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1 ORIENTERING

TK Projekt AB och HSB AB planerar utveckling av SKF:s fabriksomrade "Nya Ku-
lan" i stadsdelen Gamlestaden i| Goteborg. Planerna omfattar den dstra delen av kvar-
teret Gosen i vilket ett handelscentrum planeras i SKF:s gamla fabrikslokaler och nya
flerbostadshus som planeras langs Savean. Lokalgatan Ryttmastaregatan skall for-
langas genom en bro 6ver Savean och anslutas till Munkebacksmotet. Planerad ex-
ploatering innebar en forandring av den idag faststallda detaljplanen.

Pa uppdrag av TK Projekt AB och HSB AB har WSP Samhallsbyggnad, infor detalj-
planearbete, utfort en geoteknisk utredning for att bedoma forutsattningarna for en
forandrad verksamhet och anlaggning av ny bebyggelse i omradet. Utredningen om-
fattar en fordjupad sléntstabilitetsutredning med kontroll av, i skrivande stund, k&nda
framtida forhallanden, och en sammanstéllning av det geotekniska underlaget i om-
radet infor den fortsatta projekteringen.

Omradets befintliga forhallanden finns utredda i PM-001 Detaljplan Nya Kulan, For-
djupad stabilitetsutredning. Uppdragsnummer 10138615 Rev C daterad 2016-03-18.

Som svar pa SGl:s yttrande i samradet och fortydligande till PM-001, skall lasas PM-
002 Geoteknik, Detaljplan Nya Kulan, Géteborg Stad. Uppdragsnummer 10215305
daterad 2016-03-18.

Utredning av geotekniska forhallanden och forutsattningar for ny Ryttmastaregata pa
sodra sidan av Savean finns redovisad i PM-004 Teknisk PM geoteknik, Detaljplan
Ryttmastaregatan soder om Savean. WSP, uppdragsnr 10215305, daterad 2016-03-
18.

2 PLANERAD BEBYGGELSE OCH VERKSAMHET

Detaljplanen omfattar kvarteret Gosen pa sédra sidan av Artillerigatan. En bro éver
Sédvean planeras dven i forlangningen av Ryttmastaregatan i planomradets ostra del.
Av denna anledning ingar aven del av SKF industriomrade pa sodra sidan av Savean
i utredningsomradet. Denna del av omradet kallas allmant for Herrgarden.
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Figur 1 Detaljplaneomrade

Innehall av detaljplanen ar idag framst kant for den Ostra delen av kvarteret Gosen.
Har planeras flerbostadshus langs Saveans norra sida mellan Jarnvagsbron och Rytt-
maéstarebron. Vidare planeras ett handelscentrum i de gamla industribyggnaderna
bakom (norr om) planerade bostader i omradet mellan Sven Winquists gata, Artille-
rigatan och Ryttméstaregatan. Under storre delen av planerade byggnader for bosta-
der och handelscentrum avses ett storre garage att byggas. En ny vagbro dver Savean
planeras ocksa, som namnts, i férlangningen av Ryttmastaregatan for att kunna leda
in trafik fran E20 genom Munkebacksmotet.

Aktuellt omrade och kanda forutsattningar inom omradet redovisas i Bilaga Al. De
geotekniska forhallandena for detaljplanedelen ny Ryttméastaregata sdder om Savean
utreds dock ytterligare i PM-004 Teknisk PM geoteknik, Detaljplan Ryttméastarega-
tan soder om Sévean.

GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

| omradet tidigare och i uppdraget utforda geotekniska undersokningar redovisas i
rapport:
”Rapport 6ver geotekniska undersokningar (R/Geo), Fordjupad stabilitetsutred-
ning, Detaljplan Nya Kulan”, Dokumentbeteckning RAP-001 rev B, Uppdrags-
nummer 10138615, Datum 2016-03-18. Utford av WSP Samhallsbyggnad pa
uppdrag av TK Projekt AB och JM AB.

GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Topografi

Omradet utgdr en del av Saveans dalgang och ligger i stadsdelen Gamlestaden i 6stra
Goteborg. Dalgangen stracker sig i ost-vastlig riktning och omgardas av bergsomra-
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4.2

den béade i norr och soder. Daremellan finns laglant mark som sluttar svagt ned mot
dravinen for Savean. Aravinen har relativt branta erosionsslanter.

Marknivan langs Artillerigatan ligger kring +5 i vast vid korsningen med Hornsgatan
och stiger till ca +10 i st vid korsningen med Ryttmastaregatan. Fran Artillerigatan
sluttar marken med svag lutning ned mot Savean och ligger kring nivan +4 i Horns-
gatans sodra anda respektive nivan ca +6 vid Ryttmastaregatans sodra anda. Marky-
tan ned till dbrinken ar pa manga stallen uppfylld fér transportvagar, parkeringar och
dylikt med marknivaer som varierar mellan +2 och +7. Marken é&r i dessa delar av
omraden i huvudsak hardgjord av asfalt.

Fran abrinken, vars kron ligger pa nivaer mellan +2 och +7, sluttar markytan ned
med slantlutning ca 1:3 till &bottnen. Abotten ligger vid en nivé kring -3 & -2 pé
strackan, vilket motsvarar ca 4 — 10 m under omgivande mark. Medelvattenytan
(MW) i Savedn ligger pa nivan +0,25 (SMHI). Abrinken &r bevuxen med grés, bus-
kar och stora Iovtrdd och &r langs storre delen av strackan férsedd med erosions-
skydd.

Angivna hojder i hdjdsystem RH2000.

Jordlagerfdéljd

4.2.1 Allmant

Jordlagren langs Savean utgors huvudsakligen av lera foljt av friktionsjord pa berg.
Berget gar i dagen dels i omradets norddstra hérn och dels ca 200 m syddst om
Ryttmastarebron. Inom exploaterade markomraden Overlagras leran av fyllning.
Inom gronytor, sa som abrinken, saknas dock fyllningen och jorden bestar istéllet
Overst av ett tunt lager vegetationsjord.

Omradet har delats in i delomraden vars utbredning framgar av Bilaga B2. Nedan be-
skrivs jordlagerfoljden oversiktligt for respektive delomrade.

Jordlagerforhallanden for respektive delomrade beskrivs mer detaljerat i PM-001 rev
C Detaljplan Nya Kulan, Férdjupad stabilitetsutredning.

4.2.2 Norra sidan av Savean, vaster om Jarnvagsbron (Delomrade A och B)

Fyllningen &r i allmanhet 0,5 a 1,0 m tjock men uppgar lokalt vid korsningen Horns-
gatan och Kullagergatan till ca 3 m. Sammansattningen &ar varierande och bestar av
lera, sand och grus, samt av mulljordsinnehall och véxtrester.

Leran benamns som brun till brungra lera med enstaka siltskikt och dess odréanerade
skjuvhallfasthet klassificeras som mycket lag till 1ag. Lerans 6vre del har stallvis en
utbildad torrskorpa. Lerlagrets méktighet &r i allméanhet 10 - 20 m.

Friktionsjorden har en méktighet som kan uppga till mellan 50 och 100 m. Frikt-
ionsjorden utgors Overst av sand som sannolikt 6vergar i fastare lagrad moran mot
djupet. Friktionsjordens 6verkant (lerans underkant) sluttar svagt nedat mot norr fran
ca 10 - 15 m djup narmast Savean till ca 20 m djup vid Rullagergatan.

Nagon bestamning av djup till berggrunden finns inte inom dessa delomraden. Er-
farenheter fran palningen av hus HK3 (byggt 1963), ar att de flesta palarna slogs till
40 - 60 m djup, men att palar ner till 100 m forekommer.
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4.2.3Norra sidan av Savean, 6ster om Jarnvagsbron (Delomrade C, D och E)

Fyllningen uppgar i allménhet 1,0 a 2,0 m men &r lokalt nagot tunnare. Sammansatt-
ningen ar varierande och bestar av lera, sand och grus, samt med mulljordsinnehall
och véxtrester. Stallvis férekommer byggnadsavfall i fyllningen, sasom tegelrester
och dylikt.

Leran benamns som gra lera och & mycket homogen. Lerans odranerade skjuvhall-
fasthet klassificeras som mycket Iag till 1ag. Lerans 6vre del har stallvis en utbildad
torrskorpa. Lerlagrets maktighet &r i allméanhet 30 a 45 m.

Friktionsjorden har en maktighet varierande mellan 10 och 20 m gkande mot soder.
Friktionsjorden utgors Overst av sand som sannolikt dvergar i fast lagrad moréan mot
djupet. Friktionsjordens 6verkant (lerans underkant) sluttar ned mot syd fran att ligga
pa ca 30 mdjup i vid Rullagergatan till ca 45 m djup vid Savean.

