ANVISNINGAR

KDORDINATSYSTEM: SWEREF 99 12 00
HDJDSYSTEM: RH 2000

BETECKNINGAR

BETECKNINGAR ENLIGT SGF'S
BETECKNINGSSYSTEM. SE www.sgf.net

L= m BELASTNINGSRESTRIKTION
10 kPa [DIMENSIONERANDE)

y/// BELASTNINGSRES TRIKTION
, A 20 kPa (DIMENSIONERANDE)
FORTYDLIGANDE

VARIABLA/TILLFALLIGA LASTER SKALL
DIVIDERAS MED LASTFAKTOR 1,27

PERMANENTA LASTER SKALL DIVIDERAS
MED LASTFAKTOR 1,00

- ANTECKNINGAR

" NIVAKURVOR FOR BATYMETRI VID
FRIHAMNEN AR TILL STORSTA DEL
UTFORT UNDER 2015 BATYMETRIN INOM
.~ LUNDBY HAMNBASSANG AR DOCK

" UTFORD UNDER 2018. NIVAKURVORNA
INOM LUNDBY HAMNBASSANG AR
" BASERADE PA BATYMETRIN FRAN 2018

[ASTRESTRIKTIONERNA AR BASERADE PA
ATT BLIVANDE TRYCKBANK UTMED
KVILLEPIRENS VASTRA STRANDKANT
ANNU EJ AR UTFORD

ALVSTRANDEN
UTVECKLING

Norconsult +%

Norconsult AB Tfn 031-50 70 00
Box 8774, 402 76 Géteborg www.norconsult.se
|| UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1041467 T BACKMAN D SVARD
DATUM ["aNsVARIG

2018-06-14 BERNHARD G ECKEL

WU FRIHAMNEN. TILLF. BOSTADER
/| GHTEBORG

| BELASTNINGSRESTRIKTIONER
VID VATTENSTAND, NIVA =11 (LLW)

SKALA NUMMER [ BeT

12000 (A1)
14000 (A3) BILAGA X

Ritning: NA104\05\1040535\5 Arbeismaterial\02 Cad\G\Ritdef\Bilaga Xdwg Ploffad: 2018-6-15 1106



]

“

ooo&ooooo 000090
[}

AT T

AY
-

)
]

u‘.

ANVISNINGAR

KOORDINATSYSTEM: SWEREF 99 12 00
HOJDSYSTEM: RH 2000

BETECKNINGAR

BETECKNINGAR ENLIGT SGF'S
BETECKNINGSSYSTEM. SE www.sgf.net

SR
2

FORTYDLIGANDE:

BELASTNINGSRESTRIKTION
10 kPa (DIMENSIONERANDE)

BELASTNINGSRESTRIKTION
20 kPa (DIMENSIONERANDE)

VARIABLA/TILLFALLIGA LASTER SKALL
DIVIDERAS MED LASTFAKTOR 1,27.

PERMANENTA LASTER SKALL DIVIDERAS
MED LASTFAKTOR 1,00.

ANTECKNINGAR

NIVAKURVOR FOR BATYMETRI VID
FRIHAMNEN AR TILL STORSTA DEL
UTFORT UNDER 2015. BATYMETRIN INOM
LUNDBY HAMNBASSANG AR DOCK
UTFORD UNDER 2018. NIVAKURVORNA
INOM LUNDBY HAMNBASSANG AR
BASERADE PA BATYMETRIN FRAN 2018.

IASTRESTRIKTIONERNA AR BASERADE PA
ATT BLIVANDE TRYCKBANK UTMED
KVILLEPIRENS VASTRA STRANDKANT
ANNU EJ AR UTFORD.

I~

ALVSTRANDEN
UTVECKLING

Norconsult %

Tfn 031-50 70 00
www.norconsult.se

Norconsult AB
Box 8774, 402 76 Goteborg

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV
1061467 T BACKMAN

HANDLAGGARE
D SVARD

A DATUM

T ANsVARIG

2018-06-14 BERNHARD G ECKEL

FRIHAMNEN, TILLF. BOSTADER
GOTEBORG

BELASTNINGSRESTRIKTIONER
VID VATTENSTAND, NIVA -0,6 (MLW)

SKALA NUMMER

1:2000 (A1
12000 A3 BILAGA Y

T BeT

Ritning: NA104\05\1040535\5 Arbeismaterial\02 Cad\G\Ritdef\Bilaga Ydwg Ploftad: 2018-6-15 1107



%" 5 o || Cor, Ly
.__ : E.E'Hm" E

d
]

i

M

ANVISNINGAR

KOORDINATSYSTEM: SWEREF 99 12 00
HOJDSYSTEM: RH 2000

BETECKNINGAR

BETECKNINGAR ENLIGT SGF'S
BETECKNINGSSYSTEM. SE www.sgf.net

m BELASTNINGSRESTRIKTION
10 kPa (DIMENSIONERANDE)
% BELASTNINGSRESTRIKTION
m 20 kPa (DIMENSIONERANDE)
FORTYDLIGANDE:

VARIABLA/TILLFALLIGA LASTER SKALL
DIVIDERAS MED LASTFAKTOR 1,27.

