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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret har Sweco Infrastructure utfort en stabilitets-
kartering av Goteborgs Stad (ar 2011). Uppdraget innefattar ett stort antal delomraden
for vilka 6versiktlig- alternativt detaljerad stabilitetsutredning utforts. Uppdraget avser
en kommuntéckande kartering av stabilitetsforhallandenainom bebyggda delar av
Goteborgs Stad. Karteringen har delats upp i tre geografiskt avgransade omraden
"Hisingen”, " Nordostra Goteborg” och ” Sodra Goteborg (inkl. skargarden)”.

Syftet med utredningen &r att klarlagga stabilitetsforhallanden samt att identifiera och
dokumentera delomraden med osakra och |aga sakerhetsnivaer. Resultatet av stabilitets-
karteringen skall pa ett | &ttillgangligt st visa pa de delomraden dér sakerheten mot
skred inom bebyggda omréden &r lagre én de rekommendationer som anges i Skred-
kommissionens Rapport 3:95 samt utgora underlag for delomraden dér sakerheten
uppfyller riktlinjerna. Materialet skall kunnaliggatill grund for planering och priori-
tering mellan omraden dér det kan behdva vidtas stabilitetsforbattrande dtgéarder eller
vidare utredning.

Stabilitetskarteringen i sin helhet redovisas som en GlS-baserad arbetsyta (t ex for
Maplnfo) i vilken &ven underlagsinformation i form av observationsprotokoll, foton,
berakningar etc. &r lankad. Slutresultatet av utredningen, d v s stabilitetsforhallandena
inom respektive delomrade, redovisasi den digitala arbetsytan med rastrerade ytor inom
omraden dar stabiliteten inte &r tillfredsstallande for gédllande utredningsniva. Kartbilder
redovisade i PM tillhorande projektet representerar utseendet pa arbetsytan vid aktuell
datering av PM.

For delomradena S112, S303, S304, S234 i Orgryte-Bo har Sweco utfort dversiktliga
stabilitetsutredningar. Aktuella utredningsomraden framgér av nedanstdende ortofoto
(Figur 1).

Figur 1  Ortofoto, utredningsomraden.
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2 Underlag
Som underlag for stabilitetsutredningen har foljande underlagsmaterial anvants:
e Framtaget utredningsomrade baserat pa forstudie/GlS-analys (utford av

Stadsbyggnadskontoret) i vilken markomraden med lerjord och slantlutningar storre
an 1:10 i nérheten av befintlig bebyggel se & lokaliserad.

e Digita primarkartamed 1 m ekvidistans (Maplnfo- samt AutoCad-format)

e SGU:sjordartskartainom Goteborgs kommun (Maplnfo)

e Stadsbyggnadskontorets egenuppréttade detaljerade jordartskarta (M aplnfo)

e Stadsbyggnadskontorets geotekniska arkiv

e Stadsbyggnadskontorets GeoArkiv (GeoSuite-databas)

e Trafikkontorets GeoArkiv (GeoSuite-databas som underhdllits av Gatubol aget)

e Lantmateriets digitalaterrangkarta (RIK-format)
(Copyright Lantmateriet 2002. Arende nr. L2002/1047).

3 Utforda undersdkningar

3.1 Faltundersokningar

| samband med den dversiktliga stabilitetskarteringen har Sweco utfort kompl etterande
faltundersokningar i ett stort antal sektioner runt om i kommunen. Huvudsyftet med
dessa har varit att komplettera tidigare utforda geotekniska undersokningar, inom
utredningsomradena.

Inom de aktuella delomradena som presenterasi detta PM har kompl etterande
geotekniska undersokningar utfortsi 5 st sektioner, under februari och mars manad ar
2011, med foljande omfattning:

e Sonderingar (tryck- och CPT-sondering) i 8st punkter for bestamning av jordens
maktighet och relativa fasthet

e Vingforsok i 3 st punkt for bestamning av den odrénerade skjuvhalfastheteni leran
e Skruvprovtagning i 1st punkter for klassificering av de ytligajordlagren.

