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Uppdrag

P& uppdrag av Goéteborgs Stad, Fastighetskontoret, har Sweco Civil AB utfort en
fordjupad stabilitetsutredning for ett omrade pé Ringon enligt nedanstdende 6versiktsbild.
Sweco Infrastructure har tidigare utfort en stabilitetskartering av Goteborgs Stad (&r
2011). Uppdraget innefattade ett stort antal delomraden for vilka 6versiktlig- alternativt
detaljerad stabilitetsutredning utforts. Uppdraget avsag en kommuntackande kartering av
stabilitetsforhallandena inom bebyggda delar av Géteborgs Stad. For delomréade H068
Ringon (dar aktuellt omrade ingick), utférde Sweco en detaljerad stabilitetsutredning
("Ring6n — HO68, Detaljerad stabilitetsutredning inom Goéteborgs stad, Delomrade HO68”,
daterad 2011-09-15, uppdr.nr. 2305 401).

Stabilitetsutredningen pavisade att stabilitetsforhallandena inom delar av omradet ej
uppfyller de sadkerheter mot stabilitetsbrott som rekommenderas for detaljerad utredning
avseende denna typ av markomrade enligt Skredkommissionens anvisningar (rapport
3:95). Sakerheten visade sig vara mycket lag inom vissa delar av omradet varfor
ytterligare utredning och eventuella stabilitetsatgarder rekommenderades, se Figur 1.

Syftet med denna férdjupade stabilitetsutredning har varit att utreda stabilitetssituationen
inom det markerade omradet samt bedéma behov av eventuella stabilitetsforbattrande
atgarder. Utredningen har utforts i enlighet med IEGs Rapport 4:2010
"Tillstandsbeddmning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig
bebyggelse och anldggningar” och Skredkommissionens Rapport 3:95 "Anvisningar for
slantstabilitetsutredningar”.

Figur 1  Oversiktskarta fran "Detaljerad stabilitetsutredning”, daterad 2011-09-15,med markerade
omréden (skraffering) inom vilka stabiliteten inte uppfyller rekommendationerna enligt
IEG:s rapport 4:2010. Skraffering med rott rutnat innebar att séakerhetsfaktorn mot
stabilitetsbrott &r mycket lag enligt den detaljerade stabilitetsutredningen.

‘ PM GEOTEKNIK
2014-09-15

RINGON - H068

FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING

p:\2321\2305638_ringon_fordjupad_stabilitet\000\16_text\ringdn fordjupad stabilitetsutr pm geoteknik_2014-09-15.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

2 Geotekniska undersokningar

2.1 Tidigare utférda understkningar och utredningar

Inom och i anslutning till det aktuella undersokningsomradet har ett antal geotekniska
undersokningar och utredningar utforts under arens lopp. Laget pa tidigare utférda
undersokningspunkter, som anvants som underlag i denna fordjupade utredning,
redovisas pa planritning 2305638-G1, enligt nedanstaende ID-beteckningar. For
fullstandig redovisning av undersokningarna hanvisas till nedanstaende utredning samt
till Stadsbyggnadskontorets geotekniska arkiv.

e "Ringdn — HO68, Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad, Delomrade
HO068", daterad 2011-09-15, uppdr.nr. 2305 401 (borrpunkter betecknas med ID
3068XX)

2.2 Utférda undersdkningar och matningar

| samband med denna foérdjupade stabilitetsutredning har ett antal kompletterande
geotekniska faltundersékningar utforts. Syftet med dessa har framst varit att vidare utreda
jordlagerforhallandena och hallfasthetsegenskaperna hos leran for att fa ett battre
underlag och darmed kunna forfina den tidigare jordmodellen.

2.2.1 Faltundersokningar

Geotekniska faltundersdkningar har utférts av Sweco under juni och juli 2014.
Undersokningarna redovisas tillsammans med tidigare utforda understkningar i plan pa
ritning 2305638-G1 och i sektion pa ritning 2305638-G2 - 2305638-G5.

De utférda undersdkningarna omfattar féljande:

Sonderingar

« Trycksonderingar i 1 punkt for kontroll av jordens relativa fasthet och djup till fast
botten.

. CPT-sondering i 3 punkter fér bestamning av jordens relativa fasthet och forekomsten
av eventuella dranerande skikt. Utforda CPT-sonderingar har utvarderats med
datorprogrammet Conrad version 3.1.1 och redovisas i Bilaga 4.

Provtagningar

« Skruvprovtagning i 4 punkter for upptagning av stérda jordprover och klassificering av
de ytliga jordlagren.

. Kolvprovtagning i 2 punkter fér upptagning av ostérda jordprover for utférande av
laboratorieundersokningar

Utférda borrpunkter benamns med ID 1401-1407.

Borrpunkternas lagen &r inméatta med GPS och redovisas i koordinatsystem SWEREF
991200 och rikets hojdsystem RH 2000.
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2.2.2 Laboratorieundersékningar

Laboratorieundersokningarna har utforts under juli-oktober 2014 p& Chalmers
geotekniska laboratorium i Géteborg och omfattade féljande:

« Rutinanalyser pa 15 st kolvprovtagningsnivaer for bestamning av material- och
hallfasthetsegenskaper hos leran (Bilaga 1).

. Rutinanalyser pa 9 st skruvprovtagningsnivaer for bestamning av de ytliga jordlagren
(Bilaga 1).

. CRS-forsok pa 11 st utvalda provtagningsnivaer fran kolvprovtagningarna for
bestédmning av lerans kompressions- och konsolideringsegenskaper (Bilaga 2).

. Konsoliderade odranerade direkta skjuvforsok pa 7 st utvalda jordprover for
bestamning av lerans odranerade skjuvhallfasthet (Bilaga 3).

3 Topografi och omradesbeskrivning

Utredningsomradet &r belaget pa Ringén och utgors av en ca 300 m lang stracka langs
Gota alvs norra strandlinje. | vaster begransas omradet av Gjutjarnsgatan (och
Gotaalvbron) och i 6ster av Stenkolsgatan. Inom omradet finns en hamnanlaggning
(hamnbassang). Markomradet utgors till storsta delen av industrier, gator, avstalliningsytor
samt parkeringsplatser. Omradet ar relativt plant med hojdskillnader pa endast ndgon
meter.

Omradet pa norra sidan av Gota alv var fram till ca &r 1880 en del av Tingstadsvassen
men till f6ljd av att Ringkanalen da gravdes blev omradet en 6 och fick da namnet
Ringon, se Figur 2. Det aktuella utredningsomradet har tidigare varit sankmark som lag i
nivd med eller nagot 6ver dlvens vattenyta men i samband med att Ringkanalen gravdes,
fylldes den del som bestod av trdskmark och de fyra hamnbasséngerna gravdes ut.

Kélla, Jubileumsutstéllningen 1923

Goteborg ar 1820 Goteborg ar 1860
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Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1921

Figur 2  Historiska kartor som visar utfylinad samt anlaggande av hamnbassanger i omraden

Befintliga kajer vid den nu aktuella hamnbasséngen ar av varierande utformning och
kondition. Utefter hamnbasséngens vastra sida finns en betongkaj med kranbana, som
enligt tidigare utredning av GK 1981 (Dnr A19) ar grundlagd p& mellan 15-23 m langa
skarvade trapalar. Kajen ar fran 1948 och var ar 1981 i god kondition, se Figur 3.

Figur 3  Betongkaj med kranbana pa vastra sidan av hamnbasséngen.
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Utefter hamnbassangens ostra sida finns strandskoning som enligt utredning av GK 1991
(Dnr K23) bestar av en rad tatt slagna palar som i synliga delar bedomdes vara i daligt
skick. Bakomliggande mark ligger i slant ner mot strandskoningen, se Figur 4.

Figur 4  Strandskoning pa 6stra sidan av hamnbasséngen.

Den norra, inre delen av hamnbasséangen fylldes ut under bérjan av 1980-talet.
Fyllnadsmassorna bestar av byggnadsrester, schaktmassor och dyl. Slanten mot
hamnbassangen utgodrs av sprangsten. Langs den vastra sidan av utfyllnaden anlades ett
sprangstensdike som mynnar i en dagvattenkanal under ett betongdéack som enligt
tidigare utredning vilar pa palar, se Figur 5.

Figur 5  Dagvattenkanal och den norra delen av hamnbasséangen som fylldes ut i bérjan av 1980-
talet.
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4.1

4.2

Geotekniska forhallanden

Utvardering av de geotekniska forhallandena baseras pa tidigare utforda geotekniska falt-
och laboratorieundersokningar inom omradet tillsammans med de nu utférda
undersokningarna. De geotekniska forhallandena ar likartade for hela
unders6kningsomradet.

Jordlagerféljd

Jorden inom omradet bestar dverst av fyllnadsmaterial i form av friktionsjord och olika
typer av byggnadsrester. Maktigheten pa detta lager varierar mellan ca 2-4 m. Under
fyllnadsmaterialet aterfinns ett mycket maktigt, homogent lerlager(>30 m).

Densitet, konflytgrans och sensitivitet

Tungheten (y) i leran ar generellt ca 1516 kN/m®, dar de hogsta vardena &terfinns mot
djupet, se Figur 6.

Den naturliga vattenkvoten (wy) i leran varierar mellan ca 65-85 % med en avtagande
tendens mot djupet.

Konflytgransen (w,) ar ca 75 % ner till nivan ca -8 och minskar darunder till ca 70 % och
ar konstant mot djupet, se Figur 6.

Sensitivitetstalet (St) varierar mellan ca 10-20, leran ar darmed mellansensitiv. Ingen
kvicklera® har patraffats inom utredningsomradet.

! Kvicklera brukar i Sverige beteckna leror med en skjuvhalifasthet <0,4 kPa i omrért tillstand och med en
sensitivitet 250. Kvickleror kédnnetecknas av att de vid omrdrning férlorar nast intill all sin hallfasthet.
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Figur 6  Diagram dver uppmatt och utvarderad konflytgrans respektive tunghet.

Odranerad skjuvhallfasthet

Lerans odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats utifran utforda
hallfasthetsbestamningar framst i form av vingforsok, utforda laboratorieundersokningar
(konférsok och konsoliderade odranerade direkta skjuvforsok) samt utvarderad CPT-
undersokning.

Generellt ar den odranerade hallfasthetsbilden relativt samlad 6ver hela
utredningsomréadet, detta galler framforallt i de 6vre delarna av jordprofilen. Vid
utvarderingen har stor vikt lagts pa resultaten fran direkta skjuvforsok. Fran lerans yta ar
den odranerade skjuvhallfastheten konstant ca 14 kPa till nivan -3 och darunder sker en
tillvaxt med ca 1,1 kPa/m. P& nivan -7 ar skjuvhallfastheten 18,4 kPa och darunder sker
en tillvaxt med 2 kPa/m, se Figur 7.

