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1. Planens syfte och huvuddrag

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att klargéra markens lamplighet for andamalen enligt
detaljplaneforslaget, den sodra delen, med avseende pa de geotekniska forhallandena. Utredningen har
bland annat utrett forutsattningar for grundlaggning av nya byggnader och anlaggningar inom omradet samt
klarlaggande av stabilitetsforhallandena inom detaljplaneomradet. Den norra delen av planomradet
redovisas i ett separat PM.

Parallellt med planarbetet pagar en tillstandsansokan enligt Miljobalken (Mal nr M 4841-17) for de
atgarder som bedoms utgora vattenverksamhet exempelvis ny bro och rivning av viadukt.

2. Omradesbeskrivning

Planomradet ligger inom stadsdelen Gamlestaden och &r en del av ett stort stadsutvecklingsomrade som
pagar just nu.

Stora delar av planomradet utgérs av trafikomraden och hardgjorda ytor med bland annat en storre vagbro
samt en gangcykelbro dver Savean. Sparvagen gar i ost-vastlig riktning strax norr om Sévean. Gronytor
och trad aterfinns till storsta del utmed Savean men dven sporadiskt inom omradet. | planomradets dstra del
vid Banérsparken finns en befintlig byggnad som é&r fran slutet av 1920 — talet.

Marken inom omradet ar generellt sett plan med endast mindre lokala nivavariationer, marknivaerna
varierar mellan ca +1,5 till +4,5. Lokalt storre nivaskillnader forekommer fran vagbron 6ver Savean och
dess pa- och avkdérningsramper samt ner mot Savean. Vagbron med dess avfartsramper, stodmurar mm ar
palgrundlagda, se vidare Projekterings-PM Geoteknik, bilaga 1.

3. Geotekniska utredningar

Som underlag for information om befintliga jordlager och geotekniska egenskaper m.m. inom
detaljplaneomradet har varit tidigare utférda geotekniska utredningar framtagna av olika konsulter anvants.
Merparten av de geotekniska rapporterna ar framtagna infor olika detaljplaner inom omradet samt
grundlaggning infor byggnation. Detta underlag kan man till viss del finna i ett separat PM &r framtagen av
SWECO som behandlar stabiliteten utmed delen Gamlestadsvagen-Hornsgatan. | PM.et redovisas &ven
befintliga och planerade anlaggningars grundlaggning mm, Projekterings-PM Gamlestaden etapp 2 fran
SWECO, bilagal.

Underlaget ar omfattande och ar utférda under en lang tidsperiod, vissa av utredningarna ar bara nagot ar
gamla. Da anvant underlag ar omfattande redovisas inte alla utredningarna i denna rapport, onskas
redogdrelse av anvant underlag lamnas detta ut pa begaran.

4, Befintliga markforlagda ledningar

| denna rapport har det inte tagits fram nagot underlag for befintliga markforlagda ledningar och
installationer. D& omradet varit exploaterat en langre tid maste det férvantas en relativt stor omfattning av
befintliga markforlagda ledningar och diverse installationer. Vid den blivande exploateringen och
forandring av omradet kommer stora delar av befintliga ledningssystem sannolikt att behova laggas om och
kompletteras. En separat utredning tas fram inom ramen for detaljplanearbetet.

5. Geotekniska forhallanden for planomradet

Inom planomradet utgdrs jordlagerfoljden generellt verst av fyllnadsjord bestdende av sten, grus, sand och
lera med en varierande maktighet av ca 1-3 meter. De naturligt avsatta jordlagren under fyllningen utgors
av lera med varierande maktighet, leran underlagras av friktionsjord med varierande méktighet ovan berg.
Inom den norddstra delen gar friktionsjorden i stort sett upp till markytan, sannolikt &r detta en del av den
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s.k. g6teborgsmoranen och har ar friktionsjordens méktighet stor. Lermaktigheten inom planomradet
varierar mellan ca 5-40 m, se figur 1.

Figur 1. Ungefarliga lerdjup

5.1 Jordens egenskaper

Den odrinerade skjuvhallfastheten (1), korrigerad med avseende pa konflytgransen har utvarderats till ca
13 kPa ner till nivan ca +8 (vilket motsvarar ca 5 m under befintlig markyta). Darunder ckar
skjuvhallfastheten mot djupet med ca 1,3 kPa/m, se figur 2. For lerans egenskaper narmast utmed Savean,
se bilaga 1.
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Ifigur 2. Utvérdering lerans skjuvhéllf;sthet
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5.2 Geohydrologi

Grundvattenytans lage aterfinns generellt i dverkant av den ldsa leran, dvs. i allmanhet pa 1 till 2 meters
djup under markytan. Fran den fria vattenytan ar portrycksfordelningen i leran mestadels hydrostatisk ned
till 3 a 6 meters djup. Darifran bedoms portrycksokningen 6ka konstant med djupet ned till radande
grundvattentryck i friktionsjorden under leran (dvs.den undre akviféren). Grundvattentrycken i denna
akvifar varierar 6ver tid och styrs bl.a. av nederbord och tillrinning fran omgivande bergspartier. Tidigare
utforda matningar avtrycknivan i friktionsjorden visar generellt att ett svagt porévertryck rader i den undre
akvifaren. Vid de lagre liggande delarna utmed Séavean har artesiskt grundvattentryck uppmitts, se bilaga
1.

En separat Hydrogeologisk undersékningsrapport har tagits fram av Sweco som behandlar
isalvsavlagringen i norddst, Markteknisk undersokningsrapport/Hydrogeologi, bilaga 2.

5.3 Sattningar allmént

Leran inom omradet ar normalkonsoliderad. Troligtvis pagar krypséattningar i de évre jordlagren inom hela
omradet. Konsolideringsforhallandena har inte utretts mer i detalj i denna utredning.

Ytterligare markbelastningar vid en exploatering bor undvikas/minimeras. Nya broar, vagramper,
byggnader med fler an ett vaningsplan maste sannolikt palgrundlaggas. Mindre lattare byggnader i ett plan
kan eventuellt grundlaggas med hel bottenplatta i befintliga jordlager med nuvarande marknivaer alternativt
kompensationsgrundlaggas. Aven lokalgator, parkeringsytor mm om dessa nivamassigt skall hojas kan
behdva anlaggas med nagon sattningsreducerande metod.

Vilken sattningsreducerande grundlaggningsmetod som &r tekniskt och ekonomiskt bast lampad maste
utredas vid detaljprojekteringen nar den exakta utformningen och blivande lagen och nivaer fér byggnader,
mark och konstruktioner har faststallts.

5.4 Stabilitet utmed Savean

Stabiliteten utmed Séaveans bada sidor inom planomradet har utretts av SWECO, fordjupad utredning,
se bilaga 1. | rapporten redovisas befintlig stabilitet samt forslag pa stabilitetshojande atgarder infor
planlaggning.

55 Erosion

Inom detaljplaneomradet ligger endast befintlig vagbros landfasten utmed Savean. Bada broféastena samt
strandomradena narmast broféastena ar pa bada sidor av an erosionsskyddade med stodmurar samt vid
sidorna av samkross, murar och vaxtlighet/samkross narmast an, se foto 1 och 2. Erosionsskydden har
utmed Savean besiktigats okulart. Erosionsskydden vid brostoden och de narmast intilliggande omradena
har bedomts vara av fullgod kvalité. | samband med byggandet av den nya bron kommer ett nytt
erosionsskydd dimensiongras och laggas ut i enlighet med géllande bronorm.

o e

.,e. ”[] 5

Foto 1. Befintlig vagbros norra landféste
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Foto 2. Befintlig erosionsskydd 6ster om befintlig vagbro norra sida

5.6 Slutsatser och rekommendationer avseende stabiliteten

Den fordjupade stabilitetsutredning visar att stabiliteten inom delar av utredningsomradet inte uppfyller de
rekommendationer som ges i IEG rapport 4:2010 for befintlig bebyggelse. Detta géller i ett omrade norr om
Savean, dar Saveans Strandgata svanger och gar parallellt med an, samt i ett omrade soder om an i
anslutning till fastigheten Bagaregarden 16:8, precis oster om den befintliga Gamlestadsvéagen. For att
forbattra stabiliteten i de delar av omradet med otillfredsstallande stabilitet erfordras nagon form av
stabilitetsforbattrande atgard. Utredningar har visat att det inte ar lampligt att utféra sadana atgarder enbart
i vattenomradet, genom utfyllnader, tryckbankar och erosionsskydd, da detta skulle fa for stor hydraulisk
paverkan. Det har dven undersokts erforderlig omfattning av avlastningsschakter pa landsidan, for att
uppfylla IEG rapport 4:2010’s rekommendationer for befintlig bebyggelse. Andra atgérder som t.ex. kc-
pelare eller bankpalning skulle ockséa kunna fungera som stabilitetshojande atgard. Avlastningsschakter
bedéms dock vara det billigaste alternativet.

Norr om Séavean, utanfor planomradet, foreslas en avlastningsschakt utforas till nivaer ca +2,2 till +2,5
inom omradet i figur 3. | forsta hand for att forhindra ett initialskrev for befintliga forhallande och darmed
aven forhindra sekundarskrev som skulle kunna komma att paverka planomradet. | samband med schakter
ska befintliga ledningar beaktas. L&ngst denna stridcka har nya beddmningar av befintligt erosionsskydd
gjort, erosionsskyddet utgors av en relativt tat tradridd och vaxttacke och dven utlagt bergkrossmaterial, se
foto 2. Befintligt erosionsskydd bedéms darmed som fullgott och behéver inte kompletteras.

Goteborgs Stad Fastighetskontoret 6(11)



-
-3
-t

Figur 3 Grundkarta respektive ortofoto. Ungefarligt omrade dar avlastningsschakt foreslas ar
markerat med rott.

P& den sodra sidan av Savean, vid fastigheten Bagaregarden 16:8, ager kommunen inte marken. Det
rekommenderas att kommunen informerar markdgarna samt Kretslopp och Vatten, vars 1600-ledning l6per
langs med an, angaende resultatet av utford stabilitetsutredning. Bedomt omrade med nagot for Iag
sékerhetsfaktor mot stabilitetsbrott redovisas i figur 4.

| omradet 6ster om Gamlestadsvagen finns tecken pa mattlig erosion.
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: ' r..‘ n“ ,‘
£ = iy » :
L 8 :
& — A S 2
|ERet rivning av befinBig bro i | & %, 5
| Gamlestadsvagen kan : . I
| grundforstanningar utidras . e
B att uppNnd erfordersg '.. o~
| sékorhetstakior
-
<
BHI00 hgger ca 50 m
viister om
Gamiestadsy m
Sensivitet 18.28 Sensavitet

Sensitrvitet 5-24 o
Senstiviet 7.23 & &123

Sektion 0/130S : '
Foarinet.27 Sektion 011605, Sektion 0/200S

Fhomd=1.23 Fhombe1 31 Fodran=1 46
Fromb*127

Figur 4. Sodra sidan av an. Bedomt omréade med nagot for 1&g sakerhetsfaktor.

I samband med detaljplanelaggning samt hojningar av marknivaer vid Gamlestadens fabriker och ny
vagbro for Gamlestadsvagen kommer geotekniska forstarkningsatgarder erfordras bakom stédmuren
respektive brostoden. Aven i omradet for befintlig bro for Gamlestadsvigen kommer det troligtvis erfordras
kompletterande geotekniska forstarkningsatgarder. Omfattningen och lamplig typ av grundforstarkning
beror dels pa dnskad nivasattning, som inte ar klarlagd i skrivande stund, men aven pa att det maste
sakerstallas att detaljplaneomradet ej kan paverkas av glidytor med for 1ag sakerhet. | anslutning till ny bro
och ny stédmur ska erosionsskydd utféras enligt TRVK Bro och TK Geo. Det rekommenderas dven
utlaggning av ett erosionsskydd i slanter efter rivning av befintlig bro for Gamlestadsvéagen. | omradet oster
om Gamlestadsvégen finns tecken pa mattlig erosion.
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6.  Oversvamningsrisk

Delar av planomradet ligger inom riskomradet som kan komma att paverkas av framtida prognostiserade
forhojda vattennivaer och darmed riskerar att drabbas av 6versvamningar i framtiden. | den fortsatta
planeringen av omradet maste darfor dversvamningsrisken beaktas, omraden och nivaer som skall beaktas
vid planeringen framgélr pé karta 1 och 2 nedan.

e,

/ &
I o=\ e
2 - B0
\ %— %) ~ Infotext "Byggnader och tillganglighet "
\ %; W\ Kartbilden visar omraden déar 6versvamningsrisken maste beaktas vid planering.
% Byggnader och tillgénglighet/vagar/transportsystem maste anpassas till angiven niva enligt
 \ ot y kommunens Vattenplan antagen av KF ar 2003.
ol N\\“ll'gqb;' N =
| Y e e Nivaer:
BB T =g Kusten +2,5

Centrala staden  +2,8
Norr om Marieholm +3,0

uaBenspey

Saveans Strandgate-

Karta 1. Tillgangli

Karta 2. Samhéllsviktiga funktioner
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7. Radon
Enligt SGU:s oversiktliga radonriskkarta ar omradet klassificerat som lag, se figur 5.

