Detaljplan Skra Bro samt delar av Bjorlanda 3:27 respektive Kvisljungeby
3:6 och 3:98 i Goteborg

Geoteknisk och bergtekniskt utlatande

Foto 1. Ortofoto dver planomradet



o

Kﬁ?f

Goteborgs Stad

y<4d Fastighetskontoret
Innehall
LUSPSLE ... 3
2. OMIrAdeSDESKIIVIIIIG ...............ccccoiiiuiiii ittt ettt et e e et e e e st e e e et e e e e e ba e e e e anteeeeennees 3
3. GeotekniSKa fOrRGIIANAEN ...........................cooiuuiiiiiiiii ettt et e et e et e e e e nntre e e e nneeas 4
3.1 Utférda geotekniska underSGRNINGAT ............ccouuuiiiiiiiiiiii it 4
I (o) 41 (o Y =) P PPEPR 4
3.3 PLANOMIGACL ...tttk ekt e ekt e e ekt e e ekt e e ek bt e e e bt et e e e nbee e 4
3.4 OMradet NATMASE OSDACKEN ............oiueiiiiiiiei ettt e s 5
3.5 GEONYAIOIOGI ...t 5
4. StabilitetSfOrRAIIANAEN ........................cccuuiiiiiiiii ittt 6
4.1 Stabilitetsanalyser fOr det@liPIAN ..............cccuuiiiiiiiiiiiiiiii e 6
4.2Slutsats stabilitetsanalyser for detaljplan ................cccccoiiiiiiii 7
5. BergStaDIIItet.....................cooooiiiiiiiiiiiiii i, 7
6. RAGON ...ttt 8
7. OVEISVAMNMINGSTISK 1....cvvivteeeeteete ettt ettt ettt et e e e s eseeseese e s e e s et e s et e st eseeseebeesesbe st e s et enseneane e 8
ST =1 1S To] o I PRSP PP PR 8
8. Planerad DYGGMNQALION.........................coiiiiiuiiiiiiei ettt e s 9
9. GIUNAIGGGIUING ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e et e e s e et e e e e ee e e e e eeeeeeeeeeeas 9
10. Markforlagda IeANINGQAT ...................cooooi oo 9
12. Ny T-korsning fran Bjorlandavagen ........................cccccuoiiiuuiieiiiiiieiiiiieessiieeessieeeessieeeessniaeeesnneaeee s 9
13. Slutsatser och SAMMANSATENING ..................ccoiiiiiiiiiiiiii e 10
BILAGOR:

Bilaga 1. SWECO: PM Stabilitet Osbacken, Skra Bro, Detaljerad stabilitetsutredning, Uppdragsnr
2305 561

Bilaga 2-3. Fastighetskontoret, Goteborg Stad: Sammanstallning och 6versiktlig redovisning av
geotekniska undersokningspunkter inom planomradet

Sida 2 av 10



Goteborgs Stad
Fastighetskontoret

£

1. Syfte
Inom planomradet planeras narcentrum med handel, kontor och service samt tatare bostadsbebyggelse.
Aven kollektivtrafiken planeras att byggas ut med bl. a. nya hallplatser och pendelparkering.

2. Omradesbeskrivning

Aktuellt detaljplaneomrade ligger i Bjorlanda i den vastra delen av Hisingen. Omradet i stort
karaktariseras av tradbevéxta fastmarkspartier med berg i dagen och daremellan liggande lerfyllda
dalgangar med jordbruks- och betesmark.

Detaljplaneomradet, se Foto 1 och figur 1, avgransas till storsta delen av Bjérlandavégen i norr och
Osbéacken. Den vastra delen ligger utmed Kongahallavéagen, dster om vagen finns ett dike/back som
rinner fran soder at norr och ansluter till Osbacken vaster om Kongahallavagen. Den sydvéstra delen
gransar mot befintlig skola och i séder och Gster avgransas omradet av fastmark och berg i dagen. Till
storsta delen utgors detaljplaneomradet av plan utdikad aker- och betesmark.

/\

N O

Lage for Planerad breddning

av Bjorlandavéagen

Figur 1. Utdrag ur priméarkartan, hojdangivelser i RH 2000.
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3. Geotekniska forhdllanden

3.1 Utforda geotekniska undersékningar

Tidigare utforda geotekniska undersékningar och utredningar som ligger till grund for nu uppréttad
rapport har varit:

Gatukontorets utredning daterat 1980-08-04 Nr 43/80 Po.

Gatukontorets undersékning omfattar sonderingar i ca sextio punkter, vingforsok, stord provtagning
med skruvborr och ostérd provtagning med kolvprovtagare samt flertalet laboratorieundersékningar i
och kring detaljplaneomradet.

SWECO.s Oversiktliga stabilitetsutredning inom Géteborg Stad med uppdragsnr: 2305 401, Daterad:
2011-09-15, Delomrade H156, H158, H160, H168

OBS Aldre redovisade utredningar och kartor/ritningar har varierande hojdsystem, exakta uppgifter
vilka hojdsystem som tidigare anvants har inte patraffats. Dagens hojdsystem ar RH2000.

Infor planarbetet har SWECO utfort en detaljerad stabilitetsutredning PM Stabilitet, Uppdragsnummer
2305 581 daterad 2013-07-09. Uppréattad promemoria bilaggs denna rapport.

3.2 Jordarter
Allméant

Inom den sodra och &stra delen av detaljplaneomradet finns fastmarkspartier och berg i dagen. Berg i
dagen férekommer dels som flackare héllar och dels som ett stérre sammanhangande bergsomrade i
soder och oOster.

Fastmarkspartierna finns i anslutning till bergsomradena, se figur 2 Utdrag ur SGU.s jordartskarta.
Inga faltundersokningar har funnits att tillga inom dessa partier. Jorden har kan narmast berget
forvantas besta av ler- och siltblandad friktionsjord under ett skikt organisk jord. Langre fran berget
overlagrar lera friktionsjorden.

3.3 Planomraddet

Omradet vaster om Kongahéllavagen sluttar svagt fran soder at norr, nivaskillnaden fran séder till
Osbéacken uppgar till ca 3 m. Oster om Kongahallavagen inom planomradet sluttar marken svagt fran
sydost mot Bjorlandavagen och Osbécken i nordvast, nivaskillnaden uppgar som mest till ca 6 m.

Omradet generellt karakteriseras av en flack lerslatt kringgardad av partier med fastmark och berg i
dagen. Inom detaljplaneomradet mellan Bjorlandavagen och skolan &r jordhdgar upplagda, ursprunget
och innehallet i dessa hdgar har inte utretts, troligen &r hogarna upplagda i samband med uppférandet
av skolan. Hela omradet ar utdikat och avvattnas ner till Osbacken.

Jordlagrens maktighet inom omradet varierar stort allt fran tunt jordtacke pa berg till 6ver 35 m. De
storsta jordmaktigheterna patraffas inom de centralare delarna av detaljplaneomradet, séder om
Bjorlandavagen. Jorddjupen minskar successivt at séder och norr samt mot partierna med fastmark och
berg i dagen.

Bortsett fran fastmarkspartierna utgors jordlagren generellt 6verst av ett skikt organisk jord som
underlagras av lera med varierande maktighet, de 6versta 1-1,5 m av lerlagret ar utbildad som
torrskorpelera. Som regel underlagras leran av ett tunt lager friktionsjord innan berget tar vid, lokalt
saknas friktionslagret och leran vilar da direkt pa berget. Leran &r l6s-halvfast, den odranerade
skjuvhallfastheten varierar bade i plan och djup och 6kar generellt mot djupet, uppmatta véarden
varierar mellan 10-27 kPa.