Resultaten av nu utférda bestamningar av den odranerade skjuvhallfastheten redovisas,
tillsammans med tidigare utforda ving- och konforsok i nedanstadende diagram (Figur 7)
samt i Bilaga 6.
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Figur 7 Sammanstallning och utvardering av lerans odréanerade skjuvhallfasthet

Under Géta alv ar normalt lerans odranerade skjuvhallfasthet nagot lagre i de 6vre jord-
lagren &n vad som galler for motsvarande nivaer pa land. Detta beror pa den avlastning
som erosionen medfort Iangs hela sédra Géta alvdalen. Undersdkningar som ar utférda i
alven i anslutning till utredningsomradet visar att detta fenomen dven géller inom detta
omrade. Den odranerade hallfastheten i de ytliga sedimenten ar lagre 4n pd motsvarande
niva inom resterande delar av omradet. Generellt ar hallfastheten ca 5 kPa i ytan pa
bottensedimenten och har darunder en tillvaxt pa ca 2,5 kPa/m ner till som mest 6-7 m
under alvbotten. Vidare avtar tillvaxten vilket gor att alvhallfastheten och hallfastheten for
landomradet féljs at mot djupet.
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Forkonsolideringstryck och dverkonsolideringsgrad

Utférda CRS-forsok visar att den 6vre delen av leran (ner till ca 10 m djup) vid radande
spanningssituation, &r normalkonsoliderad (d.v.s. OCR=1,0). Darunder ar leran svagt
Overkonsoliderad med upp till ca 20 % (d.v.s. OCR=1,2).

Grundvatten och portryck
Karakteristiska vattenstand i Géta Alv vid Ringon redovisas i nedanstéende tabell (Tabell
1).

Tabell 1 Karakteristiska vattenstandsnivaer (RH2000) i Gota Alv uppmatta vid Torshamnen i
Goteborg och korrigerade utifrn vattenstandsvariationer mellan Torshamnen och
Ringdn, SMHI (2011).

HHW (50 4r) +1,65
MHW +1,05
MW +0,15
MLW -0,55
LLW (50 &r) -1,05

Grundvattenytan inom Utredningsomradet bedéms ligga i nivd med medelvattenytan for
Gota alv och fluktuerar ndgot med vattenstandsvariationerna.

Portrycksmatningar har tidigare utforts i tva stationer i narheten av utredningsomradet,
306812 och 306817 vilka visar pa ett hydrostatiskt portryck med trycknivéer som
motsvarar en grundvattenyta pa ca 1-2 m under markytan.

Erosion

Generellt pagar ingen synlig erosion inom utredningsomradet. Inom de delar av omradet
som inte bestar av olika kajkonstruktioner aterfinns mestadels erosionsskydd i form av
sprangsten. Figur 8 visar ett exempel pa den norra delen av hamnbasséangen.
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Figur 8  Strandskoning pa den norra (inre delen) av hamnbassangen.

Figur 9 visar betong- och trakajen pa den vastra sidan av hamnbassangen som enligt
tidigare utredning ar grundlagd pa trapalar. Kvaliteten pa kajkonstruktionen &r ej narmre
undersokt i denna utredning.

AR \.7\;_‘_-__ Y \\\\\, \ {{ }/“ 1
S \X g
wl \;:\:ﬂ& ; .u\s 5= *

Figur9  Betong- och trékaj pé den vastra sidan av hamnbassé'\ngen.
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Figur 10 visar exempel pa strandskoning pa den Ostra sidan av hamnbassangen.

Enligt tidigare utredning utgdrs strandskoningen av en rad tatt slagna palar, som i synliga
delar bedomdes vara i daligt skick, med bakomliggande mark i slant ner mot
strandskoningen.

Figur 10 Strandskoning pa den 6stra sidan av hamnbassangen.

5 Stabilitet

5.1 Allmant

Stabiliteten mot Gota alv har for befintliga forhallanden analyserats i totalt 5 stycken
representativa sektioner med sektionslagen enligt Figur 11 och ritning 2305638-G1.
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Figur 11 Laget fér berakningssektioner i vilka stabiliteten har analyserats.

Stabilitetsanalyserna har utférts, i enlighet med IEG:s rapport 4:2010, med odranerad och
kombinerad analys med programmet Slope/W, Geostudio 2012. Redovisade
sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod fér cirkularcylindriska och
sammansatta glidytor.

5.2 Befintliga kajkonstruktioner

Information géllande kajkonstruktionerna inom utredningsomradet vid Ringon ar
begransad. Kajerna har troligen byggts i sma etapper med sannolikt begransad
dokumentation. Detta innebar saledes att bade utformning och skick pa kajerna (vilket ar
helt avgorande for lokalstabiliteten i anslutning till kajerna) ar att betrakta som osaker.
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Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG:s rapport 4:2010 och Skredkommissionens
anvisningar Rapport 3:95, dar sékerhetsfaktorn galler for Fordjupad stabilitetsutredning
for markomraden med markanvandning "Befintlig bebyggelse och anlaggning”.

Enligt ovanstaende géller darmed foljande rekommendationer p& erforderlig saker-
hetsfaktor.

Tabell2 Rekommenderade sakerhetsfaktorer fran IEG:s rapport 4:2010.

Fe >1,4-13
Fkomb > 1,3—1,2

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

Det geotekniska underlaget inom och i anslutning till utredningsomradet vid Ringén ar
relativt stort. Jorden utgdrs av en lera med lag skjuvhallfasthet men med relativt liten
spridning i hallfasthetsegenskaperna. Leran ar 1ag- till mellansensitiv och ingen kvicklera
har patraffats inom omradet. Det pagar ingen synlig erosion inom utredningsomradet.
Markanvandningen utgors av befintlig bebyggelse och anlaggning. Konsekvenserna av
ett skred skulle kunna bli relativt betydande om det skulle na upp till byggnaderna inom
omradet. Det ar daremot mindre sannolikt att storre sekundéara skred skulle intraffa da
leran har 1ag sensitivitet vilket medfor att utbredningen av ett eventuellt skred inte skulle
bli sarskilt omfattande.

Med utgdngspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom
det aktuella omradet rekommenderas f6ljande sakerhetsnivaer for denna fordjupade
stabilitetsutredning.

Tabell 3 Gallande sakerhetsfaktorer fér denna férdjupade stabilitetsutredning.

Fe >1,35
Fromb >1,25

Berakningsforutsattningar

Utformning och geometri

Underlag till utforda stabilitetsberakningar for utredningsomradet har hamtats fran den
digitala priméarkartan (noggrannhet 0,5 m ekvidistans). En ekolodning av Géta alv och
hamnbasséangen vid Ringon har utforts av Goteborgs Hamn AB ar 2009.
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5.4.2 Materialegenskaper

Materialegenskaper samt jordlagrens maktighet har utvarderats fran nu och tidigare

utforda geotekniska undersokningar. | nedanstaende tabell redovisas de material-
parametrar som anvants vid stabilitetsberékningarna. Valda materialparametrar for

respektive berakningssektion finns redovisade i sin helhet pa respektive

stabilitetsberakning i Bilaga 7.

p— W Gotaalv LLV-1,05 o
S Lera 2 komb Lera (under &lv) s
ol Lera 3 komb i
30 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | a0
Jordlager Beddmda materialegenskaper
Tunghet, y 18 kN/m®
Erosionsskydd/spréngsten Vattenmattad tunghet, ym 21 kN/m®
Friktionsvinkel ¢~ 45°
Tunghet, y 19 kN/m?®
Fylinadsmaterial Vattenméttad tunghet, ym 20 kN/m®
Friktionsvinkel ¢~ 35°
o Tunghet, y 16 kN/m°
Lera (Goéta alv ’
( ) Odranerad skjuvhallifasthet, 5+2,5z kPa Y
Lera 1 Tunghet, y 15 kN/m?®
Odranerad skjuvhallfasthet, 14 kPa
3
Lera 2 Tunghet, ¥ . . 16 kN/m »
Odréanerad skjuvhallfasthet, 14+1,1 z kPa
3
Lera3 Tunghet, y 16 kN/m

Odranerad skjuvhallfasthet,

18,4+2 zkPa ¥

Y Tillvaxt ca 2,5 kPa fr&n ytan av lagret till hallfasthetsvérde motsvarande underliggande lager.
2 Tillvéaxt ca 1,1 kPa/m fr&n nivan z= -3.
¥ Tillvaxt ca 2 kPa/m fran nivan z= -7.

Lerans dranerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberékningarna antagits till

¢’=30° och ¢'=0,1-1y, vilket normalt galler for leror i Vastsverige.
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Grundvatten och portryck

Grundvattenytan har i utforda stabilitetsberdkningar generellt bedémts ligga ca 1m under
markytan for de inre delarna av berdkningssektionerna. Langre ut mot vattendragen har
grundvattenytan antagits korrelera med vattenstandet i Gota alv.

Ett hydrostatiskt portryck har ansatts genom hela profilen for samtliga sektioner (baserat
pa tidigare utférda portrycksmaétningar, se bilaga 5).

| denna utredning har vattenstandet i Géta alv, och darmed aven inom hamnbasséangen,
ansatts som lagsta lagvatten pa nivan -1,05 enligt Tabell 1. Vid lagsta lagvatten ar
vattnets mothallande effekt som lagst vilket darmed utgor det farligaste fallet for
stabiliteten (odranerad analys).

Marklaster

Marklaster ansatts generellt i de fall dar de befinner sig i aktivzonen, d v s i den
padrivande delen, av glidytorna. Marklasterna har, inom de berékningar som berors,
ansatts till 10 kPa, vilket i princip motsvarar ca 0,5 m fyllning.

Stabilitetsanalyser befintliga forhallanden

Stabiliteten for befintliga forhallanden har analyserats for de 5 sektionerna inom omradet.
Slanternas jordlagerfoljd respektive materialens hallfasthetsparametrar &r i det narmaste
identiska inom samtliga sektioner. Daremot varierar geometrin i form av hojd och lutning

en del mellan sektionerna.

Som beskrivs i avsnitt 5.2 varierar kajkonstruktionernas konstruktiva utformning inom
omradet en hel del. Eftersom information gallande konstruktionernas uppbyggnad samt
besiktningar av konstruktionernas skick till stor del saknas &r det komplicerat att utféra en
fullstandig bedomning av stabiliteten inom omradet. Kajkonstruktionernas utseende i
stabilitetsberakningarna ar baserade pa tillgangligt material samt faltkartering. Det kan
darfor inte uteslutas att det forekommer mer forstarkningar bakom kajerna an vad som
funnits tillgéngligt som underlag i samband med denna utredning. Stabilitetsituationen blir
for ett sddant scenario battre an vad som redovisats. Det kan p&d motsvarande satt vara
sa att skicket pa de kajkonstruktioner som i utredningen nyttjas som lastbarare ar samre
an vad som antagits vilket innebar att stabilitetsforhallandena ar samre an vad som
redovisas.

| féljande kapitel beskrivs resultaten av samtliga stabilitetsanalyser inom det aktuella
utredningsomradet. Samtliga beréakningar redovisas i sin helhet i Bilaga 7.