PERMANENTA LASTER SKALL DIVIDERAS
MED LASTFAKTOR 1,00.

ANTECKNINGAR

NIVAKURVOR FOR BATYMETRI VID
FRIHAMNEN AR TILL STORSTA DEL
UTFORT UNDER 2015. BATYMETRIN INOM
LUNDBY HAMNBASSANG AR DOCK

" UTFORD UNDER 2018. NIVAKURVORNA

INOM LUNDBY HAMNBASSANG AR

© BASERADE PA BATYMETRIN FRAN 2018.

IASTRESTRIKTIONERNA AR BASERADE PA
ATT BLIVANDE TRYCKBANK UTMED
KVILLEPIRENS VASTRA STRANDKANT
ANNU EJ AR UTFORD.

I~

ALVSTRANDEN
UTVECKLING

Norconsult %

Norconsult AB Tfn 031-50 70 00
Box 8774, 402 76 Géteborg www.norconsult.se
UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1041467 T BACKMAN D SVARD
DATUM T ANsVARIG

2018-06-14 BERNHARD G ECKEL

FRIHAMNEN, TILLF. BOSTADER
GOTEBORG

BELASTNINGSRESTRIKTIONER
VID VATTENSTAND, NIVA +0,15 (Mw)

#1.2000 (A1)
1:4000 (A3)

NUMMER Teer

BILAGA 7

Ritning: NA104\05\1040535\5 Arbetsmaterial\02 Cad\G\Ritdef\Bilaga Zdwg Ploftad: 2018-6-15 1112



—
z~

ALVSTRANDEN
UTVECKLING

|
i
ai
b
e
e
Bl
3
an

i
|.: i

Tillfalliga bostader i1 Frihamnen,
GOteborg

PM Geoteknik

2017-05-08

Norconsult 4%



Tillfalliga bostader i Frihamnen, Goéteborg

PM Geoteknik

2017-05-08

Bestallare:

Bestéllarens representant:

Konsult:

Uppdragsledare

Uppdrags nr:

Filnamn och stkvag:

Kvalitetsgranskad av:

Tryck:

Jessica Segerlund
Alvstranden Utveckling AB
Box 8003

402 77 Goteborg

Anders Sundberg, INHOUSE TECH (p& uppdrag av
Alvstranden utveckling AB)

Norconsult AB

Box 8774

402 76 Goteborg

Daniel Svéard

104 14 67

n:\104\14\1041467\5 arbetsmaterial\01
dokument\g\pm\2017-04\pm.docx

Joakim Wallgren

Norconsult AB



n:\104\14\1041467\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\2017-05-05\pm_2.docx

3(22)

Innehallsférteckning

I © ] ] =1 OSSR 4
2 YT e 4
G T U [ o 1= = o SR 5
4 Styrande doKUMENT ... ... 5
5  OMradets NiSTOriK...oouiiiieiieeiie et 5
6 Geotekniska forhallanden.........ccccooviiiieiie i 8
6.1 Topografi och markbeskaffenhet.............ccccooiiiiii 8
6.2 B [o] o | =T 1= 9
6.3 Hydrogeologiska forhallanden.............ccccooeveeeiiie e, 12
6.4 Befintliga byggnader och anlaggningar .............ccceevvviiieineeennene. 12
7  Stabilitetsberakningar..........ooooiiii 13
7.1 FOrUtSAtENINGAY.....coeiieiii e 13
7.2 Indata till stabilitetsber&kning ... 15
7.3 Resultat av stabilitetsber&kningar............ccccceeiieeiiiiiiiiiiieeeeee, 17
8 Foreslag till arbetsmetodik géllande tryckbank.............c.............. 18
S TS Y- 1 1 11 o = S 19
O = e 1] o 1 o PRSP P PP PPPPPPPPPPP 20
11 OVEIrSVAMNINGA ..ccveieieieeeeeeeeeeeeete e eeee e eee et eae e eee e e eaeeanens 20
12 MarkfOroreNiNQar......coooeiiiiiiie e 20
13 Slutsats och rekommendation.............ceevvvveiiiieiiiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeee 20
Bilagor:
Plan, belastningsrestriktioner Bilaga 1
Stabilitetsherakning, befintliga forhallanden med laster Bilaga 2:1 - 2:2
Tilfligs bostader  Fdhamnen, Goteborg Norconsult 0:0

PM Geoteknik



4 (22)

1 Objekt

P& uppdrag av Alvstranden utvecklings AB har Norconsult AB utfért en geoteknisk
utredning infor kommande tillfalliga bostader pa Kvillepiren i Frihamnen,
Gateborg. Omradet ligger i centrala Goteborg pa norra sidan av Géta alv.
Frihamnen bestar av tre pirar (Kvillepiren, Norra och Sédra Frihamnspiren) och ett
flertal kajer samt hamnplaner i anslutning till dessa pirar. Kvillepiren avgransas at
nordvast av Lundbyhamnens hamnbassang och at syddst av Norra
Frihamnsbassangen. Aktuellt utredningsomrade framgar av Figur 1.