Omrade med férhajda - héga radiumhalter
Hagriskomrade - i berggrunden

Omrade med moran dar markradonhalterna

Hégriskomrade dverstiger 50 kBg/m*

Omrade med

lokala férekomster - Omrade med spridda férekomster av pegmatit-
av hégradonmark gangar med ferhojda - higa radiumhalter

. ‘Omrade med berggrund, sand och morén med
Nomalriskomreada normala - laga radiumhalter

Omrade med omvaxlande moran och isalvsediment
Normalriskomrade G 1en) och vent dar markradon-
halterna med stérsta sannclikhet understiger 50 kBg/m?*

Lagriskomrade Mark som utgors av silt eller lera

rkan.

,FigUr 5. Utdrag ur SGU:s 6versiktliga radonriskkarta.

8. Geotekniska risker vid en exploatering

Inom omradet planeras bland annat rivning av befintliga anlaggningar som broar och ramper, anlaggning
av nya vagar, trafikplatser, det planeras dven fortatning med bostader och skola mm.

Den planerade exploateringen kommer att medféra omfattande rivnings, schaktnings- och
forstarkningsarbeten, lokalt sannolikt djupare schakter, uppfylinader, tunga lyft som staller krav pa
markens barighet, palslagning, omlaggning- och komplettering av ledningar mm. Denna typ av arbeten &r
alltid forknippade med vissa risker.

Planering och projektering for exakt omfattning och utformning, lagen och nivaer mm av blivande
exploateringen pagar. | och med att projektet fortskrider och beslut om hur exploateringen skall se ut
kommer kompletterande geotekniska utredningar behova utféras. De geotekniska utredningarna skall bl. a
klarlagga dimensioneringsforutsattningarna for grundlaggning, forstarkningsatgarder, stabilitet mm for
arbetsskedet och blivande forhallanden.

9. For projektet har féljande geotekniska risker identifierats.

9.1 Stabilitet

I kombination med befintliga jordlager, fylining som Gverlagrar lera, maste risk for stabilitetsbrott beaktas
vid projektering av blivande permanenta byggnadsverk och anlaggningar utmed Savean samt vid storre
marknivaskillnader inom planomradet.
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| ett bygg- och rivningsskede maste framforallt lokalstabiliteten beaktas for till exempel lokala djupare
schakter, vagbankar, upplagsytor och tunga lyft. Vid temporér uppstéllning av t ex kranar for tunga lyft
maste bade stabiliteten och markens barighet kontrolleras.

Forstarkningsatgarder kommer att behova utforas for permanenta skeden och eventuellt dven for temporara
skeden. Vilka atgarder som ar lampligast i de olika skedena far utredas i detaljprojekteringen, se kap 5.6
samt bilaga 1.

9.2 Sattningar

Marken inom omradet &r séttningsbenigen. Okad markbelastning som t ex markuppfylinader eller
grundvattensankningar kommer att medféra langtidsbundna sattningar. Stora sattningar kan paverka och
orsaka skador pa bade blivande och befintliga anlaggningar.

Blivande exploatering maste projekteras med erforderliga atgarder for att minimera sattningar i omradet for
sa vél permanenta och temporara skeden. Sattningskansliga konstruktioner som byggnader, broar, vag- och
sparbankar, ledningar i mark mm kommer i varierande omfattning att behova utféras med
sattningsreducerande atgarder. Sattningsreducerande atgarder som kan tillamnas ar t ex palning, kalk-
cementpelare, olika typer av lattfyllning, bankpalning, paldack. Vid palgrundlaggning kan negativ
mantelfriktion behova beaktas (pahéangslaster).

9.3 Oversvamningsrisk

Hur omradet skall skyddas mot framtida prognostiserad risk for 6versvamning kommer att utredas inom
ramen for planarbetet.

9.4 Hinder i mark

Vid en exploatering kan en del av befintliga ledningssystem behdva laggas om och kompletteras. Utéver
befintliga ledningar kommer det att efter erforderlig rivning finnas kvar markforlagda hinder som t ex
palar, grundkonstruktioner, bankpalningar, fundament, rustbaddar mm. Delar av befintliga
grundforstarkningar framgar i bilaga 1.

9.5 Luftburna ledningar

Sparvagen som gar tvars planomradet ar elektrifierad, vid arbeten nara kontaktledningar skall sparagarens
regelverk foljas.

9.6 Palning- och schaktningsarbeten

I byggskedet kan pal- och spontslagning, kc-pelarinstallationer samt schaktning medfora risk for
horisontella markrorelser, markséttningar och hédvning samt markvibrationer.

Vid pélning/spontslagning néra befintliga markforlagda konstruktioner okar risken for att markrorelser och
skador kan uppsta. Riskreducerande atgarder vid palning kan vara proppdragning, installationsordning eller
val av gynnsammare paltyp eller metod t ex borrade palar.

Djupare schaktning paverkar lokalstabiliteten, tillfalliga stodkonstruktioner maste dimensioneras for varje
enskilt fall med hansyn till bland annat forekommande belastningar som upplag och pagaende trafik intill
schakt mm. Behover spontkonstruktionen bakatférankras med dragstag kan aven ett relativt stort omrade

utanfor sjalva schaktomradet komma att beroras.
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9.7 Markvibrationer

Markvibrationer blir som storst inom omraden med lésa jordar som lera vilket planomradet utgors av till
stora djup och uppkommer i samband med vibrerande arbeten som packning, palning, spontning,
sprangning och tunga transporter. Narliggande anldggningar som kan behdva beaktas &r alla typer av
markforlagda ledningar samt nya och befintliga konstruktioner.

10. Planering och samordning i byggskedet

Stora mark- och rivningsarbeten kommer att behtva utforas i samband med att planerad exploatering skall
kunna genomfaras. Det kommer att stallas stora krav pa planering och samordning fér kommande arbeten.

Det dr viktigt i byggskedet att entreprendren beaktar alla risker och uppréttar relevanta bygghandlingar och
kontrollprogram.

11. Sammanfattning och slutsatser avseende geotekniska risker vid
byggskedet

For att omradet skall klara planerad exploatering kommer det att kréavas vissa forstarkningsatgarder av
befintlig mark.

Det aktuella omradet &r till storsta delen utfyllt, konstaterade fyllningsméktigheter varierar mellan 1-3
meter. Fyllningen underlagras generellt av 10s sattningskénslig lera generellt till relativt stora djup.
Marken &r sattningsbendgen vid belastning vilket medfor att det kommer kan komma att krévas
forstarkningsatgarder av marken beroende pa eventuell héjning av marknivaerna. Vid djupa schakter fort.
ex. kéllare kommer det sannolikt att krévas tillfalliga stddkonstruktioner. Omlaggning- och komplettering
av diverse ledningar kommer ocksa att bli nédvandiga.

For att klara tillgangligheten till befintliga fastigheter och trafiken i ett byggskede kommer tillféalliga
I6sningar att bli nédvandiga.

Ur geoteknisk synvinkel kan planerad exploatering utféras om ovanstaende punkter avseende geotekniska
risker tas i beaktande vid detaljprojekteringen. | samband med bygglov/marklov och startbesked kommer
det att krévas projektanpassade geotekniska utredningar samt detaljprojektering som visar lampligaste
grundlaggningsforfarandet for blivande exploatering med hansyn till markbelastningar, sattningar och
stabilitet.

Stora komplexa byggprojektet pagar redan inom Gamlestadsomradet.

Goteborgs Stad Fastighetskontoret 11(11)
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1 Allméant

Pa uppdrag av Trafikkontoret Goteborgs Stad (TK) har Sweco Civil AB utfort en
kompletterande geoteknisk stabilitetsutredning langs Savean, pa delstrackan
Gamlestadsvagen — Hornsgatan, inom uppdrag med genomférandestudie och
tillstandsansokan for utbyggnad av broar och stddmurar i Gamlestaden, Goéteborg. Se
Figur 1 for aktuellt utredningsomrade.

FheansiStrandgatal (Tullagergatan

sformedlingen
g Gamlestaden @

Figur 1 Aktuellt utredningsomrade markerat med rétt. Utdrag ur Google Maps.

Langs aktuell delstracka av an har Sweco tidigare utfért bade detaljerade och férdjupade
stabilitetsutredningar for olika detaljplaner i anslutning till Gamlestadstorg, se kapitel 3.1
nedan. Denna kompletterande utredning initierades eftersom kommunen 6nskade en
fortatning av berakningssektioner, for att kunna ringa in omraden med behov av
grundférstarkning battre, samt eftersom kommunen ville flytta tidigare féreslagen grans
for detaljplan Gamlestads torg etapp 2. Uppdaterade stabilitetsberdkningar motiverades
aven av att nya lodningar av an har utforts, se kapitel 3.2 nedan.

2  Objektbeskrivning

Stadsdelen Gamlestaden genomgar en omfattande férandring i syfte att skapa en
blandstad med ett varierande innehall av kontor, bostader, kultur- och fritidsaktiviteter och
service. Goteborgs Stad, i samarbete med andra aktorer, tar fram detaljplaner for olika
omraden i Gamlestaden i anslutning till Sdvean. Aktuellt utredningsomrade stracker sig
genom tva olika detaljplaner; detaljplan for Gamlestadens fabriker och detaljplan
Gamlestads torg etapp 2, se Figur 2 och Figur 3, samt angransar till detaljplan for
forlangningen av Hornsgatan, se Figur 4. Huvuddelen av strackan befinner sig dock
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utanfor omraden som ska detaljplanelaggas, och klassas darmed som befintlig
bebyggelse. Huvuddelen av strackan bestar av naturmark narmast an, och ovanfor det
finns gator, parkeringsytor eller byggnader, se t.ex. Figur 5.

'mum.t:/;-‘. "%
= \ -

"

Figur 3 Utdrag ur plankarta for Gamlestads torg etapp 2, erhallen frdn kommunen 2017-09-14.
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=

. / 1 ==
drag ur illustrationsritning for férlangning av Hornsgatan, utkast 2017-03-06.

iy

Figur 4 . Ut

For att genomféra detaljplanerna kommer det att vara nédvandigt att riva nagra av de
befintliga broarna éver Savean, anlagga nya broar, stédmurar, erosionsskydd och
geotekniska forstarkningsatgarder. Atgarderna beskrivs vidare i den tekniska beskrivning
som har upprattats av Sweco under 2017 for utbyggnaden av broar och stédmurar i
Gamelstaden, som en bilaga till ansékan om tillstand for vattenverksamhet [9].
Foreliggande stabilitetsutredning har legat till grund for beskrivningen av erforderliga
geotekniska forstarkningsatgarder i den tekniska beskrivningen.
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I Figur 5 nedan syns en 6versiktsbild med befintliga och planerade anlaggningar inom
och i anslutning till aktuellt utredningsomrade.

‘”_
3.

T i N [ fos

ktuellt utredningsomrade:

§i=

Figur 5 Befintliga och plnerade anlaggnin

gar inom a

2. Befintlig gang- och cykelbro — ska rivas

3. Ny vagbro for Gamlestadsvagen

4. Befintlig bro for Gamlestadsvagen — ska rivas

5. Ny vagbro fér Hornsgatan

12. Befintlig gdng- och cykelbro dster om Gamlestadsvagen
17. Befintlig stddmur

18. Befintlig L-stodmur och ny stédmur

26. Geotekniska forstarkningsatgarder (planerade)
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3 Underlag for Projekterings-PM

3.1 Historik stabilitetsutredningar

e [1] Gamlestads torg och Gamlestadens fabriker, Géteborg. Geoteknisk utredning
for detaljplan. PM Geoteknik. Upprattad av Sweco. Daterad revidering A 2012-
08-31. Uppdragsnummer 2305440-001.

I [1] har en detaljerad stabilitetsutredning utforts, berakningssektioner enligt Figur 6 .
Enbart befintliga férhallanden behandlas. Stabilitetsférhallanden for de olika
detaljplanerna presenteras i separata PM [2], [3] respektive [4].

Sen -8
RS Mg ;e e

e

il

e

iy

o

Figur 6 Berékningssektioner i [1].

o [2] Gamlestads torg Etapp 1, Géteborg. Geoteknisk utredning fér detaljplan. PM
Geoteknik. Upprattad av Sweco. Daterad revidering A 2013-05-20.
Uppdragsnummer 2305440-004.

