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1 Uppdrag

P& uppdrag av Fastighetskontoret, Géteborgs Stad, har Sweco Infrastructure AB utfort en
geoteknisk utredning for ny detaljplan vid Kvillebangarden p& Hisingen i Géteborg.

Detaljplanen omfattar eventuell tillbyggnad av den befintliga bangarden i form av en ny
sparvagnsdepa strax soder om den befintliga bangarden. Planomradets utbredning visas
i bilden nedan.

Figur 1  Detaljplaneomrédets utbredning markeras med den réda linjen.

Nedan visas aven en illustrationsbild 6ver den planerade sparvagnsdepan.

Figur2  lllustrationsbild éver den planerade byggnaden.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att klargéra markens lamplighet for
andamalet samt att 6versiktligt beskriva geotekniska forhallanden/ forutsattningar vilka ar
viktiga att beakta infor vidare skeden sdsom sattningsforhallanden schaktbarhet etc.
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2 Geotekniska undersokningar

Inom och i anslutning till Ringdn har flertalet geotekniska undersékningar utforts under
arens lopp. Tillsammans med vissa kompletterande undersokningar i skedet for denna
detaljplan har dessa undersdkningar utgjort underlag fér bedémningar av de geotekniska
forhallandena.

Resultatet av de geotekniska undersdkningar som utgjort underlag for denna geotekniska
utredning redovisas i en Rapport Geoteknisk undersékning (RGeo) med benamningen
"Detaljplan for utbyggnad av Kvillebangarden. Geoteknisk undersokning. Rapport
Geoteknisk undersdkning” (Sweco Infrastructure AB, 2013-03-08).

3 Historisk utveckling vid Kvillebangarden

| borjan av 1800-talet bestod det aktuella omradet av enbart vatten, Figur 3. Vattendjupet
var dock begransat till ca 0,5-1 m inom stora delar av omradet. Davarande strandlinje
gick ungeféar upp till laget dar Lundbyleden idag ligger. Tack vare det ringa vattendjupet
tillats stora ytor inom omradet att bli vassbevuxna, se Figur 4. Omradet fick d& namnet

Tingstadsvass.
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Figur 3  Historisk karta éver Goéteborg fran ar 1809.
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Pa 1870-talet uppstod behov av att skapa nya hamnomraden i Géteborg. Omradet
Tingstadsvass borjade da att torrlaggas och fylldes istallet med muddermassor fran
alven. Lerdjupet under fyllnadsmassorna &r troligtvis mellan 70-90 m.

S ermBag\ ) 8T A --ff,?.;ﬁn

Figur 4  Historisk karta 6ver Goteborg fran ar 1863.

| samband med utfylinaden av omradet gravdes dven en kanal inom omradet. Kanalen
strackte sig ungefar frdn mitten av den befintliga Kvillebackskanalen och i en bage oster
ut dar den ansléts till Géta alv, se Figur 5. Kanalen skapade en slags 6, darav namnet
Ringdn. Kanalen kallades Ringkanalen, eller ibland &ven Omloppskanalen. Tanken var
att medelstora fartyg samt prdmar skulle kunna ga dar och transportera varor, men
kanalen blev istéllet ett hinder for verksamheten pa Ringon.

P& 1930-talet borjade darfor kanalen successivt att fyllas igen med muddermassor fran
alven. Den sista delen av igenfyllnaden gjordes s& sent som 1958.
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Figur 5  Historisk karta 6ver Goteborg fran ar 1930.

Befintliga anlaggningar

Det aktuella planomradet ligger inom Ringdns industriomrade och angransar i norr mot
Kvillebangarden. Befintlig verksamhet/bebyggelse inom industriomradet ar av mycket
skiftande alder, kvalitet och utformning. Byggnaderna utgors huvudsakligen enplans
industri- och lager-/hallbyggnader (vanligen utforde med latta konstruktioner) blandat med
kontorsbyggnader i ett till tvd vaningsplan.

Grundlaggningssétt for de olika byggnaderna varierar. Vid arkivinventeringar i bygglovs-
arkivet avseende grundlaggningssétt har endast ett begransat underlag hittats. Lager-/
hallbyggnader och enplans byggnader tycks normalt vara utférda med platta pa mark
eller i flertalet fall Aven med hardgjord asfalterad golvyta.