Utredningen utgar ifran och kompletterar tidigare utford utredning av Frihamnen
Etapp 1 med foérdjupad stabilitetsniva.

Figur 1. Flygfoto av Frihamnen (tillhandahallen av SBK 2015-09-15) med Kuvillepiren
till vénster (markera med rdd linje), Norra Frihamnspiren i mitten och Sédra
Frihamnspiren till hoger

2  Syfte

Syftet med foreliggande PM, med tillhdrande bilagor, ar att sakerstélla
tillfredstallande sékerhet mot skred for planerade tillfalliga bostader.

2017-05-08

Norconsu It ‘:‘ Tillfalliga bostader i Frihamnen, Géteborg

PM Geoteknik

n:\104\14\1041467\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\2017-05-05\pm_2.docx



n:\104\14\1041467\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\2017-05-05\pm_2.docx

5 (22)

3 Underlag

Frihamnen Etapp 1, Géteborgs Kommun. Geotekniskt PM for detaljplan.
Uppréttat av Norconsult AB, daterat 2015-09-23.

Om inte annat anges relaterar foreliggande handling till koordinatsystemet
SWEREF 99 12 00 och hgjdsystem RH2000.

4  Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Nedanstadende dokument har anvants:

IEG:s Rapport 6:2008, Rev 1. "Tillampningsdokument EN 1997-1 Kapitel
11 och 12, Slanter och bankar”

5 Omradets historik

Omradet dar Frihamnen idag ar belaget bestod for ca 200 ar sedan av ett sankt
vassomrade intill Géta alv, se Figur 2.

NG L. o .
R B Frihamnens--—

_~blivande lage 4
T Bomriens

Figur 2. Bilden visar en karta 6ver Géteborg ar 1809 samt ungefarligt lage for det
blivande Frihamnsomradet.
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Under 1800-talets mitt fylldes stora grunda vatten och sankomraden ut med
muddermassor fran dlven (bestdende av lera) varvid nya strandlinjer langs Gota
Alv skapades. Figur 3 visar hur Goteborg sdg ut 1872 med alvens nya strandlinjer.

e T o |

......

Goteborg/Gullbergsvass 1872

Figur 3. Figur visar Géteborgs utseende ar 1872 med utférda utfyllnader vid norra
alvstranden samt &ven vid Gullbergsvass vid sédra alvstranden.

Norra- och Sédra Frihamnspiren skapades under 1910-talet genom muddring av de
tidigare utfyllda omradena. Under 1920-1950 muddrades, i olika omgangar,
hamnbasséngen i Lundbyhamnen vilket medforde att Kvillepiren succesivt
skapades, se Figur 4.

Frihamnen togs i bruk 1922 efter ca atta ars utbyggnadsarbeten. Lundbyhamnen
togs i bruk 1952 och hade da 9,0 m vattendjup. I bérjan av 1960-talet blev
Kvillepiren en del av Frihamnens hamnverksamhet. | samband med att
Kvillepirens hamnverksamhet togs i bruk, fylldes Kvillebdckskanalen och
Ringkanalen igen, se Figur 4 och

Figur 5. Kvillebdckens mynning forlades istallet till norra delen av
Lundbyhamnens hamnbassang.
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Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1921

Figur 4. Bilden visar hur Frihamnsomradet sag ut 1890 och hur de olika pirerna vaxte
fram. Ar 1921 var Norra- och Sédra Frihamnspiren i bruk. Senare vaxte aven
Kvillepiren fram.

Figur 5. Bilden visar SBK:s jordartskarta 6ver Frihamns- och Ringéomradet med
Kuvillebéackskanalen, Ringkanalen och historisk strandlinje. Hojder i Goteborgs lokala
hojdsystem.

Vattendjupet har pa senare ar reducerats i Lundbyhamnen. Med start ar 2011 lades
stodfyllning ut i Lundbyhamnens nordvéstra sida och hamnbasséngen har dven
fyllts ut med muddermassor fran i huvudsak Géteborgs hamn. Under 2017 planeras
muddermassorna tdckas med ca 1 m sandfyllning. Vattendjupet blir darefter bli ca
4m.
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6 Geotekniska forhallanden

6.1 Topografi och markbeskaffenhet

Storre delen markytan inom Kvillepiren dr asfalterad eller grusad. Utmed
strandzonen vaxer bitvis buskar, tréd , sly och grés. Se Figur 1och Figur 6.

Figur 6. Strandzonen utmed Kvillepiren &r bitvis bevuxen av buskar, trad, sly och grés.
Erosionsforhallanden i Lundbyhamnens inre hamnbassang (till vanster) och utmed
Kvillepirens norra strandkant (till hdger) &r bitvis otillfredstéllande.