Utforda geotekniska fétundersokningar & bendmndamed ID 211211, 223411 till
223412, 230311 till 230314 och 230411 i tillhérande GS-databas till den dversiktliga
stabilitetskarteringen. Utforda undersokningar redovisasi bilaga 1 med beteckningar
enligt SGF:s beteckningssystem (for detaljerad beskrivning se www.sgf.net). Laget pa
utforda undersokningspunkter har méttsin med GPS, eller tolkats fran befintliga

terrangforemal, och redovisasi koordinatsystemet SWEREF 99 12 00 och hdjdsystemet
GH88. Punkternas l8gen redovisasi Oversiktskartai kapitel 3.1.1.

3.1.1 Laget pa geotekniska undersdkningspunkter

| nedanstaende 6versiktskarta redovisas laget pa de geotekniska undersokningspunkter
som utforts i samband med denna utredning.
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Figur2  Oversiktskarta utférda geotekniska undersokningspunkter.
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3.2 Laboratorieundersokningar

Inom de aktuella delomradena har rutinférsok pa 1 st utvalda stérda jordprov
analyserats i WSP:s geotekniska laboratorium i Goteborg. Huvudsyftet for dessa
undersokningar har varit att bestémma konflytgransen (w,) i leran som underlag for
korrigering av uppmétt odranerade skjuvhallfasthet (t7,). Resultaten av |aboratorie-
undersokningarnaredovisas i GeoSuite-databasen.

4  Omradesbeskrivning och geoteknisk dversikt

De aktuelladelomrédena & belagnai Orgryte i Géteborg. Markomrédena karaktériseras
av lerfyllda dalgéngar mellan fastmarkspartier med berg i dagen, enligt nedanstéende

utdrag fran jordartskartan (SGU:s resp. Stadsbyggnadskontorets). Leran vilar normalt pa
ett lager av friktiongjord innan berget tar vid.

fE=dpe
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Figur 4  Utsnitt ur SBK:s geokarta.

4.1 Omrade S112

Omradet & belaget vid Bogatan i Goteborg och bebyggel sen utgors framforallt av
radhus och flervaningshus med | &genheter.Inom omréadet finns &ven Ekmanska
gukhuset.

Omradet duttar generellt mot sydost.

Omradet vid Ekmanska sjukhuset (omradets vastra del) utgors av fastmarkspartier med
berg i dagen pahojderna. | resterande del av omrédet bestar den naturliga
jordlagerfdljden av generellt av en halvfast leradér de dversta 3-4 metrarna & av
torrskorpekaraktar. Leran dverlagras pavissa hdll av sand med ringa maktighet. Leran
vilar paett lager av friktionsjord innan berget tar vid. Jordmakti gheten inom omradet &r
ringa.

Baserat pa erfarenhetsvarden och utforda undersokningar bedoms grundvattenytans lage
aterfinnas pa djupet ca 3-4 m under markytan. Portrycket i leran har antagits haen
hydrostatisk profil mot grundvattenytan.

4.2 Omrade S234

Omrédet & belaget vid Kopparormsgatan i Orgryte bebyggel sen utgors framforallt av
enfamiljsvillor. Strax vaster om omrédet ligger Orgryte nya kyrka.

Omrédet slutar generellt flackt ner mot Orgryte nya kyrka som ligger vaster om
omradet.
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De naturligajordlagren utgors huvudsakligen av en halvfast leradér de ytligaca2-3m
utgors av en sandig torrskorpelera. Fastmarkspartier med berg i dagen forekommer pa
hojdernai omradets vastradel.

Den odranerade skjuvhalIfasthet (korrigerad med avseende pa konflytgransen) har
utvarderatstill konstant ca 35 kPa.

Baserat pa erfarenhetsvarden och utforda undersokningar bedoms grundvattenytans |age
aerfinnas pa djupet ca 2-3 m under markytan vid slantkrén och 1-2 m under markytan
vid déntfot. Portrycket i leran har antagits ha en hydrostatisk profil mot
grundvattenytan.

4.3 Omrade S303

Omrédet & belaget vid Valdsgatan i Orgryte och bebyggel sen utgors framforallt av
enfamiljsvillor och radhus.

Omradet slutar generellt flackt mot sdder ner mot Danskavagen.

De naturliga jordlagren utgdrs huvudsakligen av en halvfast leradér de ytligaca2-3m
av leran &r av torrskorpekaraktar. Fastmarkspartier med berg i dagen férekommer i
omradets vastra del samt i omradets mitt.