Stabilitetssektion 1

Sektion 1 representerar omradet som fylldes ut under borjan av 1980-talet vid den inre
(norra) delen av hamnbassangen. Markomradet utgors idag av en biluppstaliningsplats.
For att sakerstalla att sdkerhetsfaktorn mot brott ar tillfredstéallande god i sektion 1 krévs
att en ca 10 m bred remsa narmast hamnbasséngen héllas obelastad, de lagsta
sakerhetsfaktorerna mot stabilitetsbrott i sektion 1 ar da ca F.=1,45 respektive ca
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Fromb=1,45 (med en marklast pa 10 kPa anda ut pa slantkron blir lagsta
sakerhetsfaktorerna mot stabilitetsbrott ca F.=1,34 respektive ca Fyomp=1,34).

Lastrestriktion 0 kPa
10m in fr&n slantkron

bbb bbb b A bkt
o Gota alv - =%
Fyllnadsmaterial
e —
5= Lera (under &lv) / Lera 2 komb i
~——

-10 | —] -10
15 |— — -15
Lera 3 komb
20 |— —] -20
25 |— — 25
. | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | »
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Figur 12  Stabilitetsberakning i sektion 1, kombinerad analys.

5.5.2 Stabilitetssektion 2

Sektion 2 representerar betong- och trakajen pa hamnbassangens vastra sida. Enligt
uppgift fran tidigare utredning ar betongkajen grundlagd pa 15-23 m langa trapalar i god
kondition. For att tillgodorakna sig effekten av palarna i stabilitetsberakningen har
farligaste glidyta styrts s& att den utvecklas pa djup storre &n 13 m under markytan, vilket
ar ett antagande pa "sakra sidan” da palarna enligt uppgift nar ner till >15 m djup, se

Figur 13.
De lagsta sakerhetsfaktorerna mot stabilitetsbrott i sektion 1 ar ca F.=1,40 respektive ca
Fkomb:1,31.
50— o« o o °®
oL ocoaav LLvids T
S Lera (under &lv)
10l M jgrundlagd pa S
5-23 m langa trapalar
as |- — 15
Lera 3 komb
20— — 20
25— — 25
20 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 80
-40 -35 -30 25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Figur 13 Stabilitetsberakning i sektion 2, kombinerad analys.
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5.5.3 Stabilitetssektion K10

Sektion K10 &ar belagen strax éster om hamnbassangen och representerar slanten mot

Gota alv (vid Gatubolagets stenupplag). Slanten i sektion K10 &r relativt flack och
stabilitetsanalyserna visar att lagsta sékerhetsfaktor mot brott ar ca Fc=1,44 respektive ca

Fkomb=1,41, se Figur 14.

o Gotaalv  LLV-1,05 * °
/ Lera 1 komb
s Lera (under &lv) — M

Lera 3 komb

60 55 50 45 40 35 30 25 20 15  -10 5 5 10 15 20 25 30 35

Figur 14 Stabilitetsberdkning i sektion K10, kombinerad analys.

5.5.4 Stabilitetssektion K11

7

Sektion K11 representerar slanten pa ostra sidan av hamnbassangen (vid Gatubolagets
stenupplag). Enligt tidigare utredning av GK 1991 (Dnr K23) ska en 15 m bred remsa

narmast hamnbasséangen hallas obelastad.

De lagsta sakerhetsfaktorerna mot stabilitetsbrott i sektion K11 &r ca F.=1,38 respektive

ca Fomp=1,26. De korta glidytorna ar mycket beroende av vilken typ av strandskoning
som galler samt dess skick. For langre glidytor, som nar markytan ca 15-25 m bakom

slantkron, erhdlls en sakerhetsfaktor pa ca F>1,5.
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5.5.5

5.6

Lastrestaktion enl

LRI
tidigara utf 0 kPa
s Marklast = 10 kPa *rat1g . gaE*IKS ¥, 1 fee .
- . =P , o o ]
T Lﬁ g rﬁ-ﬁ- S 7Y I4 paav  LLv-105
0 L NIy AN . e ” 1,
Lera 1 lomb %. o
kY o Lera 2 komb \% Lera (under alv) — s
10 |— — 10
15— — 15
Lera 3 komb
20 |— — 20
25 |— — 25
I ! ! [ ! ! ! ! ! [ ! ! ! ! ! ! ! ! [ ! ! ! =
80 75 -70 -65 -60 55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figur 15 Stabilitetsberakning i sektion K11, kombinerad analys.

Stabilitetssektion K13

Sektion K13 representerar kajen som gér langs Gota Alv vaster om hamnbasséngen.
Grundlaggningsforutsattningar av kajen har inte funnits att tillga. | stabilitetsberakningen
har det darmed forutsatts att endast lasten av den yttre delen av kajen (ca 12 m) upptas
av palar. De lagsta sakerhetsfaktorerna mot stabilitetsbrott i sektion 1 ar ca F.=1,35
respektive ca Fyomp=1,30.

ol Gotaalv  LLV-1,05

Lera (under alv)

Lera3

20 |~ — 20
25 |~ — 2
2 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 20

Figur 16 Stabilitetsberakning i sektion K13, kombinerad analys.

Kéanslighetsanalys portryck

| sektion 1 har en kanslighetsanalys utforts dar portrycket ansatts 6ka med 12 kPa/m fran
en grundvattenyta ca 1 m under markytan.

Kanslighetsanalysen visar att lagsta sakerhetsfaktorn mot brott (Fymp) | Sektion 1
reduceras med ca 9 % jamfort med analysen dér ett hydrostatiskt portryck ansatts.
Lagsta sakerhetsfaktoren mot stabilitetsbrott med forhoéjt portryck &r i sektion 1 ca
Fromb=1,36.
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5.7

Sammanstallning av utférda stabilitetsanalyser

Utférda berakningssektioner ar placerade med syftet att tacka in och representera de
befintliga stabilitetsforhallandena langs hamnomradet inom aktuellt utredningsomrade vid
Ringon.

| nedanstaende tabell redovisas lagsta sakerhetsfaktorer mot brott i utférda
stabilitetsanalyser. Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga 7.

Tabell 4 Sammanstallning av sdkerhetsfaktorer i respektive berakningssektion. Fet text innebar
att rekommenderad sakerhetsniva for stabiliteten, enligt IEG:s rapport 4:2010, inte &r

uppfylld.

Befintliga forhallanden
Sektion Kombinerad analys Odréanerad analys
Fkomb Fc

Sektion 1 1,45 (1,34) 1,45 (1,34)

Sektion 2 1,31 1,40

Sektion K10 1,41 1,44

Sektion K11 1,26 1,38

Sektion K13 1,30 1,35

Kéanslighetsanalys forhojt portryck
Sektion Kombinerad analys
I:komb

Sektion 1 (forhojt portryck) 1,36

Utforda stabilitetsberakningar visar pa att sakerhetsfaktorn mott brott for befintliga
forhallanden uppfyller stabilitetsrekommendationerna for en fordjupad stabilitetsutredning
enligt IEG:s rapport 4:2010 under férutsattning att angivna lastrestriktioner foljs.
Kanslighetsanalyserna visar att stabilitetsforhallandena i sektion 1 uppfyller
stabilitetsrekommendationerna aven vid férhéjt portryck.

Sammanfattning och rekommendationer

Denna fordjupade stabilitetsutredning visar att sékerheten mot stabilitetsbrott for
omradena vid Ringon uppfyller de rekommendationer som anges i IEG:s rapport 4:2010
for aktuell typ av markomrade och utredningsniva for angivna belastningar och
lastbegransningar ndrmast alven.
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Sakerheten mot brott beddéms darmed vara tillfredstéllande stabil och inga
stabilitetsforbattrande grundforstarkningsatgarder bedéms vara nédvandiga utover
nedanstaende rekommendationer.

Lastrestriktioner enligt tidigare utredning pa den 6stra sidan av hamnbassangen (sektion
K11) ska foljas, det innebar att en ca 15 m bred remsa mot hamnbassangen maste vara
obelastad.

En ca 10 m bred remsa mot hamnbasséngen vid sektion 1 (norra stranden) ska ocksa
hallas obelastad for att sakerheten mot stabilitetsbrott skall vara pa sakra sidan.

| samband med denna foérdjupade stabilitetsutredning har ingen genomgéaende besiktning
av kajerna utforts (med avseende pa konstruktion och kondition). Vi rekommenderar att
besiktning av konstruktioner utférs samt en plan for hur underhall av erosionsskydd ska
bedrivas. Konstruktionens status & mycket avgdrande for stabiliteten narmast alven.

Generellt galler att lagst sékerhet mot brott forekommer inom hamnbasséangen,
stabiliteten ut mot Gota alv ar nagot battre tack vara flackare slanter och kajer grundlagda
pa palar.

Foreliggande fordjupade stabilitetsutredning baseras pa de idag radande, kanda, forut-
sattningarna inom aktuellt delomrade. | samband med all férandring av omradena sasom
nybyggnation, schaktning, andrade draneringsférutsattningar, lastférandringar, upplag
etc. skall stabilitetssituationen beaktas.