Djup till berggrunden har endast bestamts i tva punkter inom de aktuella delomra-
dena. Bergytan ligger enligt dessa pa ca 40 m djup vid korsning Rullagergatan och
Ryttmastaregatan och pa 65 m djup vid Stallméastarebron.

4.2.4So6dra sidan av Savean, oster om Stallméastarebron (Delomrade F och G)

4.3

Vegetationsjorden bestar av sandig mulljord och kan lokalt uppga till ca 1,0 m.

Torrskorpeleran uppgar i allmanhet till 1 m och bendmns som gra med enstaka
sandkortlar.

Leran benamns som gra lera och innehaller bade vaxt- och skalrester. Lerans odré-
nerade skjuvhallfasthet klassificeras som mycket lag. Lerlagrets maktighet uppgar till
som mest, narmast Savean, ca 45 m.

Friktionsjorden utgors overst av sand som sannolikt dvergar i fast lagrad moran mot
djupet. Friktionsjordens dverkant (lerans underkant) sluttar upp mot sydost fran att
ligga pa som mest 45 m djup i forlangningen av Ryttmastaregatan. Langre osterut vid
akant nordost om byggnad 506 ligger friktionsjordens 6verkant pa endast 10 m djup.

Djupet till berg har inte bestamts inom dessa delomraden. Ungefar 50 m syd om
byggnad 507 gar berget i dagen i form av en mindre bergsknalle.

Geohydrologiska forhallanden

Den 6vre grundvattenytan — fria vattenytan i fyllningen och torrskorpeleran — ligger i
allménhet i 6verkant av den l6sa leran, dvs. i allméanhet pa mellan 1 och 2 m djup un-
der markytan. Fran den fria vattenytan ar portrycksférdelningen i leran mestadels
hydrostatisk ned till 3 a 6 m djup. Dérifran bedoms portrycksokningen oka konstant
med djupet ned till radande grundvattentryck i friktionsjorden undre leran (dvs. den
undre akvifaren). Grundvattentrycken i denna akvifér varierar dver tid och styrs bl.a.
av nederbord och tillrinning fran omgivande bergspartier.

Uppmatta grundvattentrycksnivaer i friktionsjorden under leran inom detaljplaneom-
radet varierade under matperioden mellan +1 och +6. Grundvattentrycket ar i stort
sett hydrostatiskt, men artesiskt vid de lagre marknivaerna narmare Savean.

Genom omradet rinner Savean i Ostvastlig riktning. Savean ar reglerad uppstrém i
Jonsered vid sjon Aspens utlopp och de karakteristiska vattenstanden (50-arsvérden)
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4.4

4.5

5.1

5.2

varierar mellan nivaerna -0,9 och +1,90. De flesta hogfloden intraffar under januari —
februari och de flesta lagfloden under augusti — september. Séder om an finns ett nu
torrlagt biflode.

Med hansyn till klimatpaverkan och framtida Gversvamningsrisk ska dimension-
erande niva for hogsta hogvatten (HHW) vara +2,7 samt hogsta flode (HQ200) +3,3,
i enlighet med Goteborg Stads nya riktvarden for vattennivaer.

Stabilitetsforhallanden

Omradets nuvarande stabilitetsforhallanden, befintliga stabilitetshojande atgarder,
erosionsskydd m.m. beskrivs i PM-001 rev C Detaljplan Nya Kulan, Fordjupad sta-
bilitetsutredning.

Sattningsforhallanden

Omradets sattningsforhallanden beskrivs i PM-001 rev C Detaljplan Nya Kulan,
Fordjupad stabilitetsutredning.

GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER

Allmant

I detta avsnitt ges generella geotekniska rekommendationer och krav for markplane-
ring och grundlaggning av byggnader. Rekommendationerna avser framst de gene-
rella fragestallningar som hanteras i detaljplaneskedet. | det fortsatta arbetet med de-
taljutformning av grundlaggning, tillfalliga schakter, nivasattning av mark, dréane-
ringssystem, etc., kravs detaljerad projektering till minst systemhandlingsniva.

Mark

5.2.1 Sattningar

Séttningar pagar inom detaljplaneomradet och ytterligare markbelastningar utan for-
starkningsatgarder bor darfor undvikas i mojligaste man. Bland annat bor nuvarande
hojdsattning av mark bibehallas. Vid entréer och dylikt bor lankplattor laggas for att
undvika sattningsskillnader mellan palgrundlagda byggnader och oforstarkt mark.
Dock bor marknivaer, med hansyn till risk for éversvamningar p.g.a. framtida kli-
matforandringar, inte anlaggas till nivaer ar lagre an +3,3. Nagon storre risk for att
tillfalliga schakter och att planerade permanenta kéllarvaningar kommer att orsaka
grundvattensankningar, som i sin tur orsakar ytterligare sattningar i omradet, bedoms
dock som mycket liten m.h.t. jordprofilen i omradet med ett relativt tunt lager per-
meabla massor (< 2 m) ovan en tat lera.

5.2.2 Stabilitet

Stabiliteten har, for nuvarande forhallanden, befunnits vara otillfredsstallande lokalt
narmast Savean for dess norra sida och forstarkningsatgarder kravs har for att upp-
fylla kraven for tillfredstéllande stabilitet enligt géllande regelverk. For 6stra delen
pa norra sidan om Séavean ger dock planerade byggnader och konstruktioner en posi-
tiv effekt pa stabiliteten. Under samtliga byggnader narmast akant planeras ett stort
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garage, vilket avlastar slinten och didrmed forbéttrar stabiliteten i omrédet. Denna
forbattring 1 kombination av dtgdrder ndrmast Sdvean enligt nedan, sikerstiller stabi-
liteten 1 omradet. (se Bilaga Al)

Den planerade bron dver Sdvedn i Ryttmastaregatans forldngning formodas ha pal-
grundlagda brostdd i 4faran samt 2 — 3 m hoga tillfartsbankar (se Bilaga A1), vilka
kommer kréva forstdrkningsatgdrder i form av exempelvis paldidck i kombination
med léttfyllning.

Négra hinder for nybyggnation med hénsyn till stabiliteten ses inte d& planerad be-
byggelse kommer att verka positiv pé totalstabiliteten i omradet. Dock bor lokalstabi-
liteten ndrmast &n (<10 m frdn abrink) &tgérdas for vissa delomrédden. Byggtekniskt
bor stabilitetshdjande atgirder utforas innan dvriga byggnadsarbeten pabdrjas, se av-
snitt 5.8.

Oversiktlig dimensionering av forstirkningsatgirder har utforts for att uppfylla stabi-
litetskraven for planforslaget enligt gédllande regelverk, se Bilaga B4. Resultaten fran
denna dimensionering redovisas oversiktligt 1 plan i Bilaga B5. Forstirkningsatgéar-
derna bestar framst av littfyllning i form av skumglas och upprustning av befintliga
erosionsskydd. Stabilitetshdjande dtgdrder kan dock dven utforas med andra for-
starkningsdtgirder, t.ex. genom avschaktning, kalkcementpelare eller bankpélning el-
ler andra typer av léttfyllning (cellplast eller lattklinker). Slutlig utbredning och om-
fattning av forstarkningsatgérder bor 16sas 1 detaljprojekteringen nér utformningen av
byggnader, vdgar, broar etc. dr helt faststilld.

For nedan rubricerade delstrdckor ldngs Sdvean sammanfattas resultaten frdn den
oversiktliga dimensioneringen av forstarkningsatgéirder for att sikra upp omrédet ur
stabilitetshdanseende.

Norra sidan av Séveéan, véster om Sjukstugebron (Delomréde A och O)

Befintlig stabilitet &r for dessa omrdden tillfredsstéllande forutsatt viss komplettering
av befintliga erosionsskydd. De delar av omrddena som ej ingar i aktuell detaljplan
hanteras i~ Detaljplan for forlingning av Hornsgatan”.

Inom detaljplaneomradet bor befintligt erosionsskydd av samkrossmaterial goras i
ordning. D4 flodet i Sdveédn dr ldngsamt kan erosionsskyddet, for att skona naturmil-
jon, utformas sé att krossmaterial 14ggs upp till nivan +2 samt ned till nivd minst 1 m
under ldgsta ldgvattenyta. Erosionsskyddet av krossmaterial ha en tjocklek pa minst
0,5 m. Pa norra sidan av Sdvean kommer befintligt erosionsskydd kompletteras upp
till +2,0 (RH2000). (Géller, om aktuellt &ven nya erosionsskydd.) Erosionsskydden
skall kontinuerligt ses 6ver och vid behov underhéllas. Ytterligare komplettering av
skydden kan bli aktuellt vid framtida hogre vattenstand och dkade floden. (Plane-
ringsniva HHW2100 +2,7).