I [2] har en detaljerad stabilitetsutredning utforts, berakningssektioner enligt Figur 7. For
sektion C och F har stabilitetsférhallanden for detaljplan utretts, for sektion E har enbart
befintliga férhallanden utretts.

Figur 7 Berékningssektioner i [2].
5 (37)
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e [3] Detaljplan Gamlestads torg, Goteborg. Fordjupad stabilitetsutredning langs
Savean, delen Gamlestadsvagen-Hornsgatan. PM Geoteknik. Upprattad av
Sweco. Daterad revidering 1 2015-12-15. Uppdragsnummer 2305673.

Se aven Bilaga 6 i denna PM.

I [3] har en fordjupad stabilitetsutredning utforts, berakningssektioner enligt Figur 8.
Stabilitetsférhallanden har utretts for bade befintliga forhallanden och férhallanden enligt
da foreslagen detaljplan. Detaljplaneférslaget som anvants som underlag i [3] ar inte
aktuellt Iangre.

Figur 8 Berékningssektioner i [3].

e [4] Detaljplan Hornsgatan, Géteborg. Fordjupad stabilitetsutredning langs Savean,
delen Hornsgatan. PM Geoteknik. Upprattad av Sweco. Daterad revidering 3
2017-03-08. Uppdragsnummer 2346028.

| [4] har en fordjupad stabilitetsutredning utforts, berakningssektioner enligt Figur 9.

Stabilitetsférhallanden har utretts for befintliga forhallanden i alla sektioner samt for
forhallanden enligt detaljplan i sektioner A1 och A2.

6 (37)

PROJEKTERINGS-PM GEOTEKNIK
2017-09-22

STABILITETSUTREDNING LANGS SAVEAN, DELEN GAMLESTADSVAGEN - HORNSGATAN

\\segotfs001\projekt\2346\2346028_gamlestaden_etapp_2\000\10_arbetsmaterial\g\geoteknik\16_text\projpm\projekteringspm geoteknik gamlestaden etapp
2.docx



SWECO %

s A ") SR
PRy “-Tf‘::h-..j . AT
Figur 9 Berékningssektioner i [4].

¢ [5] Kompletterande analys av stabilitetsforhallandet vid Gamlestadens fabriker.

Kompletterings-PM Geoteknik. Upprattad av Sweco. Daterad revidering A 2017-
11-01. Uppdragsnummer 2305674.

| [5] har en detaljerad stabilitetsutredning utforts, berakningssektioner enligt Figur 10.

Stabilitetsforhallanden har utretts for bade befintliga forhallanden och forhallanden enligt
detaljplan.

Figur 10 Berakningssektioner i [5].

¢ [6] Huvudspillvattenledning langs Savean, delen utmed SKF:s industriomrade.
Stabilitetsutredning. PM betraffande nuvarande stabilitet samt forslag till atgarder.
Upprattad av J&W. Daterad 1998-01-26. Uppdragsnummer 72500111.

¢ [7] Utlatande 6ver grundfoérhallandena for planerad nybyggnad for SIF vid SKF,
Goteborg. Upprattad av P.A. HEDAR AB. Daterad 1982-06-30. Uppdragsnummer
501:27. Se aven byggnaden markerad med rott i Figur 11.
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e [8] Betr. Grundundersokning for personalanlaggning pa SKF:s industriomrade i
Goteborg. Upprattad av Geotekniska byran. Daterad 1969-06-09.
Uppdragsnummer G404. Se aven byggnaden markerad med gront i Figur 11.

S Klillagergatan'
- Wy, A

B s veans|Strandgata

Kristinedals
Traningscenter:

F-igur 11 Oversikt dver byggnader som det gjorts stabilitetsutredningar for.
3.2 Historik lodningar

Swecos tidigare stabilitetsutredningar, [1]-[5], ar baserade pa ekolodningar av Savean
som Sweco utférde i april 2011 (single beam ekolod+GPS).

| samband med aktuell utredning framkom att Clinton Matkonsult AB hade lodat samma
stracka av Savean pa uppdrag av SGI under perioden december 2013 till mars 2014
(multibeam ekolod). Sweco och kommunen fick ta del av Clintons matresultat, och
upptackte da relativt stora skillnader i abottennivaer mellan lodningarna 2011 respektive
2013/2014. | vissa omraden lag Clintons uppmatta abottenniva ca 0,5 m lagre an den
fran Swecos lodning 2011. SGI/Clinton pabdrjade en utredning av matdatan fran deras
lodning, och rekommenderade att Sweco tills vidare ej skulle anvanda sig av deras
matdata.

Darfor togs beslut inom aktuellt projekt att loda Savean igen. Sweco utférde en ny lodning
av abotten under september och oktober 2016 (single beam ekolod+totalstation). Denna
sistnamnda lodning har anvants som underlag for stabilitetsutredningar i foreliggande
PM.

3.3  Ovrigt underlag

e [9] Utbyggnad av broar och stddmurar i Gamlestaden. Teknisk beskrivning.
Bilaga B till anstkan om tillstAnd for vattenverksamhet. Upprattad av Sweco.
Daterad 2017-11-10. Uppdragsnummer 2346028.

e [10] Gamlestaden etapp 2. Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik.
Upprattad av Sweco. Daterad 2017-05-05. Uppdragsnummer 2346028.
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e [11] SKF Goteborg. Nybyggnad fér SIF. Geoteknisk undersékning. Uppréttad av
P.A. HEDAR. Daterad 1982-06-30. Uppdragsnummer 501:27. Se &ven
byggnaden markerad med roétt i Figur 11.

e [12] SKF Goéteborg. Grundundersdkning for personalanlaggning. Uppréttad av
Geotekniska byran. Daterad 1969-06-03. Uppdragsnummer G404. Se aven
byggnaden markerad med gront i Figur 11.

o [13] Gamlestadens fabriker. Skiss situationsplan. Upprattad av GAJD arkitekter.
Daterad 2017-04-25. Se aven [5]

e [14] Detaljplan for Gamlestads torg. Plankarta 1. Uppréattad av
Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad. Daterad 2011-11-04, erhallen fran
kommunen 2017-09-14. Se aven Bilaga 1.

e [15] Detaljplan for forlangning av Hornsgatan inom stadsdelen Gamlestaden.
Plankarta och illustrationsritning. Upprattad av Stadsbyggnadskontoret,
Goteborgs Stad. Daterad utkast 2017-03-06. Se aven [4].

e [16] Detaljplan nya Kulan. Férdjupad stabilitetsutredning. Teknisk PM, Geoteknik.
Uppréattad av WSP. Daterad rev D 2016-05-27. Uppdragsnummer 10138615.

e [17] Detaljplan nya Kulan. Férdjupad stabilitetsutredning, framtida forhallanden.
Teknisk PM, Geoteknik. Upprattad av WSP. Daterad rev B 2017-04-26.
Uppdragsnummer 10215305.

e [18] Gamlestadsprojektet — Paverkan pa akvatisk miljé. Bilaga till MKB. Upprattad
av Fiske- & Miljokonsult P.M.Larsson. Daterad 2016-08-16. Uppdragsnummer U
20-48.

e Ritningar dver befintliga grundforstarkningar. Ett urval redovisas i Bilaga 4.

e Projektets markmodell som ar uppbyggd av resultat fran lodningar och
inmatningar av mark, samt fran flygscanning erhallen fran SBK respektive fran
dronare.

4  Styrande dokument

Stabilitetsutredningen ar upprattad enligt IEG Rapport 4:2010
TillstAndsbeddmning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig
bebyggelse och anlaggningar.

5 Geoteknisk kategori
GK 2
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6 Hojdsystem
Anvant hojdsystem: RH 2000.

| vissa figurer, som ar utklipp fran aldre ritningar, anvands dock GH 88. Detta anges da i
figurtexten.

7 Geoteknisk dversikt

7.1 Topografi, omradesbeskrivning samt befintliga och planerade anlaggningar

For denna utredning har en sektionering langs an utférts, dar km 0/000 ansatts i den
vastra delen av utredningsomradet, vid Gamlestadens fabriker, och med 6kande
langdmatning uppstréms an, dvs osterut. Nedanstaende beskrivning utgar fran denna
sektionering, som visas i Figur 12.

g - ,_\Yg ; : ) fixi Abborren
i wo
A = T %a . u
\ ,,‘\\\ .;,/.Km w0 o,
£ 2 ) 2
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[ i - l.‘-;-_- ’— \‘hr
e  —

Figur 12 Sektionering Ién(i:‘]"s“én.

Ca km 0/000-0/030

Pa norra sidan av an ingar denna delstracka i utbyggnaden av detaljplan fér Gamlestads
torg etapp 1. Byggnationer pagar i skrivande stund, och innefattar anlaggande av en
stddpalad kajstddmur narmast an. Bakom kajstédmuren kommer ett stodpalat
bostadshus att uppféras, samt en bankpalad yta for allman platsmark.

Pa den sbdra sidan av an finns en befintlig L-stédmur med ett rérracke vid gatans kant,
och darefter en slant ned mot an, se Figur 13. Har planeras anldggande av en ny
stédmur, inom detaljplan fér Gamlestadens fabriker, se Figur 14 och [9]. Marknivaerna
bakom stddmuren kommer att héjas nagot jamfort med befintliga nivaer, och framfor
muren kommer sldanten mot muren att fasas ut sa att den inte blir synlig vid medelvatten i
an.
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Figur 13 Befintlig L-stédmur vid Gamlestadens fabriker.

. .
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Figur 14 Skiss planerad ny stodmur vid Gamlestadens fabriker. Se aven [9].

Precis séder om den planerade stédmuren finns en befintlig palad AS 1600-ledning. Pa
Omse sidor om ledningen finns bankpalar (kohesionspalar) med palplattor, se Figur 15.
Dessa palar ar i huvudsak av tra, i vissa fall med en 5 m lang 6verpale av betong. Inom
omradet finns &ven aldre grundlaggningsrester fran en riven GC-bro. Den rivha GC-bron
var en trespanns bro som hade bankpalade anslutningsbankar, se Figur 16.
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Figur 15 Utdrag ur ritning 1926-86 samt ortofoto. Roda cirklar markerar ungefarligt omrade for
bankpalar i anslutning till AS 1600-ledning, dvs endast principskiss for orientering.

Figur 16 Utdrag ur ritning nummer 1926-86 samt ortofoto. R6da cirklar markerar ungeférligt
omrade for bankpalar tillhérande en riven GC-bro, dvs endast principskiss for orientering.

Ca km 0/030-0/055

I ca km 0/035 finns en befintlig gang- och cykelbro (nr 2 i Figur 5) som ska rivas. | laget
for befintlig gang- och cykelbro 1&g férut en vagbro kallad Gamlestadsbron vars
Overbyggnad revs men bottenplattorna anvandes fér grundlaggning av gang- och
cykelbron. Bottenplattorna anvandes aven for grundlaggning av tva tillfalliga
sparvagsbroar som anvandes under tiden for byggnationer inom detaljplan for
Gamlestads torg etapp 1. | dagslaget ar éverbyggnaden pa de tillfélliga sparvagsbroarna
rivna, men landfastena och bottenplattorna ar kvar, se Figur 17.
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A

Or-

Figur 17 Befintlig gang- och cykelbro, till vanster i figuren. Landfaste till tillfalliga sparvagsbroar,
centrerat i bilden. Till hdger i bilden syns befintlig bro for Gamlestadsvéagen.

Landfastena och bottenplattorna kommer att rivas i erforderlig omfattning for att kunna
bygga den nya vagbron fér Gamlestadsvagen (nr 3 i Figur 5), se Figur 18.
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hy o«
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AS @600 498 K BRO
/IF-_\M
. m —]
Qages | ey Ll —=
M A= THos3
c o I! =i 125+
- AN
12 RADER 1 T
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BEFNTLIGT LANDFASTE FRAN ‘_L \
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OKLAR UTBREDNNG BEF.
BOTTENPLATTA FRAN RIVEN vAGER | FALMAPASSAGE UNGEFARUG BeF. | SEGELFRI HO0
NI
BEF. LANDFASTE, BRO 180-2097-1 | | ggr. $T00 8RO 055 m | AT
OKLAR UTBREDNNG, RIVES TLL 18010331, RVES

LK BOTTENPLATTAN

Figur 18 Skiss ny vagbro for Gamlestadsvagen. Se aven [9].

Bakom de befintliga bottenplattorna tillhérande den rivna Gamlestadsbron finns
bankpalar av tra utan palplattor, se Figur 19. Under mark finns @ven rester av palade
stddmurar. | samband med byggnationen av den tillfalliga sparvagen i detaljplan
Gamlestads torg etapp1 byggdes anslutningsbankarna med lattfylining ovan
bankpalarna. Séder om an bestar lattfyliningen av cellplast, norr om an bestar
lattfyliningen av en latt lastspridande platta (LLP) med lattklinker ovanpa. Det kan &ven
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finnas rester av slaggfylining som anvandes i anslutningsbankarna till den rivha
Gamlestadsbron.