Goteborg 2014-09-15
Sweco Civil AB

Katarina Engerberg Carina Hultén
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BILAGA 1

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Ringon, fordjupad stabilitetsutredning

BILAGA UPPDRAGSNUMMER SIDNUMMER
Laboratorieprotokoll kolvprovtagning och 2305 638

skruvprovtagning

Sweco Civil AB



Sammanstallning av Laboratorieundersékningar 2014

OSTORDA PROVER Prolert
srecse PM LABTEK AB Ringdn
M Madéngsvagen 11 Bestillare Sweco
43932 ONSALA Uppdragsledare Katarina Engerberg
Tel. 070467466 Borrhal 1402
peter.hedborg@Ilabtek.se Féltunders6kning gjord 2014-06-25
Labbundersékning gjord 2014-06-27
Sekt./BH [Benamning Densitet | Naturlig | Konflyt | Sensivitet | Omrérd Skjuv-
Vattenkvot | grédns Skjuv- hallfasthet
Djup (m) t/m? Wy (%) | Wi St héllfasthet | (oreducerad)
1,51 88
4,0|Gragrén LERA, inslag av fa 1,51
vasstran 1,52 87 78 16 0,87 14
1,57 84
5,0 1,54
Gragron LERA 1,56 81 77 14 1,01 14
1,55 83
6,0 1,56
Gragron LERA 1,57 79 77 12 1,30 15
70
8,0|Mellangra svagt mellerad 1,59
LERA 1,60 74 78 8 1,92 16
1,59 72
10,0 1,60
Gra svagt mellerad LERA 1,61 70 71 12 1,57 19
1,59 72
12,0|Gra LERA,inslag av fa 1,59
skalrester(skiktar sig |att) 1,61 71 73 11 1,97 23
1,65 66
15,0|Gra LERA, inslag av fa 1,67
skalrester 1,68 59 64 14 2,29 33
1,64 65
18,0|Gra ngt. siltig LERA, inslag av 1,71
fa skalrester 1,71 56 56 18 1,82 32




Sammanstallning av Laboratorieundersékningar 2014

OSTORDA PROVER Prolert
srecse PM LABTEK AB Ringdn
M Madéngsvagen 11 Bestillare Sweco
43932 ONSALA Uppdragsledare Katarina Engerberg
Tel. 070467466 Borrhal 1497
peter.hedborg@labtek.se FaltundersGkning gjord 2014-07-31
Labbundersékning gjord 2014-08-14
Sekt./BH [Benamning Densitet | Naturlig | Konflyt | Sensivitet | Omrérd Skjuv-
Vattenkvot | grédns Skjuv- hallfasthet
Djup (m) t/m? Wy (%) | Wi St héllfasthet | (oreducerad)
1,51 94
4.0 1,50
Gragron ngt. gyttjig LERA 1,52 91 78 23 0,69 16
1,56 83
5,0 1,56
Gragron LERA 1,57 80 72 20 0,89 18
1,57 73
6,0 1,61
Gra sulfidmelerad LERA 1,61 72 70 12 1,61 19
1,59 73
8,0 1,60
Gra sulfidmelerad LERA 1,60 72 74 15 1,50 22
1,59 73
10,0|Gréa sulfidmelerad LERA, 1,59
inslag av fa skalrester 1,62 70 70 16 1,50 23
1,65 64
12,0 1,66
Gra sulfidmelerad LERA 1,66 63 68 14 2,31 31
1,64 67
15,0 1,64
Gra LERA 1,65 66 70 15 2,31 35




Sammanstallning av Laboratorieundersékningar 2014

Projekt
SKRUVPROVER PROVER o
srecse PM LABTEK AB Ringdn
M Madéngsvagen 11 Bestillare Sweco
43932 ONSALA Uppdragsledare Katarina Engerberg
Tel. 070467466 Borrhal 1401
peter.hedborg@Ilabtek.se Féltunders6kning gjord 2014-06-25
Labbundersékning gjord 2014-06-30
Sekt./BH [Benamning Densitet | Naturlig | Konflyt | Sensivitet | Omrérd Skjuv-
Vattenkvot | grédns Skjuv- hallfasthet
Djup (m) t/m? Wy (%) | Wi St héllfasthet | (oreducerad)
1,3
Gra ngt. siltig LERA(torr) 25
2,5|Gra LERA, inslag av fa
skalrester och rottradar 52 71
4,0|Gragrén 16s LERA, inslag av
enstaka skalrester 74 71




Sammanstallning av Laboratorieundersékningar 2014

Projekt
SKRUVPROVER PROVER o
srecse PM LABTEK AB Ringdn
M Madéngsvagen 11 Bestillare Sweco
43932 ONSALA Uppdragsledare Katarina Engerberg
Tel. 070467466 Borrhal 1402
peter.hedborg@Ilabtek.se Féltunders6kning gjord 2014-06-25
Labbundersékning gjord 2014-06-30
Sekt./BH [Benamning Densitet | Naturlig | Konflyt | Sensivitet | Omrérd Skjuv-
Vattenkvot | grédns Skjuv- hallfasthet
Djup (m) t/m? Wy (%) | Wi St hallfasthet | (oreducerad)
1,4|Gra sandig LERA, inslag av
grus 45 50
3,0|Gra beige LERA, inslag av
sand och grus 49 67




Sammanstallning av Laboratorieundersékningar 2014

Projekt
SKRUVPROVER PROVER o
srecse PM LABTEK AB Ringdn
M Madéngsvagen 11 Bestillare Sweco
43932 ONSALA Uppdragsledare Katarina Engerberg
Tel. 070467466 Borrhal 1404
peter.hedborg@Ilabtek.se Féltunders6kning gjord 2014-06-25
Labbundersékning gjord 2014-06-30
Sekt./BH [Benamning Densitet | Naturlig | Konflyt | Sensivitet | Omrérd Skjuv-
Vattenkvot | grédns Skjuv- hallfasthet
Djup (m) t/m? Wy (%) | Wi St hallfasthet | (oreducerad)
Grabeige blandning av sand
4,0|sandig lera/lerig SAND inslag
av grus 25 34
5,0|Grabeige lerig siltig SAND,
inslag av grus 19 21




Sammanstallning av Laboratorieundersékningar 2014

Projekt
SKRUVPROVER PROVER N
srecse PM LABTEK AB Ringdn
M Madéngsvagen 11 Bestillare Sweco
43932 ONSALA Uppdragsledare Katarina Engerberg
Tel. 070467466 Borrhal 1406
peter.hedborg@Ilabtek.se Féltunders6kning gjord 2014-06-25
Labbundersékning gjord 2014-06-30
Sekt./BH [Benamning Densitet | Naturlig | Konflyt | Sensivitet | Omrérd Skjuv-
Vattenkvot | grédns Skjuv- hallfasthet
Djup (m) t/m? Wy (%) | Wi St hallfasthet | (oreducerad)
1,8|Gra ngt. gyttjig siltig LERA,
inslag av grus och vaxtrester 50 64
2,0
Gra ngt. silitg LERA 44 65




pmO04s 2010-12-15

BILAGA 2

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Ringon, fordjupad stabilitetsutredning

BILAGA UPPDRAGSNUMMER SIDNUMMER
CRS-forsok 2305 638

Sweco Civil AB



CRS TEST 2014

Datum: ~ 2014-07-05 Borrhal: 1402 W Nisretest = 80%
Utfértav:  Peter Hedborg Djup: 5m S foretest = 1,55tm3
Bestallare Sweco Tub: 5105

Projekt Ringén Jordart enligt okularbesiktning: Gragrén LERA

EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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CRS TEST 2014

Datum: ~ 2014-06-30 Borrhal: 1402 W Nisretest = 81%
Utfort av:  Peter Hedbor: Djup: 6m
9 Jup O foretest = 1,56t/m3
Bestéllare Sweco Tub: 122
Projekt Ringén Jordart enligt okularbesiktning: Gragrén LERA
EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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CRS TEST 2014

Datum: ~ 2014-07-01 Borrhal: 1402 W Nisretest = 77%
Utfértav:  Peter Hedborg Djup: 8m S foretest = 1,58t/m3
Bestéllare Sweco Tub: 3393

Projekt Ringén Jordart enligt okulérbesiktning: Gra melerad LERA

EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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CRS TEST 2014

Datum: 2014-07-01 Borrhél: 1402 W Nisretest = 73%
Utfort av:  Peter Hedbor: Djup: 10m
9 Jup O foretest = 1,59t/m3
Bestallare Sweco Tub: 527
Projekt Ringon Jordart enligt okularbesiktning: Gra melerad LERA
EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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STRAIN %
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CRS TEST 2014

Datum: 2014-06-30
Utfért av:  Peter Hedborg

Best

dllare  Sweco

Projekt Ringén

Borrhal: 1402 W Nisretest = 72%
Djup: 12m
Tub: 4616
Jordart enligt okularbesiktning: Gra melerad LERA

O foretest = 1,58t/m3

EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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CRS TEST 2014

Datum: 2014-07-03 Borrhél: 1402 W Nisretest = 61%
Utfort av.:  Peter Hedbor Djup: 15m
9 Jup O foretest = 1,67t/m3
Bestallare Sweco Tub: 5337
Projekt Ringon Jordart enligt okularbesiktning: Gra LERA, inslag av skal
EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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CRS TEST 2014

Datum: ~ 2014-08-22 Borrhal: 1497 W Nisretest = 71%

Utfértav:  Peter Hedborg Djup: 6m S foretest = 1,50tm3
Bestéllare Sweco Tub: 225

Projekt Ringén Jordart enligt okularbesiktning: Gra sulfidmelerad LERA

EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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CRS TEST 2014
Datum: ~ 2014-08-22 Borrhal: 1497 W Nisretest = 72%
Utfort av:  Peter Hedbor: Djup: 8m
9 Jup O foretest = 1,57t/m3
Bestallare Sweco Tub: 4450
Projekt Ringén Jordart enligt okularbesiktning: Gra sulfidmelerad LERA
EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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CRS TEST 2014

Datum: ~ 2014-08-23 Borrhal: 1497 W Nisretest = 70%
Utfort av:  Peter Hedbor: Djup: 10m
9 Jup O foretest = 1,61/m3
Bestallare Sweco Tub: 3818
Projekt Ringén Jordart enligt okularbesiktning: Gra sulfidmelerad LERA
EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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CRS TEST 2014

Datum: 2014-08-23 Borrhél: 1497 W Noretest = 64%
Utfort av:  Peter Hedbor: Djup: 12m
9 Jup O foretest = 1,66t/m3
Bestallare Sweco Tub: 2281
Projekt Ringén Jordart enligt okularbesiktning: Gra sulfidmelerad LERA
EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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CRS TEST 2014

Datum: 2014-08-24 Borrhal: 1497 W Nisretest = 70%
Utfort av:  Peter Hedbor: Djup: 15m
9 Jup O foretest = 1,67t/m3
Bestallare Sweco Tub: 8232
Projekt Ringén Jordart enligt okularbesiktning: Gra LERA
EFFECTIVE VERTICAL STRESS (kPa)
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pmO04s 2010-12-15

BILAGA 3

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Ringon, fordjupad stabilitetsutredning

