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¢l Goteborgs Stad %
Fastighetskontoret SWECO

KOMPLETTERINGS-PM GEOTEKNIK

2015-04-02
REVIDERING A 2017-11-01

Kompletterande analys av stabilitetsforhallandet vid Gamlestadens fabriker

Ingar som ett tillaggsuppdrag till Detaljplan Hornsgatan, Uppdragsnummer 2305 674

Uppdrag

Pa uppdrag av Fastighetskontoret i Goteborgs stad har Sweco utfort en kompletterande analys
av stabilitetsforhallandet vid Gamlestadens fabriker mot Savean, se Figur 1. | sektion E som
analyserats i den geotekniska utredningen for detaljplanen "Gamlestads torg och Gamlestads
fabriker, Géteborg, PM Geoteknik, Geoteknisk utredning fér detaljplan, Revidering A,
uppdragsnummer 2305440-001, daterad 2012-08-31”, se bilaga 4, beaktades inte kaj- och
stédmurskonstruktionens inverkan och den beraknade sakerhetsfaktorn for befintliga
forhallande uppfyllde inte gallande rekommendationer.

Med hjalp av nytt underlag i form av kaj- och stédmurskonstruktioner samt nu kanda
forutsattningar gallande omradets nya utseende och nivaer for planerad markhdjning utfors nya
analyser for saval befintliga som planlagda férhallanden.
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Figur 1  Oversiktsbild 6ver rubricerat omrade
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Forutsattningar

Utbver de forutsattningar som anges i "Gamlestads torg och Gamlestads fabriker, Géteborg, PM
Geoteknik, Geoteknisk utredning for detaljplan, Revidering A, daterad 2012-08-31” har
befintlighetsritningar dver kaj- och stédmurskonstruktionerna mot Savean samt skisser 6ver det
planerade utférandet enligt detaljplanen. Detta underlag beskrivs nedan och redovisas i sin
helhet i bilaga 1 respektive 2.

Befintliga konstruktioner

Langs den sddra sidan av Savean aterfinns som tidigare namnts en palad stédmur vars syfte ar
att fungera som kajkonstruktion samt som grundlaggning fér en avloppsledning. Konstruktionen
stracker sig ca 145 m &ster ut fran Jarnvagsbron éver Savean i vaster. Stddmuren ar
palgrundlagd i tva rader dar palarna generellt ar spetsbarande. Langst i vaster ar dock muren
grundlagd pa kohesionspalar. Stédmurens hojd varierar mellan 6,5 m och 7 m och
bottenplattans bredd mellan 5,5 m och 7,5 m. Stédmuren anlades i bérjan av 1970-talet.
Stédmurens lage, utbredning och utférande i sektion illustreras i figur 1 och 2. Dessa ritningar
redovisas i sin helhet i bilaga 1.
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Figur 2  Utdrag fran planritning 6ver den péalade stédmurens utbredning
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Figur 3  Utdrag ur sektionsritning for den palade stodmuren.

Omradets planerade utférande

Inom omradet planeras nya promenadstrak och en héjning av markytan narmast bakom befintlig
kajkant. Syftet med markhdjningen ar att skydda omradet mot framtida hogre vattenstand.
Hojningen av markytan blir stérst (ca 1,5 m) inom vastra delen av omradet dar befintlig markyta
ar belagen pa ca +11,5. Osterut minskar héjningens omfattning for att Iangst éster ut i stort sett
vara 0 m.

Utéver promenadstraket och markhdjningen planeras dessutom nya byggnader (se de tva
byggnader som markeras med rdd farg i figur 4). Inom ytan mellan de befintliga byggnaderna
behalls nuvarande markytenivaer. De befintliga byggnaderna som markeras med gra farg
kommer att behallas men detaljplanen tillater rivning av byggnaden B18. Skulle rivningen bli
aktuell kommer denna byggnad sannolikt att ersattas med en ny byggnad.
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Figur 4  Planerat utférande enligt detaljplanen

Stabilitetsanalyser

Stabilitetsforhallandet har analyserats i tidigare berakningssektion E vilken bedéms vara
representativ for Ostra delen av omradet. Dessutom har en ny sektion (sektion ny) analyserats
som visar stabilitetsférhallandet i den vastra delen av omradet dar befintlig markyta ligger nagot
lagre. Stabilitetsanalyserna ar utférda med hansyn till de geotekniska och geohydrologiska
forhallanden som beskrivs i den tidigare namnda geotekniska utredningen for detaljplanen, se
bilaga 4 med undantag fran féljande avsteg,

e Den odranerade skjuvhallfastheten har ansatts till 13 kPa ned till nivan +8 och med en
tillvaxt pa 1,3 kPa/m i bada berakningssektionerna med anledning av att ytterligare
undersokningar har beaktats. Dessa undersdkningar pavisar att gransen mellan den
lagre och den hogre skjuvhallfastheten ar belagen langre vaster ut an vad som angavs
i den ursprungliga PM:en.