RS 7 : P iy
Figur 19 Utdrag ur ritning nummer 1926-86 samt ortofoto. R6da cirklar markerar ungeférligt

omrade for bankpalar tillhérande den rivna Gamlestadsbron, dvs endast principskiss for orientering.

Ca km 0/055-0/090

Langs denna delstracka finns den befintliga vagbron for Gamlestadsvagen (nr 4 i Figur
5). Bron har sju stycken brospann och ar grundlagd pa stddpalar av betong. Under bron
och langs med strandlinjen finns tva stycken stddmurar pé varsin sida av Savean, som
delar bottenplattor med brostdden narmast vattnet, se Figur 21. Bakom sodra landfastet
finns bankpalar (kohesionspalar) med palplattor. Palarna ar i huvudsak av tra, i vissa fall
med Gverpéale av betong. Bankpalar finns dven i anslutning till brons 6vriga tva stéd
narmast an, se Figur 20.

Figur 20 Utdrag ur ritning nL]mmér 1926-86 samt ortofoto. Roda cirklar markerar ungefarligt
omrade for bankpalar for befintlig vagbro i Gamlestadsvagen, dvs endast principskiss for
orientering.
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Figur 21 Befintlig bro for Gamlestadsvégen. Elevation. Brostoéd 2 och 3 narmast an. Utdrag ur
ritning 1917-355. Hojdsystem GH 88.

Bron kommer att rivas i samband med byggnationer i detaljplan Gamlestads torg etapp 2.
Efter rivning av bron och stédmurarna mot an anpassas slanter till omgivande mark.
Langs vattenlinjen ska kompensationsatgarder (trad- och vaxtplanteringar) utforas enligt
beskrivning i tillstand for vattenverksamhet i Gamlestads torg etapp 1.

Abotten ligger nagot djupare lokalt under den befintliga bron i Gamlestadsvégen samt
under gang- och cykelbron dster om Gamlstadsvagen an i 6vrigt langs
utredningsomradet. Under broarna ligger abotten pa niva ca -3,5 till -4.

Ca km 0/090-0/100

I ca km 0/095, 6ster om Gamlestadsvagen, finns en befintlig gang- och cykelbro (nr 12 i
Figur 5). Bron ar en trespannsbro, som troligtvis ar grundlagd pa betongpalar.
Anslutningsbankarna till bron ar troligtvis uppbyggda av lattklinker. Enligt faktauttag ur
BaTMan finns det lattklinker inom 10 m bakom sddra landfastet respektive inom 5 m
bakom norra landfastet. Uppgifter om maktigheter och utbredning i sidled saknas.

Figur 22 Befintlig bro for Gamlestadsvagen till vénster och befintlig gang och cykel-bro till hoger i
bild.
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Ca km 0/100-0/330

Oster om den befintliga gang- och cykelbron utgérs omradet narmast an av naturmark.
Langs strandkanten vaxer trad, och bakom traden finns grasbevuxna ytor. Langs
delstrackan finns tre byggnader i anslutning till an; Apotekarvillan, Unionens byggnad och
Kristinedals traningscenter, se Figur 23.

| - i 4 b e _ljiuII.;-!(;":ﬂq.:_ltan
otekarvillan s

siStrandgatagk

Kristinedals
nionens byggnad  Traningscenter

3 gdegatans
Figur 23 By

ggnader inom utredningsomradet.

Apotekarvillan ar byggd med kallare, och har grundforstarkts med betongpalar, se Figur
24. Unionens byggnad ar grundlagd med kantférstyvad platta pa mark, se Figur 25.
Kristinedals traningscenter ar byggd med kallare och grundlagd pa spetsburna
betongpalar. Parallellt med an och pa den norra sidan I6per dven Saveans Strandgata
samt Kullagergatan. Norr om gatorna finns stora parkeringsytor.
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Figur 24 Apotekarvillan, tvarsektion. Hojdsystem GH 88.
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Figur 25 Unionens byggnad, tvarsektion.
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Omréadet ar generellt flackt med marknivaer omkring +3 till +5, forutom narmast Savean
dar slantlutningen ner mot an ar ca 1:2 — 1:4. Langs delstrackan ligger Saveans botten
generellt pa nivaer omkring -2,5 till -3.

Pa den norra sidan, mellan ca km 0/110 och 0/140 (nedanfor Apotekarvillan), har det
troligtvis utforts en avlastningsschakt for att forbattra stabilitetsférhallandena.

7.2 Geotekniska forhallanden

7.2.1 Jordlagerfoljd

Jordlagerféljden inom utredningsomradet utgdrs generellt av ett ytligt lager med
fyllnadsmassor som &verlagrar ett lager lera med varierande maktighet. | omraden med
vaxtlighet finns ett tunt lager mulljord 6verst. | den vastra delen av omradet finns inslag av
svamsediment (sand, silt och gyttja) mellan fyllningen och leran. Under leran finns ett
lager friktionsjord ovan berg.

Fyllningens maktighet och sammansattning varierar. Maktigheten ar cirka 0,5-3 m och
den innehaller bl.a. mulljord, lera, sand, grus, sten och byggrester som exempelvis tegel.

Lermaktigheterna inom utredningsomradet varierar mellan ca 10 m och 40 m, 6kande at
vaster och sdder. Lerméaktigheten ar ca 30 m i anslutning till planerad ny stédmur vid
Gamlestadens fabriker, omkring 25-35 m i lage for ny och befintlig bro fér
Gamlestadsvagen, och ca 10 m i den dstra delen av omradet.

Friktionsjordslagrets maktighet under leran ar till stor del okéant inom utredningsomradet. |
de jordbergsonderingar som har utforts i narheten av planerad ny vagbro for
Gamlestadsvagen har friktionsjordslagrets maktighet varit ett par meter. | de
jordbergsonderingar som utforts langre norrut, i anslutning till befintlig sparvag, har
friktionsjordens maktighet under leran varierat mycket kraftigt mellan ett fatal meter upp
till cirka 20 m. De maktigaste friktionsjordslagren har observerats strax 6ster om
korsningen mellan sparvagen och den befintliga bron i Gamlestadsvagen, dar det dven
syns en kraftig 6kning av friktionsjordsmaktigheten osterut. Mycket stora
friktionsjordsmaktigheter har aven patraffats langre nedstroms Savean, dar sparvagen
och jarnvagen korsar an. Friktionsjordslagret ar troligtvis en del av den israndsavlagring,
kallad Goteborgsmoranen, som stracker sig tvars genom Gamlestaden. Det har pa
varierande djup patraffats skikt bestaende av mycket fast/hart packad friktionsjord vid
geotekniska undersokningar och vid tidigare byggnationer inom detaljplan Gamlestads
torg etapp 1. En bedémning ar att den harrér fran Géteborgsmoranen och det bor tas i
beaktande da den inte far misstas for berg.

7.2.2 Skrymdensitet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet

Skrymdensiteten i leran har enligt utférda laboratorieundersokningar bestamts till
ca 1,5-1,8 t/m® med en 6kande tendens mot djupet. | fyllnadsmaterialet bedéms skrym-
densiteten till ca 1,8 t/m?3.
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Konflytgransen (wL) i leran varierar generellt mellan ca 40-90 % med en avtagande
tendens mot djupet. Den naturliga vattenkvoten (wN) i leran féljer generellt samma
monster, vattenkvoten varierar mellan ca 45-105 %.

Utférda laboratorieundersokningar pa leran visar att sensitiviteten varierar mycket i
omradet. Undersokningar vaster om nuvarande Gamlestadsvagen visar inte pa nagon
férekomst av hdgsensitiv lera eller kvicklera. Medan undersoékningar 6ster om
Gamlestadsvagen visar pa hogsensitiv lera och kvicklera.

Se aven Bilaga 2 fér en sammanstallning av materiaparametrar samt en dversikt éver
kvicklerférekomst.

7.2.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Inom och i direkt anslutning till utredningsomradet har en stor mangd geotekniska
undersokningar och hallfasthetsbestamningar utforts under arens lopp saval i falt som i
laboratorium. Laget pa undersokningspunkterna redovisas i [10] samt i Bilaga 2. | Bilaga
2 finns aven en sammanstallning av de hallfasthetsbestamningar som ansetts mest
relevanta for aktuellt utredningsomrade.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet klassificeras som mycket Iag till 1ag, till stora djup.
Den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten i leran har utvarderats till ca 15 kPa ner till
nivan -3,5, och darunder 6kande med en faktor ca 1,3 kPa/m. Den utvarderade
skjuvhallfastheten har valts i den 6vre delen av spannet med st6d av resultatet av utférda
konsoliderade odranerade direkta skjuvforsok. Utforda triaxialforsok (se [10] samt Bilaga
2) pavisar tydliga anisotropa egenskaper hos leran. Verifierande triaxialforsok finns
endast utférda pa prover fran den norra sidan av Savean men da det rader samma
geologiska forutsattningar pa bada sidor om Savean sa rader med stérsta sannolikhet
motsvarande hallfasthetsanisotropi inom hela det aktuella utredningsomradet. Vid
stabilitetsberakningarna har darmed hallfasthetsanisotropi beaktats i samtliga
berakningssektioner.

7.2.4 Konsolideringsforhallanden

Leran inom omradet ar normalkonsoliderad. Troligtvis pagar krypsattningar i de évre
jordlagren inom hela omradet. Konsolideringsforhallandena har inte utretts mer i detal] i
denna utredning.

7.3 Hydrogeologiska forhallanden

Det ar mycket troligt att vattennivan i Sdvean aven paverkar trycknivan i det évre
grundvattenmagasinet (fyliningen och svamsedimenten ovan leran) narmast an.
Grundvattnets tryckniva i det 6vre magasinet kan i 6vrigt forvantas folja topografin i stort,
med viss lokal paverkan i bebyggd miljé (hardgjorda ytor, dranerande konstruktioner,
tillskottsvatten fran lackande ledningar).

Portryck i leran har méatts i ett antal stationer l1angs an, se Bilaga 3. Portrycksférdelningen
har utvarderats till hydrostatiskt fran ca niva +1 ned till ca niva -4, for att darunder 6ka
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mer an hydrostatiskt med ca 14 kPa/m. | Bilaga 3 redovisas aven grundvattenrér som
installerats ned i det undre grundvattenmagasinet under leran. Grundvattenréren narmast
Savean uppvisar artesiskt vattentryck.

7.4 Erosionsforhallanden i Savean

Pa strackan fran Hornsgatan till Gamlestadsvagen flyter an relativt rakt alternativt i en
svag kurva. Vid broarna kring Gamlestadsvagen gar sedan an in i en snavare kurva. |
detta omrade, vid befintliga broar, syns lokala fordjupningar pa abotten som troligtvis ar
resultatet av erosion. An har tidigare gravts om i lage for befintliga broar samt vasterut
utmed Gamlestadens fabriker, se ritning 1926-83 i Bilaga 4 samt Figur 21. Enligt Figur 21
ska abotten ligga pa niva -3 vid befintlig bro fér Gamlestadsvagen, medan nu utférda
lodningar i omradet visar foérdjupningar till -3,5 till -4.

SportFiskarna har utfért en bottenkartering av Savean, se bilaga 3 i [18] samt Figur 26.
Karteringen har troligtvis utforts fore utldggning av erosionsskydd inom Gamlestads torg
etapp 1.

N

A

Sévean
— hroldgen

Bottom hardness

sofi

®  medium

W hard

0 50 100 Meters. © lantmateriet
= ===

Figur 26 Karta 6ver bottenhardhet. Utdrag ur [18].

Erosionsskydd av varierande utférande och kvalitet finns utlagt pa bada sidor av Savean
langs utredningsomradet. Erosionsskydden har inventerats och besiktigats i samband
med tidigare upprattade stabilitetsutredningar [2] - [4]. Nedanstaende ar en
sammanstallning:

Norra sidan av an

Ca km 0/000-0/030:

Langs denna stracka har det byggts en ny kajstédmur i detaljplan fér Gamlestads torg
etapp 1. Det har lagts ut erosionsskydd i sléanten framfér muren, och 3 m ut pa abotten.
Erosionsskyddet som &r 0,6 m tjockt bestar av krossmaterial 0-150 mm, med ytlager av
natursten.

Ca km 0/030-0/065:
Erosionsskydd av sprangsten finns utlagt. Besiktning har ej utforts.
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Ca km 0/065-0/090:

En stédmur finns utmed an. Underkant bottenplatta ligger pa niva ca -3, krénniva ca +0,9,
se Figur 21.

Ca km 0/090-0/100:

Enligt ritning 1917-355 i Bilaga 4 utgors erosionsskyddet pa denna delstracka av
samkross 0-200. Erosionsskyddet ligger i sléanten, med kronniva ca +1, och ca 1,5 m ut
pa botten. Besiktning har ej utforts.