BILAGA UPPDRAGSNUMMER SIDNUMMER
Direkta skjuvforsok 2305 638

Sweco Civil AB



Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Ringén Belastningshastighet 0,170mm/h
Datum 2014-08-26 Forsoksmetod odranerat
Borrhal 1402 Konsolideringsspéanning 50(50)kPa
Bestillare Sweco Vattenkvot fore 82%
Uppdragsnr. Skrymdensitet 1,54t/m3
Provtub 3686 Hojd 15,0mm
Djup: 5m Diameter 50,0 mm
Utfort av Peter Hedborg Konsolideringstojning 3,18%
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Projekt Ringén Belastningshastighet 0,170mm/h
Datum 2014-09-01 Forsoksmetod odranerat
Borrhal 1402 Konsolideringsspéanning 55(55)kPa
Bestillare Sweco Vattenkvot fore 82%
Uppdragsnr. Skrymdensitet 1,55t/m3
Provtub 116 Hojd 15,1mm
Djup: 6m Diameter 50,0 mm
Utfort av Peter Hedborg Konsolideringstojning 3,09%
L] 1 —
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Vinkelandring rad/100
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Projekt Ringén Belastningshastighet 0,170mm/h
Datum 2014-08-30 Forsoksmetod odranerat
Borrhal 1402 Konsolideringsspéanning 80(80)kPa
Bestillare Sweco Vattenkvot fore 71%
Uppdragsnr. Skrymdensitet 1,58t/m3
Provtub 189 Hojd 14,9mm
Djup: 10m Diameter 50,0 mm
Utfort av Peter Hedborg Konsolideringstojning 5,80%
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Vinkelandring rad/100
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Ringén Belastningshastighet 0,170mm/h
Datum 2014-08-30 Forsoksmetod odranerat
Borrhal 1402 Konsolideringsspéanning 110(110)kPa
Bestillare Sweco Vattenkvot fore 63%
Uppdragsnr. Skrymdensitet 1,65t/m3
Provtub 298 Hojd 15,4mm
Djup: 15m Diameter 50,0 mm
Utfort av Peter Hedborg Konsolideringstojning 2,19%
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Skjuvspanning kPa

60

56

52

48

44

w
(0))

w
N

N
oo

N
~

16

12

Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Ringén Belastningshastighet 0,170mm/h
Datum 2014-08-30 Forsoksmetod odranerat
Borrhal 1497 Konsolideringsspéanning 50(50)kPa
Bestillare Sweco Vattenkvot fore 2%
Uppdragsnr. Skrymdensitet 1,60t/m3
Provtub 123 Hojd 15,5mm
Djup: 6m Diameter 50,0 mm
Utfort av Peter Hedborg Konsolideringstojning 1,79%
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Ringén Belastningshastighet 0,170mm/h
Datum 2014-08-30 Forsoksmetod odranerat
Borrhal 1497 Konsolideringsspéanning 60(60)kPa
Bestillare Sweco Vattenkvot fore 71%
Uppdragsnr. Skrymdensitet 1,58t/m3
Provtub 113 Hojd 15,4mm
Djup: 8m Diameter 50,0 mm
Utfort av Peter Hedborg Konsolideringstdjning 2,57%
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Ringén Belastningshastighet 0,170mm/h
Datum 2014-09-01 Forsoksmetod odranerat
Borrhal 1497 Konsolideringsspéanning 100(100)kPa
Bestillare Sweco Vattenkvot fore 64%
Uppdragsnr. Skrymdensitet 1,65t/m3
Provtub 112 Hojd 14,9mm
Djup: 12m Diameter 50,0 mm
Utfort av Peter Hedborg Konsolideringstojning 4,09%
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pmO04s 2010-12-15

BILAGA 4

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Ringon, fordjupad stabilitetsutredning

BILAGA UPPDRAGSNUMMER SIDNUMMER
CPT-utvéardering 2305 638

Sweco Civil AB



CPT -sondering

2014-09-04

Projekt . _ Plats Ringon
Ringon fordjupad stabilietsutredning .
2305638 Borrhal 1401
Datum 2014-06-25
Forborrningsdjup 2.00m Forborrat material ~ Fy/Lera
Startdjup 2.00m Geometri Normal
Stoppdjup 30.04 m Vétskai filter Glycerin
Grundvattenyta 1.50m Operator Michael Karlsson
Referens my Utrustning Geotech
Nivavid referens 1.79m Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvérden, kPa
Spets 4318 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2013-10-04 Inrefriktion O 0.0 kPa Eore 254.20 135.90 201
Areafaktora  0.820 Cross talk C, 0.000 Efter 252.80 133.70 2.90
Areafaktor b 0.001 Cross talk C, 0.000 Diff -1.40 -2.20 -0.01
Skalfaktorer L
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
OmrédeFaktor | Omréde Faktor | Omréde Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass  CPT 2
[C]Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobser vationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.50 0.00 0.00 Frén Till | (ton/m®) | Flytgréns Jordart
0.00 0.80 1.70 F
0.80 2.00 1.50 0.75 CIMNC
2.00 | 10.00 0.75
10.00 | 30.00 0.70
Anmaérkning

P:\2321\2305638_Ringon_Fordjupad_stabilitet\000\11_Maétningar_och_analyser\CPT\1401.cpw

Sweco Civil AB
Box 1094, 405 23 Goteborg, tel. 031-62 75 00



CPT-sondering utférd enligt EN 1SO 22476-1

Projekt

Ringon fordjupad stabilietsutredning
Projekt nr 2305638

Forborrningsdjup  2.00 m Referens my Vatskai filter Glycerin Plat RINGG
Start djup 2.00 m Nivavid referens 1.79m Borrpunktens koord. S R ihgon
Stopp djup 30.04m Forborrat material Fy/Lera Utrustning Geotech Borrhd 1401
Grundvattennivd  1.50 m Geometri Normal Sond nr 4318 Datum  2014-06-25
Spetstryck , (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Referens my

Nivavid referens 1.79 m Forborrat material Fy/Lera

Forborrningsdjup 2.00 m Utvérderare Katarina Engerberg
Datum for utvérdering 2014-09-03

Projekt  Ringdn fordjupad stabilietsutredning
Projekt nr 2305638

Plats Ringon

Borrhd 1401

Grundvattenyta 1.50 m Utrustning Geotech
Startdjup 200m Geometri Normal Datum  2014-06-25
Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt  Ringon fdrdjupad stzbilietstreoning
) N ) . Projekt nr 2305638
Referens my Forborrningsdjup 2.00 m Utvérderare Katarina Engerberg Plat RINGG
Nivavid referens 1.79 m Forborrat material Fy/Lera Datum for utvérdering 2014-09-03 S o Ihgon
Grundvattenyta 1.50 m Utrustning Geotech Borrhd 1401
Startdjup 2.00m Geometri Normal Datum  2014-06-25
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
Klassificering O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 0 10 20 30 40 50 60
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CPT -sondering

2014-09-04

Projekt . _ Plats Ringon
Ringon fordjupad stabilitetsutredning .
2305638 Borrhal 1402
Datum 2014-06-25
Forborrningsdjup 2.00m Forborrat material  Fyllera
Startdjup 2.00m Geometri Normal
Stoppdjup 52.32m Vétskai filter Glycerin
Grundvattenyta 2.00m Operator Michael karlsson
Referens 2,27 Utrustning Geotech
Nivavid referens Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvérden, kPa
Spets 4318 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2013-10-04 Inrefriktion O 0.0 kPa Eore 254.80 136.90 2.88
Areafaktora  0.820 Cross talk C, 0.000 Efter 255.00 136.00 2.88
Areafaktor b 0.001 Cross talk C, 0.000 Diff 0.20 -0.90 0.01
Skalfaktorer L
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
OmrédeFaktor | Omréde Faktor | Omréde Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass CPT2
[C]Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobser vationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2.00 0.00 Frén Till | (ton/m®) | Flytgréns Jordart
0.00 1.30 1.70 F
1.30 2.00 1.50 0.75 CIMNC
2.00 | 10.00 0.75
10.00 | 30.00 0.75
Anmaérkning

P:\2321\2305638_Ringon_Fordjupad_stabilitet\000\11_Maétningar_och_analyser\CPT\1402.cpw

Sweco Civil AB
Box 1094, 405 23 Goteborg, tel. 031-62 75 00



CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1 Projekt Ringon fordjupad stabilitetsitredning
Forborrningsdjup  2.00 m Referens 2,27 Vatskai filter Glycerin ;rg ektnr 2;05?38
Start djup 2.00 m Nivavid referens Borrpunktens koord. S R ihgon
Stopp djup 52.32m Forborrat material Fy/lera Utrustning Geotech Borrhd 1402
Grundvattennivd  2.00 m Geometri Normal Sond nr 4318 Datum  2014-06-25
Spetstryck , (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  Ringon fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305638

Referens 2,27 Forborrningsdjup 2.00 m Utvérderare Katarina Engerberg Plat RINGG

Nivavid referens Forborrat material Fy/lera Datum for utvérdering 2014-09-04 S o ingon

Grundvattenyta 2.00 m Utrustning Borrha 1402

Startdjup 2.00m Geometri Datum  2014-06-25
Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  Ringdn fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305638

Referens 2,27 Forborrningsdjup 2.00 m Utvérderare Katarina Engerberg Plat RiNAGN
Nivavid referens Forborrat material Fy/lera Datum for utvérdering 2014-09-04 S R 90
Grundvattenyta 2.00 m Utrustning Geotech Borrhd 1402
Startdjup 200m Geometri Normal Datum  2014-06-25
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
Klassificering O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 O 10 20 30 40 50 60
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CPT -sondering

2014-09-04

Projekt . _ Plats Ringon
Ringon fordjupad stabilitetsutredning .
2305638 Borrhal 1406
Datum 2014-06-26
Forborrningsdjup 2.00m Forborrat material  F/Lera
Startdjup 2.00m Geometri Normal
Stoppdjup 25.76 m Vétskai filter Glycerin
Grundvattenyta 1.80m Operator Michael Karlsson
Referens Utrustning Geotech
Nivavid referens 1.95m Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvérden, kPa
Spets 4318 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2013-10-04 Inrefriktion O 0.0 kPa Eore 254.30 136.30 201
Areafaktora  0.820 Cross talk C, 0.000 Efter 254.60 136.60 2.90
Areafaktor b 0.001 Cross talk C, 0.000 Diff 0.30 0.30 -0.01
Skalfaktorer L
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
OmrédeFaktor | Omréde Faktor | Omréde Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass CPT2
[C]Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobser vationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.80 0.00 Frén Till | (ton/m®) | Flytgréns Jordart
0.00 1.00 1.70 F
1.00 2.00 1.50 0.75 CIMNC
2.00 | 10.00 0.75
10.00 | 25.00 0.70
Anmaérkning
Blad4
Sweco Civil AB