Markytan ar relativt plan med nivaer i huvudsak varierande mellan +2,0 och +2,5.
Delar av piren har dock marknivaer lagre an +2.

Bottennivan i Lundbyhamnen varierar kring -3 och -5 men de lagsta nivaerna
planeras att ar 2017 hgjas till niva ca -4,0 (med sandfyllning ovanpa befintliga
muddermassor). Norra Frihamnsbasséngens bottenniva varierar strax utanfor
sydvastra sidan av Kvillepiren kring -3 och -6. Langre ut i de centrala delarna av
hamnbassangen ar bottennivan ca -8 till -10.

2017-05-08
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6.2 Jordlager
Jordlagerféljden inom Kvillepiren ar i huvudsak foljande:

Fyllningsmaterial
Lera
Friktionsjord ovan berg

Fyllningsmaterialet bestar 6verst av asfalt och delvis grusade ytor och darunder ca
1-2 m av krossmaterial (sten/grus/sand) och tegel. Fyllnadsmassorna ar generellt
att betrakta som fororenade. Under dessa fyllningsmaterial aterfinns ett ca 2-5 m
maktigt lager av muddermassor (lera) som fyllts ut i omgangar pa 1800-talet. Totalt
&r tjocklek upp till ca 5 m (inklusive muddermassor).

Leran under fyllningsjordarna utgdrs av en homogen “klassisk géteborgslera” med
maktighet pa minst 50 m men med stor sannolikhet kring ca 100 m eller mer, se
Figur 7 och Figur 8. Lerans densitet varierar generellt mellan ca 1,55-1,65 t/m®,
Den naturliga vattenkvoten varierar i huvudsak mellan 65-80%. Konflytgrénsen &r
relativt konstant mot djupet och ligger generellt pa ca 70-80%. Leran klassas som
mellansensitiv.
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Figur 7. Plan och sektion (fran &r 1967) med jordmaktighet for bla del av Lundbyhamnen
och Kvillepiren. Hojder i Goteborgs lokala hojdsystem.
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D Ghaciallera Underliggande lager av svamsediment
Glacial finl
D Saae Underliggande lager av lera—silt
- Isdlvssediment
Underliggande lager av postglacial sand--grus

Moran omvaxlande med sorterade sediment

[] sandigmoran
B v
(I #yuning
[ ] vatten

Figur 8. SGU:s jordartskarta med approximativa jorddjup inom Frihamnen.

Underliggande lager av isilvssediment
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Den odranerade korrigerade skjuvhallfastheten ar bedomd till 15 kPa vid niva +0
och okar med 0,3 kPa/m till 18 kPa pa niva -10. Déarunder okar hallfastheten med
1,4 kPa/m mot djupet. Se Figur 9. Det rader inte ndgon avvikelse i odranerad

skjuvhallfasthet mellan den utfyllda leran (muddermassorna) och den homogena

ordrda leran.

o 1 X
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Miva ()
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Bammansidlinng
ClrBnaes akjuviaillasihet, korrigerad (kPs)

0 40 BO &0 TO AQ 90 100 110 120 130 140 150

—t—
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Figur 9. Diagram med korrigerad odranerad skjuvhallfasthet. Svart streckad linje markerar

vald hallfasthet.

Leran &r att betrakta som normalkonsoliderad till svagt 6verkonsoliderad och
darmed kénslig for sattningar.

Friktionsjorden ovan berg har en méktighet varierande mellan ca 0-30 m och har

bedémts bestd

2017-05-08
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6.3 Hydrogeologiska forhallanden

De nuvarande karakteristiska vattenstanden for Gota alv inom centrala Géteborg
kan med ledning av uppmatta vattenstand i Torshamnen antas vara foljande:

Hogsta hogvattenstand: HHW (50 ar) +1,6
Normalt hogvattenstand: MHW +1,0
Normalt medelvattenstand: MW +0,1
Normalt lagvattenstand: MLW -0,6
Lagsta lagvattenstand: LLW (504&r) -1,1

Grundvattenytan i de évre jordlagren har generellt for omradet uppmatts kring 1-
3 m under markytan. Nivaerna narmast kajkanterna féljer dlvens niva och
fluktuerar kring medelvattenstandet i Gota alv. Portrycksfordelningen ner till ca
15-20 m djup &r i huvudsakligen hydrostatisk utgdende fran medelvattennivan i
alven. Inga specifika skikt i leran bedéms ha forhojda portryck.

6.4 Befintliga byggnader och anlaggningar

Pa Kvillepiren finns tva kajkonstruktioner i form av Ro/Ro lagen vid kajplats 114

, Kajplats 116

Figur 10. Oversiktlig plan med kajplatser inom Frihamnen.

n:\104\14\1041467\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\2017-05-05\pm_2.docx
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Det dldre Ro/Ro-laget togs i bruk 1969 och aterfinns i inre delen av Kvillepiren
(kajplats 114), men dr numera taget ur bruk. Dykdalber och ramp finns dock
fortfarande kvar och en relativt nybyggd bastuanlaggning har anlagts vid det
tidigare Ro/Ro-laget.