Ca km 0/100-0/350:

Langs denna delstracka finns tecken pa tidigare utlagt erosionsskydd, i form av
sprangsten, pa botten av an men som idag ej gar upp i slanten ovan vattenytan. Mattlig
erosion pagar. Tecken pa det ar urskoljning langs strandlinjen samt lutande och nedfallna
trad, se Figur 27.

Figur 27 Saveans norra strandkant, utmed Saveans Strandgata/Kullagergatan.

Sodra sidan av an

Ca km 0/000-0/050:

Erosionsskydd av sprangsten finns utlagt. Besiktning har ej utforts.
Ca km 0/050-0/085:

En stédmur finns utmed an. Underkant bottenplatta ligger pa niva ca -3, krénniva ca +0,9,
se Figur 21.
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Ca km 0/085-0/100:

Enligt ritning 1917-355 i Bilaga 4 utgdrs erosionsskyddet pa denna delstracka av
samkross 0-200. Erosionsskyddet ligger i sléanten, med kronniva ca +1, och ca 1,5 m ut
pa botten. Besiktning har ej utforts.

Ca km 0/100-0/115:
Pa denna delstracka finns en kallmur utmed an, se Figur 28.
Ca km 0/115-0/180:

Tecken finns pa att ett erosionsskydd har lagts ut, men det ser ut att ha spolats bort/krupit
ut i an pa vissa stéllen och erosion har underminerat trad, se Figur 28.

TR

o

Figur 28 Saveans sodra kant, precis dster om Gamlestadsvagen. Till hoger i bilden syns en
kallmur.

Langs denna delstracka ar a-sektionen trang. Fran lodningarna gar det att se en antydan
till en "tryckbank” pa den sddra sidan av an. Denna geometri fanns aven pa 90-talet da
J&W gjorde sin utredning for spillvattenledningen [6], se Figur 29.
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Figur 29 Abottengeometri i sektion 0/160. Hogra sidan=sédra sidan. Bl linje=lodning 2016, vit
linje= lodning 1998. (Hojdsystem GH88).

Km 0/180-0/450:

Erosionsskydd av samkross 0-150 mm finns utlagt med en tjocklek av 0,35 m enligt
handlingar tillhérande dom A 48/1967 i Vasterbygdens vattendomstol. Kronniva varierar
mellan ca +1,5 till +3 langs strackan. Se Figur 30 for en typsektion. Besiktning har framst
utforts lokalt séder om Hornsgatan, dar erosionsskyddet har bedémts svara i god
kondition.

Figur 30 Utdrag ur handlingar tillhérande dom A 48/1967 i Vasterbygdens vattendomstol.
(Hojdsystem GH88).
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8 Stabilitet

8.1 Allmant

Stabiliteten mot Savean har analyserats i atta sektioner 6ster om Gamlestadsvagen samt
i en sektion vid ny stédmur vid Gamlestadens fabriker respektive i tva sektioner vid
befintlig bro for Gamlestadsvagen, se Figur 31.

——Km 030N\
£ g HKm 0/160N] )

g5

F Km0

“Baved

\ C 9y -

3Km0f260N
190N] (- &

-

< Girgndgala .

@

\ AN l/ \
i _ N
et sigle = . =
NN
- ——Km 0/080N
Befintlig bro for
Gamlestadsvagen >
@
014
P
e
2| Hh2f0
Km 0/080S © v
Befintlig bro for Km 0/130S
Ny stédmur Gaml dsvégen |
b o=
N o H =

Figur 31 Berakningssektioner.
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Stabilitetsanalyserna har utférts som kombinerad respektive odrénerad analys i Slope/W
(Geostudio 2016). Berakningarna har utforts enligt totalsakerhetsmetoden. Redovisade
sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod for cirkularcylindriska glidytor.

8.2 Sakerhetsrekommendationer

Stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG rapport 4:2010 "Tillstdndsbedémning/
klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar”,
dar erforderlig sakerhetsfaktor galler for Fordjupad stabilitetsutredning. De
sakerhetsfaktorer som galler fér denna utredning &r samma som anvants i tidigare
utredning [3], och motiveras i Bilaga 6.

Tabell 1

Fe >1,45

>1,35

Fkomb

Géllande sakerhetsrekommendation for denna férdjupade stabilitetsutredning, for
markanvandningen "Nyexploatering/Planlaggning”.
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Tabell 2 Gallande sakerhetsrekommendation for denna fordjupade stabilitetsutredning, for
markanvandningen "Befintlig bebyggelse och anléggning”.

Fe >1,35
Fromb >1,25

8.3 Berakningsforutsattningar

8.3.1 Geometri

Som underlag till geometrin vid stabilitetsberakningar har projektets markmodell anvants.
Geometrier for planerade och befintliga anlaggningar har inhamtats fran [9] och Bilaga 4.

8.3.2 Materialparametrar

| nedanstaende tabell redovisas de materialparametrar som anvants vid
stabilitetsberakningarna.

Tabell 3 Valda/utvirderade materialegenskaper for stabilitetsberékningar
Jordlager Beddmda materialegenskaper
Savean
Tunghet, y 18 kN/m3
Fyllning/Friktionsjord Effektiv tunghet under GW, y 10 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 35°
Tunghet, y 17 kN/m?
Odranerad skjuvhélifasthet, zy 15 kPa
Torrskorpelera Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,17
Anisotropifunktion, Ko 0,7
Tunghet, y 16kN/m?
Odréanerad skjuvhallfasthet, 15 kPa
Leral Friktionsvinkel, ¢’ 300
Kohesionsintercept, ¢’ 0,17
Anisotropifunktion, Ko 0,7
Tunghet, y 16 kN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, 15+1,3-zY kPa
Lera2 Friktionsvinkel, ¢’ 300
Kohesionsintercept, ¢’ 0,17
Anisotropifunktion, Ko 0,7
Tunghet, 17 KN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, 15+1,3-zY kPa
Lera3 Friktionsvinkel, ¢’ 300
Kohesionsintercept, ¢’ 0,17
Anisotropifunktion, Ko 0,7

1) z-vardet raknas fran nivan -3,5
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Lerans dranerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberékningarna antagits till
¢’'=30° och c¢'=0,1-1fu, vilket normalt galler for leror i Vastsverige.

Anisotropifunktion (K0=0,7) kan vidare anses vara forsiktigt vald med hansyn till att
utférda triaxialférsok i naromradet visar att skjuvhallfastheten vid ett aktivt brott normalt ar
mer an 40-70 % hdgre an vid direkt skjuvning.

8.3.3 Grundvatten, portryck och vattenniva

Nar det galler portrycksmodellering samt dimensionerande vattenniva i Savean har det
inom projektet férts diskussioner med SGI och féljande modell har valts som indata i
berakningarna.

Grundvattenytan pa landsidan har ansatts i underkant pa fyllningen alternativt
torrskorpeleran. Portrycksstationer och grundvattenror finns invid slantkron eller langre
upp pa land, och baserat pa en sammanstallning av dessa har en trolig portrycksprofil
valts, se Bilaga 3. Denna portrycksprofil ansatts invid slantkrén. Vattentryck i den undre
akvifaren ar kant och antas samma under an som invid slantkrén, pga. den smala afaran.
Portrycksprofilen under an antas vara hydrostatisk till 5 m djup under aktuell vattenyta.
Darunder linjart 6kande ned till 10 m djup under vattenytan, dar portrycksprofilen antas ha
hunnit ansluta till vald portrycksprofil for landsidan.

| den odranerade analysen har vattennivan i Sdvean satts till nivan for lagsta lagvatten
(LLW -1,05) da vattnets mothallande effekt &r som lagst. | den kombinerade analysen
beddms lagsta lagvatten ej vara rimligt att anvanda da detta vattenstand har haft valdigt
kort varaktighet enligt de vattenstandsnivamatningar som har utférts i Torshamnen sedan
1967, se Bilaga 3. | den kombinerade analysen har istallet en medellagvattenniva (MLW -
0,45) anvants i Savean, vilken har beddémts ha en mer rimlig varaktighet i férhallande till
tiden det tar for ett dranerat brott att utbildas.

8.3.4 Marklaster

Trafiklaster och 6vriga marklaster har ansatts i de fall dar de befunnits i aktivzonen av
glidytorna (d.v.s. i den padrivande delen av glidytorna). Trafiklasten pa lokalgatorna har
satts till 13 kPa Over hela gatans bredd enligt TK Geo 13 version 1.0 (lang glidyta).
Trafiklasten pa GC-vagar har satts till 5 kPa. Inom parkeringsytor har en jamnt férdelad
marklast pa 5 kPa valts. | lage for palade byggnader har all last ovan underkant
bottenplatta tagits bort i analyserna, for att modellera att lasten bars av palar och fors ned
till djupare jordlager. | Iage for Unionens byggnad, som ar ett enplanshus grundlagt med
platta pa mark, har en marklast om 10 kPa ansatts.

Inom naturmarken narmast an har det ej medraknats ndgon marklast, efter beslut fran
kommunen. Detta motiveras av att det ar ett Natura 2000-omrade, vilket innebar att
atgarder som t.ex. uppfyllnader ej far utféras hur som helst.

| den kombinerade analysen reduceras trafiklasten pa lokalgator och gc-vagar till noll.
Ovriga laster med langre varaktighet, som tex. pa parkeringsytor respektive av byggnad
grundlagd med platta pa mark, medtas i den kombinerade analysen.
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8.4 Stabilitetsanalyser

8.4.1 Oster om Gamlestadsvéagen, befintliga forhallanden

Stabilitetsberédkningar for befintliga férhallanden dster om Gamlestadsvégen redovisas i
Bilaga 5A. Resultaten av stabilitetsberakningarna redovisas aven i Figur 32 nedan.

Langs norra sidan av an uppfylls stabilitetskraven for befintlig bebyggelse langs nastan
hela strackan mellan Gamlestadsvagen och Hornsgatan. Det ar enbart pa en kortare

stracka, dar Saveans Strandgata borjar ga parallellt med an som stabilitetsforhallanden ej
uppfyller kraven.

Fodran>1,35, Fkomb>1,25

Befintliga férhallanden 6ster om Gamlestadsvéagen - berakningssektioner och resultat

Fodran>1_35, Fkomb<1,25
Krav:
= Fodran<1,33, Fkomb>1,25
Fodran=1,35
Fkomb>1,25 . Fodran<1,35, Fkomb<1,25
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Figur 32 Berdkningssektioner och resultat, 6ster om Gamlestadsvagen.

Langs den stdra sidan av an visar de bada berakningssektionerna i anslutning till
Unionens byggnad att stabilitetskrav ej uppfylls for befintliga férhallanden.
Berakningssektionen vid Kristinedals traningscenter visar daremot pa tillfredsstallande
stabilitet. Aven utredningen som utférdes pa 90-talet, for spillvattenledningen som Idper
sdder om an [6], visade pa for laga sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott. Det
rekommenderades da en forbattring av stabilitetsférhallandena genom
avlastningsschakter, utflackning av slant samt flytt av biltrafik langre ifran an. Dessa
atgarder verkar delvis vara utforda. | utredningen pa 90-talet féreslogs dock bara atgarder
i en omfattning sa att en viss procentuell forbattring skulle erhallas, dvs. ej sa att t.ex. 1,5-
faldig sékerhet for odranerad analys skulle uppnas (vilket annars var brukligt vid
nybyggnation vid den tidpunkten).
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8.4.2 Oster om Gamlestadsvagen, stabilitetsforbattrande atgarder

Inom projektet har det varit ett 5nskemal fran kommunen att bevara tradridan och
naturmarken utmed norra sidan av Savean i sa stor utstrackning som majligt. Kommunen
Onskade darfér veta om det skulle vara majligt att utféra atgarder enbart i an (tryckbankar
och erosionsskydd) och pa detta vis uppna tillfredsstallande stabilitet for befintliga
forhallanden. | ett tidigt skede ville kommunen aven veta omfattningen av atgarder i
Savean om man skulle lata detaljplanelagga fastigheten dar Apotekarvillan ligger.
Berakningarna redovisas i Bilaga 5B.

For att fa en kansla for hur stor den hydrauliska paverkan skulle bli av de framraknade
erosionsskydden och tryckbankarna utférdes damningsberakningar i programmet HEC-
RAS (utférdes av hydrauliker, redovisas ej har). Bedomningen blev att erforderliga
utfylinader/tryckbankar/erosionsskydd skulle fa for stor hydraulisk paverkan, och
rekommenderades darfor inte. Just langs den del av an dar stabilitetsférhallandena ar
som samst smalnar an av, vilket innebar att det inte ar 1ampligt att forminska
tvarsektionen ytterligare.

