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1 Uppdrag

P& uppdrag av Fastighetskontoret, Géteborgs Stad, har Sweco Infrastructure AB utfort en
detaljerad stabilitetsutredning i Larjeholm, Goteborg.

Under ar 2010-2011 utférde Sweco en stabilitetskartering inom Géteborgs kommun dar
omraden klassades utefter radande sékerhet. De aktuella omradena, vilka vid stabilitets-
karteringen benamndes omrade NO17 respektive NO19 utreddes pa en oversiktlig niva,
enligt Skredkommissionens anvisningar, Rapport 3:95.

Vid den oversiktliga stabilitetskarteringen konstaterades det att stabilitetsforhallandena
inom omradet inte uppfyllde rekommenderad s&kerhet for en dversiktlig utredning (se
figur nedan) varvid en detaljerad stabilitetsutredning rekommenderades.

Syftet med denna detaljerade stabilitetsutredning ar att klargéra stabilitetsforhallandena
samt bedéma behov av stabilitetsforbattrande atgarder.

Figur 1  Utdrag fran Stabilitetskartering Goteborgs Stad ar 2011 (Maplinfo). De rastrerade
omradena uppfyller inte sakerhetskraven for "6versiktlig utredning”.

2 Tidigare understkningar och utredningar

Det har inte funnits nagra tidigare utférda undersokningar att tiligé inom det aktuella
omradet.

3(23)

PM GEOTEKNIK
2014-04-16

LARJEHOLM
DELAR AV OMRADE N017 OCH N019

DETALJERAD STABILITETSUTREDNING

p:\2321\2305585_larjeholm det stab\000\16_text\larjeholm detaljerad stabilitetsutr pm geoteknik.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

3.1

4.1

4 (23)

Geotekniska undersokningar

| samband med denna detaljerade stabilitetsutredning har ett antal geotekniska
undersokningar utforts. Syftet med dessa har varit att bestimma jordlagrens méaktighet
och egenskaper.

Faltundersékningar

Geotekniska faltundersdkningar har utférts av Sweco Infrastructure AB under november
2013. Undersdkningarna redovisas tillsammans med tidigare utférda undersokningar i plan
pa ritning 2305585-G1 och i sektion pa ritningarna 2305585-G2 till -G4.

De utférda undersdkningarna omfattar féljande:
Sonderingar
. Trycksonderingar i 1 punkt for bestdamning av djup till fast botten.

. CPT-sonderingar i 3 punkter for bestdmning av jordens relativa fasthet och
forekomsten av eventuella dranerande skikt. Utférda CPT-sonderingar har utvarderats
med datorprogrammet Conrad version 3.1.1 och redovisas i Bilaga 2.

In-situ undersdkningar

. Vingforsok i 2 punkter for bestamning av lerans odranerade skjuvhallfasthet.
« Skruvprovtagning i 3 punkter for klassificering av de ytliga jordlagren.

« Kolvprovtagning i 1 punkt for upptagning av ostorda jordprover till
laboratorieundersokningar.

Utférda borrpunkter benamns med ID 1301 och 1303-1305.

Borpunkternas lagen och berékningssektionerna ar inméatta med GPS och redovisas i
koordinatsystem SWEREF 991200 och rikets héjdsystem RH 2000.

Geoteknisk dversikt

Topografi och omradesbeskrivning

Det aktuella omradet ar belaget 6ster om Géta alv, mellan E45 och Gamlestadsvagen, ca
300 m sdder om Larjemotet, i norddstra Géteborg.

| ster flyter Larjean langs med sparvagen. Vid jamforelse mellan aktuell primarkarta och
generalstabskarta 6ver Goteborg fran 1863, sa ser det ut som att sparvagsbanken i
omradets ostra del &tminstone delvis ligger i den gamla a-faran. Troligtvis utférdes viss
omgravning av an i samband med anlaggandet av sparvagen.

PM GEOTEKNIK

2014-04-16

LARJEHOLM

DELAR AV OMRADE N017 OCH N019

DETALJERAD STABILITETSUTREDNING

p:\2321\2305585_larjeholm det stab\000\16_text\larjeholm detaljerad stabilitetsutr pm geoteknik.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

Fawya

Figur 2 Generalstabskarta Géteborg 1863

Omréadet soder om Larjean ar generellt flackt fram till an, dar slanterna sluttar brant ner
mot vattnet. Omradet bestar av kolonitradgardar, och mellan &n och koloniomradet finns
en liten grusad vag med vagbom. Végen ar ingen genomfartsvig utan endast en liten
enskild vag som kan anvandas av dem som vill kéra in i koloniomradet.

Hoéjdskillnaden ar ca 4-6 m mellan vattnet och slantkron. | den mellersta delen av omradet
ar marknivan avsankt omkring en ledningsbro/gangbro.

| den vastra delen av omradet finns en bro dar fordon kan passera éver Larjedn.

4.2 Erosion och vattenniva

Larjean slingrar sig igenom omradet. Vattnet flyter tidvis snabbt, men vid tiden for denna
utredning har vattenstandet varit 1agt och vattnets hastighet Iag.

Det finns tydliga tecken pa kraftig erosion inom omradet. Det ar blottade rotter och manga
lutande och nedfallna trad, och manga arr fran ras i slanterna. Langs delar av strackan
finns spar av gamla erosionsskydd som i dagslaget ar i mycket daligt skick och inte
uppfyller sin tédnkta funktion.

Ledningsbrons sddra stod ar utsatt for omfattande erosion och beddéms vara i daligt skick.
Erosionsskyddet som ska séakra brons grundlaggning har eroderats bort och det flyter
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vatten under brostddets sydvastra del. Atgarder, bl.a. aterstéllande av erosionsskyddet,
behdéver vidtas for att sdkra brostddets grundlaggning

Slanterna intill bron i den vastra delen av omradet ar ocksa utsatt for erosion och en
stédmur av stenblock vid brons syddstra brostdd har bérjat ge vika for erosionen.