Lerans vattenkvot under torrskorpan r ca 70 % i de évre delarna och minskar nagot mot djupet.
Konflytgransen dr 10-20 % l&gre &n vattenkvoten, sensitiviteten har uppmatts till mellan 10 och 70
vilket medfor att kvicklera finns inom omradet. Utforda kompressionsforsok visar att leran ar normal-
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svagt 6verkonsoliderad vilket innebar att marken inte klarar att belastas med nagra storre laster utan att
sattningar kommer att utbildas.

3.4 Omradet ndrmast Osbdcken

Marken sluttar svagt fran bade soder och norr ner mot Osbécken, narmast backen Gvergar slanterna att
bli relativt branta.

Jordlagrens maktighet utmed Osbécken norr om planomradet varierar mellan ca 20-26 m. Jordlagren
bestar 6verst av ett organiskt ytskikt (mulljord) som underlagras av lera som de éversta 1-1,5 m ar
utbildad som torrskorpa.

Leran narmast under torrskorpan ar delvis siltig och nagot gyttjig, lokalt finns dven skal och vassrotter
inlagrade samt att silt- och sandskikt forekommer. Leran skjuvhallfasthet ar utvarderad av SWECO i
samband med den detaljerade stabilitetsutredningen, se vidare bilagd PM. Den odranerade
skjuvhallfastheten ar utvarderad under till konstant 15 kPa till nivan +1 och tillvaxer darunder med ca
1,2 kPa/m.

Vattenkvoten i leran varierar mellan 70-90% i hela lerprofilen, konflytgransen ar generellt 10-30%
lagre. Lerans sensitivitet har som mest uppmaitts till mellan 25-40 och kan déarmed klassas som mellan-
till hogsensitiv, dock inte kvick.

Leran &r normal- till svagt dverkonsoliderad vilket innebér att den inte klarar att belastas utan att
sattningar kommer att utbildas.

3.5 Geohydrologi

Inga specifika eller relevanta undersokningar angaende omradets grundvattenférhallanden har
patraffats. Sprickvattenytor i utforda skruvprovtagningshal har registrerats 0,9-1,3 m under markytan
inom detaljplaneomradet och 1,6-1,7 m under markytan utmed Osbécken. Baserat pa omradets
topografi kan portrycket i leran antas ha en hydrostatisk fordelning fran grundvattenytan. Lokalt inom
omraden mellan berg i dagen kan artesiskt vattentryck forekomma.

Figur 2. Utdrag ur SGU.s jordartskarta med det ungefarliga laget for detaljplaneomradet markerat med rod linje.
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4. Stabilitetsforhdllanden

Sweco har infor planarbetet utfort en detaljerad stabilitetsutredning i enlighet med gallande norm, IEG
rapport 4:2010, for markanvandningen ” Nyexploatering”. | denna rapport beskrivs
stabilitetsforhallande 6versiktligt for detaljerad information hanvisas till Sweco.s PM Stabilitet som
bilaggs.

Allman rekommendation pa sakerhetsfaktorn detaljerad utredningsniva for nyexploatering, IEG:s
rapport 4:2010 enligt tabell 1.

F. >1,7-15
Franis >1,5-1,4
Feo > 1,3 (sand)

Tabell 1. Rekommenderade lagsta riktvarden mot brott for nyexploatering

Gallande sakerhetsfaktorer for nyexploatering (planlaggning) i samband med detta projekt efter
utvérdering av omrades specifika geotekniska forutsattningar, tabell 2.

F. >1,5
Fkomb 21a4
Feo > 1,3 (sand)

Tabell 2. Géllande lagsta riktvérden mot brott for detta projekt

Stabilitetsforhallandena har kontrollerats i tre berakningssektioner 1-3 fran planomradet ner mot
Osbdcken, se figur 3.

Figur 3. Detaljplaneomradet med stabilitetsberaknade sektioner 1-3

4.1 Stabilitetsanalyser for detaljplan
Centrum- och bostadsomraden &r planerade dster om Kongahallavagen soder om Bjorlandavagen.
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| stabilitetsberakningarna, sektion 1 och 2, har en utbredd last pa 20 kPa ansatts 6ver omradet soder
om Bjorlandavégen, vilket inrymmer nivaférandringar pa upp emot ca 1 m och beddms vara en last
vald pa sakra sidan. Byggnader med mer &n ett vaningsplan kommer sannolikt behéva palgrundlaggas
m h t risken for markséttningar. Stabilitetsberakningar utférda med dessa forutsattningar visar att
glidytorna med lagsta sakerheterna mot brott inte paverkas av den 6kade belastningen séder om
Bjorlandavégen.

De lagsta beraknade sékerhetsfaktorerna ar darmed desamma som for de befintliga férhallandena, d v s
caF. = 1,5 och ca Fymp = 1,45, vilket innebdr att sakerhetsrekommendationerna for nyexploatering
(planlaggning) ar uppfyllda. Glidytorna som nar upp till omradet for planerat centrum och/eller
bostadsomrade har sékerhetsfaktorer som ar hogre, ca F. > Fomp > 1,8, se figur 4.

Figur 4. Stabilitetsberdkning sektion 1 med en utbred last av 20 kPa inom planomradet

4.2Slutsats stabilitetsanalyser for detaljplan

Stabiliteten fran planomradet och Bjorlandavagen ner mot Osbacken ar tillfredstallande bade for
befintliga forhallanden och efter den planerade exploatering soder om Bjorlandavégen. Inga
stabilitetshojande atgarder eller belastningsrestriktioner ar darmed aktuella for planomradet. Skulle
forandringar av markens geometri eller lastférhallandena forandras mot de forhallandena som anvénts
i nu utforda berakningar maste stabiliteten kontrollberéknas for de nya férhallandena.

5. Bergstabilitet

Berg i dagen finns till storsta delen inom den syddstra och dstra delen av detaljplaneomradet, se figur
2 och foto 2. Berget har relativt fa sprickor/spricksystem, darmed saknas forutséttning for
blockbildning eller risk for blockutfall/bergsras. Lokalt finns branta flera meter hoga bergspartier dock
utan risk for blockutfall eller ras, endast ett fatal block har patraffats liggande i terrangen.
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Foto 2. Sprick- och blockfri bergsbrant i den syddstra delen av omradet

6. Radon

Enligt SGU.s radonriskkarta utgors omradet till storsta delen av lermark som ér klassificerat som
lagriskomrade. Fastmark och berg i dagen aterfinns inom de syddstra delarna och &r klassificerade som
normalriskomrade se figur 5. P4 normalradonmark ska nya byggnader uppféras radonskyddande, dvs
en grundkonstruktion som inte har uppenbara otatheter mot markluft.

Figur 5. Utdrag ur SGU.s dversiktliga radonriskkarta.

7. Oversvamningsrisk

Inga uppgifter har patraffats om att planomradet varit utsatt for nagra éversvamningar vid hoga
vattenstand i Oshacken eller i havet i vaster. Om det for framtida prognostiserade forhajda
vattennivaer kan komma att paverka planomradet och i sa fall vilka atgarder som &r lampliga far
dagvattenutredningen for omradet besvara.

8. Erosion

Utmed Osbéackens slanter norr om planomradet pagar viss mindre erosion, pagaende erosion bedéms
inte paverka stabilitetsforhallandena for planomradet, se vidare Sweco.s bilagda PM Stabilitet.

Sida 8 av 10



Goteborgs Stad
Fastighetskontoret

8. Planerad byggnation

Inom omradet planeras bland annat flerbostadshus och enfamiljshus, ett &ldreboende samt en
centrumdel for bland annat detaljhandel och ny knutpunkt for lokaltrafiken med tillhérande
pendelparkering. Den exakta utformningen av exploateringen ar i dags dato inte helt fastslagen.

9. Grundldggning

I samband med byggnadslov kommer det att krdvas platsspecifika geotekniska utredningar. Detta for
att exakt faststélla jordens geotekniska egenskaper och jordmaktighet inom planerade
byggnadsomraden innan ett slutgiltigt besked om lampligaste grundlaggningssétts av planerad
bebyggelse kan tas.