Berakningar har aven utforts for alternativet att enbart utféra avlastningsschakt pa land,
se Bilaga 5B. | sektion 0/160N, dar Saveans Strandgata svanger och borjar ga parallellt
med an, skulle en avlastningsschakt ned till nivaer ca +2,5 till +2,7 innebara att
stabilitetskraven for befintliga férhallanden uppfylls under férutsattning att det inte tillats
nagon belastning narmast an, se Figur 33. For att kunna tillata viss belastning narmast an
erfordras ytterligare avlastning. Fér 5 kPa marklast bor avlastningsschakt utféras till niva
ca +2,2 till +2,5, se Figur 34.

i\

Factor of Safety

W 1.37-142
[01.42-1.47
M 1.47-1.52
0 1.52-157
MW=157

GC-vig:5 kN'm*

Figur 33 Sektion 0/160N odranerad analys, avlastningsschakt till +2,5 till +2,7.
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Factor of Safety

W 1.37-1.42
0O 1.42-1.47
M 1.47-1.52
0 1.52-1.57
M =z157

GC-vig:5 kN'm*
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Figur 34 Sektion 0/160N odranerad analys, inkl. marklast 5 kPa, avlastningsschakt till +2,2 till +2,5.
8.4.3 Broar och stédmurar i anslutning till Gamlestadsvagen

8.4.3.1 Ny stddmur vid Gamlestadens fabriker

| 1age for planerad ny stédmur vid Gamlestadens fabriker finns idag en kohesionspalad
1600-ledning samt bankpalar pa émse sidor av ledningen. 1600-ledningen ligger nagra
meter bakom slantkronet. Stabilitetsanalyser har utforts for befintliga forhallanden, dels
for fallet att palar inte finns alls, dels som om att palarna ar spetsburna och all last ovan
palplattorna darmed fors ned till fast botten. Verkligheten ligger troligtvis nagonstans
mellan de tva ytterlighetsfallen, narmare fallet med spetsburna palar. Detta eftersom de
befintliga kohesionspalarna ar langa, och nastan nar friktionsjorden under leran.
Berakningarna redovisas i bilaga 5C.

Berakningar har aven utforts inklusive den nya planerade stédmuren. Fér geometrier se
Figur 14 och [9]. Berakningarna visar att geotekniska forstarkningsatgarder erfordras pa
landsidan bakom stédmuren for att uppfylla IEG rapport 4:2010’s rekommendationer vid
planlaggning. Forstarkningsatgarder kan t.ex. utgéras av lattfylining och/eller
bankpalning. | Figur 35 nedan redovisas den odranerade analysen. Krav pa
sakerhetsfaktor vid planlaggning ar 1,45 och om det enbart tillgodoraknas den nya
stédmuren samt att befintliga bankpalar bar all last ovan palplattorna sa erhalls
sakerhetsfaktorn 1,32, dvs ytterligare atgarder erfordras. Det bor aven 6vervagas att
ersatta de befintliga bankpalarna med nya.
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Surcharge (Unit Weight): 13 kN/m?

LLW -1,05

e 105 |
d i

B } Fyllning
1

Lera 2 (od)

Figur 35 Ny stdédmur vid Gamlestadens fabriker. Odranerad analys.

Tabell 4 Sakerhetsfaktor mot brott vid Gamlestadens fabriker (befintliga forhallanden samt enligt
detaljplan med ny stédmur).

Sektion Befintliga forhallanden Enligt detaljplan
Fc Fxomb Fc Fxomb

21,35 21,25 21,45 21,35

0/010 Befintliga forhallanden

Befintliga palar for ned all 1,40 1,62

last ovan palplattor till fastare

jordlager.

0/010 Befintliga férhallanden 103 115

Exkl. palar.

0/010 Ny palad stodmur 1,32 1,48

Befintliga palar for ned all
last ovan palplattor till fastare
jordlager.

8.4.3.2 Ny vagbro for Gamlestadsvagen

| laget for ny vagbro fér Gamlestadsvagen lag forut en vagbro kallad Gamlestadsbron
vars 6verbyggnad revs men bottenplattorna lamnades kvar. Bottenplattorna anvandes for
grundlaggning av en befintlig gc-bro samt tva tillfalliga sparvagsbroar som anvandes
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under tiden for byggnationer inom detaljplan for Gamlestads torg etapp 1. | dagslaget ar
Overbyggnaden pa de tillfalliga sparvagsbroarna rivna, men landfastena, gc-bron och
bottenplattorna ar kvar. | samband med byggnationerna av anslutningsbankarna till de
tillfalliga sparvagsbroarna utférdes geotekniska forstarkningsatgarder, i form av lattklinker
norr om an samt cellplast sdder om an. Lattfyliningen i kombination med bottenplattorna
och de befintliga trépalarna bakom bottenplattorna gor att stabilitetsférhallanden ar
tillfredstallande for befintliga forhallanden.

Den planerade vagbron innebar dock att marknivaerna kommer att hdjas ytterligare
bakom brostéden. Detta innebar att kompletterande geotekniska forstarkningsatgarder
erfordras. Det bor aven Gvervagas att ersatta de befintliga bankpalarna med nya. Pa den
norra sidan av an kan man t.ex. jamfora med de forstarkningsatgarder (bankpalning) som
utférdes for torgytan precis vaster om bron, inom detaljplan fér Gamlestads torg etapp 1,
se ritning 2220/12-6934 i Bilaga 4.

8.4.3.3 Rivning av befintlig bro for Gamlestadsvagen

Den befintliga bron for Gamlestadsvagen ska rivas. | dagslaget ar dar stédmurar mot an,
men dessa ska rivas och det ska istéllet anlaggas slanter ned mot an pa motsvarande
satt som omkringliggande slanter. Utgangspunkten ar att behalla bottenplattorna pa
brostéden narmast an, och att enbart riva murarna ned till ovankant platta. Principen for
aterstallningsarbetena efter rivning syns i Figur 36.

Grins kompensationsdtgirder~——_

Fran MW +0.75 i
. e
i . " . + 210~
Sldntlutning 1/3 fran A—botten til +2.0~
1.0~
0.0, >, \‘\
Anpossning mot befintlig PN \\. b h
d-botten. Ev ndgot brantare ™ ks 3
o b
.
\\\
g
P et et i -
— _____ﬂ___’,,J———.f:—._ e

Figur 36 Principskiss aterstallning av slanter efter rivning av befintlig bro for Gamlestadsvagen.
Kompensationsatgarder= plantering av vaxtlighet for att kompensera vaxtlighet som togs ned pga.
byggnationer i detaljplan Gamlestads torg etapp 1.

Vid tidpunkten for aktuell utredning var det inte fastlagt hur marken bakom nytt slantkrén
kommer att utformas med avseende pa geometri och markanvandning.
Stabilitetsanalyser har darfér bara utforts for befintliga forhallanden. Berakningarna
redovisas i bilaga 5C.

| anslutning till brostéden pa émse sidor om an finns en mangd befintliga bankpalar
(kohesionspalar). | stabilitetsanalyserna har tva ytterlighetsfall kontrollerats; dels har
berakningar utférts som om det inte fanns nagra kohesionspalar, dels som om
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kohesionspalarna bar all last ovan palplattorna och fér ned den till stora djup under
glidytorna. For de spetsburna brostdden antas att de fér ned all last till fasta jordlager. Fér
att kunna visa att stabilitetsférhallanden ar tillfredstallande for befintliga férhallanden
behdvde en horisontallast appliceras i bakkant av respektive bottenplatta pa brostéden
narmast an. Denna horisontallast motsvarar ett forsiktigt ansatt vilojordtryck fran jorden
ovan bottenplattorna och ned till underkant bottenplatta. Efter rivning av bron och
aterstallning av slanter kommer denna mothallande horisontallast att minska.

Troligtvis erfordras kompletterande geotekniska forstarkningar efter att den befintliga bron
har rivits. Det bér &ven dvervagas att ersatta de befintliga bankpalarna med nya. Onskad
nivasattning och anvandning av omradet efter rivningen paverkar saklart mangden och
typen av erforderlig forstarkning. Eftersom omradet angransar till detaljplanen for
Gamlestads torg etapp 2, maste det aven sakerstallas att glidytor med for 1&g sakerhet ej
kan na detaljplaneomradet.

Lera 1 (od)

Lera 2 (od)

Lera 3 (od)

Figur 37 Befintlig bro for Gamlestadsvagen. Norra sidan. Odréanerad analys.
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Tabell 5 Sakerhetsfaktor mot brott vid befintlig bro for Gamlestadsvéagen (befintliga forhallanden).

Sektion Befintliga forhallanden

Fc Fkomb
21,35 21,25

0/080 Norr 1 ’30 1’04

Exkl. kohesionspalar.
0/080 Norr

. . i e 1,41 1,14
Exkl. kohesionspalar. Vilojordtryck ansatts i

bakkant av brons bottenplatta.

0/080 Norr

Befintliga palar for ned all last ovan plattor till 146 1.23

fastare jordlager.

0/080 Norr

Befintliga palar for ned all last ovan plattor till 1,55 1,28
fastare jordlager. Vilojordtryck ansatts i bakkant
av brons bottenplatta.

0/080 Soder 0,99 1,03

Exkl. kohesionspalar.

0/080 Soder

Exkl. kohesionspalar. Vilojordtryck ansatts i 101 1.05

bakkant av brons bottenplatta.

0/080 Séder

Befintliga palar for ned all last ovan plattor till 1,48 1,22

fastare jordlager.

0/080 Soder

Befintliga palar for ned all last ovan plattor till 1,57 1,28
fastare jordlager. Vilojordtryck ansatts i bakkant
av brons bottenplatta.
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8.5

Kéanslighetsanalys

Det har inte utforts nagra kanslighetsanalyser inom aktuell utredning, férutom en kontroll
med LLW i den kombinerade analysen. Istallet hanvisas till utférda kanslighetsanalyser
inom tidigare utford stabilitetsutredning fér strackan Gamlestadsvagen — Hornsgatan [3],
se aven Bilaga 6.

9 Dimensionering och utformning av erosionsskydd

9.1.1 Broar och stédmurar i anslutning till Gamlestadsvagen

Enligt TRVK Bro 11 ska ett brostod forses med skydd mot skadlig erosion. Brostdden pa
den planerade nya vagbron for Gamlestadsvagen kommer att skyddas av slantkoner,
vilket innebar att erosionsskydd av stenmaterial da kan dimensioneras enligt TK Geo 13,
kapitel 9.2.3. Motsvarande forhallanden géller aven for den planerade nya stédmuren vid
Gamlestadens fabriker.

Konstruktionerna bedéms kunna hanforas till konsekvensklass 2, KKL 2, vilket innebar att
storsta stenstorlek, d10o, bestdms enligt féljande formel:

I KKL2 ska dygp bestimmas enligt: digo = 0,03 " (1,5 Vi / r¢)2

Vaim ar dimensionerande medelvattenhastighet i1 vattendraget (m/s)

rp 4r en justeringsfaktor enligt Tabell 9.2-3 for erosionsskydd av krossmaterial som funktion av
slantlutning och friktionsvinkel hos erosionsskyddet.

Tabell 9.2-3. ry som funktion av sléntiutning.

Slénllutning ¢'35; ¢"ow° ¢,45"
Plan botten 1,0 1,0 1,0
1:3 0,8 0,85 0,9
1:2 0,65 0,7 0,8
1:1,5 - 0.5 0.6

Om naturmaterial anviinds ska d,o 6kas med 10 %.
Figur 38 Utdrag ur TK Geo 13, kapitel 9.2.3 Skydd mot strommande vatten.
Ytskiktet i erosionsskyddet ska utgdras av natursten/naturgrus (pga. att detta ar

gynnsammast for fiskar), varfor erosionsskyddets friktionsvinkel har ansatts till 37 grader.
Slantlutningar ar mellan ca 1:2 till 1:3.

Enligt AMA Anlaggning ska erosionsskyddets tjocklek vara 2*d100, dock minst 0,5 m.

Erosionsskyddets utbredning styrs av TK Geo 13 version 2, som anger att det ska
utstrackas till HHW (med 50 ars aterkomsttid for KKL 2), samt 3 m utanfér slantfot.

Nar erosionsskydd goérs upphdjda, dvs laggs ovanpa befintliga aslanter och botten, blir
dimensioneringen av erosionsskydd en iterativ process, eftersom genomstrémningsarean
minskar och vattenhastigheten (som ar en indata vid dimensioneringen av erosionsskydd)
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Okar. De erosionsskydd som presenteras i [9] har tagits fram genom iteration, dar
berakningar har utforts i programmet HEC-RAS for att bestdmma dimensionerande
vattenhastighet i vattendraget efter utlaggning av erosionsskydd. (Berakningarna i HEC-
RAS har utférts av hydrauliker och redovisas ej har. Se [9] fér en sammanfattning av
dimensionerande vattenhastigheter och tillhdrande erosionsskydd).