Figur 3  Erosion langs Larjean, ledningsbron
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Figur 4  Erosion langs Larjean, vastra bron

Figur 5  Erosionsskydd i daligt skick i 6stra delen av omradet, Larjedns krok intill sparvagen
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Figur 6 Pagaende erosion

4.3 Geotekniska forhallanden

Utvardering av de geotekniska forhallandena baseras p& undersokningar som utforts av
Sweco i samband med denna utredning.

4.3.1 Jordlagerfoljd

Jordlagerféljden utgérs enligt SGUs jordartskarta 6verst av postglacialt svam- eller
alvsediment, se Figur 7. Utférda undersokningar bekréaftar detta och visar att sedimentet i
huvudsak utgors av sand som stallvis &r siltig. Maktigheten pa detta lager ar ca 3-5 m.
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4.3.2
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Figur 7 Utsnitt ur SGU:s jordartskarta 6ver aktuellt utredningsomrade, © Sveriges geologiska
undersokning. R6d markering visar utredningsomrédets utbredning.

Sanden underlagras inom hela omradet av en 6s till halvfast siltig lera. Langst i Oster av
utredningsomradet uppgar maktigheten pa den siltiga leran till ca 15-17 m. Vidare
vasterut okar maktigheten pa den siltiga leran till ca 25-30 m. Vaster om
gang/ledningsbron som gar éver Larjean i de centrala delarna av omradet minskar lerans
maktighet.

Inom omradets vastra delar ar lerans siltinnehall storre inom ett lager om 4-5 m. Utférda
undersokningar pavisar aven att siltskikt forekommer i detta lager. Under detta lager
aterfinns silt som innehaller skikt av saval sand som lera. Siltlagrets maktighet uppgar till
ca 8-10 m och underlagras i sin tur av 5-6 m siltig lera med egenskaper som motsvarar
den lera som férekommer inom omradets Ostra delar.

Den siltiga leran underlagras av ett ej narmare undersoékt lager av friktionsjord.

Densitet, konflytgrans och sensitivitet

Lerans tunghet har uppmatts till ca 18 kN/m? ner till omkring 8-10 m djup och darunder 17
kN/m®. Inom omradets ostligaste del narmast sparvagen bedéms lerans tunghet vara 17
kN/m® genom hela jordprofilen.

Den naturliga vattenkvoten (wy) varierar mellan 50-70 % med nagot lagre varde uppmétt i
anslutning till den ovanpaliggande sanden.

Konflytgransen (wy) ar ca 45 % ned till 8-10 m djup och och darunder ca 60 %.

Sensitivitetstalet (St) ligger generellt omkring 15-25 och ar darmed att betrakta som
mellansensitiv.
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4.3.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten i den siltiga leran har bestamts utifran vingforsok, cpt-
sonderingar och fallkonférsok. Inom omradet pavisar utférda undersékningar en variation
av uppmatt skjuvhallfasthet. Detta har medfort att valet av skjuvhallfasthet inom omradet

har delats upp i tvd delomraden.

Skjuvhallfastheten har for omradets ostligaste del narmast sparvagen valts till 23 kPa ned
till nivan -9 for att darunder 6ka med 1,7 kPa/m. Inom omradets mellersta och vastra del
har skjuvhallfastheten valts till 36 kPa ned till nivan -6 och 30 kPa mellan nivan -6 till -13.
Under nivan -13 okar hallfastheten med 1,7 kPa/m.

En sammanstéllning och utvardering av den odranerade skjuvhallfastheten redovisas i
nedanstaende diagram samt i Bilaga 1.
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Odranerad skjuvhallfasthet, korrigerad map wL
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Figur 8 Sammanstéllning av odrénerad skjuvhallfasthet. Heldragen svart linje markerar vald
skjuvhallfasthet inom vastra omradet och streckad svart linje markerar vald
skjuvhallfasthet inom dstra omradet.
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4.4

Vattenstand, grundvatten och portryck

Vattenstandet i denna del av Larjean bedéms korrelera helt med vattenstandet i Gota alv.
Detta innebar att karaktéristiska vattenstand for Gota alv, se Tabell 1, aven bor gélla for
denna del av Larjean

Tabell 1 Karaktéaristiska vattenstandsnivaer(RH2000) i Gota alv (Kalla SMHI).

MW +0,10
MLW -0,58
LLW (50 &r) -0,90

4.5

12 (23)

| samband med denna utredning har inga grundvatten- eller portrycksmatningar utforts.
Grundvattenytan har vid tillféllet for faltundersdkningarna kontrollerats i utférda kolv och
skruvhal. Ingen vattenyta har noterats trots kontroll ner till ca 5 m djup under markytan.
Daremot har fuktig jord patraffats pa ca 3,5 m djup i sektion C i den Ostra delen av
omradet. Da de 6versta ca 3,5-4 metrarna bestar av lerig och siltig sand, sa bedoms
grundvattenytan inom hela omradet korrelera med vattennivan i Larjean.

Befintliga konstruktioner

Soder om sparvagsbron over Gamlestadsvagen langs Angeredsbanan har
sparvagsbanken forstarkts med banpalning. Bankpalningen utférdes i samband med att
sparvagen och bron anlades 1970. Bankpalningen utgors framst av spetsburna
betongpélar forsedda med 1,2*1,2 m stora bankpalplattor. Langst i séder avslutas
bankpalningen med kohesionspalar av tra forsedda med 0,8*0,8 m stora palplattor & 4*6
rader.