Da leran ar normalt- svagt dverkonsoliderad samt att lerméaktigheterna varierar stort inom planomradet
innebadr att all form av markbelastningar och grundvattensankningar kommer att ge upphov till
langtidsbundna sattningar. Med storsta sannolikhet kommer de flesta byggnader och tyngre
installationer/konstruktioner behova grundlaggas till fast botten/berg med palar i kombination med
fribarande bottenplatta. FOr att minska sattningsdifferenserna i évergangen mellan palade
konstruktioner och omgivande mark som behdver hojas till exempel vid entréer eller inom trafikerade
ytor kan tyngre jord skiftas ut mot lattfylining alternativt anlaggs lankplattor. Ledningsanslutningar till
byggnader utformas flexibla sa de klarar vissa rérelser.

Om vissa byggnader skall grundlaggas med kéllare maste risken for grundvattensankningar och
eventuella grundvattentryck mot konstruktionen tas i beaktande. Djupare schaktningsarbeten for
kallare, schaktgravar mm kan behdva utféras inom tillfalliga stodkonstruktioner t. ex. stalspont.
Schakter och slanter s maste anpassas till jordens hallfasthet och egenskaper samt forekommande
belastningar till exempel trafik och upplag.

10. Markforlagda ledningar

| denna rapport har det inte tagits fram nagra uppgifter om markforlagda ledningar eller installationer
inom planomradet.

11. Dagvatten

Storsta delen av planomradet utgors av lera, friktionsjord finns endast i begransad omfattning och da i
direkt anslutning till berg i dagen. Mgjligheterna till naturlig infiltration av dagvatten &r darmed
begréansade.

12. Ny T-korsning fran Bjérlandavdgen

For att med bil kunna komma in till planerat bostadsomrade fran Bjorlandavagen planeras en ny T-
korsning, planerat lage se figur 1. For att pa ett tillfredstallande och sakert satt kunna ansluta till
omradet oster ifran maste Bjorlandavéagen pa en begransad stracka breddas med ca 3 m.

Marknivan for planerad vagbreddning ligger ca 1 m lagre &n befintlig niva pa Bjorlandavagen, jorden
utgors har av ca 15 m 16s séttningskanslig lera.

Stabiliteten for befintliga forhallanden fran Bjorlandavagen ner till Osbéacken ar kontrollerade, for
detaljerad information se Sweco.s bilagda PM stabilitet sektion 2, borrpunkt 1306. Framraknade
lagsta sakerhetsfaktorer &r vid slanten ner Osbacken Fe >2,19 och Fxomg >1,95, se kap 4, och slar upp
ungefar 20 m norr om planerad vagbreddning, se figur 6.

Tackvare det relativt langa avstandet till backen samt de hoga framréknade sakerhetsfaktorerna
bedoms stabiliteten tillfredstallande dven efter en ca 3 m breddning av vagen. Da leran i omradet &r
séattningsbenéagen och planerad vagbank minst kommer att bli ca 1 m hég kommer det med storsta
sannolikhet att kravas séttningsreducerande atgarder. En sattningsreducerande atgard kommer dven
reducera paverkan av stabiliteten mot Osbacken.
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Exakt hur en sattningsreducerande atgard skall utformas maste detaljprojekteras och dimensioneras nar
vagens exakta lage och utformning har bestamts, i samband med detaljprojekteringen skall &ven
lokalstabiliteten kontrollberaknas for blivande forhallanden.

Planerad breddning av vag

Figur 6. Sektion 2 med ungeférlig utbredning for planerad breddning av Bjorlandavagen

13. Slutsatser och sammanfattning

Marken inom omradet bedoms som lamplig for planerad exploatering. Det foreligger inte nagra
sarskilda geotekniska problem utdver normalfallet for exploatering inom omraden med lermark som
skulle kunna forsvara, fordyra eller krava sarskilda atgarder.

Stabilitetsforhallandena utmed Osbécken och upp mot planomradet &r tillfredstéllande bade for
befintliga forhallanden och efter en planerad exploatering sder om Bjorlandavagen inkluderat en
breddning av Bjorlandavagen.

Da marken ar sattningsbenagen vid belastning kommer grundlaggningen av byggnader och tyngre
installationer/konstruktioner behova palgrundlaggas. Om det skulle foreligga nagra sérskilda
geotekniska problem som skulle forsvara eller krava sarskilda atgarder som nu inte kunnat pavisas far
den vidare detaljprojekteringen av omradet pavisa.

Da omradet till storsta delen utgors av lera ar mojligheterna till infiltration av dagvatten begransad.

Det finns brantare bergspartier men da berget ar sprick- och blockfritt finns ingen risk for blockutfall
eller bergras.

| samband med byggnadslov kommer det att krdvas en platsspecifik geoteknisk utredning for att
faststélla ett lampligt och slutgiltig grundlaggningssétts av blivande exploatering.

Goteborg 2014-09-04
Fastighetskontoret Goteborgs Stad

Andris Vilumson

Geotekniker/Geolog
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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Fastighetskontoret, Goteborgs Stad, har Sweco Infrastructure AB utfort en
detaljerad stabilitetsutredning for ett detaljplaneomrade i Skra Bro, i anslutning till
Osbécken, enligt nedanstaende Oversiktskarta.

Figur1  Oversiktskarta.

Under &r 2010-2011 utférde Sweco en stabilitetskartering inom Goteborgs kommun déar
omraden klassades utefter radande sékerhet. Delar av det nu aktuella detaljplane-
omradet ingick i omradena H160 och H168, vilka utreddes pa en dversiktlig niva. Strax
Oster om aktuellt omrade ligger omrade H158 som ocksa utretts pa en oversiktlig niva, se
Figur 2.

Vid de 6versiktliga stabilitetskarteringarna konstaterades det att stabilitetsforhallandena
narmast Osbéacken inte vara tillfredsstéllande goda (ca F. = 1,8 och ca Fyomp = 1,7), men
inom 6vriga delar av omradena uppfylldes sakerhetsrekommendationerna for en
oversiktlig utredning (enl. IEG rapport 4:2010).
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Figur2  Aktuellt detaljplaneomrade (réd linje) samt tidigare 6versiktlig utredda omraden H160,
H168 och H158.

Syftet med denna detaljerade stabilitetsutredning ar att kontrollera stabiliteten fér detalj-
planeomradet mot Osbacken, som ligger i omradets norra del, samt fastlagga om behov
av stabilitetsforbattrande atgarder foreligger.

Enligt liggande programforslag ar ett centrum- och bostadsomrade planerat pa den 6stra
sidan av Kongahallavagen stder om Bjérlandavagen. For dvrigt ar ingen bebyggelse
planerad norr om Bjorlandavagen (mellan vagen och Osbacken) respektive vaster om
Kongahallavagen. Dessa omraden kommer aven fortsattningsvis att utgoras av
naturmark samt en vatmark/dagvattenanlaggning (vaster om rondellen), se Figur 3.
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Figur 3  Forslag till ny mark- och vattenanvandning i Skra Bro. Gul ram = centrumomrade, rod
ram = bostadsomrade, gult skrafferat omrade = dagvattenomrade.

2 Tidigare understkningar och utredningar

Inom de aktuella omradena har vissa tidigare utférda geotekniska undersokningar funnits
att tillga. Undersokningarna ar hamtade fran den oéversiktliga stabilitetskarteringen inom
omradena vilka redovisas i sin helhet i féljande utredningar:

. "Oversiktligt geotekniskt utlatande éver grundférhallandena inom Lassbyomradet,
nordost om Lilleby, Goteborg kommun.”
Gatukontoret Goteborg, Projekteringsavdelningen, Geotekniska byran, daterad 1980-
08-04, uppdragsnr: 43/80.

. Bjorlanda — H156, H158, H160, H168, Oversiktlig stabilitetsutredning inom Goteborgs
Stad”.
Sweco Infrastructure AB, daterad 2011-09-15, uppdragsnr: 2305401.