Kajanlaggningen och Ro/Ro-laget langst ut pa Kvillepiren (kajplats 116) ar
uppford ca 1986 och anvéndes fram till 2015 av Stenas férjetrafik. Aven detta
farjeldge ar nu taget ur bruk. Intill och under det yttre farjeldaget finns ett
erosionsskydd utlagt. Ett tagspar och en vég leder tvérs dver Kvillepiren ut till det
yttre farjelaget.

Pa syddstra sidan av Kvillepiren (i Norra Frihamnsbassingen) finns en befintlig
undervattenstryckbank med en dveryta pa niva ca -3 till -4. Tryckbanken stracker
sig ca 30 m ut fran Kvillepiren. Pa den nordvastra sidan av Kvillepiren (i
Lundbyhamnen) &r muddermassor utlagda.

7  Stabilitetsberakningar

7.1 FOrutséattningar

Forutsattningarna for stabilitetsutredningen inom Kvillepiren baseras pa
Norconsults detaljplan for Frihamnen Etapp 1 (utford enligt férdjupad utredning).

Stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG:s tillimpningsdokument EN 1997-1
Kapitel 11 och 12, Slanter och Bankar. Berékningar har utforts for geoteknisk
kategori 3 (GK3), motsvarande en fordjupad stabilitetsutredning. Omradet och
forstarkningarnas komplexitet anses dock motsvara geoteknisk kategori 2 (GK2)
med avseende att vedertagna forstarkningsmetoder samt att kvicklera inte
forekommer inom omradet. Sakerhetsklass 2 (SK2) har valts.

Vid dimensionering har geokonstruktionens dimensionerande varde for respektive
materialegenskap beraknas utifrdn medelvardet ( X ). Nér ett lagt varde ar
dimensionerande anvands ekvation enligt nedan:

— 1 v
Xd = vy x1nxX
dér:
Xd = Geokonstruktionens dimensionerande varde (Fc samt Fiomb)

ym = Fast partialkoefficient enligt nationellt annex och &r beroende av "Design
approach”, DA (i aktuell utredning DA3). For materialparametrarna finns en
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uppséttning partialkoefficienter (ym) angivna. Vid berdkning av dimensionerande
parametrar har partialkoefficienten ywm satts till:

ym,cu = 1,5 (odrdnerad héllfasthet)
v, ¢ = 1,3 (friktionsvinkel, tan ¢)
yve = 1,3 (effektiv kohesion)
ymy = 1,0 (tunghet)

n = Omrékningsfaktor som tar hénsyn till marken samt omfattningen och kvalitén
av markundersoékningen. Vidare tar n hansyn till den aktuella geokonstruktionen
och dess geometri, brottmekanismen och berdkningsmodell. Omrékningsfaktorn
berdknas enligtn=m1-n2-n1-n3-n4-1n5-n6-n7-n8

Val av n-faktorer har gjorts enligt Implementeringskomission for Europastandarder
inom Geoteknik (EN-1997-1. Kapitel 11 och 12) — Slénter och Banker:

n (1,2) = 1,0 for Cu ty fler &n 5 oberoende sonderingar.
n (1,2) = 1,0 for ¢” ty fler &n 3 oberoende sonderingar.

n (3) = 1,1 for Cu ty direkta skjuvforsok eller triaxialforsok bekraftar resultat fran
andra undersékningar samt empiri.

n (3) = 1,0 for ¢" ty CPT-sondering har utforts i silt och sand.
n (4,5,6,7) = 1,0 for Cu ty stor brottyta, medelvérde.

n (4,5,6,7) = 1,0 for ¢’ ty stor brottyta, medelvarde.

n (8) = 1,0 for dimensionering av slanter och bankar.
Dérmed:

n(1,2,3,4,56,7,8) =1,0x1,1x 1,0= 1,1 for Cu.
n(1,2,3,4,56,7,8) =1,0x 1,0x 1,0 = 1,0 for ¢

X = Egenskapens medelvirde baserat pa harledda varden Med utgangspunkt frén
de forutsattningar som rader inom det aktuella omradet har foljande krav valts for
aktuell stabilitetsutredning, se Tabell 1.

Tabell 1. S&kerhetsrekommendationer enligt IEG tillampningsdokument EN 1997-
1 Kapitel 11 och 12, Sl&nter och Bankar. Sékerhetsklass 2 (SK2).

Xd=>F:>1,0

Xd => Fkomb 2 1,0
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7.2 Indata till stabilitetsberakning

Stabilitetsberdkningarna har utférts med kombinerad- och odrénerad analys med

datorprogrammet Slope/W version 7.23 (Geostudio 2007). Redovisad

sékerhetsfaktor avser Morgenstern-Price metod for cirkularcylindriska glidytor

Materialparametrar

Valda materialparametrar redovisas i

Tabell 2 nedan samt Figur 9.