Behovet av erosionsskydd styrs forutom av vattenstdnden i forsta hand av aktuella
vattenhastigheter.

Inom studerat omrdde lings Sdvedn foljer vattenstdndet i huvudsak havsnivaerna,
vilket kommer att vara fallet 4ven vid framtida hogre vattenstand. Hoga havsnivaer
har en dimpande effekt pd flodet 1 Sédvedn. Vid dagens hogsta hogvatten HHW lik-
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som sannolikt dven vid framtida hogre nivéer dr vattenhastigheterna i an relativt laga
och som f6ljd ddrav kommer ocksa erosionen att vara mycket begrdnsad (och under
korta tidsperioder) inom framtida nya exponerade ytor (ovan +2,0).

Norra sidan av Sdvean, mellan Sjukstugebron och Jarnvégsbron (Delomrade B)

For att klara lokalstabiliteten krdvs ca 1 m skumglas pd en 5 — 6 m bred stricka
ndrmast an.

Vidare bor befintligt erosionsskydd av samkrossmaterial hir goras i ordning pa
motsvarande sétt som tidigare beskrivet for Delomrdde A och O.

Vigen som gar hdr, Kullagergatan, ligger kring nivd +3 och behdver inte atgardas yt-
terligare om ovanstéende atgirder utfors.

Norra sidan av Sdvean, mellan Jarnvéagsbron och Stallméstarebron (Delomrade C)

For detta delomrade kravs for att klara lokalstabiliteten ca 2,5 m skumglas invid bo-
stdderna tillsammans med 0,5 m skumglas samt KC-pelare pa en 7 m bred stricka
ndrmast an.

Befintligt erosionsskydd ar pa delstrickan i gott skick, men kan behdva kompletteras
upp till nivdn for hogsta hogvatten pd motsvarande sitt som beskrivet for Delomrade
A och O.

Norra sidan av Sdvean, mellan Stallméstarebron och Ryttméstarebron (Delomrade D)

For detta delomrade krivs for att klara lokalstabiliteten ca 2,5 m skumglas som upp-
fyllnad under bostdderna, samt ca 1 m skumglas ca 7 m framfor bostdderna.

Befintligt erosionsskydd ar pa delstrickan i gott skick, men kan behdva kompletteras
upp till nivdn for hogsta hogvatten pd motsvarande sitt som beskrivet for Delomrade
A och O.

Ny Ryttméastarebron (Delomrade E och F)

Blivande Ryttmistarbro formodas ha fyra brostdd i Sdvean. Dessa brostdd skall pal-
grundliggas och erosionsskyddas. Tillfartsbankar pa biagge sidor om Sdveén bor, for
att uppfylla géllande stabilitetskrav, grundforstirkas genom exempelvis pdldack i
kombination med léttfyllning.

Befintligt erosionsskydd ar pa delstrickan i gott skick, men kan behdva kompletteras
upp till nivdn for hogsta hogvatten pd motsvarande sitt som beskrivet for Delomrade
A och O.

Sédra sidan av Sdvean, dster om befintlig Ryttméstarebron (Delomrade F och G)

Oster om Stallmistarebron s& utgors befintligt erosionsskydd av triskoning i daligt
skick och bor inom omrdde F (ndrmast detaljplaneomrédet) rustas upp pa en stricka
om 20 m Oster om brons tillfartsbank frén vigkanten. Erosionsskyddet bor anord-
nas av samkrossmaterial for att forhindra att framtida erosion kan péverka stabilite-
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5.3

5.4

5.5

ten 1 omradet negativt. Erosionsskyddet bor i 6vrigt utforas som tidigare beskrivet
for Delomrade A och O.

Grundlaggning av byggnader

Byggnader bor med hénsyn till sin storlek och pagéende sittningar i omradet pal-
grundldggas. Huruvida palgrundliggning utfors med stddpélar eller kohesionspa-
lar/friktionspélar far 16sas for respektive byggnad utifrén djup fast botten och lasters
storlek. Speciellt 1 véstra delen av Kv. Gdsen (hus HK) har palstopp for enstaka pa-
lar erhéllits forst vid mycket stora djup (upp till 100 m).

Uppfyllning under bor uppfylla kravet pd lagst materialtyp 2 i AMA Anldggning.
Vid samtliga fyllnings- och packningsarbeten bor skikttjocklek och packningsred-
skap viljas sa att terrassen inte blir uppluckrad och 16s pa grund av vibrationer vid
packningen

Kompletterande geotekniska undersokningar rekommenderas for en noggrannare
bedémning av palstoppsnivéer och eventuella pahingslaster. Aven den positiva ef-
fekt som en avlastning av jorden fir genom kéllare i byggnaderna, med resulterande
minskade sdttningar och dirmed mindre pdhéngslaster, bor studeras i den vidare pro-
jekteringen.

Inga undersokningar for bestimning av markgasforhdllanden har utforts pd befint-
liga fyllnadsmassor och 6vrig friktionsjord. Unders6kningar for bestimning av mark-
radon bor utforas detaljprojekteringen for bestimning om radonsiker, radonskyd-
dande eller traditionell grundlidggning krévs for bostadshusen. Tills resultatet fran
dessa undersokningar medger annat giller att planerad bebyggelse, ddr minniskor
stadigvarande kommer att vistas, skall utforas med radonsédker grundléggning.

Kéllarkonstruktioner behdver, m.h.t. risken for éversvimningar, goras tit upp till
en niva ej lagre &n +3,3.

Grundlaggning av ny bro 6éver Savean

Bron kommer troligen att grundldggas med stodpalar. Om djupet till fast botten &r
stort kan dock kohesionspélar bli aktuellt

Kompletterande geotekniska undersokningar rekommenderas for en noggrannare
bedémning av palstoppsnivéaer och eventuella pdhingslaster.

Grundlaggning av vagar

Kullagergatan som gar lings Sédvedn kommer inom delomradena A och B behover
inte atgirdas m.h.t. stabiliteten (se avsnitt 5.2). Inom delomrddena C och D s& kom-
mer Kullageragatan att hdjas med ca 1 a 1,5 m. Detta innebér att vigen maste for-
starkas m.h.t. stabilitet och séttningar. Detta kan antingen ske genom avlastning med
lattfyllning eller genom bankpalning.

For Ryttmiistaregatans anslutning till den planerad pélgrundlagda bro kommer
bankpalning/példiack i kombination med léttfyllning krdvas ndrmast bron (< 10 m)
for att dels att fd en mjuk dvergang mellan pdlgrundlagd bro och oforstérkt vigbank
och dels for att klara stabiliteten. Aven for brons landféiste pa andra sidan 4n kommer
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5.6

5.7

5.8

bankpalning/paldack i kombination med lattfyllning krévas for att fd en mjuk Gver-
gang mellan palgrundlagd bro och oforstarkt vagbank.

For dverbyggnadsdimensionering av végar kan materialtyp 2 (AMA Anléggning)
forutsattas for undergrunden av fyllning av friktionsjord maktigare &n 0,5 m, samt
material 4B (AMA Anldggning) for undergrund med lera.

Schaktningsarbeten

Organisk jord bor schaktas bort under saval byggnader som hardgjorda ytor. I den
befintliga fyllningen ovan leran kan schakt utféras med slantlutning 1:1,5.

Mindre tempordra schakter i lera (<3 m) kan utforas med slantlutning 1:1 med obe-
lastat slantkron och plan markyta. For djupare temporéra schakter (>3 m) krévs dock
i regel sarskilda atgarder sa som spont, avlastningsschakt eller dylikt. Hansyn till be-
fintlig grundlaggning bor tas vid schaktarbetena.

| 6stra delen av detaljplaneomradet (delomrade B) dar lerdjupen dr mindre (<10 m)
finns risk for hydraulisk bottenupptryckning vid schakter djupare an 2 m. For sad-
ana schakter kravs ett kontrollprogram fér matning av grundvattentryck i friktions-
jorden under leran och eventuellt dven atgarder (t.ex. en langre spont och wellpoints)
for att halla nere grundvattentrycket. Infor schaktarbeten rekommenderas det att
kompletterande geotekniska undersokningar utfors for lokalisering av ev. vatten-
forande silt- och sandskikt i leran, samt noggrannare bestamning av djup till frikt-
ionsjord i omraden déar lerdjupen ar mindre.

Infor schaktningsarbetena rekommenderas det att markmiljéundersékning utfors
for att klassificera befintliga fyllnadsmassor och ge rekommendationer for hur even-
tuella fororenade fyllnadsmassor skall hanteras. Pa grund av ev. fororenade fyll-
nadsmassorna kan lansvattnet i schakterna komma att vara kontaminerat. Lansvatt-
net kraver darfor provtagning och ev. rening innan det kan infiltreras i omgivande
mark eller slappas ut i Savean.