Byggnader utforda i tvd vaningsplan eller fler ar normalt palgrundlagda med kohesions-
palar av tra eller betong.

Inom omrédet finns en stor omfattning av markforlagda kablar och ledningar. Laget p&
idag kanda befintliga kablar och ledningar inom kommunal mark presenteras i utdrag fran
Samlingskartan (2012-09-07) i Bilaga 2. Observera att det inom privata fastigheter i
manga fall kan finnas ytterligare markforlagda installationer som inte framgar i utdraget
frAn Samlingskartan.
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5 Geoteknisk dversikt

5.1 Topografi och omradesbeskrivning

Det aktuella planomradet ligger inom omradet Ringdn pa Hisingen i Goteborg. Omradet
ar belaget pa Goéta alvs nordvastra sida. Planomradet begransas i sydvast av Frihamns-
motet och i nordost av Ringdmotet. | norr begransas omradet av Lundbyleden och i séder
i princip av Ringogatan. Det aktuella planomradet ligger i anslutning till den befintliga
Kvillebangarden och &r ca 14 Ha.

Marken ar relativt plan och ligger pa nivan ca +3.

Den nu igenfyllda Ringkanalen gar i princip i laget for den planerade sparvagnsdepan,
enligt nedanstaende kartbild.

Figur 6  Oversiktskarta Ringkanalen och planerad sparvagnsdepda (rod rektangel).

5.2 Geotekniska forhallanden

5.2.1 Jordlagerfdljd

Eftersom hela omradets ar ett utfyllnadsomrade utgors de 6vre metrarna (1-6 m) av nagot
slags fyllnadsmaterial. | bilden nedan visar det svagt streckade linjerna att omradet ar
utfyllt. I bakgrunden visar den orange fargen att under fyllningen finns lera och silt.
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Figur 7 SGU:s jordartskarta.

| omradets vastra del (ungefar mellan Brantingsmotet och Galvaniseringsgatan) ar
fyliningstjocklek endast 1-1,5 m och bedéms utgdras av grusig sand och tegelrester.
Under fyliningen kan en relativt svag torrskorpelera urskiljas med en maktighet pa ca 1 m.
Torrskorpeleran kan @ven vara ndgot gyttjig samt innehalla skalrester.

Omréadet 6ster om Galvaniseringsgatan bedoms utgoras av nadgot maktigare fyllning,
mellan 2-4 m. Fyllningens sammansattning bedéms daremot vara densamma som i
omradets vastra del, grusig sand med tegelrester.

Inom de delar dar Ringkanalen en gang lag ar fyllningen ytterligare nagot méaktigare an i
ovriga delar av omradet, mellan ca 3-6 m. Aven har bedoms fyllningen till stor del utgoras
av sand och grus med férekomst av tegelrester och annat byggavfall. Enligt tidigare
uppgifter har bland annat gravmaskinsmattor patraffats.

Under fyllningsmassorna utgors den naturliga jordlagerféljden av en homogen siltig lera
av varierad maktighet. Leran innehaller inga genomgaende vattenforande skikt. Inom
huvuddelen av planomradet ar lerméaktigheten stérre &n 25 m (utférda sonderingar har
normalt avbrutits pa djupet 25 m om stopp ej erhallits). Borrpunkt 1309 har dock utforts till
djupet 55 m utan att stopp erhallits.

Undantaget &r omradets Ostra del dar sonderingar visar pa en mindre lermaktighet. Det
verkar &ven som att det grundar upp ytterligare mot norr inom denna del. | sydost visar
sonderingar pa ett lerdjup p& mellan 20-30 m och i norddst visar sonderingar pa en
lerméaktighet mellan 5-10 m innan ett lager med friktionsjord av ej bestdmd méktighet tar
vid. | anslutning till Ringdbmotet férekommer berg i dagen.
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5.2.2 Densitet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet

| detta skede har kolvprovtagning utforts i en borrpunkt. Inom och i direkt anslutning till
det aktuella planomradet har dock flertalet kolvprovtagningar tidigare utforts. Neda-
stdende bedémningar av jordens egenskaper baseras pd en sammanvagning av
resultatet av samtliga utférda undersékningar.