. "Kongahéllavagen. Breddning av bro. Geoteknisk undersokning.”
Goteborgs stads gatukontor, Projekteringsavdelningen, daterad 1972, arkivnr 397.
(borrpunkter betecknas med ID "GK72-" samt ursprunglig beteckning). (Bilaga 4)
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Geotekniska undersdkningar

| samband med denna detaljerade stabilitetsutredning har ett antal geotekniska
undersokningar utforts. Syftet med dessa har framst varit att bestdmma jordlagrens
maktighet samt egenskaper for jordlagren.

Faltundersokningar

Geotekniska faltundersokningar har utforts av Sweco Infrastructure under maj manad ar
2013. Undersokningarna redovisas tillsammans med tidigare utférda undersokningar i plan
pa ritning 2305561-G1 och i sektion pé ritningarna 2305550-G2 till —-G4.

De utférda undersdkningarna omfattade féljande:
Sonderingar
. Trycksonderingar i 4 st punkter for bestdamning av djupet till fast botten.

. CPT-sonderingar i 5 st punkter for bestamning av jordens relativa fasthet och
forekomsten av eventuella skikt. (Utférda CPT-sonderingar har utvarderats med
datorprogrammet Conrad version 3.1 och redovisas i Bilaga 1).

In-situ undersodkningar

« Vingforsok i 3 st punkter for bestamning av lerans odranerade skjuvhallfasthet.

Provtagningar

- Skruvprovtagning i 7 st punkter for upptagning av storda jordprover och klassificering
av de ytliga jordlagren.

Utférda borrpunkter bendmns med ID 1301-1309.

Borpunkternas lagen ar inmétta med GPS och redovisas i koordinatsystem SWEREF
991200 och rikets hojdsystem RH 2000.

Geoteknisk oversikt

Topografi och omradesbeskrivning

Det aktuella detaljplaneomradet ligger i Bjorlanda pa Hisingen. Omradet kallas Skra Bro
och ar belaget dar Bjorlandavagen ansluter till Kongahallavagen i en rondell. Osbacken
ligger i den norra delen av omradet, norr om Bjérlandavagen, och har ett slingrande
forlopp. Séder om Bjorlandavagen och vaster om Kongahallavagen loper gang- och
cykelvagar (Figur 4).

Marken utgors i huvudsak av natur- och dkermark. Berg-i-dagen aterfinns i omradets
syddstra del, i nara anslutning till Bjorlandavagen och Emils vag.

Naturen narmast Osb&cken varierar nagot langs den aktuella strackan. I anslutning till
rondellen ar backen kulverterad under vagar och gc-vagar och vaxtligheten narmast
backen bestar framst av hogt gras/vass. P4 ett avstand av ca 120-250 m dster om
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rondellen finns ett skogsparti med stérre trad och buskar som gar anda ner till backen
(Figur 6). Langst Osterut i omradet (fran Emils vag och ca 100 m vasterut) utgors marken
narmast backen aterigen av angs- och akermark med hogt gras/vass (Figur 5).

ST -

Figur 4  Bjorlandavégen och gc-vag. Fotoriktning mot dster.

[ =

Figur5  Natur- och dkermark inom detaljplaneomradet. Fotot ar taget fran Bjorlandavagen, nara
Emils vag, med fotoriktning mot norr. Osbacken rinner nedanfor traden och den ljusare
odlade marken ligger norr om backen.
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Bjorlandavégen ligger pa nivan ca +9 i dster och pa ca +6 i vaster (rondellen). Aker-
marken narmast soder och norr om vagen &r relativt flack och ligger nagot lagre &n
vagen. Narmast Osbacken finns en sléant med en lutning som varierar mellan ca 1:4 — 1:7.
Osbécken rinner fran Gster mot vaster och botten ligger p& nivan ca+ 4 i 6ster och ca +3 i
vaster. Hojdskillnaden mellan vagen pa slantkrén och backen vid slantfot ar som storst ca
5 m i den 6stra delen av omradet.

Figur 6  Osbacken, nedanfor skogspartiet ca 120-250 m éster om rondellen.

Geotekniska forhallanden

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

Jordlagerfdljd

Omradet utgors i stort av en relativt flack lerslatt omgiven av fastmarkspartier, se SGU:s
jordartskarta i Figur 7. Osbacken slingrar sig fran dster mot vaster i en nederoderad
backfara.

Jordlagerfoliden utgors generellt 6verst av ca 0,2 m fyllning/mulljord pa ca 1 m torrskorpe-
lera. Dar under foljer en 10s till halvfast lera av varierande maktighet ner till ett tunt lager
friktionsjord pa berg. Bade i den vastra och Gstra delen av omradet har lerdjupet
uppmaétts vara ca 25-35 m. Strax dster om rondellen har lerdjupet dock uppmaétts vara
mindre, ca 10-15 m, bade nara Bjorlandavagen och intill Osbacken. | ett borrhall erhélls
stopp efter endast ca 5 m (bh 1304). Siltskikt férekommer lokalt i leran.

‘ PM STABILITET

2013-07-09
OSBACKEN, SKRA BRO

DETALJERAD STABILITETSUTREDNING

A e:\aktuellt\2305561_osbéacken, skra bro, detaljerad utredn\000\16_text\osbacken, skra bro_det_stab-pm_geoteknik.docx



repo001.docx 2012-03-29

4.2.2

4.2.3

Figur 7 SGU:s jordartskarta for aktuellt omrade i Skra Bro, Goteborg
(Gult=lerjord, starkt rosa=fastmark/berg)

Densitet, konflytgrans, vattenkvot och sensitivitet

Tidigare utférda undersokningar i omradet visar att lerans tunghet (y) varierar mellan ca
15-16 kN/m®. Torrskorpelerans tunghet bedéms vara ca 16-17 kN/m?.

Konflytgransen (w,) i leran varierar mellan ca 65-80 %. Den naturliga vattenkvoten (wy)
ar nagot hogre, ca 70-90 %.

Lerans sensitivitet &r ca 25-40 och leran kan darmed klassas som mellan- till hdgsensitiv,
men inte kvick.

Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten har sammanstéllts fran tidigare samt nu utforda falt-
och laboratorieforsok inom omradet. | félt har vingforsok samt CPT-sonderingar utforts.
P& laboratorium har skjuvhallfastheten tidigare bestamts med hjalp av fallkonférsok.

Sammanstallning och utvardering av den odranerade skjuvhallfastheten redovisas i
nedanstaende diagram (samt Bilaga 2).
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Figur 8  Sammanstéllning och utvardering av den odranerade skjuvhallfastheten, baserat pa
utférda ving- och kolvforsok samt Conrad-utvérderade CPT-sonderingar.

Inom det aktuella omradet ar den odranerade skjuvhallfastheten i leran generellt ca 12-
17 kPa de Oversta metrarna, ner till nivan ca +1. Pa storre djup dkar hallfastheten och pa
nivan ca -10 ar skjuvhallfastheten ca 26-28 kPa, se Figur 8. | stabilitetsberékningarna har
ett konstant varde pa 15 kPa anvants ner till nivan +1 och darunder har hallfastheten
ansatts tka med 1,2 kPa/m.

4.3 Grundvatten, portryck och vattenniva

Grundvattenytan har i samband med nu utférda faltundersékningar generellt observerats
ligga ca 0,5-1,5 m under markytan. Vid slantfot, i anslutning till bAcken antas grundvatten-
ytan ligga nara markytan och sta i forbindelse med det rddande vattenstandet i backen.
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Vattenstandet i backen ar nederbérds- och arstidsberoende. Delar av backen kan
troligtvis bli torrlagd under vissa delar av aret. Vid ett platsbesok i maj 2013 varierade
vattendjupet mellan ca 2-35 cm langs den aktuella strackan.

Portrycket har inte métts i samband med féreliggande uppdrag, men baserat pa
topgografin i omradet antas portrycket vara hydrostatiskt fran grundvattenytan.