Utbredningen for bankpalningen av betong utgors av 6 palrader med c/c-avstandet 2,55
m och den stracker sig fran brons sodra brofaste ca 95 m sdderut under banken.
Palplattornas 6verkant ar belagna pa varierande nivder mellan ca +7,5-+5,0 med dess
lagsta niva i soder dar banken ar som lagst.
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Figur 9  Utsnitt ur sektionsritning av bankpalning for sparvagsbanken séder om sparvéagsbron
Over Gamlestadsvagen (bendmnd 1480-3047-1 i Trafikverkets bro- och tunneldatabas,
BatMan). Typsektionen utgdr underlag for stabilitetsanalysen i sektion D i kommande
avsnitt.

5 Stabilitet

5.1 Allmant

Stabilitetsutredningen har utforts i enlighet med IEG rapport 4:2010. Stabiliteten har
kontrollerats i 4 sektioner, som benamns sektion A-D. Berdkningssektionernas lagen
framgar av Figur 10.
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Figur 10 L&age berakningssektioner.

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

5.2 Erforderlig skerhetsfaktor
Stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG:s rapport 4:2010, dar sakerhetsfaktorn galler
for detaljerad stabilitetsutredning med markanvandning "Befintlig bebyggelse och
anlaggning”.
Enligt ovanstaende galler vid detta projekt darmed foljande rekommendationer pa
erforderlig sdkerhetsfaktor.
Tabell 2 Rekommenderade sakerhetsfaktorer fér "Befintlig bebyggelse och anlaggning” for
detaljerad utredning, fran IEG:s rapport 4:2010.
Fe >1,7-15
Fromb >1,5-1,3
Fy > 1,3 (sand)
Sakerhetsrekommendationen utgors saledes av ett "spann” mellan olika nivaer pa
erforderlig sakerhetsfaktor. Vilket krav pa erforderlig sakerhetsfaktor som rader inom ett
14 (23)
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5.3

5.3.1

5.3.2

projekt bestams av ett antal faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller
"ogynnsamma’”. Exempel pa en ogynnsam faktor ar t ex forekomst av kvicklera, stora
konsekvenser av ett skred, pagaende erosion eller ett begransat antal geotekniska
undersokningar etc.

Det pagar kraftig erosion inom omradet men ett skred inom omradet bedoms inte
medféra nagra storre konsekvenser, da det inte finns vare sig nagra stérre byggnader
eller anlaggningar i direkt anslutning till an. Leran &r inte kvick, vilket medfor att
utbredningen av ett eventuellt skred inte skulle bli sérskilt omfattande. Vidare utgors de
Oversta metrarna, inom storre delen av omradet, av sand, och dar sker lokala ras och
inga omfattande jordskred.

Med utgdngspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom
det aktuella omradet rekommenderas sakerhetsnivaer enligt Tabell 3 for denna
detaljerade stabilitetsutredning.

Tabell 3 Gallande sakerhetsfaktorer i samband med denna detaljerade stabilitetsutredning.

Fe >15
Fromb >1,3
Fy > 1,3 (sand)

Berékningsforutsattningar

Utformning och geometri

Underlag till utforda stabilitetsberakningar for utredningsomradet har hamtats fran digital
primarkarta med 0,5 m ekvidistans, samt fran kontrollinméatningar med GPS.

Larjeans bottengeometri har inte lodats inom denna utredning men har antagits utifran
tidigare lodning (utférd i samband med projekteringen av Norge-Vanerbanan) vid bron dar
vag E45 korsar Larjean. Denna lodning visar att bottengeometrin ar skalformad med dess
djupaste (ca 2,5 m vid medelvattenstand) del i mitten av an. Vid platsbesok har det
konstaterats att djupet minskar i dstlig riktning. Det har darfor antagits att vattendjupet vid
medelvattenstand ar som storst ar ca 2,0 m vid sektion A, ca 1,5 m vid sektion B och ca
1,0 m vid sektion C och D. Vidare antas den djupaste delen ligga narmare ytterkurvurna
pa stallen dar Larjean svanger.

Materialegenskaper

Materialegenskaper samt jordlagrens maktighet har utvarderats fran utférda geotekniska
undersokningar. | nedanstaende tabeller redovisas de materialparametrar som anvants
vid stabilitetsberakningarna. Materialparametrarna redovisas ocksa pa respektive
stabilitetsberakning i Bilaga 4.
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Tabell 4 Utvarderade materialparametrar for stabilitetsberékningar.

silitig Lera 1

-10 [—

silitig Lera 2

silitig Lera 3

60 55 50 25 20 15 10 5 0 10 15 20 25 30
Jordlager Beddmda materialegenskaper
Tunghet, y 18 kN/m?®
Sand Vattenmattad tunghet, ym 20 kN/m?®
Friktionsvinkel ¢~ 35°
. Tunghet, y 18 kN/m®
siltig Lera 1 Odranerad skjuvhallfasthet, c, 36 kPa
S Tunghet, y 17 kN/m°
siltig Lera 2 Odranerad skjuvhallfasthet, c, 30 kPa
- Tunghet, y 17 kN/m®
siltig Lera 3 Odréinerad skjuvhdllfasthet, ¢, 30+1,7*z kPa/m®
Tunghet, y 18 kN/m°
Friktionsjord Vattenméattad tunghet, ym 20 kN/m?®
Friktionsvinkel ¢~ 36°

1

Dar z réknas frén nivan -13.