Palningsarbeten

Det rekommenderas att forstarkningsatgarder, for de delstrackor dar stabiliteten be-
funnits otillfredsstallande utfors, innan palningsarbeten paborjas. | annat fall bor
man tillse att dessa arbeten bara utfors vid vattenstand overstigande medellagvatten-
stand. Dar palningsarbeten utfors narmare Savean an 50 m rekommenderas att pal-
ningsarbetena bedrivs i riktning fran an. Har bor aven ett kontrollprogram uppréttas
och med matning av markrorelser och vattennivaer for kontroll att inte ett skred ini-
tieras pga palningsarbetena.

Dar palningsarbeten, med standardpalar av betong, utfors i narheten (<15 m) av be-
fintlig grundlaggning bor palningsarbete bedrivas med start fran befintliga byggnader
och utat. Vidare bor lerproppar tas ned till ca 8 m djup for palar narmare dn 5 m
fran befintliga byggnader.

Omgivningspaverkan

Geoteknisk omgivningspaverkan for nybyggnationen bedoms endast finnas under
byggskedet. For att minimera paverkan pa omgivning och minimera riskerna for
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5.9

6.2

skred under byggskedet bor dels en riskanalys uppréattas for att identifiera kansliga
objekt och dels kontrollprogram upprattas vid framst palningsarbeten narmare an an
50 m. Under driftskede bedoms dock nybyggnationen inte ge nagon geoteknisk om-
givningspaverkan.

Vid samtliga palnings-, packnings- och schaktningsarbeten finns risk for skador
p.g.a. markvibrationer och markrorelse for narbeldgna byggnader, samt risk for stor-
ning av kansliga utrustningar och verksamheter. En riskanalys med tillhérande fore-
skrifter angaende tillatna markvibrationer och rérelser vid markarbeten bor dar-
for tas fram. Det bor noteras att en del av de befintliga byggnaderna i omradets nar-
het kan ha mindre sattningsskador. Noggranna besiktningar och, i vissa fall, vibrat-
ionsmétningar bor utforas infor och under palnings- och schaktningsarbetena.

Vid palnings-, packnings- och schaktarbeten inom 50 m fran an, bor kontrollpro-
gram upprattas for att dels ha kontroll pa de markrorelser som uppstar och dels ha
kontroll pa de yttre forhallanden (t.ex. vattenstand och grundvattentryck) som kan ge
paverkan pa slantstabiliteten. | kontrollprogrammen bor det finnas dels ett rapporte-
ringsgransvérde och produktionsgransvérde. Vid 6verstigande av ett rapporterings-
gréansvérde skall bestdllarens geotekniker omedelbart kontaktas for konsultation.
Motsvarande skall vid dverstigande av ett produktionsgransvérde, samtliga markar-
beten inom riskomradet for ev. skred omedelbart stoppas och ej aterupptas forran
forandrat arbetsforfarande eller felaktig matresultat utretts och forankrats hos bestal-
laren.

Riskanalysen kan vara overgripande for hela planomradet, medan kontrollprogram
kan tas fram i projekteringen for respektive objekt.

Efter byggnationens fardigstallande, inklusive atgarder for stabilitet, erosion och
dversvamning, bedoms yttre forhallanden (t.ex. vattenstand) ha mycket liten negativ
paverkan for planomradet.

Arbetsordning

Utifran att totalstabilitet ej helt ar tillfredstallande inom detaljplaneomradet kréavs att
stabilitetshojande atgarder vid abrinken utfors innan 6vriga byggnadsarbeten pabor-
jas.

PRELIMINART UNDERLAG FOR DIMENSIONERING

Allmant

Dimensionering, utférande och kontroll av permanenta och tempordra grundkon-
struktioner skall utféras i som lagst geoteknisk kategori GK 2. Grundkonstruktioner
hanfors till sakerhetsklass SK 2.

Dimensionerade jordmodell

Jordlagerfoljder utvérderas ur det geotekniska underlaget. Vid dimensionering av
grundlaggningen for byggnaden kan de geotekniska materialegenskaperna angivna i
Bilaga B2 anvandas.
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Figur A.1.2 Kiénda detaljplaneforutséttningar for fastigheten Kv. Gosen.
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Figur A.1.3 Principskiss i plan for garage under byggnader inom fastigheten Kv. Gosen.
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Figur A.1.4 Principskiss i sektion for garage under byggnader inom fastigheten Kv. Gdsen.
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2.2

ALLMANT

I denna bilaga redovisas underlag till sléntstabilitetsberdkningarna, valda erforderliga
sékerhetsfaktorer for att klassa en slént att ha tillfredstidllande stabilitet, samt Oversiktlig
dimensionering av forstarkningsatgirder for att uppfylla kraven for tillfredsstdllande
stabilitet.

Berékning av sléntstabilitet under befintliga forhallanden redovisas i PM-001 Detaljplan
Nya Kulan, Fordjupad stabilitetsutredning, Bilaga C1.

Laget for analyserade sektioner redovisas i Bilaga B2. Sléntstabilitetsberdkningar har
utforts 1 sdvil odrdnerade som kombinerade analyser. Stabilitetsberdkningarna har utforts
med hjidlp av datorprogrammet Slope/W version 7.15 i Geo-Studio 2007. I Slope/W
berdknas sdkerhetsfaktorer mot skred och ras i jordslinter med jamviktsteorier i
vertikalplanet. 1 de aktuella analyserna har cirkulércylindriska och sammansatta glidytor
berdknats med Morgenstern-Price's lamellmetod. Denna berdkningsmetod tar hénsyn till
bade moment och kraftjimvikt i berdkning av sékerhetsfaktorer mot brott

VAL AV MATERIALEGENSKAPER, GEOMETRI OCH LASTER

Materialegenskaper

Materialegenskaper har utvdrderats utifrdn i omrédena utforda geotekniska félt- och
laboratorieundersokningar. For kohesionsjord har odrinerad skjuvhéllfasthet (c,) och
densitet (p) utvérderats direkt frdn sammanstillningen av bestimda jordegenskaper. Den
drdnerade skjuvhallfastheten for kohesionsjord har valts enligt praxis (Skredkommissionens
riktlinjer) med hjélp av en friktionsvinkel pa ¢’=30°, samt med ett kohesionsintercept som
ar 10 % av den utvirderade odrinerade skjuvhallfastheten (c’=0.1-c,). For friktionsjord
har materialegenskaperna (héllfasthet och densitet) valts framst utifran resultaten fran CPT-
sonderingar, men dven enligt praxis (TK Geo, Vigverket) utifrdn jordartsbedomning fran
ovriga geotekniska undersokningar.

Anisotropieffekter har beaktats enligt Skredkommissionens riktlinjer och utifran utforda
aktiva odridnerade triaxialforsok pé lerprover upptagna i omrédet. Triaxialforsoken har
utforts pé lerprover tagna fran djup dir de anisotropiska effekterna beddms ha storst
inverkan pad berdknad stabilitet. Ur forsoken har hallfastheten i det aktiva skjuvplanet
utvdrderats. Det aktiva skjuvplanet har lutningen 45°+¢°/2=60° mot horisontalplanet (direkt
skjuvning). Dérefter har kvoten mellan hallfastheten i dvriga skjuvplan och héllfastheten i
horisontalplanet beréknats for respektive jordmodell med ledning av beréknat Konc) for det
aktiva skjuvplanet.

Valda jordegenskaper som har anvénts i berdkningarna redovisas i Bilaga B3. For en mer
detaljerad redovisning av utvéirdering av jordegenskaper, se PM-001 Detaljplan Nya Kulan,
Férdjupad stabilitetsutredning, Bilaga B2.

Geohydrologiska forhallanden

I odrénerad analys har den fria grundvattenytan antagits ligga i underkant av fyllning eller
torrskorpelera och i Séveén har ldgsta lagvattenyta, LLW, valts som dimensionerande
vattenniva.
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I kombinerad analys har Sdvedns ldgsta ladgvattenyta, LLW, i1 kombination med
prognostiserat hogsta grundvattentryck med 50 érs &terkomsttid i friktionsjorden under
leran ansatts som dimensionerande geohydrologiska forhéllanden.

I en kohesionsjords 6vre del forekommer ofta rottrddar och mindre spricksystem ned till 3 -
6 m djup. Jorden har hér relativt hdg permeabilitet och portrycken har dérfor antagits 6ka
hydrostatiskt i denna zon, frén bedomd fri grundvattenyta. Frdn den hydrostatiska zonens
underkant okar sedan porvattentryck (konstant) med djupet upp till grundvattentrycket i
friktionsjorden under kohesionsjorden (dvs. undre akvifiren). Hinsyn till eventuellt
porovertryck pga. pagdende séttningar har inte beaktats i utforda stabilitetsberdkningar.