¢ Dimensionerande vattenstand har, i kombinerad analys, ansatts till medellagvatten
istallet for lagsta lagvatten med hansyn till att varaktigheten for ett 1agsta lagvatten
beddms vara for kort for att paverka det dréanerade forhallandet. Lagsta lagvatten har
dock ansatts som dimensionerande vattenstand i den odréanerade analysen.

o Trafiklasten ansatts, enligt TK Geo 13 version 2, till 19 kPa for fordonstrafik men
exkluderas i den kombinerade analysen med hansyn till att jordarterna inom omradet ar
lagpermeabla.

Analyserna ar utférda i saval kombinerad som odranerad analys med Slope/W version 8.15.7.
Stabilitetsanalyserna har utforts enligt IEG rapport 4:2010 och dar rekommendationerna for
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erforderlig sakerhetsfaktor som anges i den ursprungliga utredningen Fc=1,5 och Fkomb21,4
galler for saval befintliga som for planlagda forhallanden.

| stabilitetsanalyserna férutsatts den palade stddmuren bara lasten fran ovanpaliggande
fylilnadsmaterial.
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Figur 5  Berékningssektionernas lage inom omradet

Befintliga forhallanden
Sektion E

Stabilitetsanalysen i sektion E for befintliga forhallanden visar att lagsta sakerhetsfaktorn mot
brott ar ca Fc=1,35 respektive ca Fkomb=1,38 vilket innebar att stabilitetsforhallandet inte ar
tillfredstallande for varken for kombinerad eller odranerad analys. Detta kan jamféras med de
lagsta sakerhetsfaktorerna mot brott (ca Fc=1,4 respektive ca Fkomb=1,35) som erhdlls da
stédmuren inte beaktades i den ursprungliga utredningen. Strax 6ster om sektion E aterfinns
inte stddmuren vilket innebar att ursprunglig berakning dar kan betraktas som representativ. For
att uppfylla uppstallda sakerhetskrav for befintliga forhallanden, inom omradet mellan
stédmuren och befintliga byggnader, kan en avlastning pa ca 10 kPa utféras genom en
kompensationsatgard med lattare material.
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Figur 6  Stabilitetsanalys i sektion E for befintliga forhallanden, kombinerad analys

Sektion NY

| sektion NY for befintliga forhallanden visar stabilitetsanalysen att 1agsta sakerhetsfaktorn mot
brott ar ca Fc=1,65 respektive ca Fkomb=1,65 vilket innebar att stabilitetsforhallandet ar
tillfredstallande med hansyn till uppstallda sakerhetskrav.

Palad byggnad 0 kPa

© m e Séavean MLW +9,5 Ao
\ imur 1

Lera2 (k)

Figur 7  Stabilitetsanalys i sektion NY for befintliga forhallanden, kombinerad analys

Planlagda férhallanden
Sektion E

Stabilitetsférhallandet bedoms inte paverkas av forandringarna som planeras enligt detaljplanen
med hansyn till att markytans niva inte ndmnvart férandras jamte befintliga férhallanden. Den
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héjning av markytan som planeras i denna del av omradet omfattar bara den del som bars av
den befintliga stodmuren/kajkonstruktionen. Det kommer dock att kréavas en avlastning pa ca 10
kPa enligt vad som beskrivs for de befintliga forhallandet for att erforderlig sakerhetsniva ska

uppfyllas.

Sektion NY

| stabilitetsanalysen for sektion NY har saval ny som befintlig byggnad antagits vara palade
vilket medfor att dessa inte tillfér nagon last. Den nya byggnaden har antagits sakna kallare eller
garage i kallarplan i syfte att undersdka det mest ogynnsamma fallet. Stabilitetsanalysen visar
att reckommendationerna for erforderlig sdkerhetsfaktor uppfylls dar lagsta sékerhetsfaktorn mot
brott ar ca Fc=1,55 respektive ca Fkomb=1,4.