Lerans densitet ar ca 1,55-1,6 ton/m* genom hela lerprofilen.

Vattenkvoten i leran varierar generellt mellan ca 65-90%. Konflytgréansen ar ca 70-80%
inom hela omradet, se Figur 8.

Sensitiviteten i leran varierar mellan 10-25 vilket gor att leran klassas som mellansensitiv.
Det forekommer ingen kvicklera inom omréadet.
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Figur 8  Sammanstéllning och utvérdering av konflytgransen.
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5.2.3 Forkonsolideringstryck och OCR

Lerans sattningsegenskaper har studerats vid CRS-forsok. | detta skede har CRS-forsok
utforts pa utvalda kolvprovtagningsnivaer for att tillsammans med tidigare utférda forsok

(J&W ar 1988) ge en bild av forkonsolideringstrycket leran och dess kompressions-

egenskaper.

Bestamningar av férkonsolideringstrycket vid CRS-férsék inom och i angransning till
planomradet redovisas i nedanstaende diagram.
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Figur9  Forkonsolideringstryck och éverkonsolideringsgrad

Resultaten av forsoken visar pa att leran ner till minst 20 m djup ar normalkonsoliderad
eller svagt 6verkonsoliderad for ett portrycksprofil motsvarande en trycknivd motsvarande
alvens medelvattenstand (ca +0,15). Overkonsolideringsgraden i utférda forsok varierar
mellan ca 1,0-1,4. Orsaken till spridningen mellan utférda férsok bedéms kunna bero av
att omradet ar ett utfyllt omrade med varierande fyllnadsmaktighet.

5.2.4 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten har sammanstallts och utvarderats utifrdn nu utférda-
samt tidigare utférda undersodkningar.

Skjuvhallfastheten har utvarderats till ca 14 kPa ner till nivan +5 och darunder 6kar den
med ca 1 kPa/m, se Figur 10 nedan (samt Bilaga 1).
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Figur 10 Sammanstallning och utvardering av den odranerade skjuvhallfastheten.

5.3 Grundvatten och portryck

Inom omrédet har en grundvattenyta uppmatts/patraffats i de ytliga permeabla fyllnads-
massorna (grusig sand mm) pa djupet ca 2-3 m (nivan ca +0 till +1) vilket motsvarar
medelvattenstand i alven. Lokala variationer kan forekomma till foljd av fylinads-
materialets varierande maktighet. Grundvattennivan i fyliningsjorden bedéms dessutom
ha vissa arstids- och nederbordsberoende variationer.

Portrycket i de méaktiga lerlagren inte matts i samband med denna utredning. Baserat pa
omradets geotekniska karaktar och dess narhet till Gota alv bedoms portrycksprofilen ha
en i det narmaste hydrostatisk portrycksokning mot djupet mot en trycknivd om motsvarar
medelvattenstand i alven vilket har uppméts i narliggande lokaler med motsvarande
geotekniska och geografiska férhallanden.

6 Pagaende sattningar

Till foljd av utfyllnaderna som utforts under &rens lopp har stora konsolideringssattningar
utbildats inom omradena. Sattningarnas storlek har varierat till foljd av varierande
fylinadsmaktigheter. Merparten av konsolideringssattningarna bedéms vara utbildade
med eventuellt undantag i laget for Ringkanalen dar vissa begransade konsoliderings-
sattningar bedéms kunna kvarsta.

Inom hela omradet pagar det idag krypsattningar. Underlag fér bedomning av krypsatt-
ningshastigheten (dvs. arsvisa kontrollavvagningar) har inte funnits att tillga. Storleken p&
krypsattningarna bedéms dock till ca 5-10 mm/ar.
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7 Grundlaggningsfoérhallanden

Marken ar mycket sattningskanslig. All paférande av belastning p4 marken kommer att
generera sattningar i leran vilket & mycket viktigt att beakta speciellt vid markuppfyll-
nader eller grundvattensénkningar i anslutning till befintliga anlaggningar vilket kan skapa
sattningsdifferenser.