Den odranerade skjuvhdllfastheten (korrigerad med avseende pa konflytgransen) har i
omradets norradel utvarderats till konstant ca 35kPa. Jordméktigheten & mycket ringa,
endast ett par meter.

| omradets sodradel har den odranerade skjuvhdllfastheten (korrigerad med avseende pa
konflytgrénsen) utvarderatstill konstant 25 kPa ner till djupet 5 m under markytan.
Déarunder okar skjuvhdllfastheten med 2 kPa/m, (d.v.s. 1r, =25+2-z kPa).

Baserat pa erfarenhetsvarden och utforda undersokningar bedoms grundvattenytans lage
aterfinnas pa djupet ca 2-3 m under markytan. Portrycket i leran har antagits haen
hydrostatisk profil mot grundvattenytan.

4.4 Omrade S304

Omrédet & belaget vid Danskavagen i Orgryte och bebyggel sen utgors framforallt av
flervaningshus med |agenheter.

Omradet & mycket flackt men sluttar generellt mot soder.

De naturligajordlagren utgors huvudsakligen av en halvfast leradér de ytligaca2-3m
av leran &r av torrskorpekaraktar. Fastmarkspartier med berg i dagen férekommer pade
nagot brantare hojdernai vast och Ost.

Den odranerade skjuvhdllfasthet (korrigerad med avseende pa konflytgransen) har
utvarderatstill konstant ca 30 kPa.

Baserat pa erfarenhetsvarden och utforda undersokningar bedoms grundvattenytans |age
aterfinnas pa djupet ca 1-2 m under markytan. Portrycket i leran har antagits haen
hydrostatisk profil mot grundvattenytan.

Goteborgs Stad Stadsbyggnadskontoret 9(13)

Oversiktlig stabilitetsutredning inom Goteborgs stad
Delomréde S112, S303, S304, S234



@ Goteborgs Stad %
Stadsbyggnadskontoret SWECO

5 Stabilitet

5.1 Allmant

De studerade omradena &r relativt storatill ytan. Berakningssektionerna har fordel ats for
att téckain sa storadelar av utredningsomradena som mdgjligt.

Berakningssektionerna har delats upp i tvatyper kallade K respektive S. Sektioner som
benamnts med "K” &r att betrakta som huvudsektioner (" Kontrollsektioner”) i vilka
studier av de geotekniska parametrarna har genomfaorts. Studierna av de geotekniska
parametrarna har baserats patidigare utférda undersokningar tillsammans med nya
faltundersokningar i samband med denna utredning. V arje kontrollsektion (K-sektion)
omges normalt av tva versiktliga sidoberakningssektioner som & benamndamed ” S’
(" Sidosektion™) i vilka samma geotekni ska berédkningsforutsattningar normalt anvants
som i den tillhdrande kontrollsektion, dock med annan geometri hos markytan.

Stabiliteten inom delomradena har analyseratsi totalt 5 st representativa
kontrollsektioner (markerade med rod linje i nedanstéende dversiktsfigur) och 2 st
sidosektioner (markerade med gron linjei dversiktsfigur). Laget pa de aktuella
berakni ngssekti onernaredovisasi nedanstéende Oversiktskarta och i GIS-modellen.
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Figur5 Lagen for berékningssektioner i vilka stabiliteten har analyserats.

Stabilitetsanal yserna har utforts som odrénerad och kombinerad analys med Slope/W
version 7.16 (Geostudio 2007). Redovisade sakerhetsfaktorer avser Morgernstern-Price
metod for cirkulércylindriska glidytor.

5.2 Riktvarden for sakerhetsfaktorn

Stabilitetsutredningen har utforts enligt Skredkommissionens Rapport 3:95 déar
erforderlig sakerhetsfaktor galler for Oversiktlig stabilitetsutredning for markomréaden
med " Befintlig bebyggel se och anlaggning”.

Enligt ovanstaende géller vid detta projekt foljande riktvarden pa sakerhetsfaktorn
utifran rédande forutséttningar:

Tabell 1 Riktvarden pa sakerhetsfaktorn mot brott, enligt Skredkommissionens Rapport 3:95 (Tabell 8:1).

Fe >2
I:komb > 1,5 -2
Fc(b > 115

5.3 Trafik och marklaster
Trafik- och marklaster har ansattsi de fall dar de befunnitsi aktivzonen av glidytorna
(d.v.s. i den padrivande delen av glidytorna).