4.4 Erosion och erosionsskydd

Osbéackens utseende, omgivning och erosionsforutsattningar varierar en del langs
strackan.

Narmast Kongahallavagen och rondellen har Osbéacken tidigare gravts om och backen ar
kulverterad under vagar och gc-vagar.

Langs storre delen av strackan saknas erosionsskydd och erosion pagar. Bar jord,
urskoljda rotsystem och mindre slapp i strandkanten syns framférallt I1angs backens
ytterkurvor, se Figur 9. Inget utlagt erosionsskydd har kunnat observeras.

Figur 9  Erosion langs Osbacken.

Langst osterut, i hdjd med Emils vag, finns ett erosionsskydd utlagt Iangs Osbéackens
sodra strandkant, d v s ndrmast Bjorlandavéagen, se Figur 10.
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Figur 10 Lokalt, Iangst i Oster, finns ett erosionsskydd langs den sddra strandkanten.
Stabilitet

Allmant

Stabilitetsutredningen har utforts i enlighet med IEG rapport 4:2010. Stabiliteten har
kontrollerats i 3 st representativa sektioner. Sektion 1 och 2 ligger dster om Kongahélla-
vagen och sektion 3 vaster om densamma. Berakningssektionernas lagen visas i Figur
11.

Stabilitetsforhallandena har analyserats for befintliga forhallanden samt forutsattningar
som for detaljplan. Stabilitetsanalyserna har utférts med odranerad och kombinerad
analys med programmet Slope/W version 8.0.10.6504 (Geostudio 2012). Redovisade
sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod fér sammansatta och cirkulér-
cylindriska glidytor.
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52

BJORLANDA

Figur 11 Stabilitetsberdkningarnas lage.

Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsberakningar har utforts enligt gallande norm, IEG rapport 4:2010, for
markanvandning "Befintlig bebyggelse och anlaggning” med rekommenderade
sékerhetsfaktorer enligt tabellen nedan:

Tabell 1 Rekommenderade sakerhetsfaktorer for "Befintlig bebyggelse och anlaggning” for
detaljerad utredning, fran IEG:s rapport 4:2010.

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

For detaljplanen har stabilitetberakningar utforts enligt IEG:s rapport 4:2010 dar
erforderlig sakerhetsfaktor galler for detaljerad stabilitetsutredning fér markomraden med
markanvandningen "Nyexploatering” och rekommendation pa sakerhetsfaktorn enligt
tabellen nedan:
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Tabell 2 Rekommenderade sakerhetsfaktorer for nyexploatering, IEG:s rapport 4:2010.

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

Sakerhetsrekommendationen utgors séledes av ett "spann” mellan olika nivaer pa
erforderlig sakerhetsfaktor. Vilket krav pa erforderlig sakerhetsfaktor som rader inom ett
projekt bestams av ett stort antal faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller
"ogynnsamma”. Exempel pa en ogynnsam faktor ar t ex forekomst av kvicklera, stora
konsekvenser av ett skred, pagaende erosion eller ett begransat antal geotekniska
undersokningar etc.

Markomradet i stort ar relativt flackt och slanterna ner mot Osbacken &r relativt laga. Inom
det aktuella omradet utgors marken av en 10s till halvfast lera som ar mellan- till hog-
sensitiv. Det geotekniska underlaget beddms vara tillréckligt stort och spridningen hos
lerans egenskaper &r liten. Erosionsaktiviteten langs Osbécken beddéms vara ringa till
mattlig. Langs vissa strackor finns erosionsskydd utlagt. Konsekvenserna av ett skred
skulle kunna bli omfattande om skredkanten nar upp till befintliga vagar eller planerad
bebyggelse inom omradet.

Med utgangspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom
det aktuella omradet har foljande sakerhetskrav valts for denna detaljerade stabilitets-
utredning.

Tabell 3 Gallande sékerhetsfaktorer for befintlig bebyggelse och anldggning i samband med
denna detaljerade stabilitetsutredning.

Fc >1,5
Fromb >1,3
Fy > 1,3 (sand)

Tabell 4 Gallande sékerhetsfaktorer for nyexploatering (planldggning) i samband med detta

projekt.
Fe >15
I:komb > 114
Fy > 1,3 (sand)
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5.3 Berakningsforutsattningar

5.3.1 Utformning och geometri

Som underlag till berédkningssektionernas geometri har en digital primérkarta med 0,5 m

ekvidistans samt kontrollinmétningar med GPS anvants.

5.3.2 Materialegenskaper

Materialegenskaper samt jordlagrens maktighet har utvarderats fran tidigare samt nu
utforda geotekniska undersokningar. | nedanstaende tabeller redovisas de material-
parametrar som anvants vid stabilitetsberakningarna. Materialparametrarna redovisas

ocksa pa respektive stabilitetsberakning i Bilaga 5.

Tabell 5 Valda materialparametrar for utférda stabilitetsberékningar.

Lera 1 (od)

10 — 10
)  r—
—TForrskorpelera-{od) B— T ©d
s —

5= Lera 2 (od)

10 \m—

5 | | | | | | | | | | | | |

75 70 65 60 55 50 45 -40 35 30 25 20 15 10 0 5 10 15 20
Jordlager Beddmda materialegenskaper
Osbéacken
Tunghet, y 18 kN/m°
Vagbank Vattenmattad tunghet, jm 20 kN/m®
Friktionsvinkel ¢~ 35°
Tunghet, y 16,5 kN/m°
Torrskorpelera
P Odranerad skjuvhallfasthet, 15 kPa
Lera 1 Tunghet, y 15,5 kN/m?®
Odréanerad skjuvhallfasthet, 15 kPa
Tunghet, y 15,5 kN/m?®
Lera?2 N L e 1)
Odranerad skjuvhallfasthet, 15+1,2-z kPa
Tunghet, y 18 kN/m®
Friktionsjord Vattenméttad tunghet, ym 20 kN/m®
Friktionsvinkel ¢~ 35°
Berg

U Okning fran nivan +1.
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Lerans dréanerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberakningarna antagits till
¢’'=30° och ¢'=0,1-1y, vilket normalt galler for leror i Vastsverige.

5.3.3 Laster

Marklaster har ansatts i de fall de befunnit sig i aktivzonen, d v s i den padrivande delen
av glidytorna.

Trafiklasten pa vagarna har i stabilitetsberakningarna satts till 10 kPa 6ver hela vagens
bredd. P& gang- och cykelvagarna har en last p& 5 kPa ansatts.

Inom omrédet for planerad bebyggelse for detaljplanen har en utbredd marklast pa
20 kPa ansatts i stabilitetsberéakningarna.

5.3.4 Grundvatten, portryck och vattenyta

Grundvattenytan har i utforda stabilitetsberakningar ansatts ligga pa djupet ca 0,5-1 m
under befintlig markyta.

Portrycket har antagits vara hydrostatiskt tkande mot djupet fran grundvattenytan.

I denna utredning har vattennivan i Osbacken i sektion 1 ansatts ligga ca 0,1 m 6ver
afarans lagsta punkt. | sektion 2 och 3 har backen har ansatts vara torrlagd, d v s
vattennivan har antagits ligga i backfarans botten. Vid lagsta lagvatten &r vattnets
mothallande effekt som lagst vilket darmed utgér det farligaste fallet for stabiliteten
(odréanerad analys).

5.4 Stabilitetsanalyser for befintliga férhallanden

| alla de tre analyserade berakningssektionerna inom omradet uppfylls rekommenderad
séakerhetsniva for en detaljerad stabilitetsutredning enligt IEG Rapport 4:2010, d v s
stabiliteten ar tillfredsstallande god.

| foljande kapitel redovisas ett urval av de sektioner som undersokts i samband med
denna utredning for att redovisa helhetsbilden inom omradet. Samtliga berakningar
utforda for befintliga forhallanden redovisas i sin helhet i Bilaga 5.