Som grundvattentryck i den undre akviféren har ett prognostiserat hogsta grundvattentryck
med 50 &rs aterkomsttid anvénts. Prognostiseringen har utforts genom jémforelse av
langtidsobservationer i nérliggande referensror, installerade av Gatubolaget, med maétserier
fran 1980-talet och korttidsmétningar i de for uppdraget installerade grundvattenrdren
(observationsrdr). Referensrorens fluktuationsmonster har grafiskt anpassats till
observationsrorens fluktuationsmonster. P4 s& sdtt har en forlingd métserie erhallits for
installerade observationsror. Dérefter har statistiska hogstanivaer utvédrderats for respektive
observationsror.

Prognostiserade hogsta grundvattentryck med 50 ars &terkomsttid redovisas i PM-001 rev C
Detaljplan Nya Kulan, Férdjupad stabilitetsutredning, Bilaga B3.

Kanslighetsanalys betraffande héga grundvattentryck
I PM-001 rev C Detaljplan Nya Kulan, Fordjupad stabilitetsutredning, Bilaga B3 har
utforts en kontroll avseende forhdjda grundvattentryck. 1 kontrollberdkningar har
sikerhetsfaktorn for kombinerat brott, Fxomp, berdknats for hogre grundvattentryck én
prognostiserade hogsta grundvattentryck.

Kénslighetsanalys betréffande ansatt portrycksférdelning

Sektion B
1.8

1.7

1.6

1.5 =& = [k sektion B [

14 P i hagsta |
grundvattentryck
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Figur 1 Resultat av utford kanslighetsanalys for sektion B.
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2.6

Som framgér av Figur 1 erfordras ett grundvattentryck i friktionsjorden som motsvarar en
trycknivi ca 3,5 m dver markytan innan driinerat brott teoretiskt intriffar. Aterkomsttiden
for en grundvattentrycksnivd 2,5 m Over markytan & ca 10000 &r enligt utford
prognostisering. Omradet bedoms dédrmed inte vara kénsligt for forhdjda portryck ur
stabilitetssynpunkt.

Geometri och materialgranser

Geometri och materialgrénser har bestdmts utifrdn marknivaer, samt utvirderade jordarter,
lagertjocklekar och egenskaper fran de geotekniska undersdkningarna. I respektive
berdkningssektion har markytan métts in och Séveéns bottenprofil har lodats med ekolod.

For bestimning av framtida marknivder och markanvindning har detaljplan samt
masterplan utgjort underlag, se Bilaga A.

Tidigare forstarkningsatgarder

Inom utredningsomrédet finns ett antal tidigare utforda forstarkningsétgirder i form av
erosionsskydd, avschaktningar och lastkompensationer. Erosionsskydden har besiktigats
okulért och dess kondition beskrivs i avsnitt 4.5.3 i PM-001 rev C Detaljplan Nya Kulan,
Férdjupad stabilitetsutredning. Tidigare projekterade stabilitetsforhojande atgérder &r
dimensionerade med medelldgvattenstind, MLW, i Sévedn och &r saledes ej helt
tillfredsstdllande med dagens betraktelsesitt. 1 wvissa fall har forstirkningsatgirder
dimensionerats utifran en 30 % fOrbéttring av stabiliteten jimfort med tidigare radande
slantstabilitet utan att uppfylla datidens stabilitetskrav.

I korsningen Hornsgatan och Kullagergatan dr marken uppfylld ca 3 m. Uppfyllningen
begrinsas av en stddmur i soder ned mot Sédvean. Stddmuren &r stodpalad och den
bakomliggande fyllningen 4r grundlagd med bankpalar. Inom omrédet finns dven ett flertal
kulvertar. Dessa har inte beaktats i stabilitetsberdkningarna men verkar gynnsamt da de
bidrar med en viss avlastning av jorden. Befintliga byggnader dr antingen grundlagda med
stodpalar eller kompensationsgrundlagda.

Laster

Palgrundlagda byggnader och byggnadsverk forutsitts ej ge nagot lasttillskott 1
stabilitetsberiikningarna. Ovriga permanenta laster har beaktats i badde odrinerade och
kombinerade stabilitetsberdkningar.

Pé parkeringsytor har vid stabilitetsberdkningar en utbredd last dver parkeringsytan om 5
kPa antagits. Trafiklast har antagits enligt TK Geo, dvs trafikerade vigar bedoms belastas
med 13 kPa for langa glidytor (>7 m) och med 20 kPa vid korta glidytor (<7 m). Trafiklast
och last pa parkeringsytor verkar temporirt (< 1 vecka) och beaktas didrmed endast i
odrénerad analys.

For blivande park- och naturmark lings Séveéan har en framtida belastning av 10 kPa resp. 5
kPa anvénts i stabilitetsberdkningar.

Hojdsystem i stabilitetsberdakningar

Nér utredningen som redovisas i PM-001 rev C Detaljplan Nya Kulan, Férdjupad
stabilitetsutredning genomfordes, anvdndes da gillande hojdsystem. Goteborgs Lokala
héjdsystem. I nuldget anviander Goteborg Stad sig av hojdsystem RH 2000. For att forenkla
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forstaelsen av stabilitetsberdkningarna &r alla utskrivna hdjder angivna i RH 2000.
Dessutom finns en extra nivastapel till hoger i berdkningen.

VAL AV ERFORDERLIGA SAKERHETSFAKTORER

Analyserna och utforda undersokningar i utredningen har utforts enligt IEG Rapport 4:2010
och Skredkommissionens riktlinjer for en fordjupad utredning. Detaljplaneomréadet klassas
som “Nyexploatering/Planliggning” medan de angrinsande omrddena utanfor
detaljplaneomradet klassas som "Befintlig bebyggelse och anliggning”.

Tabell 3.1 Beddmning av gynnsamma och ogynnsamma forutsattningar for slant.

Forutséttning Gynnsam Ogynnsam

Tétt sonderat relativt omradets
storlek. CPT-sonderingar &ar
utférda. Tat provtagning relativt
omradets storlek. In situ-provning
med vingforsok har utforts i ett
stort antal undersokningspunkter.

1. Féltundersdkningens innehall
och omfattning

Kompressionsforsok, direkta
skjuvforsok och triaxialforsok har
utforts i 5 undersdkningspunkter.

2. Laboratorieundersdkningens
innehall och omfattning

3. Sléntens bestandighet Intakt busk- och tradvegetation.
Inga tecken pa rorelser har

observerats.

Mycket flack fram till aravin. Brant abrink
Slanten ar val inmatt och Saveans

bottenkontur har lodats

4. Slantens geometri

Langtidsmatningar och
prognostisering av hdgsta
grundvattentryck.

5. Grundvatten- och
portrycksforhallanden

6. Ytvattenforhallanden

Karaktaristiska vattenstand ar
kanda.

Stora vattenstandsvariationer.
Trummor och kulvertar finns i
slantens dvre delar.

7. Jordens egenskaper

Homogen jord. Jorden &r i
allmanhet mellansensitiv

Kohesionsjord. Kvicklera
forekommer lokalt i delomrade A
och B, samt dstra delen av omrade
G.

8. Tidigare forandringar i slanten

Utlagda erosionsskydd.
Avschaktningar i delomraden C, F
och G. Lattfylining i delomréde E.
Traskoning finns i delomrade B
och E.

9. Nuvarande och forvantade
verksamheter i omradet

Byggnader med kallare som verkar
avlastande

Nyexploatering mycket nara
aravin.

10. Konsekvens av ett skred

Liten risk for bakétgripande skred.

Risk stor ekonomisk skada.

11. Analys- och berakningsarbetets
innehall och omfattning

Tvadimensionell analys (resultat
pa sékra sidan).

Slant med kohesionsjord vid nyexploatering kan klassas som tillfredstillande stabil om
sdkerhetsfaktorn mot skred i odrénerad analys ér storre dn 1,5-1,4 (F>1,5-1,4), samtidigt
som sékerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys ar storre dn 1,4-1,3 (Fgomp>1,4-1,3).
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Motsvarande for slint med material som har drénerat upptrddande klassas slédnt som
tillfredstéllande stabil om sdkerhetsfaktorn i dridnerad analys &r storre dn 1,3 (Fy>1,3).

Slant med kohesionsjord vid befintlig bebyggelse och anliggning kan klassas som
tillfredstéllande stabil om sidkerhetsfaktorn mot skred i odrénerad analys &r storre 4n 1,4-1,3
(F>1,4-1,3), samtidigt som sidkerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys dr storre an
1,3-1,2 (Fkomp>1,3-1,2). Motsvarande for slint med material som har drénerat upptradande
klassas slint som tillfredstillande stabil om sikerhetsfaktorn i drénerad analys dr storre dn
1,3 (F4=1,3).