15 (22)

Tabell 2. Valda varden och dimensioneranedvarden till stabilitetsberékning.

Jordlager Materialegenskap Valt varde baserat | Dimensionerande
pa harleda varden varde (Xqd)
(X)
Fyllning Tunghet y =20 kN/m? Samma som valt
Effektiv tunghet under gvy v’ =10 kN/m?3 Xi:g; 32?3?(;?
Friktionsvinkel f =35° f =28,3°
Erosionsskydd Tunghet v =20 kN/m? Samma som valt
Effektiv tunghet under gvy v’ =10 kN/m? XZ:S; 32?3?(;?
Friktionsvinkel f =35° f =28,3°
Lera ner till Tunghet y=16,5 kN/m3 Samma som valt
niva -10 Effektiv tunghet under gvy v’ = 6,5 KN/m? Xi:g; 32?3?(;?
Odrénerad korrigerad ¢, = 15 kPa ¢, =11 kPa
skjuvhallfasthet +0.3 kPa/m +0.22 kPa/m
Friktionsvinkel (drénerad analys) | ¥ = 30° = 23,95°
Lera fran och Tunghet y=15,5kN/m3 Samma som valt
:;Ed dg:’\:]én;jleor Effektiv tunghet under gvy v’ =5,5 KN/m? XZ:S; 32?3?(;?
Odrénerad korrigerad cu = 18 kPa Cu = 13,2 kPa
skjuvhallfasthet + 1.4 kPa/m + 1,027 kPa/m
Friktionsvinkel (dranerad analys) | ¥ = 30° = 23,95°
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Sand Tunghet v =20 kN/m?® Samma som valt
varde baserat pad

. . 3 p:
Effektiv tunghet under gvy v’ =10 kN/m harett varde, (X)

Friktionsvinkel (dranerad analys) | ¥ = 33°  =26,5°

For berédkning i kombinerad analys har kohesionsjordens drénerade
hallfasthetsparametrar bestamdes empiriskt enligt ¢"=30° samt ¢"=0,1 x c,

Laster, marknivaer samt bottennivaer

Som underlag till stabilitetsberdkningarna har geometrier fran digital priméarkarta
(befintliga marknivaer) nyttjats samt batymetrisk inmatning av hamnbotten. Aven
historisk dokumentation av kajer och hamnanldggningar har nyttjats.
Lundbyhamnens planerade sandfyllning ovanpa befintliga muddermassorna har i
ber&kningarna modellerats som utford.

For stabilitetsberdkningarna har en dimensionerande last av 10 respektive 20 kPa
ansatts pa markytan (dimensionerande last enligt SS-EN 1990 ekvation 6.10).
Lasten har ansatts i bade de odranerade och de kombinerade stabilitetsanalyserna
pga att lasten inte &r att betrakta som en tillfallig variabel last.

Grundvatten och portrycksniva

Grundvattenytan har baserats pa utférda matningar samt aven med ledning av
tidigare utredningar. Grundvattennivan bedéms ligga 1-2 m under markytan.
Portrycket har i berdkningar beaktats hydrostatiskt for aktuella djup i
berakningsmodellerna och for glidytorna. Vattenstandet i Gota dlv och
hamnbassanger har i berakningarna valts enligt lagsta lagvatten, LLW (niva -1,1)
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7.3 Resultat av stabilitetsberéakningar

Berakningar av befintliga markforhallanden med tillkommande last och foreslagen
fyllning visar att stabiliteten r tillfredstéllande, se bilaga 2 och Tabell 3.

Tabell 3. Sakerhetsfaktor Fc (odranerad analys) och Froms (kombinerad analys) for
befintliga forhallanden. Enligt partialkoeficientmetod och sikerhetsklass 2 (SK2) ar F 2 1.0
tillfredstallande.

Sektion Befintliga markforhallanden och
bottenférhallanden (med och utan sandfyllning i
Lundbybasséngen) samt med tillférda marklaster

Odranerad analys, Fc | Kombinerad analys, Fiomb

Sektion A, Mot 1,03 1,02
Lundbyhamnens N . N .
for storre glidyta som for storre glidyta som
hamnbasséng glidyt glidyt

paverkar belastningszon | paverkar belastningszon
(med sandfyllning ovanpa

muddermassorna och 1,04 1,00
fyllning i strandzonen)

for glidyta i strandzon for glidyta i strandzon
som inte paverkar som inte paverkar
belastningszon belastningszon
Sektion A, Mot Norra 1,09 1,08
Frihamnbassangen for storre glidyta som for storre glidyta som

paverkar belastningszon | paverkar belastningszon

1,00 1,00
for glidyta i strandzon for glidyta i strandzon
som inte paverkar som inte paverkar
belastningszon belastningszon

Bilaga 1 redovisar belastningsrestriktionerna i plan.