Lerans dranerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberakningarna antagits till

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

5.3.3 Laster

| berakningarna har trafiklasten pa grusvagen ansatts till 5 kPa, som enligt IEG rapport
4:2010 kan antas for parkeringsytor for personbilar. | sektion D har en sparvagslast for de
tva spéren ansatts till 15 kPa foérdelat 6ver en bredd mellan sparens centrumlinjer jamte 2,1 m
at varje sida enligt Trafikkontorets "Teknisk handbok, Tekniska anvisningar avsnitt

2HAL.7".
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5.3.4 Grundvatten och portryck

54

54.1

Vid samtliga berakningar inom denna utredning har vattenstandet lagsta lagvatten (LLW=
-0,9) ansatts for Larjean. Detta for att illustrera det vattenstand som bidrar minst till den
mothallande delen av glidytan.

Grundvattenytan har i utforda stabilitetsberakningar ansatts vid sandens underkant. Vid
lagsta lagvatten (LLW) bedoms grundvattenytan inte méarkbart paverkas eftersom
grundvattenavsankningar i leran sker med en fordréjning samt att varaktigheten for lagsta
lagvatten ar relativt kort.

Portrycket har antagits vara hydrostatiskt tkande mot djupet fran grundvattenytan.

Stabilitetsanalyser

Nedan beskrivs resultaten av de stabilitetsanalyser som utférts vid denna detaljerade
stabilitetsutredning. Berédkningarna redovisas i sin helhet i Bilaga 4.

Befintliga forhallanden

Sektion A

Sektion A ar belagen inom den vastra delen av utredningsomradet. Slanten ar mycket
brant och strax bakom slantkronet aterfinns en liten grusad enskild vag. De utforda
stabilitetsanalyserna visar att lgsta sékerhetsfaktorn mot brott ar ca F¢/ Fyomp=1,1 vilket
innebar att de rekommenderade sékerhetsnivaerna inte ar uppfyllda.

De farligaste glidytorna omfattar den yttersta delen av slanten och framférallt sandlagret.
Glidytornas karaktar pavisar att det handlar om rasrisk snarare an om skredrisk. Glidytor
som uppfyller rekommenderade sékerhetsnivaer ar relativt korta (ca 10-15 m) och
omfattar den lilla grusvagen och slar upp i slantfot.

L B 5
®eeodes
Sand J }ar]ean LLW ﬁg - —h
®eveee f_m_——
0] == 0
siliig LW
S s
silt
10 — — -10
15— —] -15
silitig Lera 3

20 - =l 20
. S | ey .

-45 -40 35 -30 -25 20 -15 -10 5 a 5 10 15 20 75 30

Figur 11 Sektion A, kombinerad analys.
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Sektion B

Likt Sektion A ar slantgeometrin i sektion B valdigt brant. Hojdskillnaden mellan slantkrén
och slantfot &r ca 6 m och som brantast ar slantlutningen ca 1:1. Glidytorna med lagst
sakerhetsfaktor mot brott (F./ Fo,mp=1,0) &r mycket korta och grunda och omfattar endast
de brantaste delarna av sléanten, framst i sandlagret. Samtliga glidytor med
sékrhetsfaktorer ca F.<1,5 respektive ca Fyomp<1,4 omfattar endast den yttre delen av
slanten och fér langre och djupare glidytor ar sakerhetsfaktorn ca F.=1,5 respektive ca
Fkomb=114-

Parkering/Enskild vég

18 (23)

Sand \ q

Fkomb = 1.4 % e |

0 E —0

silitig Lera

5= —] -5
BT = silitig Lera 2 J.10
15 — — -15

silitig Lera 3

-20 = — -20
25 = == -25
o | | | | | | | | | | | | | | | | i

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

Figur 12 Sektion B, kombinerad analys.

Sektion C

Slantgeometrin i sektion C ar inte fullt sa brant som de tidigare sektionerna bortsett fran
den Oversta 1,5 metern dér en rasrisk motsvarande sektion A och B férekommer.
Hoéjdskillnaden &r aven har ca 6 m. Vid sektion C galler den lagre hallfatsheten som
illustreras med svart, streckad linje i Figur 8. Utfdrda stabilitetsanalyser visar att lagsta
sakerhetsfaktorn mot brott ar ca F.=1,2 respektive ca Fyomp=1,1 vilket innebéar att de
rekommenderade sékerhetsnivaerna ej ar uppfyllda. Glidytorna med lagst sékerhetsfaktor
ar ca 20-25 m langa och omfattar den mindre lokalvagen och slar upp vid slantfot.

Glidytor som uppfyller de rekommenderade sakerhetsnivaerna ar betydligt langre, ca 50-
55 m och omfattar raden med kolonilotter som ar belagen narmast slanten.
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Figur 13 Sektion C, kombinerad analys.

Sektion D

Sektion D &r belagen i omradets ostra del dar sparvagen gar pa bank langs Larjean. Vid
inventering av befintliga konstruktioner i Trafikverkets bro- och tunneldatabas BatMan har
forstarkningsritningar 6ver en bankpéalning under sparvagen funnits vilken redovisas i
avsnitt 4.5. Vidare visar ritningarna att Larjean flyttats i vastlig riktning.

| utférda stabilitetsanalyser har ballastmaterialet samt trafiklasten fran sparvagen antagits
helt uppbéras av bankpalningen. Nivaskillnaden mellan Larjedns botten och éverkant
sparvagsbank ar ca 9 m och slantlutningen ar generellt 1:2 med en avsatts i mitten av
slanten.

Stabilitetsanalyserna har givit en lagsta sakerhetsfaktor for pa Fyomn/ Fc =1,2 vilket innebéar
att de rekommenderade sékerhetsnivaerna inte ar uppfyllda fér denna utredningsniva.
Glidytorna med lagst sakerhetsfaktor mot brott &r ca 45-50 m langa och omfattar stérre
delen av sparvagsbanken och slar upp i mitten av Larjedn. | samband med denna
utredning har inga undersokningar utforts i sparvagsbanken och heller inte vid slantfot.
Maktigheterna och utbredningen pa dessa jordlager har antagits utifrdn forhallanden i
naromradet och dessa jordlager bedoms vara relativt vasentliga for bankens
slantstabilitet.