5.4.1 Sektion 1

Berget gar i dagen strax sdder om Bjorlandavagen och dster om Emils vag, d vs ca 40 m
sydost om sektion 1. Lerdjupet har dock uppmaétts vara ca 30 m i anslutning till sektion 1.
Hoéjdskillnaden mellan vagen och backen ar ca 5 m och avstandet knappt ca 30 m.

| sektion 1 har de lagsta sakerhetsfaktorerna beréaknats till ca F. = 1,5 och ca Fy,mp=1,45.
Bade de odréanerade och de kombinerade glidytorna med lagst sakerhetsfaktor mot brott
har en utbredning pa ca 35-40 m och slar upp i vagen eller gc-vagen pa slantkronet, se
Figur 12.
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Figur 12 Ber&kningssektion 1, befintliga férhallanden, odranerad analys.

5.4.2 Sektion 2

| laget for sektion 2, d v s ca 140 m Oster om rondellen, &r jorddjupen nagot mindre &an
bade langre vasterut och osterut. Lerans maktighet har uppmatts vara ca 10-15 m. |
denna sektion ar avstandet mellan Bjorlandavagen och Osbacken ca 40 m. Marken
narmast norr om vagen lutar svagt ner mot backen, fran ca +7,5 till ca +7. Narmast
backen finns en brantare slant med lutning ca 1:2-1:4. Hojdskillnaden fér denna slant, ner

till backens botten &r ca 2 m.

De lagsta sakerhetsfaktorerna mot brott &r ca F. = Fyomp = 2 och slar upp ca 15 m fran
backen, se Figur 13. Glidytorna som nar upp till Bjérlandavéagen har annu hogre

sakerhetsfaktorer, ca F; > Fyomp > 2,7.
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Figur 13 Ber&kningssektion 2, befintliga férhallanden, odranerad analys.

5.4.3 Sektion 3

Sektion 3 ligger strax vaster om Kongahallavagen, ca 50 m vaster om rondellen. Lerans
maktighet &r ca 30 m. Marken ar i princip flack fram till backfaran.

De lagsta sakerhetsfaktorerna mot stabilitetsbrott &r hdéga, ca F. > Fyomp > 3 och géller
lokala glidytor i nara anslutning till backen (Figur 14).
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Figur 14 Berakningssektion 3, befintliga forhallanden, kombinerad analys.
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5.5

Stabilitetsanalyser for detaljplan

Utformningen av det aktuella detaljplaneomradet i Skra Bro ar annu inte fastlagd, men ett
oversiktligt forslag till ny markanvandning finns, se Figur 3. Centrum- och bostads-
omraden ar planerade 6ster om Kongahallavagen séder om Bjorlandavagen. Vaster om
Kongahallavagen skall en vatmark/dagvattenanlaggning anlaggas.

| stabilitetsberakningarna, sektion 1 och 2, har en utbredd last pa 20 kPa ansatts 6ver
omradet soder om Bjorlandavagen, vilket inrymmer nivaférandringar pa upp emot ca 1 m
och bedoms vara en last vald pa sakra sidan. Byggnader med mer &n ett vaningsplan
kommer sannolikt behéva palgrundlaggas m h t risken for marksattningar. Planerad
vatmark (sektion 3) bedoms inte innebara nagon ytterligare belastning p& marken.

Stabilitetsberékningar utforda med dessa forutsattningar visar att glidytorna med lagsta
sakerheterna mot brott inte paverkas av den tkade belastningen séder om Bjorlanda-
vagen. De lagsta beraknade sakerhetsfaktorerna ar darmed desamma som fér de
befintliga forhallandena, d v s ca F. = 1,5 och ca Fyomp = 1,45, vilket innebér att
sakerhetsrekommendationerna for nyexploatering (planlaggning) ar uppfylida. Glidytorna
som nar upp till omradet for planerat centrum och/eller bostadsomrade har sakerhets-

Detaljplan. ¢ e o o °* . 4
. A g °
Antagen utbredd maxlast 20 kPa ® GC-vig Yag ° ., °
. BH 308 | | 1 AN . LI e
AV, AVAS. 4 BH1f9® o o R ° o o
.

F=1,9

w‘s
°r \_,.7/ °

10 |— — -10
Lera 2 (od)
-15 |— —1 -15
20 f— | —{ 20
25 \ — -25
Berg
. I T 0
-75 <70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Figur 15 Sektion 1, férhallanden som for detaljplan, odranerad analys.
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5.5.1 Sammanstallning av berdkningar

Utférda berakningssektioner ar placerade med syftet att tdcka in och representera de
befintliga stabilitetsforhallandena for det studerade detaljplaneomrédet i Skra Bro.

| nedanstaende tabell redovisas lagsta sakerhetsfaktorer mot brott i beraknings-
sektionerna. Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga 5.

Utforda stabilitetsberékningar i riktning mot backen visar att sdkerhetsfaktorn mot brott
inom det aktuella utredningsomradet uppfyller stabilitetsrekommendationerna for befintlig
bebyggelse och anlaggning for en detaljerad stabilitetsutredning enligt IEG Rapport
4:2010. | nagra fall (sektion 2 och 3) géller de lagsta sakerhetsfaktorerna korta glidytor
nara backen och glidytorna som nar upp till vdgarna och/eller planerade centrum-
/bostadsomraden har annu hogre sédkerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott.

Tabell 6 Sammanstélining av sékerhetsfaktorer i respektive berakningssektion.

Befintliga forhallanden
. Odréanerad Kombinerad
Sektion
analys analys
1 15 1,45
2 2,2 2,0
3 5,2 3,9

Stabilitetsberakningar utforda med forhallanden som for detaljplan visar att stabiliteten
mot Osbéacken inte paverkas av den dkade belastningen soder om Bjorlandavagen. De
lagsta beréknade sakerhetsfaktorerna ar darmed desamma som fér de befintliga
fornallandena, vilket innebar att Aven sakerhetsrekommendationerna fér nyexploatering
(planlaggning) ar uppfyllda. Glidytorna som nar upp till omradet for planerat centrum
och/eller bostadsomrade har dessutom sékerhetsfaktorer som ar annu hogre, ca F, >
Fromb > 1,8.

5.5.2 Kanslighetsanalys m a p portryck

For att kunna gora en bedémning av vilka felmarginaler som finns i berakningarna har en
kanslighetsanalys utforts. | den har utredningen har inverkan av ett hégre portryck
studerats. Portrycket och grundvattenytans lage har latits variera inom ett intervall som
beddmts vara en rimlig felmarginal.

Kéanslighetsanalysen har utférts i den sektion dar de lagsta sékerhetsfaktorerna mot brott
har beraknats, sektion 1 med forhallanden som for detaljplan. Glidytan med lagst
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sakerhetsfaktor &r relativt lang och djup, vilket innebar att ett hdgre portryck kan innebara
en viss paverkan pa sakerhetsfaktorn.

| den nu utférda kénslighetsanalysen har grundvattenytan placerats strax under markytan
pa slantkron och portrycket har ansatts 6ka mer an hydrostatiskt, ca 12 kPa/m. Med
dessa indata blir den lagsta kombinerade sakerhetsfaktorn nagot lagre (ca 3 %) an
tidigare, ca Fyomp = 1,4, men rekommenderad sakerhetsniva ar fortfarande uppnadd.
Glidytorna som nar upp till omradet for planerad nyexploatering ar i princip lika h6ga som
tidigare, ca Fyomp = 1,8, se Figur 16. De odranerade egenskaperna ar i princip helt

repo001.docx 2012-03-29

styrande i den kombinerade analysen, vilket innebar att effekten av ett hogre portryck blir

relativt liten.

N s
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Figur 16 Kanslighetsanalys, hogre portryck. Stabilitetsberakning for sektion 1 med forhallanden

som for detaljplan, kombinerad analys.