Box 1094, 405 23 Goteborg, tel. 031-62 75 00



CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1 Projekt Ringon fordjupad stabilitetsitredning
Forborrningsdjup  2.00 m Referens Vatskai filter Glycerin ;rg ektnr 2;05?38
Start djup 2.00 m Nivavid referens 1.95m Borrpunktens koord. S R ihgon
Stopp djup 25.76 m Forborrat material F/Lera Utrustning Geotech Borrhd 1406
Grundvattennivd  1.80 m Geometri Normal Sond nr 4318 Datum  2014-06-26
Spetstryck , (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 go!i: géggggéordlupad stabilitetsutredning
. . . (0) nr
Referens Forborrningsdjup 2.00 m Utvérderare Katarina Engerberg = a: RINGG
Nivavid referens 1.95m Forborrat material F/Lera Datum for utvérdering 2014-09-04 S R ihgon
Grundvattenyta 1.80 m Utrustning Geotech Borrhd 1406
Startdjup 200m Geometri Normal Datum  2014-06-26
Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt  Ringon fdrdjupad stabilitetsutrening
) N ) . Projekt nr 2305638
Referens Forborrningsdjup 2.00 m Utvérderare Katarina Engerberg Plat RINGG
Nivavid referens 1.95m Forborrat material F/Lera Datum for utvérdering 2014-09-04 S o Ingon
Grundvattenyta 1.80m Utrustning Geotech Borrhd 1406
Startdjup 2.00m Geometri Normal Datum  2014-06-26
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
Klassificering O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 0 10 20 30 40 50 60
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CPT -sondering

2014-09-04

Projekt - _ Plats Ringon
Ringon fordjupad stabilitetsuredning .
2305638 Borrhal 1407
Datum 2014-07-31
Forborrningsdjup 2.00m Forborrat material  F/Lera
Startdjup 2.00m Geometri Normal
Stoppdjup 20.72m Vétskai filter Glycerin
Grundvattenyta 1.50m Operator Michael Karlsson
Referens Utrustning Geotech
Nivavid referens 1.88m Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvérden, kPa
Spets 4640 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 20140624 Inre friktion O 0.0 kPa Eore 249.90 119.50 2.83
Areafaktora  0.842 Cross talk C, 0.000 Efter 247.60 119.60 2.82
Areafaktor b 0.000 Cross talk C, 0.000 Diff -2.30 0.10 -0.01
Skalfaktorer L
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
OmrédeFaktor | Omréde Faktor | Omréde Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass CPT2
[C]Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobser vationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.50 0.00 Frén Till | (ton/m®) | Flytgréns Jordart
0.00 1.00 1.70 F
1.00 2.00 1.50 0.75 CIMNC
2.00 | 10.00 0.75
10.00 | 20.00 0.70
Anmaérkning

P:\2321\2305638_Ringon_Fordjupad_stabilitet\000\11_Maétningar_och_analyser\CPT\1407.cpw
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CPT-sondering utférd enligt EN 1SO 22476-1

Forborrningsdjup  2.00 m

Start djup 2.00 m
Stopp djup 20.72m
Grundvattenniva  1.50 m

Referens

Nivavid referens 1.88 m
Forborrat material F/Lera
Geometri Normal

Vatskai filter Glycerin

Borrpunktens koord.
Utrustning Geotech
Sond nr 4640

Projekt

Plats
Borrhd
Datum

Ringon fordjupad stabilitetsuredning
Projekt nr 2305638
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt  Ringon fordjupad stabilitetsuredning
) N ) . Projekt nr 2305638
Referens Forborrningsdjup 2.00 m Utvérderare Katarina Engerberg Plat RiNAGN
Nivavid referens 1.88 m Forborrat material F/Lera Datum for utvérdering 2014-09-04 S R 90
Grundvattenyta 1.50 m Utrustning Geotech Borrhd 1407
Startdjup 2.00m Geometri Normal Datum  2014-07-31
Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvéarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 gqi: séggzggordwpad stabilitetsuredning
. : . (0] nr
Referens Forborrningsdjup 2.00 m Utvérderare Katarina Engerberg = a: RINGG
Nivavid referens 1.88 m Forborrat material F/Lera Datum for utvérdering 2014-09-04 S o Ingon
Grundvattenyta  1.50 m Utrustning Geotech Borrha 1407
Startdjup 2.00m Geometri Normal Datum  2014-07-31
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
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pmO04s 2010-12-15

BILAGA 5

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Ringon, fordjupad stabilitetsutredning

BILAGA UPPDRAGSNUMMER SIDNUMMER
Portrycksprotokoll 2305 638

Sweco Civil AB



L J
Portrycksmatning SWECO VBB ﬁ

Uppdrag: Goteborg Stad.
L 9 sorpunkt.  306812P05
Stabilitskartering
System:  BAT Inst.datum: 2011-01-10
Installerat av: Mikael Enkvist
Markytans niva: 12,5 cakm:
Tot rérlangd till filtermitt: 6,28 m
ok ror: 1,28 m 6 my Niva: 13,78
Spetsdjup (filtermitt): 5 mumy Niva: 7,5
Datum Avlasning |[Avléasn.ovan| Portryck Motsvarande Anmaérkning Sign M
membran tryckniva
[kPa] [kPa] [kPa] = =
(A) (C) (A-C+2 kPa)
B
2011-06-07 42,9 -1,3 46,2 12,12 MM
2011-07-21 47 3,7 45,3 12,03 MM
2011-09-09 447 -0,8 47,5 12,25 BL
el
A<EI
0,20
Skiss av rorplacering:
Forklaringar:
A Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
B Total langd fran ok ror till membran
C Avlast varde vid avlyftning frdin membran (korrigeringsvéarde)

SWECO Infrastructure, Geoteknik
P:\2321\2305401_Stabilitetskartering_Goteborg\000\11 Métningar och analysen\Portryck\Portrycksprotokoll_Hisingen.xisGOteborg 2011-10-05; 10:01
Flik 306812P05



L J
Portrycksmatning SWECO VBB ﬁ

Uppdrag: Goteborg Stad.
L 9 sorpunke.  306812P11
Stabilitskartering
System:  BAT Inst.datum: 2011-01-10
Installerat av: Mikael Enkvist
Markytans niva: 12,5 cakm:
Tot rérlangd till filtermitt: 12,28 m
ok ror: 1,28 m 6 my Niva: 13,78
Spetsdjup (filtermitt): 11 mumy Niva: 1,5
Datum Avlasning |[Avléasn.ovan| Portryck Motsvarande Anmaérkning Sign M
membran tryckniva
[kPa] [kPa] [kPa] = =
(A) (C) (A-C+2 kPa)
B
2011-06-07 103,8 -1,6 107,4 12,24 Nagon cm va i rof MM
2011-07-21 105,7 3,5 104,2 11,92 Nagon cm va i rof MM
2011-09-09 103,4 -0,8 106,2 12,12 BL
c
A<EI
0,20
Skiss av rorplacering:
Forklaringar:
A Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
B Total langd fran ok ror till membran
C Avlast varde vid avlyftning frdin membran (korrigeringsvéarde)

SWECO Infrastructure, Geoteknik
P:\2321\2305401_Stabilitetskartering_Goteborg\000\11 Métningar och analysen\Portryck\Portrycksprotokoll_Hisingen.xisGOteborg 2011-10-05; 10:01
Flik 306812P11



L J
Portrycksmatning SWECO VBB ﬁ

Uppdrag: Goteborg Stad.
L 9 sorpunke.  306812P17
Stabilitskartering
System:  BAT Inst.datum: 2011-01-10
Installerat av: Mikael Enkvist
Markytans niva: 12,5 cakm:
Tot rérlangd till filtermitt: 18,28 m
ok ror: 1,28 m 6 my Niva: 13,78
Spetsdjup (filtermitt): 17 mumy Niva: -4,5
Datum Avlasning |[Avléasn.ovan| Portryck Motsvarande Anmaérkning Sign M
membran tryckniva
[kPa] [kPa] [kPa] = =
(A) (C) (A-C+2 kPa)
B
2011-06-07 163,5 -1,6 167,1 12,21 2 m vatten i réret MM
2011-07-21 166,6 45 164,1 11,91 2 m vatten i réret MM
2011-09-09 162,3 -0,7 165 12 BL
el
A<EI
0,20
Skiss av rorplacering:
Forklaringar:
A Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
B Total langd fran ok ror till membran
C Avlast varde vid avlyftning frdin membran (korrigeringsvéarde)

SWECO Infrastructure, Geoteknik
P:\2321\2305401_Stabilitetskartering_Goteborg\000\11 Métningar och analysen\Portryck\Portrycksprotokoll_Hisingen.xisGOteborg 2011-10-05; 10:01
Flik 306812P17



L J
Portrycksmatning SWECO VBB ﬁ

Uppdrag: Goteborg Stad.
L 9 sorpunkt. ~ 306812P23
Stabilitskartering
System:  BAT Inst.datum: 2011-01-10
Installerat av: Mikael Enkvist
Markytans niva: 12,5 cakm:
Tot rérlangd till filtermitt: 24,28 m
ok ror: 1,28 m 6 my Niva: 13,78
Spetsdjup (filtermitt): 23 mumy Niv&: -10,5
Datum Avlasning |[Avléasn.ovan| Portryck Motsvarande Anmaérkning Sign M
membran tryckniva
[kPa] [kPa] [kPa] = =
(A) (C) (A-C+2 kPa)
B
2011-06-07 2249 -0,7 227,6 12,26 1 MM
2011-07-21 226,7 4,3 2244 11,94 1 MM
2011-09-09 2224 -0,8 225,2 12,02 BL
el
A<EI
0,20
Skiss av rorplacering:
1. Ca 9,5 mvatteniroret
Forklaringar:
A Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
B Total langd fran ok ror till membran
C Avlast varde vid avlyftning frdin membran (korrigeringsvéarde)

SWECO Infrastructure, Geoteknik
P:\2321\2305401_Stabilitetskartering_Goteborg\000\11 Métningar och analysen\Portryck\Portrycksprotokoll_Hisingen.xisGOteborg 2011-10-05; 10:01
Flik 306812P23



®
SWECO VBB ﬁ

= =

Portrycksmatning
Uppdrag: Goteborg Stad.
ppcag : sorpunkt 306817P05
Stabilitskartering
System:  BAT Inst.datum: 2011-02-07
Installerat av: Ingemar Forsgren
Markytans niva: 12 cakm:
Tot rérlangd till filtermitt: 532m
ok ror: 0,3 m6my Niva: 12,3
Spetsdjup (filtermitt): 5,02 'mu my Niva: 6,98
Datum Avlasning |Avlasn. ovan Portryck Motsvarande Anmaérkning Sign
membran tryckniva
[kPa] [kPa] [kPa]
(A) (C) (A-C+2 kPa)
2011-05-31 28,2 -1,6 31,8 10,16 BL
2011-07-21 29,4 4,1 27,3 9,71 MM
2011-09-09 24,9 -0,9 27,8 9,76 BL

Skiss av rorplacering:

Forklaringar:

Flik 306817P05

Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
Total langd fran ok ror till membran
Avlast varde vid avlyftning frdin membran (korrigeringsvéarde)