Med dagens sakerhetskrav ar saledes stabiliteten for banken inte tillfredstallande.
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Sparvag
. Trafiklast upptas av bankpaining

1}
e Fkomb =1,3
5= silitig Lera 15
-10 — —1 -10
silitig Lera 2

-45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5

Figur 14 Sektion D, kombinerad analys.

5.4.2 Forslag stabilitetsforbattrande atgarder

Inom de delar av utredningsomradet som utgors av slantgeometrier och jordlagerfolider
motsvarande sektion A och B rekommenderas avschaktning som en mgjlig
stabilitetsforbattrande atgard. For att reducera ras- och skredrisken for dessa delar
rekommenderas att slanterna schaktas av sa att ny slantlutning blir ca 1:2, se Figur 15.
Denna atgard medfor att grusvagen langst i vaster behover flyttas narmare kolonilotterna.
Om atgarden utfors uppfylls rekommenderade sakerhetsnivaer.

(!

i
[

Flyttad enskild vAg® ® ®
Trafiklast=5kPP ®® @

leecco0cee 5
Sand ®0o0o0cos
®
o Larjean LLW -09 e Sand 5
silitig Lera 1
5 —-5
silt
10— —f -10
15 —1 -15
silitig Lera 3
20 _I ] -20
-25 -25
-45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Figur 15 Sektion A, kombinerad analys, enligt atgardsforslag.
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En mojlig men omfattande atgard for att uppfylla gallande sékerhetskrav for slanten
mellan sparvagsbanken och Larjean inom ¢stra delen av utredningsomradet ar att lagga
ut en tryckbank langs akanten. | sektion D har darfor en analys utforts i syfte att
undersoka hur stor tryckbanken skulle behtva vara for att uppna erforderlig sékerhetniva.
Stabilitetsanalysen visar att den tryckbank som kréavs bor vara ca 10 m bred fran slantfot
ut i &n och ca 3,5 m maktig. For denna atgard visar stabilitetsanalysen att lagsta
sakerhetsfaktorn mot brott ar F.=1,5 respektive Fy,mp=1,45, se figur 16.

!

Sparvag
Trafiklast upptas av bankp&lning
10 — — 10

—'5

Larjedn LLW-0,9 "]
,..-.-éﬁ 0

51— silitig Lera 1 s
10 |- e—— —| 10
silitig Lera 2
-15 |— — -15
Friktionsjord
2 | | | | | | | \ | | | | | | »
-45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Figur 16 Sektion D, kombinerad analys, enligt atgardsforslag.

Anledningen till att tryckbanken blir s& omfattande &r att det kravs en stor last som
mothall fér de saval djupa som langa glidytorna med lagst sékerhetsfaktor for befintliga
forhallanden. Dessa glidytor styrs av den relativt stora hojdskillnad som finns mellan
overkanten pa banken som ej bars av bankpalningen och Léarjeans botten.

Vid en narmare studie av hur utbredningen fér denna tryckbank skulle se ut i plan kan det
konstateras att denna atgard inte ar mojlig savida inte en omgravning av Larjean kan
utféras, se figur 17. Troligtvis kommer tryckbanken att kravas over en stracka om ca 100
m langs den dstra sidan av &n. En éverslagsmassig berakning visar att ca 3500 m®
fyllnadsmassor skulle kravas for denna atgard. Sannolikt skulle motsvarande mangd
behova gravas bort langs vastra sidan av an for att aterskapa dagens flodeskapacitet i
an.
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Figur 17 Principiell utbrednin

5.4.3 Sammanstallning av utférda stabilitetsanalyser

I nedanstaende tabell redovisas lagsta sakerhetsfaktor mot brott i respektive

berakningssektion. Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga 4.

Utforda stabilitetsberakningar visar pa att sakerhetsfaktorn mott brott inom delar av

omradet inte uppfyller stabilitetsrekommendationerna for en detaljerad stabilitetsutredning

enligt IEG:s rapport 4:2010

Tabell 5 Sammanstéllning av séakerhetsfaktorer i respektive berakningssektion.

Befintliga forhallanden Efter foreslagen atgard
Kombinerad Odranerad Kombinerad Odranerad
Sektion analys analys analys analys
I:komb Fc I:komb Fc
A 1,0 1,0 14 19
B 1,0 1,0 1,4 1,5
C 1,1 1,2 - -
D 1,2 1,2 15 15
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6 Sammanfattning och rekommendation

Ingen av de undersokta sektionerna uppfyller i dagslaget rekommenderad sakerhetsniva.

Den vastra delen av omradet kan atgardas genom att slanten flackas av och skyddas
med erosionsskydd. Slanterna bor flackas av till en lutning pa ca 1:2 och erosionsskydd
bor anlaggas, alternativt forbattras kring broarna, mot sparvagen och hela strackan dar
an gar nara den enskilda vagen, samt pa den norra sidan av an, dar an ligger intill
befintlig bebyggelse. Erosionsskyddet ska utgdras av sprangsten och da omradet
sannolikt har betydande naturvarden sa bor en atgard utféras i samrad med naturmiljo-
kunnig.

Ledningsbrons sddra stod ar utsatt for omfattande erosion och beddéms vara i daligt skick.
Erosionsskyddet som ska séakra brons grundlaggning har eroderats bort och det flyter
vatten under brostédets sydvastra del. Broférvaltaren bor kontaktas och underrattas om
att atgarder behover vidtas for att sakra brostddets grundlaggning genom bl.a.
aterstallande av erosionsskyddet. Bron finns inte registrerad i BaTMan
(https://batman.vv.se).