Sakerhetsfaktorn mot odranerat stabilitetsbrott paverkas inte av forandringar i portrycket.

6 Sammanfattning och rekommendation

Denna detaljerade stabilitetsutredning visar att stabiliteten for det aktuella detaljplane-
omradet i Skra Bro for befintliga forhallanden uppfyller de rekommendationer som anges i
IEG:s rapport 4:2010, for denna typ av markomrade och utredningsniva, d v s stabiliteten
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ar tillfredsstéallande god. Sékerhetsfaktorn mot brott & som lagst ca F.=1,5 respektive ca
Fkomb:1145-

Stabilitetsberékningar utforda med forutsattningar som for detaljplan visar att glidytorna
med de lagsta sékerhetsfaktorerna inte paverkas av antagen belastning séder om
Bjorlandavagen. De lagsta sakerhetsfaktorerna mot brott ar darmed desamma som for
befintliga forhallanden och stabilitetsforhallandena inom planomradet bedéms darmed
vara goda aven vid markanvandning enligt detaljplan.

Goteborg 2013-07-09
Sweco Infrastructure AB

Malin Sundsten Ola Skepp
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CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1

Forborrningsdjup  1.50 m Referens my

Start djup 1.50 m Niva vid referens 4.58 m
Stopp djup 31.56m Forborrat material Fyllning/Let
Grundvattennivd  1.30 m Geometri Normal

Vétska i filter Glycerin

Projekt  Skra Bro, Osbacken
Projekt nr 2305 561

Borrpunktens koord. Plats . Skra Bro
Utrustning Geotech Borrhal 1301
Sond nr 4318 Sweco Datum  2013-05-27

Spetstryck g, (MPa) Friktion f,(kPa)

Portryck u, u,, Au (kPa)

Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter B Lutning (grader)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt - Skra Bro, Osbécken
i Lo ) Projekt nr 2305 561
Referens my Forborrningsdjup  1.50 m Utvarderare M. Sundsten Plat Skra B
Niva vid referens 4.58 m Forborrat material FylIning/Let Datum for utvardering 2013-06-07 ats . ra bro
Grundvattenyta  1.30 m Utrustning Geotech Borrhal 1301
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C P T - sondering

Projekt ) Plats Skra Bro
Skra Bro, Osbacken .
2305 561 Borrhal 1301
Datum 2013-05-27
Forborrningsdjup 1.50m Forborrat material ~ Fyllning/Let
Startdjup 1.50m Geometri Normal
Stoppdjup 31.56 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1.30m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens 4.58 m Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvarden, kPa
Spets 4318 Sweco Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2012-01-25 Inre friktion Of 0.0 kPa Fore 253.00 136.50 2.93
Areafaktor a 0.840 Cross talk C, 0.000 Efter 242 .60 132.00 2.92
Areafaktor b 0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -10.40 -4.50 -0.01
Skalfaktorer N
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
Omrade Faktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass CPT2/CPT3
[] Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobservationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.30 0.00 Fran Till (ton/m®) | Flytgrans Jordart
0.00 1.50 1.80 Crust
1.50 | 31.00 0.60
Anmarkning
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CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1 Projekt  Osbdcken, Skra Bro
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Grundvattennivd  1.50 m Geometri Normal Sond nr 4318 Sweco | Datum  2013-05-27
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007
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C P T - sondering
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Projekt Plats Skra Bro
Osbacken, Skra Bro .
2305 561 Borrhal 1304
Datum 2013-05-27
Forborrningsdjup 1.50m Forborrat material ~ Fyllning/Let
Startdjup 1.50m Geometri Normal
Stoppdjup 5.88 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1.50m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens 5.01m Portryck registrerat vid sondering

Kalibreringsdata Nollvarden, kPa
Spets 4318 Sweco Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2012-01-25 Inre friktion Of 0.0 kPa Fore 252.80 133.20 2.95
Areafaktor a 0.840 Cross talk C, 0.000 Efter 253.30 134.40 2.95
Areafaktor b 0.000 Cross talk c, 0.000 Diff 0.50 1.20 0.00
Skalfaktorer N
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
Omrade Faktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass CPT2/CPT3
[] Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobservationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.50 0.00 Fran Till (ton/m®) | Flytgrans Jordart
0.00 1.50 1.80 Crust
1.50 7.00 0.60
Anmarkning
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CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1

Projekt  Osbécken, Skra Bro
Projekt nr 2305 561
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt  Osbdcken, Skra Bro
i Lo ) Projekt nr 2305 561
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2013-07-09

C P T - sondering

Projekt Plats Skra Bro
Osbacken, Skra Bro .
2305 561 Borrhal 1305
Datum 2013-05-27
Forborrningsdjup 1.50m Forborrat material ~ Fyllning/Let
Startdjup 1.50m Geometri Normal
Stoppdjup 17.56 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 0.50m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens 6.84 m Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvarden, kPa
Spets 4318 Sweco Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2012-01-25 Inre friktion Of 0.0 kPa Fore 252.10 134.70 2.94
Areafaktor a 0.840 Cross talk C, 0.000 Efter 257.90 133.00 2.94
Areafaktor b 0.000 Cross talk c, 0.000 Diff 5.80 -1.70 -0.01
Skalfaktorer N
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
Omrade Faktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass CPT2/CPT3
[] Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobservationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.50 0.00 Fran Till (ton/m®) | Flytgrans Jordart
0.00 1.50 1.80 Crust
150 | 14.00 0.60
Anmarkning

P:\2321\2305561_Osbéacken, Skra Bro, detaljerad utredn\000\11_Maétningar_och_analyser\Conrad\1305.CPW

Sweco Infrastructure AB
Box 2203, 403 14 Goteborg, tel. 031-62 75 00



CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1

Forborrningsdjup  1.50 m Referens my Vétska i filter Glycerin
Start djup 1.50m Niva vid referens  7.19 m Borrpunktens koord.

Stopp djup 20.66 m Forborrat material Fyllning/Let Utrustning Geotech
Grundvattennivd  1.50 m Geometri Normal Sond nr 4318 Sweco

Projekt  Osbécken, Skra Bro
Projekt nr 2305 561

Plats Skra Bro

Borrhal 1307

Datum 2013-05-28

Spetstryck g, (MPa) Friktion f,(kPa) Portryck u, u,, Au (kPa)
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1000 0 2 4

Lutning (grader)
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Sweco Infrastructure AB
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Referens

my

Niva vid referens 7.19 m

Forborrningsdjup  1.50 m
Forborrat material FylIning/Let

Utvarderare

CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

M. Sundsten

Projekt  Osbécken, Skra Bro
Projekt nr 2305 561

10 20 30 40 50

Relativ lagringstathet | ) (%)

Datum for utvérdering 2013-06-07 Plats . Skra Bro
Grundvattenyta  1.50 m Utrustning Geotech Borrhal 1307
Startdjup 1.50 m Geometri Normal Datum  2013-05-28
Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa) Friktionsvinkel (°)
Klassificering 0

Modul (MPa)
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Referens

my

CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Niva vid referens 7.19 m

Forborrningsdjup  1.50 m

Utvérderare
Forborrat material FylIning/Let

M. Sundsten

Projekt

Osbécken, Skra Bro
Projekt nr 2305 561

) s Pl kra Br
Datum for utvardering 2013-06-07 atsh 1 Skra Bro
Grundvattenyta  1.50 m Utrustning Geotech Borrhal 1307
Startdjup 1.50 m Geometri Normal Datum  2013-05-28
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
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2013-07-09

C P T - sondering

Projekt Plats Skra Bro
Osbacken, Skra Bro .
2305 561 Borrhal 1307
Datum 2013-05-28
Forborrningsdjup 1.50m Forborrat material ~ Fyllning/Let
Startdjup 1.50m Geometri Normal
Stoppdjup 20.66 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1.50m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens 7.19m Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvarden, kPa
Spets 4318 Sweco Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2012-01-25 Inre friktion Of 0.0 kPa Fore 253.20 134.30 2.95
Areafaktor a 0.840 Cross talk C, 0.000 Efter 252.20 132.90 2.95
Areafaktor b 0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -1.00 -1.40 -0.01
Skalfaktorer N
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering .
Omrade Faktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)