SWECO Infrastructure, Geoteknik
P:\2321\2305401_Stabilitetskartering_Goteborg\000\11 Métningar och analysen\Portryck\Portrycksprotokoll_Hisingen.xisGOteborg 2011-10-05; 10:01



L J
Portrycksmatning SWECO VBB ﬁ

Uppdrag: Goteborg Stad.
PRdrag ; sorpunk: ~ 306817P11
Stabilitskartering
System:  BAT Inst.datum: 2011-02-07
Installerat av: Ingemar Forsgren
Markytans niva: 12 cakm:
Tot rorlangd till filtermitt: 11,33 m
ok ror: 0,34 'm 6 my Niva: 12,34
Spetsdjup (filtermitt): 10,99 m umy Niva: 1,01
Datum Avlasning |[Avléasn.ovan| Portryck Motsvarande Anmaérkning Sign M
membran tryckniva
[kPa] [kPa] [kPa] = =
(A) (C) (A-C+2 kPa)
B
2011-05-31 96,3 -1,8 100,1 11,02 BL
2011-07-21 92,6 4,1 90,5 10,06 MM
2011-09-09 86,9 -0,8 89,7 9,98 BL
c
A<EI
0,20
Skiss av rorplacering:
Forklaringar:
A Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
B Total langd fran ok ror till membran
C Avlast varde vid avlyftning frdin membran (korrigeringsvéarde)

SWECO Infrastructure, Geoteknik
P:\2321\2305401_Stabilitetskartering_Goteborg\000\11 Métningar och analysen\Portryck\Portrycksprotokoll_Hisingen.xisGOteborg 2011-10-05; 10:01
Flik 306817P11



L J
Portrycksmatning SWECO VBB ﬁ

Uppdrag: Goteborg Stad.
pRdrag ; gorpunk: 30681 7P17
Stabilitskartering
System:  BAT Inst.datum: 2011-02-07
Installerat av: Ingemar Forsgren
Markytans niva: 12 cakm:
Tot rorlangd till filtermitt: 17,37 m
ok ror: 0,34 'm 6 my Niva: 12,34
Spetsdjup (filtermitt): 17,03 m umy Niv&: -5,03
Datum Avlasning |[Avléasn.ovan| Portryck Motsvarande Anmaérkning Sign M
membran tryckniva
[kPa] [kPa] [kPa] = =
(A) (C) (A-C+2 kPa)
B
2011-05-31 152,3 -1,8 156,1 10,58 BL
2011-07-21 154 4,1 151,9 10,16 MM
2011-09-09 147,4 -0,8 150,2 9,99 BL
c
A<EI
0,20
Skiss av rorplacering:
Forklaringar:
A Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
B Total langd fran ok ror till membran
C Avlast varde vid avlyftning frdin membran (korrigeringsvéarde)

SWECO Infrastructure, Geoteknik
P:\2321\2305401_Stabilitetskartering_Goteborg\000\11 Métningar och analysen\Portryck\Portrycksprotokoll_Hisingen.xisGOteborg 2011-10-05; 10:01
Flik 306817P17



L J
Portrycksmatning SWECO VBB ﬁ

Uppdrag: Goteborg Stad.
L 9 sorpunkt.  306817P23
Stabilitskartering
System:  BAT Inst.datum: 2011-02-07
Installerat av: Ingemar Forsgren
Markytans niva: 12 cakm:
Tot rérlangd till filtermitt: 23,4'm
ok ror: 0,34 'm 6 my Niva: 12,34
Spetsdjup (filtermitt): 23,06 mu my Nivd: -11,06
Datum Avlasning |[Avléasn.ovan| Portryck Motsvarande Anmaérkning Sign M
membran tryckniva
[kPa] [kPa] [kPa] = =
(A) (C) (A-C+2 kPa)
B
2011-05-31 214,1 -0,9 217 10,64 BL
2011-07-21 218,3 2,1 218,2 10,76 Lang stab.tid MM
2011-09-09 213,8 -0,7 216,5 10,59 BL
c
A<EI
0,20
Skiss av rorplacering:
Forklaringar:
A Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
B Total langd fran ok ror till membran
C Avlast varde vid avlyftning frdin membran (korrigeringsvéarde)

SWECO Infrastructure, Geoteknik
P:\2321\2305401_Stabilitetskartering_Goteborg\000\11 Métningar och analysen\Portryck\Portrycksprotokoll_Hisingen.xisGOteborg 2011-10-05; 10:01
Flik 306817P23



pmO04s 2010-12-15

BILAGA 6

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Ringon, fordjupad stabilitetsutredning

BILAGA UPPDRAGSNUMMER SIDNUMMER
Sammanstallning och utvardering av odranerad 2305 638

skjuvhallfasthet

Sweco Civil AB



Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. w,)

—V/ald hallf (14; 1,1*z1; 2*z2 kPa)

—=—1402 kv

B 1402 skj
——1402 (CPT)
—=—1407 kv

B 1407 skj
——1407 (CPT)
——1401 (CPT)
—— 1406 (CPT)
—=—306808 (kv)
——306808 (vb)
306808 (CPT)
——306809 (vb)
—— 306809 (CPT)
— 306818 (vb)
306818 (CPT)
306819 (vb)
306819 (CPT)
—— 306810 (CPT)




pmO04s 2010-12-15

BILAGA 7

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Ringon, fordjupad stabilitetsutredning

BILAGA UPPDRAGSNUMMER SIDNUMMER
Stabilitetsberakningar 2305 638

Sweco Civil AB



SWECO ﬁ

RINGON

Goteborgs stad

Fordjupad stabilitetsutredning

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

Unit Weight: 16 kN/m3
Phi": 30 °

Cu-Datum: 18,4 kPa
Cu-Rate of Change: 2 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1
Datum (Elevation): -7 m
o ©
S kt 1 ol o © Name: Lera 1 komb
Y Model: Combined, S=f(datum)
eKtion ol @ © d Uﬂit Weight: 15 kN/m3
H Phi: 30 °
Kombinerad analys d oo Cu-Datum: 14 kPa
° Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Uppdrag: Fordjupad stabilitetsutredning d o ° gg?ﬁn?f&“lgvgtﬁ) n):0m
Bestallare: Goteborgs stad, fastighetskontoret e © © ° . g »
.1 ame: Fyllnadsmateria
Skala (A4)- 1:500 o © [ ] Model: N%lohr-C()ulomb
L4 Unit Weight: 20 kN/m?
Analysmetod: Morgenstern-Price e ®© © ° gﬁ.ﬁ‘_e§'5°£‘ :0kPa
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) o I . .
GW & portryck: Piezometric Line e ® © Constant Unit Wt. Above Water Table: 1
Filnamn: Ringon fordj-Sektionl.gsz o © N L der &l
Senast sparad: 2014-09-09; 17:48:54 o 0 ® ® Mame: S%’;igjnMggﬁ&ul omb
P:232112305638_Ringon_Fordjupad s 13 | \gon fordj-Sektion1. g d Unit Weight: 16 kN/m?
o © © L4 Cohesion Spatial Fn: Paverkade sedimer
i N Phi" 30 °
®
o o ° Name: Lera 2 komb
o © © Model: Combined, S=f(datum)
o © Unit Weight: 16 kN/m3
o ® © I Phi': 30 °
o o Lastrestriktion 0 kPa Cu-Datum: 14 kPa
o © o C;J-Rate of Change: 1,1 (kN/m2)/m
H = - C/Cu Ratio: 0,1
o © . 10m in fran S|antkl’0n Datum (Elevation): -3 m
[}
o ° Name: Spréangsten
o o © Model: Mohr-Coulomb
° Unit Weight: 20 kN/m3
P ) Cohesion': 0 kPa
o © Phit45°
. o o ® ° Marklast - 10 kPa Constant Unit Wt. Above Water Table: 1§kl
o o °
L . )
o Gotaalv LEV-1,0 - =
s Fyllnadsmaterial
Spréangsten - m=iemmreatasia
Lera (under &lv;
S ( ) Lera 2 komb -5
-10 |— -10
-15 -15
Lera 3 komb
-20 — -20
-25 —] -25
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 0
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

55 60

65 70 75




SWECO ﬁ

Fordjupad stabilitetsutredning
Goteborgs stad . o
. o|®
Name: Fyllnadsmaterial
Sektlon 1 olo® © ° Model: Mohhr-CoEIo/mb
= Unit Weight: 20 kN/m3
Odranerad analys e o Sohesic 0 kba
Phi": 35 °
Uppdrag: F('jrdjupad stabilitetsutredning o @ ©® [ ] Constant Unit Wt. Above Water Table: 1!
Bestallare: Goteborgs stad, fastighetskontoret d o o ° uar&qel: berg 1_odd (Phico)
Lo odel: Undraine! i=
Skala (A4): 1:500 ° Unit Weight: 15 kN/m?
o © Cohesion": 14 kPa
Analysmetod: Morgenstern-Price [ .
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) p o © l,\\‘Aa?el" Lse_rfadz tod
GW & portryck: Piezometric Line PO ) Uo't‘\e/\/' '_h(t' ?gm/ 5
Filnamn: Ringén fordj-Sektionl.gsz p ° Cnl\lll €ig OKP m
Senast sparad: 2014-09-09; 17:48:54 ° -vaximum: U kFa
o © ° Datum (Elevation): -3 m
P:\2321\2305638_Ringon_Fordjupad_stabilitett000\13_Berakningar\Ringén fordj-Sektion1.gsz
o © Name: Sprangsten
o © Model: Mohr-Coulomb
° Unit Weight: 20 kN/m3
o © Cohesion”: 0 kPa
Phi": 45 °
o © © Constant Unit Wt. Above Water Table: 1§k
o o ° Lastrestriktion 0 kPa Name: Lera (under alv) od
o MO'?(\E)\/: $pﬁtt|alI6M‘<()l\51/r-(3:0ulomb
[ H A = nit Weight: m
o ° 10m In fran Slantkron Cohesion Spatial Fn: Péverkade sedime]
o © j Phi: 0°
[}
Name: Lera 3 od
o © © Model: S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3
o o © Marklast = 10 kP C-Maxir(mfm: 0 kP)a
arklast = a Datum (Elevation): -7 m
5 — o o ° F=1,8 5
o o ©
ol Gotaalv ldv-2 : 0
—~ Fyllnadsmaterial
[}
- o= mmara
51— Lera (under alv) od lEm 2 15
-10 |— — -10
-15 — -15
Lera 3 od
-20 |— — -20
-25 |— -25
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 0
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

=~



SWECO ﬁ

RINGON

Fordjupad stabilitetsutredning et
Goteborgs stad

. e o o o ©
Sektion 2
. e o o O
Kombinerad analys
o © o o
Uppdrag: Fordjupad stabilitetsutredning N
Bestéllare: Goteborgs stad, fastighetskontoret o o ©
Skala (A4): 1:500 e © o ©