Vid sektion C och D rekommenderas att vidare utredning utférs foér att optimera,
alternativt utesluta en eventuell nédvandig stabilitetsforbattrande atgard. Underlaget for
bedomning av odranerad skjuvhallfasthet bor kompletteras med avancerade
laboratorieundersokningar for att fa ett sakrare underlag for bedémning, och
forhallandena for sparvagsbanken och dess uppbyggnad bor utredas vidare.

Det rekommenderas darmed att en férdjupad utredning, enligt IEG:s rapport 4:2010 och
Skredkommissionens anvisningar, utfors vid sektion C och D. Det rekommenderas att en
fordjupad stabilitetsutredning utfors innan beslut om typ och omfattning av eventuell
stabilitetsatgard fattas.

Goteborg 2014-04-16
Sweco Infrastructure AB

Karin Tilgmann Magnus af Petersens
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CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1 Projekt  Larjeholm, Detaljerad stabilitetsutredning
) . e . Projekt nr 2305 585
Forborrningsdjup  4.00 m Referens my Vatskai filter Glycerin Plat L rienol
Start djup 4.00m Nivavid referens Borrpunktens koord. S R arjehoim
Stopp djup 25.76 m Forborrat material Sand Utrustning Borrhd 1301
Grundvattennivd  3.50 m Geometri Normal Sond nr 4589 Datum  2013-11-28
Spetstryck , (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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CPT -sondering

2013-12-10

Projext _ N _ Plats Larjeholm
Larjeholm, Detaljerad stabilitetsutredning .
2305 585 Borrhal 1301
Datum 2013-11-28
Forborrningsdjup 4.00 m Forborrat material  Sand
Startdjup 4.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 25.76 m Vétskai filter Glycerin
Grundvattenyta 3.50m Operator Michael Karlsson
Referens my Utrustning
Nivavid referens Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvérden, kPa
Spets 4589 Inrefriktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2013-02-13 Inrefriktion O 0.0 kPa Eore 272.80 118.70 3.53
Areafaktora  0.826 Cross talk C, 0.000 Efter 746.90 118.10 3.54
Areafaktor b 0.000 Cross talk C, 0.000 Diff 474.10 -0.60 0.02
Skalfaktorer L
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
OmrédeFaktor | Omréde Faktor | Omréde Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass  CPT II/111
[C]Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobser vationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
3.50 0.00 Frén Till | (ton/m®) | Flytgréns Jordart
0.00 4.00 1.80 Sa Med
4.00 8.00 0.43
8.00 | 26.00 0.60
Anmaérkning
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CPT-sondering utférd enligt EN 1SO 22476-1

Forborrningsdjup  4.00 m

Start djup
Stopp djup
Grundvattenniva

4.00m
30.34 m
3.50m

Referens
Nivavid referens
Forborrat material Sand
Geometri Normal

my

Vatskai filter Glycerin
Borrpunktens koord.
Utrustning

Sond nr 4589

Projekt

Plats Léarjeholm
Borrhdl 1303
Datum 2013-11-28

Léarjeholm, Detaljerad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 585
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  Lérjeholm, Detaljerad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 585

Referens my Forborrningsdjup 4.00 m Utvérderare Magnus af Petersens Plat L rienol
Nivavid referens Forborrat material Sand Datum for utvérdering 2013-12-03 S o anenoim
Grundvattenyta  3.50 m Utrustning Borrha 1303
Startdjup 4.00m Geometri Normal Datum  2013-11-28
Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt  Larjenolm, Detaljerad statilitetsiredning
) N ) Projekt nr 2305 585
Referens my Forborrningsdjup 4.00 m Utvérderare Magnus af Petersens Plat L rienol
Nivavid referens Forborrat material Sand Datum for utvérdering 2013-12-03 S o ajenoim
Grundvattenyta 3.50m Utrustning Borrhal 1303
Startdjup 4.00m Geometri Normal Datum  2013-11-28
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
Klassificering O 50 100 150 200 250 300 0 10 20 30 40 50 60
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CPT -sondering

2013-12-10

Projekt _ . _ Plats Larjeholm
Larjeholm, Detaljerad stabilitetsutredning .
2305 585 Borrhal 1303
Datum 2013-11-28
Forborrningsdjup 4.00 m Forborrat material  Sand
Startdjup 4.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 30.34m Vétskai filter Glycerin
Grundvattenyta 3.50m Operator Michael Karlsson
Referens my Utrustning
Nivavid referens Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvérden, kPa
Spets 4589 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2013-02-13 Inrefriktion O 0.0 kPa Eore 271.00 120.10 3.52
Areafaktora  0.826 Cross talk C, 0.000 Efter 270.00 120.20 3.52
Areafaktor b 0.000 Cross talk C, 0.000 Diff -1.00 0.10 0.00
Skalfaktorer L
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
OmrédeFaktor | Omréde Faktor | Omréde Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass  CPT II/111
[C]Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobser vationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
3.50 0.00 Frén Till | (ton/m®) | Flytgréns Jordart
0.00 4.00 1.80 Sa Med
4.00 8.00 0.43
8.00 | 31.00 0.60
Anmaérkning