Spetstryck (ingen)

Beddmd sonderingsklass CPT2/CPT3

[] Anvand skalfaktorer vid berakning

Portrycksobservationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.50 0.00 Fran Till (ton/m®) | Flytgrans Jordart
0.00 1.50 1.80 Crust
1.50 | 21.00 0.60
Anmarkning
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CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1

Forborrningsdjup  1.50 m Referens my

Start djup 1.50 m Niva vid referens  7.58 m
Stopp djup 28.50 m Forborrat material Torv/Let
Grundvattennivd  0.50 m Geometri Normal

Vétska i filter Glycerin

Projekt  Osbécken, Skra Bro
Projekt nr 2305 561

Borrpunktens koord. Plats . Skra Bro
Utrustning Geotech Borrhal 1308
Sond nr 4318 Sweco Datum  2013-05-28

Spetstryck g, (MPa) Friktion f,(kPa)

Portryck u, u,, Au (kPa)

Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter B Lutning (grader)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  Osbécken, Skra Bro
Projekt nr 2305 561

Referens my Forborrningsdjup  1.50 m Utvarderare M. Sundsten Plat Skra B

Niva vid referens 7.58 m Forborrat material Torv/Let Datum for utvardering 2013-06-07 ats o ra bro

Grundvattenyta  0.50 m Utrustning Geotech Borrhal 1308

Startdjup 1.50 m Geometri Normal Datum  2013-05-28
Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | ) (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvérderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt ~ Osbacken, Skra Bro

i Lo ) Projekt nr 2305 561
Referens my Forborrningsdjup  1.50 m Utvarderare M. Sundsten Plat Skra B
Niva vid referens 7.58 m Forborrat material Torv/Let Datum for utvérdering 2013-06-07 ats . ra bro
Grundvattenyta  0.50 m Utrustning Geotech Borrhal 1308
Startdjup 1.50 m Geometri Normal Datum  2013-05-28

Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
Klassificering 0 50 100 150 200 250 0 10 20 30 40 50 60
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C P T - sondering

2013-07-09

[] Anvand skalfaktorer vid berakning

Projekt Plats Skra Bro
Osbacken, Skra Bro .
2305 561 Borrhal 1308
Datum 2013-05-28
Forborrningsdjup 1.50m Forborrat material ~ Torv/Let
Startdjup 1.50m Geometri Normal
Stoppdjup 28.50 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 0.50m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens 7.58m Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvarden, kPa
Spets 4318 Sweco Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2012-01-25 Inre friktion Of 0.0 kPa Fore 253.10 132.50 2.94
Areafaktor a 0.840 Cross talk C, 0.000 Efter 250.30 134.10 2.92
Areafaktor b 0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -2.80 1.60 -0.02
Skalfaktorer N
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
Omrade Faktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass CPT2/CPT3

Portrycksobservationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.50 0.00 Fran Till (ton/m®) | Flytgrans Jordart
0.00 1.50 1.80 Crust
1.50 | 29.00 0.60
Anmarkning
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Osbacken, Skra Bro

Sammanstallning och utvardering av odranerad skjuvhallfasthet SWeco
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. w,)
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Osbacken, Skra Bro

. . L . L . o S co
Sammanstalining och utvardering av odranerad skjuvhallfasthet WE
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SWECO ﬁ

Detaljerad stabilitetsutredning
Osbécken, Skra Bro

Sektion 1 - befintligt
Odranerad analys

Uppdrag: Osbéacken, Skra Bro
Bestéllare: Fastighetskontoret
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_1.gsz

Senast sparad: 2013-07-09; 08:39:34

P:\232112305561_Osbicken, Skra Bro, detaljerad utredn\000\13_Berakningar\Sektion_1.gsz
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5 |
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Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?3

Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

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

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Véagbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

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

Name: Torrskorpelera (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16,5 kN/m3
Cohesion'": 15 kPa

Name: Lera 1 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15,5 kN/m3
C-Top of Layer: 15 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C-Maximum: 0 kPa

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15,5 kN/m3
C-Datum: 15 kPa

C-Rate of Change: 1,2 kPa/m
C-Maximum: 0 kPa

Datum (Elevation): 0 m
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SWECO ﬁ

Detaljerad stabilitetsutredning
Osbacken, Skra Bro

Sektion 1 - befintligt
Kombinerad analys

Uppdrag: Osbéacken, Skra Bro
Bestéllare: Fastighetskontoret
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_1.gsz

Senast sparad: 2013-07-09; 08:39:34

P:\2321\2305561_Osbacken, Skra Bro, detaljerad utredn\000\13_Berakningar\Sektion_1.gsz [ ]
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Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16,5 kN/m?3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15,5 kN/m?3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15,5 kN/m3

Phi': 30 ©

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Datum: 15 kPa

Cu-Rate of Change: 1,2 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): 1 m

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi": 35 °

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

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Vagbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi": 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?3
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SWECO ﬁ

Detaljerad stabilitetsutredning
Osbacken, Skra Bro

Sektion 2 - befintligt
Odranerad analys

Uppdrag: Osbécken, Skra Bro
Bestallare: Fastighetskontoret
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_2.gsz

Senast sparad: 2013-07-09; 08:47:43

P:\2321\2305561_Osbicken, Skra Bro, detaljerad utredn\000\13_Berékningar\Sektion_2.gsz

GC-véag
5 kPa

10
BH 1305

Zorckorpeleratod)
)

57

Lera 1 (od)

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

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

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Vagbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

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

Name: Torrskorpelera (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16,5 kN/m3
Cohesion': 15 kPa

Name: Lera 1 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15,5 kN/m3
C-Top of Layer: 15 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C-Maximum: 0 kPa

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15,5 kN/m3
C-Datum: 15 kPa

C-Rate of Change: 1,2 kPa/m
C-Maximum: 0 kPa

Datum (Elevation): 1 m

Lera 2 (od)
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SWECO ﬁ

Detaljerad stabilitetsutredning
Osbacken, Skra Bro

Sektion 2 - befintligt
Kombinerad analys

Uppdrag: Osbécken, Skra Bro
Bestallare: Fastighetskontoret
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)

GW & portryck: Piezometric Line [ ]
Filnamn: Sektion_2.gsz
Senast sparad: 2013-07-09; 08:47:43
P:\2321\2305561_Oshbécken, Skra Bro, detaljerad utredn\000\13_Berakningar\Sektion_2.gsz ° [ ]
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Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16,5 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15,5 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15,5 kN/m3

Phi': 30 ©

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Datum: 15 kPa

Cu-Rate of Change: 1,2 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): 1 m

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

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

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Vagbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
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Detaljerad stabilitetsutredning
Osbacken, Skra Bro

Sektion 3
Odranerad analys

Uppdrag: Osbécken, Skra Bro
Bestéllare: Fastighetskontoret
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_3.gsz

Senast sparad: 2013-07-09; 09:09:03

P:\232112305561_Osbicken, Skra Bro, detaljerad utredn\000\13_Berakningar\Sektion_3.gsz
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Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 °

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

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Torrskorpelera (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16,5 kN/m3
Cohesion": 15 kPa

Name: Lera 1 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15,5 kN/m3
C-Top of Layer: 15 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C-Maximum: 0 kPa

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15,5 kN/m3
C-Datum: 15 kPa

C-Rate of Change: 1,2 kPa/m
C-Maximum: 0 kPa

Datum (Elevation): 1 m
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Lera 1 (k)
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Lera 2 (k)
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Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16,5 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15,5 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15,5 kN/m3

Phi': 30 °

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Datum: 15 kPa

Cu-Rate of Change: 1,2 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): 1 m

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 ©

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

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
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