Aven efter rivning av befintlig bro for Gamlestadsvégen rekommenderas utlaggning av
erosionsskydd enligt ovanstaende princip i samband med att slanterna anpassas till
omgivande mark. Dock med den skillnad att erosionsskyddet avslutas strax ovan
medelvattenniva i anslutning till de kompensationsatgarder (plantering av vaxtlighet) som
planeras i vattenlinjen.

| aktuellt projekt har det varit ett 5nskemal att anvanda erosionsskydd av stenmaterial, pa
grund av att detta har beddémts vara den basta I6sningen ur fiskperspektiv. Dar an ar smal
och vattenhastigheterna héga innebar detta dock relativt tjocka erosionsskydd i slanterna.
Det finns andra typer av erosionsskydd som inte skulle bygga sa mycket i hdjd, t.ex.
erosionsskyddsmattor, gabionmadrasser eller betongmadrasser.

9.1.2 Oster om Gamlestadsvagen

For att sakerstalla stabiliteten l1angsiktigt langs astrackan dster om Gamlestadsvagen
rekommenderas utldggning av erosionsskydd, bade pa den norra och sddra sidan av an.

For att kunna exploatera och detaljplanelagga omradet norr om an, langs aktuell
delstracka, bedéms utldggning av ett erosionsskydd vara nédvandigt. En férsvarande
omstandighet ar att det ar kvicklera i omradet vilket innebar att det finns risk for
omfattande sekundar skredutveckling om ett mindre initialt skred skulle uppkomma i
anslutning till &n. Darfér kommer det att vara viktigt med ett erosionsskydd aven om man
inte detaljplanelagger omradet anda ner till &n. Eftersom kommunen har planer pa att
detaljplanelagga parkeringsytorna norr om an i framtiden har det varit en énskan att ta ett
helhetsgrepp pa erforderliga grundférstarkningar och erosionsskydd i samband med den
planprocessen.

Det rekommenderas att det tas fram ett kontrollprogram fér 6vervakning av erosion och
stabilitetsforhallanden langs strackan Gamlestadsvagen-Hornsgatan, till dess att
erosionsskydd lagts ut alternativt tills att man kan konstatera att risken for skadlig erosion
ar férsumbar.
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10 Slutsatser och rekommendationer

Denna fordjupade stabilitetsutredning visar att stabiliteten inom delar av
utredningsomradet inte uppfyller de rekommendationer som ges i IEG rapport 4:2010 for
befintlig bebyggelse. Detta galler i ett omrade norr om an, dar Saveans Strandgata
svanger och gar parallellt med an, samt i ett omrade séder om an i anslutning fill
Unionens byggnad, precis dster om den befintliga Gamlestadsvagen. For att forbattra
stabiliteten i de delar av omradet med otillfredsstallande stabilitet erfordras nagon form av
stabilitetsforbattrande atgard. Utredningar har visat att det inte ar lampligt att utféra
sadana atgarder enbart i vattenomradet, genom utfylinader, tryckbankar och
erosionsskydd, d& detta skulle fa for stor hydraulisk paverkan. Det har aven undersotkts
erforderlig omfattning av avlastningsschakter pa landsidan, for att uppfylla IEG rapport
4:2010’s rekommendationer for befintlig bebyggelse. Andra atgarder som t.ex. kc-pelare
eller bankpalning skulle ocksa kunna fungera som stabilitetshéjande atgard.
Avlastningsschakter beddms dock vara det billigaste alternativet.

Norr om an foreslas en avlastningsschakt utforas till nivaer ca +2,2 till +2,5 inom omradet
i Figur 39. | samband med schakter ska befintliga ledningar beaktas. Pa den sddra sidan
av an, vid Unionens byggnad, dger kommunen inte marken. Det rekommenderas att
kommunen informerar markagarna samt Kretslopp och Vatten, vars 1600-ledning I6per
langs med an, angaende resultatet av utférd stabilitetsutredning. Bedémt omrade med
nagot for Iag sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott redovisas i Figur 40

\ 2N ﬂ.-

Figur 39 Grundkarta respektive ortofoto. Ungefarligt omrade dar avlastningsschakt foreslas ar
markerat med rott.
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Figur 40 Sodra sidan av an. Bedomt omrade med nagot for lag sakerhetsfaktor.

| samband med detaljplanelaggning samt hdjningar av marknivaer vid Gamlestadens
fabriker och ny vagbro for Gamlestadsvagen kommer geotekniska forstarkningsatgarder
erfordras bakom stédmuren respektive brostdden.

Aven i omradet for befintlig bro fér Gamlestadsvéagen kommer det troligtvis erfordras
kompletterande geotekniska forstarkningsatgarder. Omfattningen och lamplig typ av
grundférstarkning beror dels pa dnskad nivasattning, som inte ar klarlagd i skrivande
stund, men aven pa att det maste sakerstallas att detaljplaneomradet fér Gamlestads torg
etapp 2 ej kan paverkas av glidytor med for lag sékerhet.

| anslutning till ny bro och ny stddmur ska erosionsskydd utféras enligt TRVK Bro och TK
Geo. Det rekommenderas aven utlaggning av ett erosionsskydd i slanter efter rivning av
befintlig bro for Gamlestadsvagen.

| omradet 6ster om Gamlestadsvagen finns tecken pa mattlig erosion. Langs denna
delstracka saknas ett fullgott erosionsskydd. Det ar aven har som stabilitetsforhallandena
ar som samst. Erosion av slanter och abotten kan innebara att stabilitetsférhallandena
forsdmras. Det rekommenderas att det tas fram ett kontrollprogram fér dvervakning av
erosion och stabilitetsférhallanden langs strackan Gamlestadsvagen-Hornsgatan, till dess
att erosionsskydd lagts ut alternativt tills att man kan konstatera att risken for skadlig
erosion ar férsumbar.

Pia Johansson Per Lager
Handlaggare Teknikansvarig Geoteknik
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1 Bakgrund

Pa uppdrag av Trafikkontoret Goteborgs Stad (TK) har Sweco Environment AB utfort en
oversiktlig hydrogeologisk undersékning inom uppdrag med genomfdrandestudie och
tillstdndsansokan for ny vagtunnel med anslutande ytor i Gamlestaden, Goteborg.

11 Objekt

| projektet Ny knutpunkt och stadsmassig blandstadsbebyggelse vid Gamlestads torg ingar
detaljplaner for Gamlestadens Torg, Etapp 1 och Etapp 2. Féreliggande rapport &r en del av
Genomforandestudien (trafikforslag och byggnadstekniska forutséattningar) av Etapp 2 och
ett underlag till tillstAndsansokan for vattenverksamhet for byggandet av trag och tunnel.
Etapp 2 som innehaller den storre delen av nybyggnationen och som kopplar samman nytt
med befintlig bebyggelse- och gatustruktur i Gamlestaden, genomférs med rivning av
trafikviadukt och utbyggnad av huvudgatusystemet med bl a en ny vagtunnel mellan
Artillerigatan och Slakthusgatan samt rivning och nybyggnation av broar éver Savean.

1.2 Syfte

Denna Marktekniska undersdkningsrapport/Hydrogeologi (MUR/Hydrogeologi) inom
ramen for Projekt Gamlestaden Etapp 2 redovisar hydrogeologiska undersdkningar utférda
mellan 2016-06-13 och 2017-07-08. Syftet med egenskapsborrningar,
grundvattennivamaétningar och provpumpning ar att inhamta underlag for
egenskapsbestamning hos jordlagren genom vilka de planerade anlaggningarna kommer att
skara. Faltinformationen som inhdmtats i detta skede och redovisas for i denna Marktekniska
undersokningsrapport/Hydrogeologi har planerats med avsikt att vara tillrackligt underlag
for en tillstandsansdkan for vattenverksamhet och underlag for genomférandestudien namnd
ovan.

1.3 Avgransning

Egenskapsborrningar och installationer av 2”-stalror (2 tums stalror) samt brunn ar forlagda
till omradet runt Artillerigatan. Dessa understkningar ar planerade av teknikomrade
Hydrogeologi och utférda av Vara Brunnsborrning.

Installation av 2” grundvattenror i plast tacker ett nagot storre geografiskt omrade &an
stalroren och de har planerats av teknikomrade Hydrogeologi och utforts av teknikomrade
Geoteknik. Redovisningen av dessa aterfinns i markteknisk
undersdkningsrapport/Geoteknik.

1.4 Allman projektinformation

Projekthnamn: Gamlestaden Etapp 2

Plats: Gamlestaden

Projektnummer: 2346028

Bestallare: Trafikkontoret/Goteborgs stad

Konsult: Sweco
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Entreprenor: Vara Brunnsborrning AB
Ansvarig hydrogeolog: Janette Jonsson
Handlaggare: Linn Odlund Eriksson
Falthandlaggare: Linn Odlund Eriksson, Linnea Ruderfelt, Helen Eklund,
Anders Blom, Agnes Danielsson, Per Gustafsson,
Matilda Einemo
Laboratorium for siktanalys: Geolab Rambdll
Laboratorium for vattenanalys: ALS

1.5 Positionering — hojd- och plankoordinatsystem

Inméatning av borrpunkter har utforts av Sweco. Hojd- och plankoordinatsystemet ar
SWEREF 99 12.00 och RH2000.

1.6 Underlag for undersékningarna

Underlag for planering av egenskapsborrningar har varit SGU:s jordartskarta,
ledningsinventering via Ledningskollen.se, successiva resultat av genomférda
egenskapsborrningar, tidigare genomféra undersékningar! samt geotekniska sonderingar
utférda av Sweco.

Nederbordsdata har inhamtats fran SMHI:s 6ppna data.

SGU:s jordartskarta har anvants for planering av undersokningar tillsammans med
Stadsbyggnadskontoret Goteborgs Stads jordartskarta.

Kartmaterial for redovisning har erhallits av Stadsbyggnadskontoret Goteborg Stad.

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan redovisar tre MIFO-objekt av riskklass 2 inom omradet
for genomford hydrogeologisk undersokning, varav tva gamla kemtvattar och en
ytbehandling av metaller. Detta har foranlett forsiktighetsmatt och vattenprovtagning. Som
underlag i planerandet och genomférda undersokningar har aven Miljoteknisk
markundersokning infor detaljplan Gamlestadstorget Etapp 2, Goteborg, 2016-01-20
utford av Geosigma AB pa uppdrag av Fastighetskontoret Goteborg Stad anvénts.

2 Omfattning och gallande standarder

| tabell 2-1 och 2-2 sammanfattas det totala antalet genomférda félt- och laboratorieundersdkningar
fordelat pa egenskapsborrningar/installationer och laboratorieférsok som teknikomrade Hydrogeologi
utfort.

' Bilaga 3 Markteknisk undersokningsrapport Geoteknik, Sweco, 2017-05-05
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Tabell 2-1 Sammanstéllning av genomforda egenskapsborrningar/installationer av observationspunkter.

Undersdékningsmetod Antal Tidsperiod

Egenskapsborrning och installation av 2” | 162 2016-06-13 till 2016-06-17 samt
grundvattenror 2017-02-16 till 2017-02-08
Planering av grundvattenror 2”-plastror3 10 2017-02-01 till 2017-02-03
utforda av teknikomrade Geoteknik

Funktionstest av grundvattenror 26 Juni 2016 samt februari 2017
Provpumpning 1 2017-02-20 till 2017-03-20

Tabell 2-2 Sammanstéallning av genomforda laboratorieanalyser, typ och antal.

Laboratoriemetod Antal
Kornférdelningsanalyser 3lst
Vattenanalyser 43 st

For mer information om i vilka punkter och pa vilka djup proverna ar tagna hanvisas till
respektive bilaga for kornférdelningsanalys och vattenanalys samt kapitel 3.

2.1 Gallande standard och kvalitetsinformation

Tabell 2-3 till 2-5 nedan sammanfattar styrande dokument fér genomford markteknisk

undersékning Hydrogeologi.

Tabell 2-3 Planering och redovisning.

Undersdkningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Féaltplanering SS-EN 1997-2

Féaltutférande SGF Rapport 1:20134, Geoteknisk falthandbok
SS-EN-1S0O 22475-1

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

IEG Beteckningsblad: Berg och Jord, daterad 2011-05-08

Dokumenthantering IEG Rapport 4:2008

2Varav 15 med filter i det undre magasinet och 1 med filter i det dvre magasinet
3 Installation och utférande av teknikomrade Geoteknik, se Bilaga 3 Markteknisk undersékningsrapport

Geoteknik, Sweco, 2017-05-05
4 Ersatt av SGF Rapport 1:2013
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Tabell 2-4 Faltundersdkningar.