P:\2321\2305585_Larjeholm Det stab\000\11_Matningar_och_analyser\Conrad\1303.cpw
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CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1 Projekt  Larjeholm, Detaljerad stabilitetsutredning
Forborrningsdjup  5.00 m Referens my Vatskai filter Glycerin ;rg ektnr 53056;158?
Start djup 5.00 m Nivavid referens Borrpunktens koord. S R arjehoim
Stopp djup 21.76 m Forborrat material Sand/sandig lera Utrustning Borrhd 1305
Grundvattennivd  3.50 m Geometri Normal Sond nr 4589 Datum  2013-11-28
Spetstryck , (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt  Larjenolm, Detaljerad stabilitetsutredning
) N ) Projekt nr 2305 585
Referens my Forborrningsdjup 5.00 m Utvérderare Magnus af Petersens Plat L rienol
Nivavid referens Forborrat material Sand/sandig lera Datum for utvérdering 2013-12-03 S R arjehoim
Grundvattenyta 3.50 m Utrustning Borrhd 1305
Startdjup 5.00m Geometri Normal Datum  2013-11-28
Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
Klassificering O 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 0 5 10 15 200 10 20 30 40 50 60 70
2 -{sa Med
4
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CPT-sondering utvéarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt  Larjenolm, Detaljerad stabilitetsutredning
) N ) Projekt nr 2305 585
Referens my Forborrningsdjup 5.00 m Utvérderare Magnus af Petersens Plat L rienol
Nivavid referens Forborrat material Sand/sandig lera Datum for utvérdering 2013-12-03 S o ajenoim
Grundvattenyta 3.50 m Utrustning Borrha 1305
Startdjup 5.00m Geometri Normal Datum  2013-11-28
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa)
Klassificering O 50 100 150 200 250 0 10 20 30 40 50 60
2—Sa Med
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20— S - {X

P:\232112305585_L érjeholm Det stab\000\L1_Métningar_och_analyser\Conrac\1305.cow  2013-12-10




CPT -sondering

2013-12-10

Projekt _ . _ Plats Larjeholm
Larjeholm, Detaljerad stabilitetsutredning .
2305 585 Borrhal 1305
Datum 2013-11-28
Forborrningsdjup 5.00 m Forborrat material  Sand/sandig lera
Startdjup 5.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 21.76 m Vétskai filter Glycerin
Grundvattenyta 3.50m Operator Michael Karlsson
Referens my Utrustning
Nivavid referens Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvérden, kPa
Spets 4589 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2013-02-13 Inrefriktion O 0.0 kPa Eore 271.30 119.20 3.54
Areafaktora  0.826 Cross talk C, 0.000 Efter 271.10 118.50 3.55
Areafaktor b 0.000 Cross talk C, 0.000 Diff -0.20 -0.70 0.01
Skalfaktorer L
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
OmrédeFaktor | Omréde Faktor | Omréde Faktor qutryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass  CPT II/111
[C]Anvand skalfaktorer vid berakning
Portrycksobser vationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
3.50 0.00 Frén Till | (ton/m®) | Flytgréns Jordart
0.00 4.00 1.80 Sa Med
4.00 5.00 1.80 0.43 ClIH OC/Si
5.00 8.00 0.43
8.00 | 22.00 0.60
Anmaérkning
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pmO04s 2010-12-15

BILAGA 3

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Larjeholm, detaljerad stabilitetsutredning

BILAGA UPPDRAGSNUMMER SIDNUMMER
Lab.protokoll ostérda rutinundersékningar 2305 585

Sweco Infrastructure AB

Uppdrag 2390 003; APM p:\2321\2305585_larjeholm det stab\000\16_text\forsattsblad.docx
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BILAGA 4

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Larjeholm, detaljerad stabilitetsutredning

BILAGA UPPDRAGSNUMMER SIDNUMMER
Stabilitetsberakningar 2305 585

Sweco Infrastructure AB

Uppdrag 2390 003; APM p:\2321\2305585_larjeholm det stab\000\16_text\forsattsblad.docx



SWECO ﬁ

Larjeholm
Detaljerad stabilitetsutredning

Sektion A
Kombinerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestéllare: Fastighetskontoret, Géteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Plezometric Line

Filnamn: Sektion_A.gsz
SENRSY SRR A 2B S0k e A _Agsz evcee
LN X Y
®0o0o0e0
000 oo
©0o00o9o
90000
00000
00000
o000
LN ll
® Er&lﬂla
Prafiklas
5 (X X ) 5
Sand ®
Fkomb =1, Sand
(O 0
silitig Lera 1
S — -5
silt
-10 |— — -10
-15 |— — -15
silitig Lera 3
-20 = -20
Friktionsjord
25 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 25
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi': 34 ©

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 1

Model: Combined, S f(depth)
Unit Welght 18 kN/m3

Phi': 30 °

Cu-Top of Layer: 36 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi": 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silt

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 17 kN/m3

Cohesion': 23 kPa

Phi: 31 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 3

Model: Combined, S= f(datum)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi': 30 °

Cu-Datum: 30 kPa

Cu-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -13 m
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm
Detaljerad stabilitetsutredning

Sektion A
Odréanerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestéllare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_A.gsz

DDA BRR %7 B4 3B 2% Bt birenskion_Agee

T 5
— 0000
sand o00oo °0 Iiéi:]e.an LLVV'—(’,@ oo
Fc=1,5 ©00o0o0o0o Sand
[0 == —\ 0
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silt
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-20 = 20
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 34 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 1 (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 18 kN/m3
C-Top of Layer: 36 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: silt

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 17 kN/m3

Cohesion': 23 kPa

Phi': 31 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 3 (od)
Model: S=f(datum)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Datum: 30 kPa

C-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -13 m
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm
Detaljerad stabilitetsutredning

Sektion B
Kombinerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestallare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_B.gsz

SENRSL SRR A 2B S o2 S minenseiton 5 s
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/4 5
Sand
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(0} o= —0
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
Cu-Top of Layer: 36 kPa
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 3

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

C-Datum: 0 kPa

C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -13 m
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 2

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
Cu-Top of Layer: 30 kPa
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm
Detaljerad stabilitetsutredning

Sektion B
Odréanerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestéllare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_B.gsz