Palnings- och schaktningsarbeten inom omradet (och framforallt i anslutning till
Ringkanalens ursprungliga lage) kan komma att forsvaras till foljd av forekommande
hinder i form av gamla grundlaggningar (palar etc.), block, byggavfall mm.

Vid utformning av framtida grundlaggning inom omradet ar det av storsta vikt att ta
hansyn till pAgdende sattningar framforallt i 6Gvergangar mellan byggnader och
omgivande mark. Vid dimensionering av palgrundlaggning maste padhangslaster (negativ
materfriktion) beaktas.

Lermaktigheten varierar stort inom laget for den planerade sparvagnsdepan (>55 m i
vastra delen och ca 5 m i 6stra delen). Detta faktum &r av betydande vikt vid val/
utformning/dimensionering av framtida grundlaggning inom omradet. Palgrundlaggning
kan darmed komma att bli en kobination av kohesions- och spetsburna pélar.

8 Stabilitet

Marken inom detaljplaneomradet &r i det narmaste helt plan. Det forekommer darmed
inga permanenta fardiga slanter i vilka stabilitetsforhallandena funnits anledning att
studera/kontrollera. Temporara schaktslanter sdkras och utformas i kommande bygg- och
projekteringsskeden.

9 Omgivningspaverkan i byggskedet

Vid eventuella schakter maste atgarder vidtas for att inte orsaka utdranering och
grundvattensénkning mot omkringliggande byggnader och anlaggningar. Detta for att inte
aventyra befintliga grundlaggningar med skadliga sattningar som konsekvens.

Risker och faktorer som i ett byggskede &r sarskilt viktiga att beakta ar bl.a. féljande:

Séttningar/hévning
Sattningar och havning i omkringliggande fastigheter kan under byggnadstiden uppsta
bland annat till f6ljd av féljande anledningar:

. Vid palningsarbete sker massundantrangning som kan medfora havning i intilliggande
byggnader. Detta kan férebyggas genom upptagning av lerproppar fore palningsarbeten.

. Spontdragning kan ge halrum som leder till deformationer i marken.

. Storleken pa uppfylinader i narheten av byggnader ska beaktas da det kan leda till
lokala sattningsdifferenser.

Vibrationer
Spontning och eventuella palslagningsarbeten ger upphov till vibrationer vars storlek
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10.1

10.2

10.3

11

maste beaktas och begransas vid utférande sa att de inte medfor skador pd omkring-
liggande byggnader och anlaggningar

Sammanfattning och rekommendation

Stabilitet

Stabilitetsforhallandena inom detaljplaneomradet uppfyller IEG:s krav gallande erforderlig
sakerhetsfaktor for saval befintliga forhallanden som for planerad nybyggnation.

Sattningar

Marken &r mycket sattningskéanslig. All form av spanningsokning i marken till féljd av
paférande av last i form av ytlig markbelastning eller grundvattenséankning kommer att
generera sattningar. Inom omradet pagar det idag krypsattningar med en bedomd
storlek/hastighet av ca 5-10 mm/ar.

Grundlaggning

Nya byggnader inom omradet rekommenderas att palgrundlaggas for att minska risken
for skadliga sattningar.

Vid dimensionering och utférande av palgrundlaggning ar foljande faktorer mycket viktiga
att beakta da de kommer att paverka/styra grundlaggningen:

. Pagaende sattningar kommer att generera pahangslaster (negativ mantelfriktion) pa
palarna

« Mycket stor variationen i lerméaktighet (>55 m i vaster till ca 5 m i 6ster) inom laget for
den planerade sparvagnsdepan

. Palslagning kommer att forsvaras till foljd av hinder i befintliga fyllnadsmassorna (bef
grundlaggningar, block, byggavfall etc.).

Planbestammelser

Det anses inte finnas behov av inforande av nagra planbestammelser med avseende pa
de geotekniska forhallandena inom omradet.

Goteborg 2013-03-08
Sweco Infrastructure AB

7o St

Ola Skepp Britta Karlstrém
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