Erforderlig sékerhetsfaktor inom spannen bedéms enligt aktuella forséttningar med hénsyn
till gynnsamma och ogynnsamma forhallanden, se Tabell 3.1. Resultat fran utvdrderade
erforderliga sikerhetsfaktorer redovisas i Tabell 3.2.

Tabell 3.2 Valda erforderliga sakerhetsfaktorer for att aktuell slant skall kunna bedémas
som tillfredstéllande stabil.

Erforderlig sdkerhetsfaktorer
Forhallanden Kohesionsjord Friktionsjord
Fc Fkomb F¢
Befintlig bebyggelse och anlaggning (sektioner O,G) 1,3 1,2 1,3
Nyexploatering (sektioner A,B,C,D,F) 1,4 1,3 1,3

SLANTSTABILITETSKONTROLL

Slént med befintliga forhallanden med berdknade sédkerhetsfaktorer som inte uppfyller
erforderliga sédkerhetsfaktorer, bedoms som “ofillfredsstillande stabil med befintliga
forhdllanden”. P& motsvarande sétt bedoms slént for befintliga férhéllanden med berdknade
sdkerhetsfaktorer som uppfyller kraven, som “tillfredstillande stabil med befintliga
forhdllanden”.

Resultat fran berdkningarna redovisas i PM-001 rev C Detaljplan Nya Kulan, Férdjupad
stabilitetsutredning, Bilaga C2:1 och sammanfattas nedan i Tabell 4.1. Enligt utford
stabilitetskontroll har utredningsomrddet norra del otillfredsstillande stabilitet med
befintliga forhéllanden, medan omradets sddra del har tillfredsstdllande stabilitet med
befintliga forhallanden.
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Tabell 4.1 Beraknade sakerhetsfaktorer mot skred for befintliga férhallanden (réda siffror
anger beraknade sakerhetsfaktorer som ej uppfyller kraven pa en tillfredstallande stabilitet)

Sektion Slint Beral;nade Iagst?: sakerhetsfa:torer
[ KOMB [
Sektion O | Befintlig 1,32 1,39 -
Sektion A Befintlig 1,48 1,39 -
Sektion B Befintlig 1,19 1,28 -
Sektion C Befintlig 1,11 1,08 -
Sektion D | Befintlig 1,29 1,22 -
Sektion E Befintlig 1,10 1,05 -
Sektion S-D | Befintlig 1,17 1,12 -
Sektion S-C | Befintlig 1,31 1,27 -
Sektion F Befintlig 1,44 1,40 -
Sektion G | Befintlig 1,36 1,31 -

) Sektioner beriknade av Sweco. I dessa berdkningar har vattenstindet LLW=+9,0 (Goteborgs lokala
hojdsystem) anvénts.

OVERSIKTLIG DIMENSIONERING AV FORSTARKNINGSATGARDER

For att slédnter och markprofil enligt planforslaget skall uppné tillfredsstédllande stabilitet,
krdvs  for vissa delomrdden att  forstdrkningsdtgirder  vidtas.  Foreslagna
forstarkningsatgarder skiljer sig nigot utmed Sidveans strandlinje. Generellt giller att
erosionsskydd som ér i daligt skick bor anordnas. Stabilitetshdjande atgérd, exempelvis i
form av avlastning med léttfyllning, kommer att krdvas for att erhélla tillfredstdllande
stabila slanter.

Som huvudsaklig atgérd har i berdkningarna léttfyllning i form av skumglas anvénts.
Stabilitetsberédkningarna foljer anvisningar enligt 7K Geo 13 kap 10.3 Skumglas. Med
hénsyn till upplyftning i forhéllande till HHW +2,7 har underkant skumglas beréknats till
nivan +1,6 niarmast Sdvean.

Resultat fran berékningarna redovisas i Bilaga B4 och sammanfattas i Tabell 5.1.
Oversiktlig redovisning av forstirkningsétgirder i plan ges i Bilaga C4.
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Tabell 5.1 Beraknade sékerhetsfaktorer mot skred efter foreslagna atgarder

Sektion Féreslagen atgérd Berédknade ldgsta sédkerhetsfaktorer
Fc Fkoms Fy
Sektion O* Tillfredsstallande stabilitetsforhallanden ) ) -
for befintliga forhallanden
. * Tillfredsstallande stabilitetsforhallanden ) ) B
Sektion A for befintliga forhallanden
Sektion B | Erosionsskydd 1,41 1,42 )
Lattfylining
Lattfylining 1,34 1,26
Sektion C
Lattfylining, KC-pelare 1,43 1,29
Sektion D Lattfylining. 1,52 1,30
. Palgrundlaggning av ny bro, paldack och -
Sektlon E |attfylining for tillfartsbankar 1,40 1,38
. Palgrundlaggning av ny bro, paldack och -
Sektion F |attfylining for tillfartsbankar 1,40 1,51
Sektion G** | Erosionsskydd 1,39 1,35

* Sektion O och A har tillfredsstillande stabilitet utifrin befintliga forhillanden. Dessa omraden behandlas ytterligare i
utredning for ”Detaljplan for forldngning av Hornsgatan”.

** Berakning for Sektion G redovisas i PM-001 rev B Detaljplan Nya Kulan, Fordjupad stabilitetsutredning, Bilaga C2:2.

SLUTSATSER OCH KOMMENTARER
Slutsatser over utford stabilitetskontroll ges i huvuddokumentet.
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detaljplaneomrddet.
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Val och utvardering av lerans egenskaper, omrade vast (A, B och C)

Tabell B3.1.1 Harledda varden for leran anvanda i berdkningarna

Jordlager

Egenskap

Karakteristiskt virde

Le-A-1

(Ned till niva +0.5)

Tunghet

v = 17.0 kN/m?
Ymk = 17.0 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet
Dar d=0 vid niva +0.5

ck = 11.1+0.7-d kPa
Anisotropi, max (C,/Cuq)=1.4

Le-A-2
(Fran niva -4)

Tunghet

v = 17.0 kN/m?
Ymk = 17.0 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet
Dar d=0 vid niva -4

Cuk = 19.0 + 1.0-d kPa
Anisotropi, max (C,/Cyuq)=1.4

(Fran niva -4)

Le-B-C-1 Tunghet vk = 15.1 kN/m?
Ymk = 15.1 KN/m?
(Ned niva +0.5) Odranerad skjuvhallfasthet Cck = 11.1 +0.7-d kPa
Dar d=0 vid niva +0.5 Anisotropi, max (C,/Cu4)=1.6
Le-B-C-2 Tunghet vk = 15.1 kN/m?

Ymk = 15.1 kN/m?

Odréanerad skjuvhallfasthet
Dar d=0 vid niva -4

Cuk = 19.0 + 1.0-d kPa
Anisotropi, max (C,/Cu4)=1.6
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Dokumenttyp

i/.ws P TEKNISK PM

Arende

Samhallsbyggnad TK PROJEKT AB/HSB AB
Fackomrade DETALJPLAN NYA KU LAN Utfardare Dokumentbeteckning Rev
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING UIN

Datum Kapitel
2016-03-18  B3:2

Revideringsdatum

Val och utvardering av lerans egenskaper, omrade 6st (D och E)

Tabell B3.2.1 Harledda varden for materialegenskaper anvanda i berdakningarna utifran

utvardering.

Jordlager

Egenskap

Karakteristiskt virde

Le-D-E-1
(Langre fran abrink > 20 m)

(Ned till niva +2)

Tunghet

7 = 16.0 kN/m?
Ymk = 16.0 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet

cu = 14.5 kPa
Anisotropi, max (C,/Cyu4)=1.45

Le-D-E-2
(Langre fran abrink > 20 m)

(Fran niva +2)

Tunghet

7 = 16.0 kN/m?
Ymk = 16.0 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet
Dar d=0 vid niva +2

ck = 14.5+ 1.7-d kPa
Anisotropi, max (C,/Cu4)=1.45

Le-D-E-3
(Andra, abrink <20 m

Tunghet

7 = 16.0 kN/m?
Ymk = 16.0 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet
Dar d=0 vid niva -1

Cuk = 19.5 + 1.0-d kPa
Anisotropi, max (C,/Cu4)=1.45

Uppdragsnummer

10215305

PM-003
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Dokumenttyp

%/st P TEKNISK PM

Arende

Samhilisbyggnad TK PROJEKT AB/ HSB AB

Fackomrade

GEOTEKNIK

DETALJPLAN NYA KULAN

FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING LHL

Datum Kapitel

2016-03-18  B3:3

Revideringsdatum Uppdragsnummer

10215305

Utfdrdare Dokumentbeteckning Rev

PM-003

Val och utvardering av lerans egenskaper, omrade syd (F och G)

Tabell B3.3.1 Harledda varden fér materialegenskaper anvanda i berakningarna utifran

utvardering.