PENASLRRR A% 7 BASA B s 8 i b binensorion s o5z
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o0 0 s N
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 1 (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 18 kN/m3
C-Top of Layer: 36 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 3 (od)
Model: S=f(datum)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Datum: 30 kPa

C-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -13 m
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 2 (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Top of Layer: 30 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm
Detaljerad stabilitetsutredning

Sektion C
Kombinerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestallare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_C.gs:

Z
DSBSl ERR A% 7 BA S AR B i mitensekion_c.gee
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Sand
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi": 30 °

Cu-Top of Layer: 23 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi": 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 ©

Cu-Datum: 23 kPa

Cu-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -9 m
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm

Detaljerad stabilitetsutredning

Sektion C
Odréanerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab

Bestéllare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad

Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_C.gsz

PERASL-BRRIA B4 SA RS 2 i Ruminensenion_c o5z

LRI

10

Sand 2
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Fc=15
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi": 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 1 (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Top of Layer: 23 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 2 (od)
Model: S=f(datum)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Datum: 23 kPa

C-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -9 m
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm
Detaljerad stabilitetsutredning

Sektion D
Kombinerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestallare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_D.gsz

PRS- ERR A7 BA S ARk o B irivinensekion_D.gsz

Trafiklast upptas av bankpalning
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

Cu-Top of Layer: 23 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

Cu-Datum: 23 kPa

Cu-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -9 m
Piezometric Line: 1

Name: Ballast

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 0,01 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 42 °

Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 38 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm
Detaljerad stabilitetsutredning

Sektion D
Odréanerad analys

Uppdrag: Léarjeholm Det stab
Bestallare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_D.gs:

Z
DSBSl BRR A% 7 B S bRk o3 B3R Gevitcnsekion b.gee

Sparvag
Trafiklast upptas av bankpalning
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi": 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 1 (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 2 (od)
Model: S=f(datum)

Unit Weight: 17 kN/m3
Datum (Elevation): -9 m
Piezometric Line: 1

Name: Ballast

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 0,01 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 42 ©

Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi": 38 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm

Detaljerad stabilitetsutredning
Avschaktningsatgard

Sektion A

Kombinerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestéllare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad

Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_A_avschaktning.gsz
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 34 ©

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m3?

Phi': 30 °

Cu-Top of Layer: 36 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi": 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silt

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 17 kN/m?

Cohesion": 23 kPa

Phi: 31 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 3

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 ©

Cu-Datum: 30 kPa

Cu-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -13 m
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm

Detaljerad stabilitetsutredning
Avschaktningsatgard

Sektion A

Odréanerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestéllare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

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

Filnamn: Sektion_A_avschaktning.gsz
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi': 34 ©

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Cohesion'": 0 kPa

Phi": 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 1 (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 18 kN/m?
C-Top of Layer: 36 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: silt

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 17 kN/m3

Cohesion': 23 kPa

Phi: 31 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 3 (od)
Model: S=f(datum)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Datum: 30 kPa

C-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -13 m
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm

Detaljerad stabilitetsutredning
Avschaktningsatgard

Sektion B

Kombinerad analys

Uppdrag: Léarjeholm Det stab
Bestéllare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion_B_avschaktning.gsz
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi: 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m3?

Phi': 30 °

Cu-Top of Layer: 36 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 3

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi: 30 °

Cu-Datum: 30 kPa

Cu-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -13 m
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 2

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm
Detaljerad stabilitetsutredning

Avschaktningsatgard

Sektion B
Odréanerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestallare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad

Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion_B_avschaktning.gsz

PR R A0 708 3Gt nddi DR 6
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Trafiklast = 5 kPa

Ny slantlutning 1:2
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi": 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 1 (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 18 kN/m?
C-Top of Layer: 36 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 3 (od)
Model: S=f(datum)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Datum: 30 kPa

C-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -13 m
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 2 (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?
C-Top of Layer: 30 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m

o 0 Piezometric Line: 1
{tig Lera 1 (od)
S5 — -5
10 - siltig Ler; od) 1 .10
-15 |— — -15
siltig Lera 3 (od)

-20 — — -20
-25 =1 -25
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20 | | | | | | | | 20
-60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30




SWECO ﬁ

Larjeholm

Detaljerad stabilitetsutredning
Atgardsforslag - tryckbank
Sektion D

Kombinerad analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestéllare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line
Filnamn: Sektion_D_atgéard.gsz
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Trafiklast upptas av bankpalning
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

Cu-Top of Layer: 23 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: silitig Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

Cu-Datum: 23 kPa

Cu-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -9 m
Piezometric Line: 1

Name: Ballast

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 0,01 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 42 °

Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 38 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Tryckbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 45 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Piezometric Line: 1




SWECO ﬁ

Larjeholm

Detaljerad stabilitetsutredning
Atgardsforslag - tryckbank
Sektion D

Odranerade analys

Uppdrag: Larjeholm Det stab
Bestéllare: Fastighetskontoret, Goteborg Stad
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line
Filnamn: Sektion_D_atgéard.gsz
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Trafiklast upptas av bankpalning

10

Fyllnadsmaterial

siltig Lera 1 (od)

siltig Lera 2 (od)

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 36 °

Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 1 (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Top of Layer: 23 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera 2 (od)
Model: S=f(datum)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Datum: 23 kPa

C-Rate of Change: 1,7 kPa/m
Datum (Elevation): -9 m
Piezometric Line: 1

Name: Ballast

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 0,01 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 42 °

Piezometric Line: 1

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 38 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Tryckbank

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 45 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Piezometric Line: 1
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RITNINGAR

SWECO ﬁ

UPPDRAG DOKUMENT DATUM
Larjeholm, detaljerad stabilitetsutredning
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