Berakningarna forutsatter att den planerade sandtackningen ovanpa muddermassor
i Lundbyhamnen har utforts upp till niva -4. Dartill att utfyllnad utforts utmed
Lundbykajens nordvéstra strandzon. Fyllningen i Lundbyhamnbassangs strandzon
har forutsatts med en utbredning av ca 25 m ut fran strandlinjen, se Bilaga 1.
Lutningen pa fyllningen i strandzonen &r ca 1:10 fran niva -4 och upp mot
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Lundbypirens strandlinje. Fyllningen i strandzonen uppgar éverslagsmassigt till ca
15-20 m® per lopmeter kajstracka. Enligt Bilaga 1 bedoms erforderlig kajstracka till
ca 400 m. Total fyllningsvolym (sand eller krossmassor) i strandzonen beddms
darmed dversiktligt till ca 6000-8000 m®. Krossmassor i fraktion ca 20-300 mm
med dso > 100 mm kan vara l[&mpligt.

Under respektive flytkropp for de tillfalliga bostdderna som planeras i
Lundbyhamnen kommer sannolikt smarre urgrépning i tryckbanken kravas, ca 0-
1,5 m. Detta for att planerade flytkroppar/pontoner inte skall grundstota vid laga
vattenstand. Massorna som inte far plats under flytkroppen laggs upp intill de
lokala urgrépningarna och har darmed ingen inverkan pa stabiliteten.

TRYCKBANK AV KROSSMATERIAL

KVILLEPIREN

e T

=
=

SANDTACKNING AV MUDDERMASSOR

[IPPADE AV GHAB

20-300 MM, dsg>100MM

Figur 11. Principskiss pa en sektion med flyttande moduler och utlagd tryckbank
intill Kvillepiren.

Med ovanstaende atgarder och fyllningar &r stabilitet tillfredstallande.

Kommande byggnationer inom detaljplanen fér Frihamnen, Etapp 1 innebér bla att
kompletterande tryckbankar kommer att ldgga ut i Norra Frihamnsbaséngen.
Arbete pagar fornarvarande med detaljplanen, men denna &r annu inte antagen.
Atgarder och forstarkningsforslag tillnérande detaljplanen for Frinamnen, Etapp 1
har inte tagits i beaktan i de nu aktuella berakningarna, men kommer att fa en
ytterligare positiv inverkan pa nuvarande stabilitetsberakningar.

8 FOreslag till arbetsmetodik
gallande tryckbank

Foreslagen tryckbank kan laggas ut fran vattnet (med flotte) i Lundbyhamnbasséng
vilket ar vanligt forekommande metodik.
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Utlaggning kan dven ske fran land med hjalp av langgravare (schaktmaskin med
lang rackvidd). Om fyllningen utfors fran land genomfors lampligtvis arbetet i det
inledande skedet med hjalp av ett antal tillfalliga arbetsplataer. Dessa fylls ut i
Lundbyhamnbassang, vinkelratt ut mot befintlig kajlinje. Platderna utfors
lampligen med ca 30 m centrumavstand for att mojliggora en effektiv rackvidd for
schaktmaskinerna. Fyllningsnivan pa éverkant dessa tillfalliga fyllningsplataerna
bor vara ca +0 (ca medelvattenstand). Fran dessa plataer kan darefter resterande
tryckbankar successivt 1dggas ut med tillracklig rackvidd. En slutjustering av
tryckbankens overyta sker i samband med att platderna avetableras.
Tryckbanksmassorna jamnas da ut sa att avsedd niva pa tryckbanken Gveryta
sékerstélls.

Ett tredje mojligt alternativ till arbetsmetod &r att anvénda schaktmaskiner som
flyter ovanpa vattnet utan hjalp av flotte, sk "Bigfloat”. Schakt med "bigfloat”
kraver varken flotte eller belastar markytor. Metodiken har med framgang nyttjats i
snarlika projekt med fyllningar i strandzonen.

9  Sattningar

Frihamnen bestar av lera med mycket stor méktighet. Stora séttningar har utbildats
inom omradet pa grund av de historiska fylIningarna. Sattningshistorik fran
Goteborg Hamns arkiv visar dock att sittningarna inom stora delar av Frihamnen
har konsoliderat for den tillforda lasten (s&ttningarna har avstannat). Métdatan
stracker sig fran 1910-talet fram till 1980-talet. Trenderna ar generella for omradet
men visar att merparten av sattningarna intraffade ca 30-50 ar fran och med att
tillskottslasterna palagts markytan (undantaget Sodra Frihamnspiren). Lokalt kan
konstateras att en svacka orsakad av séttningar har uppstatt vid Lundbyleden och
Kvillebdckskanalen. Svackan sammanfaller med tidigare lage for del av
Ringkanalen.