Jordlager

Egenskap

Karakteristiskt virde

Le-F-G-1

(Ned till niva +2)

Tunghet

7 = 15.3 kN/m?
Ymk = 15.3 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet

cu = 13 kPa
Anisotropi, max (C./Cya)=1.8

Le-F-G-2
(Mellan niva +2 och -4)

Tunghet

7 = 16.0 kN/m?
Ymk = 16.0 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet
Dar d=0 vid niva +2

cuk = 13.0 + 1.0-d kPa
Anisotropi, max (C,/Cu4)=1.8

Le-F-G-3
(Fran niva -4)

Tunghet

7 = 16.0 kN/m?
Ymk = 16.0 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet
Dar d=0 vid niva -4

Cuk = 23.0 + 1.5-d kPa
Anisotropi, max (C,/Cy4)=1.45
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Dokumenttyp

Datum Kapitel Sida nr

/. ws P TEKNISK PM 2016-03-18 B3:4 1(1)

//. Arende Revideringsdatum Uppdragsnummer
Samhillsbyggnad TK PROJEKT AB / HSB AB 10215305

Fackomrade DETALJPLAN NYA KULAN Utfirdare Dokumentbeteckning Rev
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING UIN PM-003

Val och utvardering av lerans eqgenskaper, omrade norr (H)

Tabell B3.4.1 Harledda varden for materialegenskaper anvanda i berakningarna utifran

utvardering.

Jordlager

Egenskap

Karakteristiskt virde

Le-H-1

Tunghet

7 = 16.0 kN/m?
Ymk = 16.0 kN/m?

Odranerad skjuvhallfasthet
Dar d=0 vid niva +7

Ccik =15+ 0.7-d kPa
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Dokumenttyp

ﬁ/.ws P TEKNISK PM

Arende

Samhilisbyggnad TK PROJEKT AB/HSB AB

Fackomrade

GEOTEKNIK

DETALJPLAN NYA KULAN

FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING UIN

Datum Kapitel Sida nr

2016-03-18  B3:5 1(1)

Revideringsdatum Uppdragsnummer
10215305

Utfdrdare Dokumentbeteckning Rev

PM-003

Valda materialegenskaper for friktionsjord, torrskorpelera och lattfyllning

Tabell B3.5.1 Harledda varden for friktionsjord och torrskorpelera anvanda i
berakningarna utifran erfarenhet och praxis.

Jordlager Egenskap Karakteristiskt varde
Torrskorpelera Tunghet vk = 18.0 kN/m?
Ymk = 18.0 KN/m?
Hallfasthet ¢’ = 3.0 kPa,
&’ = 30°, Trmax = 30 kPa
Bef. fylining /gr Sa/ Tunghet 7k = 18.0 kN/m?

Ymk = 21.0 kN/m?

Friktionsvinkel

¢’ =32°

Samkross Tunghet Y« = 18.0 kN/m?
Ymk = 21.0 kKN/m?
Friktionsvinkel o =41°
Skumglas Tunghet Yk = 3.5 kKN/m?
Ymk = 11.0 kN/m?
Friktionsvinkel ¢’ = 45°




. Dokumenttyp Utfdrdare Datum Bilaga Sida nr
/,‘.ws P TEKNISK PM UIN 2016-03-18 B4 1(12)

Samhé"sbyggnad Arende Uppdragsnummer Dokumentbeteckning
Fackomride TK PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KULAN 10215305 PM-003
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN

Slantstabilitetsberakningar: Framtida forhallanden

Sektion: B

Skede: Framtida forhallanden, lattfylining.
Hydrologisk modell: Piezometric Line
Analysmetod: Morgenstern-Price

Analys: Odranerad

Jordmodell: Cu-B med anisotropi

Analysnann: Sektlon B (od) (amsotropl)

Finamn: Sektion B - framtida firhallanden LF2.g52

Sokvig: L\52601HSB Giteborgi1 021530515 _Berakningar Geateknik) StabiitetiSektion B
Sparad, dalum: 216-03-02

Sparad, tid: 14:23:59

i Hus 108 MB RH2000 o8
{Kohesionspalar 13-20 m) Leb. byggnad 1917 Sy
g (Stodpalar L fast bolten 1&1?|ﬂj
-t 5 — 15

HHW +2,7

LLW -0.8

Le B-3 {od) (anisotropi) |

115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225
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. Dokumenttyp Utfardare Datum Bilaga Sida nr
//.ws P TEKNISK PM UIN 2016-03-18 B4 2(12)
Samhé"sb nad Arende Uppdragsnummer Dokumentbeteckning
Fackomréde yag TP__( PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KU LA_N 10215305 PM-003
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN
Slantstabilitetsberakningar: Framtida férhallanden
Sektion: B
Skede: Framtida férhallanden, lattfylining.
Hydrologisk modell: Pressure Head Spatial Function 200 —_
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Kombinerad
Jordmodell: Cu-B med anisotropi
Analysnamn: Sektion B (komé) (anisotropi)
Filnamn: Sekticn B - framtida forha%anden LF2.gsz
Silkviig: L\GZ50IHSE Goleborgi 1021530616 _Barakningar Geateknik| Stabistel\Sekton Bi
Sparad, datum: 2016-03-02
Sparad, tid: 14:23:59
Hus 108 ME RH2000
[ (Kohesionspalay 13-20 m) Lab. byggnad 1917 110 — 20
W2 (Stadpatar t fast botten 1ﬁ-ﬁ|n1 /
-4 15 — 18
Ue B-1 (komb) (arlisotropi) ne / HHW +27
10— LLW-09 e 10 — 10
Le B-2 (kemb) {anigotropi) e
5 15— 5
o Le B-3 {kcmh}{anisclrmm_ 0
5
- -10
15 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225
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. Dokumenttyp Utfardare Datum Bilaga Sida nr
//.ws P TEKNISK PM UIN 2016-03-18 B4 3(12)

Samhallsbyggnad Arende Uppdragsnummer Dokumentbeteckning
Fackomrade TK PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KULAN 10215305 PM-003
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN

Slantstabilitetsberakningar: Framtida forhallanden

Skede: Befintliga férhallanden \-
Hydrologisk modell: Piezometric Line
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Odranerad

Jordmodell: Cu-B med anisotropi

Analysnamn; Seklion C (odr) anisatropi

Filnamn: Sektion C - framtida firhallanden LF 1.gsz

Stkvag: LI6230HSE Goleborg|1021530515_Berakningar Geatekni| StabiitetiSaklion C1
Sparad, datum; 2016-03-02

Sparad, tid: 14:39:45
Ny byggnation palgrundlaggs

Kullagerg. .
Ina VE 1071 Utbyggped ~ g=13kPa | Nya bostader RH2000

20 — (Kompensationsgrundlag) 2008 oo

54+ 15

HHW +2.7
8  (od) Anisotropl LLW 085 =TT 10
| i /_

o 54156
i ~104— 0
5 — Le B-3(od) Anisotropi =l

1:\5250\hsb goteborg\10215305\3_dokument\36_pm_rapport\pm-003\pm-003-bilaga-b4 (stabilitetsberakning-framtida férhallanden-b-f).doc/ui



Utfardare Datum Bilaga Sida nr

. Dokumenttyp
/ ,.ws P rexniskem UIN 2016-03-18 B4 4 (12)
/ Uppdragsnummer Dokumentbeteckning

7~ Samhillsbyggnad """
Fackomaide yag TK PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KULAN 10215305 PM-003
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN

Slantstabilitetsberakningar: Framtida forhallanden

e | / E 2 k
Skede: Framtida férhallanden \ \ ‘ | II| / =
Hydrologisk modell: Pressure Head Spatial Function \ | I || |' r:‘?
2 |L 3 f
|

Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Kombinerad \ \
Jordmodell: Cu-B med anisotropi

— O —
=1 )

M
=

1

————t4h = 14p

-

[=1]
e AL
150 = 150 ——
e

Analysramn: Seklion C (ko) Ansolropi

Filnarmn: Sektion G - framtida farhalianden LF 1 gsz

Sdkvag: LA52500HSE Gitebong| 10215305\5_BerakningariGeoteknik\Stabilitafl S ekiion C
Sparad, daturm: 2016-03-02

Sparad, tid: 14:38:45

Ny byggnation palgrundlaggs

110 VF 1971 Utbyganad Nya bostader rr } RHZ2000
a0 — (Kampensationsgrundlagy) A ||| 10 —— 20
Kullagerg. ] !
WoTE 8713 WTE ||I & //
5 =20 kP. Nytt garage T4 / P
Il HHW 27