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

GW & portryck: Piezometric Line
Filnamn: Ringon fordj-Sektion2.gsz
Senast sparad: 2014-09-09; 16:25:32

P:\2321\2305638_Ringén_Fordjupad_stabilitet\000\13_Berakningar\Ringdn fordj-Sektion2.gsz

Name: Lera 3 komb
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3
Phi': 30 °

Cu-Datum: 18,4 kPa

Cu-Rate of Change: 2 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -7 m

Name: Lera 1 komb
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m3
Phi': 30 °
Cu-Datum: 14 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): 0 m

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

Phi': 35 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 1§k

Name: Lera (under alv)
Model: Spatial Mohr-Coulomb
Unit Weight: 16 kN/m3

Cohesion': 0 kPa
Phi': 30 °
Name: Lera 2 komb
Model: Combined, S=f(datum)
o o © Unit Weight: 16 kN/m?
Phi': 30 °
Cu-Datum: 14 kPa
o o © Cu-Rate of Change: 1,1 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0,1
e o © Datum (Elevation): -3 m
Name: last uppt. av pélar
o o © Model: Mohr-Coulomb
UHEWEightZISlﬁFt(NImG
° _ Cohesion": a
°° F=1.8 Marklast =10 kPa[eni:s7*
-
5— e o © 5
.. " o, 0 ©
0l— Gota alv  LLV-1,05 —)
a pt. duPHplar ra 1 komb
5 Lera (under &lv) Lera M —15
10 |- ™~ — 10
1 | ] . °
Betongkaj grundlagd pa
o I o
15 15-23 m langa trapalar ] 15
Lera 3 komb
-20 — — -20
-25 F— — -25
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 0
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

55 60 65 70 75




SWECO ﬁ

RINGON

Fordjupad stabilitetsutredning °c
Goteborgs stad

o o ©
. o o ©
Sektl on 2 e o © Name: Friktionsjord
A Model: Mohr-Coulomb
Odranerad analys Unit Weight: 20 kN/ms
- — - e © © Cohesion" 0 kPa
Uppdrag: Fordjupad stabilitetsutredning o 3 Unit Wi Above Water Table: 1
Bestéllare: Goteborgs stad, fastighetskontoret o o 5
. . Name: Lera 1 o
Skala (A4): 1:500 e o © Model- Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15 kN/m?
Analysmetod: Morgenstern-Price o © © Cohesion: 14 kPa
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) N - Lera 2 od
GW & portryck: Piezometric Line ° Maz‘el: Se_rfad to
Filnamn: Ringén fordj-Sektion2.gsz o © Uo't‘\e/\/' '_h(t' ?gr‘?&/ .
Senast sparad: 2014-09-09; 16:25:32 M 5o
P:\2321\2305638_Ringdn_Fordjupad_stabilitet\000\13_Berkningar\Ringén fordj-Sektion2.gsz [ ] ® ° Datum (Elevation): -3 m
e © © Name: last uppt. av palar
Model: Mohr-Coulomb
° Unit Weight: 16 kN/m3
o O Cohesion": 25 kPa
Phi': 37 °
[}
o © Name: Lera (under alv) od
Model: Spatial Mohr-Coulomb
e o © Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion Spatial Fn: Paverkade sedimer]
e © © Phi: 0°
Name: Lera 3 od
o o © Model: S=f(datum)
Unit Weight: 16kkN/m3
C-Maximum: 0 kPa
e F=1.8 Marklast = 10 kPa|pawum (Elevation): -7 m
5— e o © ! 5
.. . o, 0 ©
0l— Gota alv  LLV-1,05 ~!
a pt. 4y, / era1lod
51— Lera (under alv) od \/ \ / Ler%oef/ i
-10 — — -10
-~ . °
Betongkaj grundlagd pa
o I o
15 | 15-23 m langa trapalar 15
Lera 3 od
-20 — — -20
-25 F— — -25
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 0
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75




SWECO ﬁ ° ¢

RINGON

Férdjupad stabilitetsutredning”
Goteborgs stad ¢« o °
Sektion K10 . 4

Kombinerad analys

- — —
Uppdrag: Fordjupad stabilitetsutredning
Bestéllare: Goteborgs stad, fastighetskoptore;
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price ® i

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Ringén fordj-K10.gsz ) [ ]
Senast sparad: 2014-09-09; 11:00:06

P:\2321\2305638_Ringén_Fordjupad_stabilitet\000\13_Berakningar\Ringén fordj-K10.gsz

Name: Lera 3 komb

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

Phi: 30 °

Cu-Datum: 18,4 kPa

Cu-Rate of Change: 2 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -7 m

Name: Lera 1 komb

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

Phi: 30 °

Cu-Datum: 14 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): 0 m

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

Phi: 35 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 BN/

Name: Lera (under alv)

Model: Spatial Mohr-Coulomb

Unit Weight: 16 kN/m?

Cﬁhesion Spatial Fn: Paverkade sediment
Phi': 30 °

Name: Lera 2 komb

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

Phi: 30 °

Cu-Datum: 14 kPa

Cu-Rate of Change: 1,1 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -3 m

Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?

® Cohesion': 0 kPa
[ ] Phi": 45 °
° Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 N/
)
°
°
5r— ° 5
i e o o ° °
ol Gotaadlv  LLV-1905 _— o
= Lera 1 komb
T
Lera (under alv; T SN

S = ( ) Le omb —1-5
-10 — — -10
-15 |— — -15

Lera 3 komb

-20 |— — -20
-25 — —] -25
30 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 30

-60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75




SWECO ﬁ ° ¢

RINGON

Férdjupad stabilitetsutredning”
Goteborgs stad ¢« o °
Sektion K10 . o 9

Odranerad analys

Name: Fyllnadsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion": 0 kPa

Phi: 35 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 N,

Name: Lera 1 od
Model: Undrained (Phi=0)

o
1 " . e p Rt 3
Uppdrag: Férdjupad stabilitetsutredning Jnit weight. 15 KN/
Bestéllare: Goteborgs stad, fastlghetskoptore; ° Name: Lera 2 od
Skala (A4): 1:500 Model: S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?
Analysmetod: Morgenstern-Price ° d ° 8;%%'?3&5%55)? 3m
Glidytor: Gri?( and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line . i
Filnamn: Ringén fordj-K10.gsz [ [ ] u%g];; ',Ev{f,’ﬁ',‘)gf,ﬁ‘%%%
Senast sparad: 2014-09-09; 11:00:06 Unit Weight: 21 kN/m3
P:\2321\2305638_Ringon_Fordjupad_stabilitet\000\13_BerakninganRingon fordj-K10.gsz N gﬁit‘_ejisofli 0 kPa
d Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 HN,
° Name: Lera (under alv) od
° Model: Spatial Mohr-Coulomb
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion Spatial Fn: Paverkade sediment
° L4 Phi: 0 °
Name: Lera 3 od
° ° Model: S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3?
C-Maximum: 0 kPa
Datum (Elevation): -7 m
° [ )
[}
[}
[ J
. Marklast = 10 kPa
[}
5— ° 5
° X X A YK XX XPX XX KPR XY XX I XXX XA X KPR XY XXX KPR XX XPK XY X XY
M) - A i e
ol Gotaadlv  LLV-1905 - - padsmalan; o
Lera 1 od
5 Lera (under &lv) od i
-10 — — -10
-15 — — -15
Lera 3 od
-20 |— — -20
-25 — —] -25
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 20
-60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75




LJ
® o o o ° Name: Lera 3 komb
S W E C 0 Model: Combined, S=f(datum)
o o -~ Unit Weight: 16 kN/m?
® o o o Phi': 30 °
L/ o ~ o o Cu-Datum: 18,4 kPa
. ® o o ° ® Cu-Rate of Change: 2 (kN/m?)/m
RINGON * o |e C/Cu Ratio: 0,1
] . . * o o ® /o o o Datum (Elevation): -7 m
Fordjupad stabilitetsutredning ® o oy Y Name: Lera 1 komb
.. ® o o o e o Model: Combined, S=f(datum)
Goteborgs stad ® o Unit Weight: 15 kn/ms
[ ] Phi": 30 °
. o o o ® o .
[} Cu-Datum: 14 kPa
Sektl on K 11 ® e o Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
. ° o o o/ o o o C/Cu Ratio: 0,1
Kombinerad an a|ys ® o o o Datum (Elevation): 0 m
[ J
_ — - ® o ® o Name: Friktionsjord
Uppdrag: Foérdjupad stabilitetsutredning ® e o o Modal- Mohr-Coulomb
Bestéllare: Goteborgs stad, fastighetskontoret ° o i ° ° Ynit Weight: 20 kN/ms
al . g ’ g ® ) ° ° ° Cﬁhesmn': 0 kPa
Skala (A4): 1:500 Phi': 35 °
( ) ® o o ° 0 [ ] [ ] Constant Unit Wt. Above Water Table:
®
Analysmetod: Morgenstern-Price ° ® o ® ° Name: Lera (under alv)
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) ® o o ° L4 Model: Spatial Mohr-Coulomb
GW & portryck: Piezometric Line o o ~ Unit Weight: 16 kN/m3
Filnamn: Ringon fordj-K11.gsz o o ° ° Cohesion Spatial Fn: Paverkade sedim
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Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb
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Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

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

Phi: 35 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 1

Name: Lera (under alv)
Model: Spatial Mohr-Coulomb
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion Spatial Fn: Paverkade sedimerf
Phi': 30 °

Name: Lera 2

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

Phi': 30 °

Cu-Datum: 14 kPa

Cu-Rate of Change: 1,1 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -3 m

Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi': 45 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 1

Name: Lera 3

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

Phi: 30 °

Cu-Datum: 18,4 kPa

Cu-Rate of Change: 2 (kN/m2)/m

C/Cu Ratio: 0,1
// F=1.8 Marklast = 10 kPa Datum (Elevation): -7 m
5 o000 ofe]e 5 =4, 5
/ ° o0
. . RO KPR XY XX P X XY XK XX XX AP X PR RY XXX X PR X YR KFC X RY XXX KPR X Y
0 Goéta alv LLV -1,05 > IV X XKA A —Frikiiensiere =
/ / Leral
Lera (under alv
-5 ¢ ) tra 2 —15
-10 —{ -10
-15 — -15
Lera 3
-20 —{ -20
-25 — -25
0 O O [ IO B N N I O I I B N N BN .
-60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75




SWECO ﬁ

RINGON

Fordjupad stabilitetsutredning
Goteborgs stad

Sektion K13

o ®
o o
. °
Odranerad analys ne
s . . o 00
Uppdrag: Fordjupad stabilitetsutredning
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