Alla tillforda laster (inklusive grundvattensédnkningar) kan forutséttas generera
langtidsbundna sattningar. En mycket dversiktlig bedomning (baserad pa historiskt
dokumenterade séttningar samt utférda kompressionsforsok inom omradet)
indikerar att konsolideringssattningar pa ca 0,5 m inom 30 ar kan forvantas.
Sattningshastigheten bedoms vara ca 1,5-2,0 cm/ar. Séttningarna forvantas
utvecklas relativt jamt utan storre differensséttningar under forutsattning att
omradet kring den tidigare Ringkanalen inte belastas/bebyggs. I laget for
Ringkanalen kan differenssattningar forvéntas, vilket bor beaktas.
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10 Erosion

Erosion har noterats langst in i Lundbyhamnen samt utmed norra strandzonen pa
Kvillepiren, se Figur 6 samt Figur 10. Erosionsskydd finns utlagt vid kajplats 116
pa Kvillepiren vilket bedoms vara tillfredstallande. Mellan kajplats 114 och 116
finns bitvis ett dldre palverk/erosionsskydd i strandzonen. Erosion i strandzonen
behdver beaktas och kontinuerlig besiktning rekommenderas.

11 Oversvamningar

Marknivaerna inom Kvillepiren ar bitvis laga och byggnation behéver darmed
beakta Gversvamningsrisken. Sattningsforhallandena i kombination med
6versvamningsrisken 6kar behovet av val planerad hdjdsattning for byggnader.

12 Markfororeningar

Med anledning av utfyllnadshistorik och tidigare verksamheter inom Kvillepiren &r
markfororeningar att forvanta.

13 Slutsats och rekommendation

Fyllning i strandzonen utmed Lundby pirens nordvastra sida erfordras.
Fyllningen har en utbredning av ca 25 m ut fran strandlinjen, se Bilaga 1.
Lutningen pa fyllningen i strandzonen blir ca 1:10 fran niva -4 och upp
mot Lundbypirens strandlinje. Total fyllningsvolym i strandzonen bedéms
oversiktligt till ca 6000-8000 m®. Med ovanstdende fyllning anses de
geotekniska stabilitetsforhallandena tillfredstallande.
Belastningsrestriktioner enligt Bilaga 1 géller. Lasterna &r angivna som
dimensionerande last (enligt SS-EN 1990 ekvation 6.10).

Grundlaggning rekommenderas ske med kohesionspalar eller med
lastkompensation (lattfyllnad och totalkompensation). Lattfylining som
grundlaggningsmetod kréver dock att upplyftningskrafter orsakade av
grundvatten beaktas. Byggnader som grundlaggs utan lastkompensation
eller palning kommer pga sattningar att successivt fa en allt lagre
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grundlaggningsniva. Mojlighet att justera grundlaggningsniva
rekommenderas bla med avseende pa 6versvamningsrisken.

For delar av Kvillepiren samt langst in i Lundbyhamnen pagar viss erosion.
Behovet av erosionsskydd behdver beaktas.

Fororeningar har konstaterats i de historiska fyllnadsmassorna inom
Frihamnen. Fororeningar i de ytliga jordlagren inom Kvillepiren kan
forvantas.

Norconsult AB
Vdag och Bana
Geoteknik

Daniel Svard

daniel.svard@norconsult.com
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Stabilitetsutredning: Tillfalliga bostader
Uppdragsnummer: 104 14 67

Sektion A_sand i strandzon.gsz
Berékningar enligt IEG, F,EN
Odranerad och Kombinerad analys

Skala (A3): 1:1000
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Name: Fyllning
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3 °
Piezometric Line: 1

Name: Le 1 Odr

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16.5 kN/m3
C-Top of Layer: 11 kPa
C-Rate of Change: 0.22 kPa/m
Limiting C: 0 kPa

Piezometric Line: 1

Name: Le 2 Odr

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16.5 kN/m3

C-Top of Layer: 13.2 kPa
C-Rate of Change: 1.027 kPa/m
Limiting C: 0 kPa

Piezometric Line: 1

Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3 °
Piezometric Line: 1

Name: Muddermassor
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 14 kN/m3
C-Top of Layer: 8 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Limiting C: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 k
Cohesion: 0 kPa

Phi: 26.5°

Piezometric Line: 1
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Name: Fyllning
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3 °
Piezometric Line: 1

Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3 °
Piezometric Line: 1

Name: Le 1 Komb

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16.5 kN/m3

Phi: 23.95 °©

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 11 kPa
Cu-Rate of Change: 0.22 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.115

Piezometric Line: 1

Name: Le 2 Komb

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15.5 kN/m3

Phi: 23.95 °©

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 13.2 kPa
Cu-Rate of Change: 1.027 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.115
Piezometric Line: 1

Name: Muddermassor
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 14 kN/m3
C-Top of Layer: 8 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Limiting C: O kPa
Piezometric Line: 1

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Unit Wt. Above Water Table: 18 k
Cohesion: 0 kPa
Phi: 26.5°
Piezometric Line: 1
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