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Installation av 1 meter Branschpraxis

d6mm hélad filterarea, 2”
hélad krysspets

Stord jordprovtagning Branschpraxis

SS-EN-1S0O 22475-1:2006°
Vattenprovtagning SS-EN IS0 22475-1:2006
Grundvattennivamétning/- SGF Rapport 1:2013:, Geoteknisk falthandbok

undersokningar SS-EN 1SO 22475-1:2006

SS-EN 1997-1:2005
SS-EN 1997-2:2007

Provpumpning Branschpraxis

Tabell 2-5 Laboratorieundersodkningar.

Undersékningsmetod Styrande dokument

Jordartsbestamning SS-EN ISO 14688-1:2004
SS-EN ISO 14688-2:2004
SS-EN ISO 14688-2:2004/Amd 1:2013

Kornfoérdelningsanalys SIS-CEN ISO/TS 17892-5:2013

Vattenanalys For gallande och anvanda standarder, se Bilaga 4.6
Laboratorieresultat Vattenprovtagning

3 Metod och utforande

3.1 Egenskapsborrningi jord

Egenskapsborrning i jord har genomforts genom drivning av 2” stalror med halad spets och
halad mantelyta ®6mm utefter 1 meter, vilket innebar att egenskapsundersokning och
installation av grundvattenror sker simultant, se avsnitt 3,2. Vid borrning noteras faltmassigt
beddmd jordart samt en kontinuerlig provtagning av friktionsjorden genomfors, se 3.1.1
nedan. Noggrannheten i djupbestamning i falt bedoms vara ca nagon decimeter vid
sondering med 2” grundvattenror i stal.

Sonderingsmetoden ger inte ge ett sakert underlag for bergyta da den kan stoppa mot
exempelvis block eller hart friktionsmaterial. Syftet med undersokningen var att inhamta
information om friktionsmaterialet och installera fungerande grundvattenrér, djup till fast
botten var av lagre prioritet. Darfor har neddrivning skett sa djupt som maojligt men utan att

5 Standarden &r modifierad enligt hydrogeologisk branschpraxis och avviker genom mekanisk storning
av proverna pa grund av spolning.
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riskera forlorad vattenforing. Kompletterande information om djup till berg har i vissa
punkter inhamtats fran de geotekniska sonderingarna, information om de geotekniska
sonderingarna aterfinns i Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik®.

For lage i plan se bilaga 4.1.
3.1.1 Jordprovtagning

I samband med egenskapsborrningar har jordprovtagning utforts varje meter i friktionsjord
samt vid varje vid neddrivning tolkad storre jordartsforandring. Provtagning har skett genom
uppblasning av material samtidigt som rérdrivning pagar. Vid utférandet har dven eventuell
vattenforing matts (genom blasning med tryckluft) och noterats vid varje provtagningsniva,
notering har &ven gjorts om huruvida grundvattnet klarnar under rensning eller inte.

3.2 Installation av grundvattenror

De 2” stalrér som drivs ned vid egenskapsborrningen lamnas kvar och fungerar sedan som
grundvattenobservationspunkter. De har halad krysspets och 6 millimeters halad mantelyta
som filter langs med 1 meter av rérlangden. Alla 2” stalgrundvattenror utom ett har utforts
till ett sddant djup att filtret sitter i friktionslagret under lera (undre magasin). Ett av roren
har utforts till lerlagrets 6verkant och ingar i serien ror som installerats i det Gvre
grundvattenmagasinet.

I 6vre magasinet har, utéver det enda stalroret, ytterligare 1o
grundvattenobservationspunkter av typ 2” PEH-ror installerats. Dessa har i falt utfors av
teknikomrade geoteknik, se Markteknisk understkningsrapport/Geoteknik.

I bilaga 4.2 framgar mer information om de installerade grundvattenobservationspunkterna.

3.3 Installation av portrycksstationer

Tva portrycksstationer installerades av teknikomrade geoteknik, for lage i plan se
Oversiktskarta i bilaga 4.1. Varje portrycksstation bestar av tre portrycksmatare med
membran installerade med portrycksspetsen pa olika niva i den vattenmattade leran, detta
for att kunna registrera variation i portryck langs med jordprofilen. Vidare installerades dven
ett grundvattenror av typ 1” stalror i det undre magasinet. Installation av portrycksstationer
har utforts enligt Geoteknisk falthandbok, SGF Rapport 1:2013, kapitel 10.3.3.

3.4 Funktionstester/slugtester i grundvattenror
I samtliga 2” grundvattenror har funktionstest utforts efter installation.

Vid funktionstest, likval som vid slugtest, gors en tryckstorning genom att vattennivan sanks
eller hojs i roret och aterhamtning till ursprunglig niva mats. Tryckstorningen har i detta
projekt dstadkommits genom en vattenpafyllinad i grundvattenroren.

Om ett grundvattenror har acceptabel funktion beror pa vilken geologisk formation det sitter
i och dven pa syftet med observationsroret. Ar syftet att det skall fungera for
langtidsobservationer med (normala) langsamma grundvattennivafluktuationer kan en
relativt langsam aterhdmtning accepteras efter paford tryckstorning. Ar syftet att

6 Bilaga 3 Markteknisk undersokningsrapport Geoteknik, Sweco, 2017-05-05
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observationsroret skall anvandas vid ett interferenstest och roret ar placerat nara
pumpbrunn sa ar snabb aterhamtning mycket viktigare. For anvanda bedéomningskriterier i
detta projekt se tabell 3-1 nedan.

Tabell 3-1 Valda kriterier vid funktionstest. Aterhamtningshastighet efter en momentan héjning eller sankning av
grundvattennivan i ett borrhal.

Definition av rérfunktion. Utga fran nivahojningen uppmatt efter en minut.
OK snabb | Nivahojningen reduceras med mer dn 50% pa en halvtimme
alternativt nivahajningen liten (<20 cm) redan efter en minut.

OK Nivan reduceras med mer an 50 % pa 24 h

OK trog | Nivan reduceras med mer an 50 % pa 7 dagar
- Nivan reduceras med mindre &n 50 % pa 7 dagar

Matdata fran funktionstestet kan ocksa anvéandas likt data fran ett hydrauliskt enhalstest,
slugtest, och den métta tryckstérningen kan utvarderas med AQTESOLYV Pro 4.5 for att
beréakna hydrogeologiska egenskaper. Denna typ av utvardering har gjorts i 5 punkter och
anvand utvarderingsmetod ar Cooper-Bredehoeft-Papadopulos. Da utvarderingarna ar
gjorda utifran funktionskontroller &r méatningarna glesare och sakerheten i utvarderingen
lagre an vid ett fullstandigt slugtest.

3.5 Grundvattennivamatningar/Portrycksmatningar

Grundvattennivamatningar har inletts efter funktionstester av de installerade
grundvattenroren (se Bilaga 4.5 Forsoksrapport Slugtestutvarderingar) och pagar tills vidare.
Se Bilaga 4.2 Lista grundvattenobservationspunkter fér mer information.

Matfrekvensen for manuella matningar har varit 2 ganger per manad under ostérda
forhallanden men med tatare matfrekvens under genomférd provpumpning. Métningarna
har skett ljuslod, samma lod vid varje tillfalle, genom att registrera avstand fran rors 6verkant
till grundvattenytan. Matningen sker med noggrannhet £1 cm.

Vid sidan om de manuella matningarna har d&ven matningar med automatiska tryckloggers av
typ Diver utforts i samtliga observationspunkter. Matfrekvensen har varit 1 gang per timme
under ostorda forhallanden, tatare under genomférandet av provpumpningen och
aterhamtningen darefter.

Portrycksmatningar har utforts enligt Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013, kapitel
10.3.4.

3.6 Provpumpning

Provpumpningen startades 2017-02-20 kl 11:38 med ett flode pa 4 I/s och pagick till 2017-
03-20 kl 11:05 da kontrollerat pumpstopp skedde. Flodet har hallits konstant under hela
pumpningen bortsett fran ett oplanerat pumpstopp som upptéacktes 2017-02-21. Sedan
pumpstart nummer tva 2107-02-21 kI 14:00 har pumpen gatt konstant utan avbrott.

Under pumpningen har som sakerhet larm- och stoppnivaer anvants for att indikera om
provpumpningen riskerade orsaka skada i omgivningen, men dessa nivaer har aldrig natts.
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Som extra sakerhetsmatt har aven markrorelser matts av teknikomrade Matteknik och
Geoteknik, detta eftersom relativt stora friktionsmaktigheter utsatts for trycksankning i det
undre magasinet.

Nivapaverkan fran provpumpningen har registrerats med automatiska tryckloggers samt
manuella méatningar ca en gang per vecka.

3.6.1 Observationspunkter och grundvattennivamatningar

Observationspunkter finns i det undre magasinet i riktningarna norr, dst och syd om
brunnen, se Bilaga 4.1 Oversiktskarta. Tva observationspunkter finns dven véster om
brunnen, varav den langst bort inte métts lika frekvens som 6vriga ingaende
observationspunkter. For mer information om ingaende observationspunkter se Bilaga 4.2.

Ytterligare tre observationspunkter finns i det undre magasinet vaster ut men dessa tillhor ett
annat pagaende projekt. Data eller information fran dem redovisas ej i denna Marktekniska
undersoékningsrapport/Hydrogeologi.

T&ta manuella matningar utférdes under den forsta veckan av pumpningen, darefter skedde
matningar ett par ganger per vecka. Automatiska tryckloggers i alla observationspunkter har
loggat var 30:e till var 90:e sekund under pumpfasen. De manuella matningarna har utforts
som komplement genom kontinuerlig kontroll. Matningar sker aven under
aterhamtningsfasen (bedomt till 4 veckor), manuellt ca en gang per vecka och med
automatiska tryckloggers i varje rér var 3:e minut.

3.6.2 Brunnen

Brunnen ar utford i 6” foderror med forlorat filter med slitsvidd 0,75 millimeter och
filterlangd 3 meter utan sump.

Brunnens filter placerades pa 18-21 meters djup.

3.6.3 Ovriga installationer

Resultat av foregadende vattenprovtagningar och krav pa att vattnet maste renas innan
utslapp ledde till att det uppumpade vattnet har renats med aktivt kol i for andamalet
specialdesignad anlaggning innan utslapp till dagvattennatet. Detta har kravt
ackumulatortank och kolfilter i uppvarmda byggtalt med uppvarmda, isolerade
rorinstallationer emellan. Installationerna har utforts pa ett sddant satt att flodet ur brunnen
holls konstant pa ca 4 I/s.

Pa grund av installationerna med ackumulatortank, kolfilter och sakerhetssystem har flodet
inte kunnat matas med hink och klocka. Istéllet har flodet méatts med for andamalet
installerade flodesmatare pa réret upp fran pumpen. Dessa har lasts av vid varje faltbesok.

3.6.4 Vattenprovtagning

Vattenprovtagning har skett i tre faser:
1. Ostorda forhallanden, efter installation av grundvattenror och infér provpumpning
2. Under provpumpningen

10
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3. Efter provpumpningen

Syftet med provtagningen var under fas 1 att fa kunskap om den radande
fororeningssituationen (som hade misstankts sedan tidigare). Syftet under fas 2 var att
undersoka hur fororeningssituationen paverkades av provpumpningen samt att verifiera
reningen av det uppumpade vattnet.

Under den forsta fasen togs prover i punkterna 16S001G, 16S002G, 16S003G, 16S004G,
16S005G, 16S006G, 16S007G och 16008G. Provtagning har ej skett i 6vre magasin eftersom
den potentiella féroreningen ar lokaliserad till det undre magasinet.

Under den andra provtagningsfasen togs prover fran punkterna 16S004G och 165003G samt
aven pa det uppumpade vattnet direkt efter pumpen samt pa utgaende vatten fran kolfiltret
(Brunn_fore och Brunn_efter). Prover pa uppumpat vatten fore och efter rening togs for att
kunna verifiera att reningsprocessen fungerade tillrackligt val och som den skulle. Ett
vattenprov har aven tagits cirka 3 manader efter provpumpningens slut.

Provtagningen under fas 1 har skett med féregdende omsattningspumpning med som minst 3
borrhalsvolymer.

Provtagning under fas 2 har skett utan omsattning; direkt ut kranar (for provpunkterna fore
och efter kolfiltret) eller med bailer (16S003G och 16S004G). Proverna har lamnats in och
skickats till laboratoriet samma dag som provtagning skett, i enstaka fall (2017-03-20) har
proverna forvarats i kylskap under natten och skickats in efterféljande dag.

Provtagning under fas 3 har skett med foregdende omsattningspumpning med som minst 3
borrhalsvolymer.

Tabellen nedan sammanstaller provtagningstillfallena. For resultat hanvisas till Bilaga 4.6
Laboratorieresultat vattenanalyser. Provtagning kommer att ske dven efter avslutad
provpumpning.
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