Trafiklasten pa gator och végar har i stabilitetsberskningarna sattstill 10 kPa 6ver hela
gatans/vagens bredd, enligt Skredkommissionens Rapport 3:95.

Da grundl aggningsséttet generellt inte varit kant for byggnadernainom omradet har en
marklast pa 10 kPa/vaningsplan ansatts for samtliga byggnader.
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5.4 Valda parametrar

Parametervalet i stabilitetsberdkningarna har baserats paresultaten av utforda
geotekniska faltundersokningar, empiriskarelationer och erfarenhetsvérden. Parameter-
valet & utfort for att representera ett relativt stort omrade. Det kan darmed g uteslutas
att det finns lokala omraden mellan sektionerna med sava |agre som hogre hallfastheter
och andra djup &n vad som anvantsi berakningarna. For den odréanerade skjuvhallfast-
heten i lerlager har genomgaende forsiktigt valda hallfastheter ansatts for att vara pa
"sékra sidan”.

Va da berdkningsparametrar for stabilitetsberdkningarna presenterasi sin helhet i tabell
pa respektive stabilitetsberakning i GIS-modellen.

Hallfasthet och densitet hos friktionsjordar baseras tillsammans med resultatet av
utforda sonderingar pa V égverkets TK Geo.

5.5 Geotekniska atgarder

| kommunen har genom arens lopp vissa geotekni ska forstarkningsarbeten och
stabilitetsforbéttrande atgarder. Kanda utforda forstarkningsatgérder redovisasi GIS-
presentation. Inom aktuella delomraden har inga kanda geotekniska atgarder utforts.

6 Resultat

6.1 Omrade S112

Stabilitetsforhdllandenai slanterna norr om bebyggel sen bedoms vara tillfredsstéllande
goda. Utforda stabilitetsberakningar for slanterna visar pa sakerhetsfaktorer mot brott
som ar ca F:=6,07 resp Fxomn=5,42.

6.2 Omrade S234

Stabilitetsforhdllandena bedoms vara tillfredsstéllande goda inom hela del omrédet.
Utforda stabilitetsberakningar for slanterna visar pa sakerhetsfaktorer mot brott som ar
ca F.=6,14 resp Fyomp=5,91.

6.3 Omréade S303

Stabilitetsforhdllandena bedoms vara tillfredsstéllande goda inom hela del omradet.
Utforda stabilitetsberakningar for slanterna visar pa sakerhetsfaktorer mot brott som ar
caF.=3,14-3,9 resp Fyxomp=2,03-3,04.

6.4 Omrade S304

Stabilitetsforhdllandena bedoms vara tillfredsstéllande goda inom hela del omradet.
Utforda stabilitetsberakningar for slanterna visar pa sakerhetsfaktorer mot brott som ar
caF.=3,28-4,91 resp Fxomp=2,77-4,37.

Goteborg 2011-09-15
Sweco Infrastructure AB, Geoteknik
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Sammanstallning av
Laboratorieundersékningar

Geo Goteborg Projekt Stabilitetskarteringsprojekt
Rullagergatan 4 i Goteborg stad
402 51 Goéteborg
Tfn: 031-727 25 00/ -27 84 Uppdragsnummer 2305401-600
Tfn: 031-727 28 41/ -28 91 Borrhal 223412
Fax: 031-727 25 03 Faltundersodkning
Utrustning PG Skr |Kv St Kv St i Labunderstkning 2011-03-17
X Granskning 2011-03-18 Az
Grundvattenobservationer Datum Den- |Vatten-| Konfl. | Sensi- [Skjuvhallfasth Matrl. | Tjalf.-
Sekt./BH torrt sitet kvot | gréns | tivitet [(okorrig.) (korrig.)| typ klass
Djup p Wy w S T kPa | Ty, kPa VVTK 08
m Benamning t/m® % % Kon Kon

0,0|F / mullaltig ngt grusig SAND / (enl.félttekn.)

0,6

0,6|F / SAND / (enl.falttekn.)

1,0

1,0|F / mullhaltig SAND, tegelrester / (enl.falttekn.)

15

1,5|TORRSKORPELERA (enl.félttekn.)

2,0

gra rostflackig TORRSKORPELERA,
2,0 siltkortlar, vaxtdelar 30
3,0 63