=i

Le B-1 (komb) Anisoffopi

R —— ]

LLW 0,85

0 —
Le B-§ {(komb) Anisotrppi

51— 5415
il A0+ 0
ol Le B-3{(komb) Anisotropi e
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Utfardare Datum Bilaga Sida nr

. Dokumenttyp
/ ,.ws P rexniskem UIN 2016-03-18 B4 5(12)
/ Uppdragsnummer Dokumentbeteckning

Samhillsbyggnad """
yag TK PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KULAN 10215305 PM-003

Fackomrade
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN

Slantstabilitetsberakningar: Framtida forhallanden

Hydrologisk modell: Piezometric Line

Analysmetod: Morgenstern-Price E
Analys; Odranerad \ \
Jordmodell: Cu-B med anisotropi \

WITRLIVIL, s I | f |I ||
Skede: Befintliga férhallanden \ . / ] \ \ H
e

Analysnard: Sektlon C (odr ansotropl \

|
Filnamn: Sekfion G - framtida firhalanden LF2.gsz \
Sokvag: L\E2500HSE Giteborg 10215305\3_BerakninganGeoteknikiStabilitet\Sekiion CY \ \

Sparad, daturn: 2016-03-02
Sparad, fid: 15:58:15

w L —

Ny byggnation palgrundlaggs

RH2000

110 VF 1971 Ulhyggnad Nya bostader
10 T 20

20 [Komgensationsgrundizgd)

Kullagerg.
Nytt garage * Nytt gdldge, FG +4,5 133
HHW +2.7

: ] T ;
Le B-1 (od) Anisotrop T N (B E@ﬁ
SN 14 {Samkross) LW 085 /__ 10

71-.

'
15| =20 |P.

0= N
- B-2 (od) Anisofropi 3

Le B-3(od) Anisotropi 54— -5

-10 —

170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225

120 125 130 135 140 145 150 155 160 165
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Samhillsbyggnad "
Fackomrade TK PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KULAN
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN

Utférdare

UIN

Datum

2016-03-18

Uppdragsnummer

10215305

Bilaga
B4

Dokumentbeteckning

PM-003

Sida nr

6 (12)

Slantstabilitetsberakningar: Framtida forhallanden

DERUUIL 1 \ 1 1 i
Skede: Framtida férhallanden \ ‘ ‘ |
Hydrologisk modell: Pressure Head Spatial Function

Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Kombinerad

Jordmodell: Cu-B med anisotropi

Analysnamn: Sektion C (komb) Anlsatropi

Filnamn: Sextion C - framfida farhallanden LF2.952

Shkvig: LN5250\HSE Giteborg' 102153055 _Berakningar\Geotekni\StabditetiSeklion C\
Sparad, datum: 2018-053-02

Sparad, fid: 15:58:15

Ny byggnation palgrundlaggs

110 WF 1971 Utbyggnad
(Kempensationsgrundlag

Nya bostader

Kullagerg.

RH2000
10
3
HHW +27
LW 0,85 A—E—a

Le B-2 {kornb) Anisotrhpi

Le B-3 (komb) Anisotropi
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B=WSP

Samhallsbyggnad

Fackomrade

GEOTEKNIK

Dokumenttyp Utfardare
TEKNISK PM UIN
Arende

TK PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KULAN
FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN

Datum

2016-03-18

Uppdragsnummer

10215305

Bilaga
B4

Dokumentbeteckning

PM-003

Sida nr

7 (12)

Slantstabilitetsberakningar: Framtida forhallanden

DERLUINL. L

Skede: Framtida forhallanden, l&ttfylining.
Hydrologisk modell: Piezometric Line

Analys: Odrénerad

Jordmodell: Cu-D-E med anisotropi

Anatyenamn: Sektion D (od-anisetrop)

Filnamn: Saktion D - framtida farhalanden LF2 g5z
Sakvag: LI5250MHSE Goteborg\10215305:5_BerakningarGeoteknikiStabilitetiSektion D

Sparad, datum: 2016-03-03

25 [ spard, tig: 10334

i 11 SF Il (stodpalad)
R

i

Le E-1 (od-anisotropi)

10 —

-10 —

20 —

Kullagergatan
g=i3 kPa

A0 A A

g | Lo If [ \ ||

Analysmetod: Morgenstern-Price M{/ Jl | 3/ /\ \l \ lus‘
h R B Y ‘) |

[ 2 ‘ 1

Garage
q=0 kPa

HHW +2.7

RH2000

15 1

101

— 25

=— 20

Le E-2 (od-anisatropi)

Le E-3 {od-anisotropi)

=25

120

125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215
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Dokumenttyp Utfardare Datum Bilaga Sida nr
.ws P TEKNISK PM UIN 2016-03-18 B4 8 (12)
Sam hal Isbygg n ad Arende Uppdragsnummer Dokumentbeteckning
Fackomride TK PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KU LAN 10215305 PM-003
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN
Slantstabilitetsberdkningar: Framtida férhallanden
Sektion: D g
Skede: Framtida forhallanden, l&ttfylining. \
Hydrologisk modell: Pressure Head Spatial Function
Analysmetod: Morgenstern-Price |
Analys: Kombinerad e
Jordmodell: Cu-D-E med anisotropi k oy —
Analysnamn: Sektion D (komé-anisotropi) \\
Filnamn: Seklion O - framtida forhaganden LF2.gsz
Sokvag: LAG250HSE Goteborg|10215305\5_BerakninganGecteknikiStabilite!i Sektion D) RH2000
Sparad. daturn: 2016-03-03
25 ™ sparad.tid: 10334 15 177128
F Il (stédpalad) | Mullagergatan
10 1T 20
54115
Le E-1 (komb-anisotropi) HHW +2.7
’.A
- 10
Le E-2 (komb-anisotropi)
51— — 5
o 10 110
Le E-3 (komb-anisotropi)
5 - -15 4+ -5
| -20 +— -1¢
15 |— 25 4+— -1t
20 — 30 +1 -2
25 |— 35+ -

120 125 130 135 140 145 150 185 160 165 170 175 180 185 180 195 200 205 210
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Dokumenttyp Utfardare Datum Bilaga Sida nr
.ws P TEKNISK PM UIN 2016-03-18 B4 9(12)

Samhallsbyggnad Arende Uppdragsnummer Dokumentbeteckning
Fackomrade TK PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KULAN 10215305 PM-003
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN

Slantstabilitetsberakningar: Framtida forhallanden

Sektion: E

Skede: Framtida férhallanden
Hydrologisk modell: Piezometric Line
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Odranerad

Jordmodell: Cu-D-E med anisotropi

Anglysnamn: Sektion E {od-anisoiropi)
Finamn: Sektion E - framtida fichallanden PD.gsz
Sokvig: LIS250HSE Ga g 021530515 _

; : ; RH2000

25 — Sparad, datum: 201 603-03 o

Sparad, tid: 13:50:27
Hus {11 SF Il (stédpalad) |
o0 — = Ny Bro Ryttméstargatan +104 — 20
T g it . ot T_ 1. sick 54 4 15
L& E-1 (od-anisotropi) \\'x_ HHW #2,7
\_\\\ =k - Ty J -2
10 |— N < ks (mc Samkro, o410
Le E-2 {od-anisotropi) \ L ;_‘_:‘_[_____ \ B P

5 |— /_..f E+— 5

=g ____.-n'"

0— -10+— 0

Le E-3 (od-anisotropi)

51— -15t— -5
-10 (— L — -10
45 — -25¢— -15
20 |— -304 — -20
25 |— -35¢ — -25

115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 180 185 200 205 210 215 220 225
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. Dokumenttyp Utfardare
//.ws P TEKNISK PM UIN
Samhillsbyggnad "
Fackomride TK PROJEKT AB / HSB AB, DETALJPLAN NYA KULAN
GEOTEKNIK FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING, FRAMTIDA FORHALLANDEN

Datum

2016-03-18

Uppdragsnummer

10215305

Bilaga
B4

Dokumentbeteckning

PM-003

Sida nr

10 (12)

Slantstabilitetsberakningar: Framtida forhallanden

Analysnamn: Sektion E (komb-anisotropi)

Filnamn: Sekbion E - framtida farhallanden PD.gsz

Stkvag: L\S2500HSE Goteborg) 1021530515 _Berakningari Geateknik| Stabditel) Saklion E)
Sparad, datum: 2016-03-03

] - 1 1 \
Sektion: E || “(/// \-st = .3? J ‘
Skede: Framtida forhallanden /';. LA & [
Hydrologisk modell: Pressure Head Spatial Function //(ﬁ 5 s *; | Jll
Analysmetod: Morgenstern-Price / ( '| | / \ L | |'I| /|
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