Palad byggnad 0 kPa

—5

Figur 8  Stabilitetsanalys i sektion NY for planlagda férhallanden, kombinerad analys

Sammanfattning

Utforda stabilitetsanalyser, for befintliga samt planlagda férhallanden dar Stédmurens inverkan
beaktas, visar att stabilitetsférhallandet ar tillfredstallande inom den vastra delen av omradet
med hansyn till gallande rekommendationer for erforderlig sékerhetsfaktor. Ur
stabilitetssynpunkt ar det saledes majligt att utféra hdjningen av markytan upp till nivan +13 for
omradet narmast den befintliga kajen. Inom den &stra delen av omradet bor dock en avlastning
(10 kPa) utféras for att uppfylla uppstéallda sdkerhetskrav aven om inte en markhdjning ar
planerad bortsett fran den del som bars av kajkonstruktionen. Detta galler oavsett om de
planlagda férandringarna genomférs eller e;.

Enligt ursprungsutredningen for detaljplanen samt senare utférda utredningar i anslutning till
aktuellt omrade pavisar utférda undersokningar att leran innehar anisotropa egenskaper som
motsvarar anisotropifunktionen Ko=0,7. Anisotropin har i dessa tidigare utredningar

tillgodoraknats vid stabilitetsanalyser. | de kompletterande analyserna har dessa egenskaper
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antagits galla dven om de undersokningar som antagandet bygger pa inte aterfinns inom
omradet. Med hansyn till de geotekniska férhallandena i dvrigt ar det dock sannolikt att de
anisotropa egenskaperna galler for det aktuella omradet.

| denna analys har stédmurskonstruktions skick antagits vara fullt tillfredstallande. Detta ar en
forutsattning for att den palade stédmurskonstruktionen ska kunna bara den 6kade lasten som
den planerade markhgjningen innebér. | en utférd barighetsutredning for kajkonstruktionen
rekommenderas det att tillskottslast ska kompenseras med latta fyllnadsmaterial.

Som beskrivs i ursprungsutredningen for detaljplanen pagar krypsattningar inom detta aktuella
omrade. Effektivspanningen i leran 6verskrider 80% av férkonsolideringstrycket vilket ger
indikationer pa att krypsattningar pagar inom omradet. Den planerade héjningen av markytan
kommer darfor, sannolikt innebara att sattningstakten for krypsattningarna okar och att
konsolideringssattningar eventuellt kan utbildas. Infér projektering av markhdjningen bor darfor
konsolideringsforhallandet studeras tillsammans med funktionskraven pa ytorna i syfte att
beddéma om ytterligare lastkompensationer kravs ur sattningssynpunkt.

Revidering A 2017-11-01
Goteborg 2015-04-02
Sweco Civil AB, Geoteknik

Magnus af Petersens Pia Johansson
Bilagor
1. Befintlighetsritningar for stédmur
2. lllustration dver planlagt utférande
3. Stabilitetsanalyser
4. PM-Geoteknik, Gamlestads torg och Gamlestads fabriker, Rev. A, dat. 2012-08-31
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KOMPLETTERANDE ANALYS
DP Gamlestaden
Befintliga forhallanden

Sektion E
Kombinerad analys

Uppdrag: Detaljerad stabilitetsutredning
Bestallare: Goteborgs Stad, SBK
Skala (A4): 1:1000

Factor of Safety
M 1,38-1,48
[ 1,48-1,58
[11,58-1,68
[11,68-1,78
d1,78-1,88
[ 1,88-1,98
01,98 - 2,08
2,08-2,18
M 2,18-2,28
W =228

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion E bef.gsz

Senast sparad: 2017-11-01; 14:43:54

c:\l P\D: fabriker attnii i ektion E bef.gsz

Palad byggnad 0 kPa

Fylining

Jorrskoroelera (K)

Lera 1 (k)

10 -

15 I N R

Lera 2 (k)

gdmur

Name: Torrskorpelera (k)

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Cu-Top of Layer: 23 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?
Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

u-Top of Layer: 13 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Cu-Top of Layer: 13 kPa

Cu-Rate of Change: 1,3 (kN/m?)/m
Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion'": 0 kPa

Phi': 35 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*

Name: Last upptagen av palad stédmur
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion": 1 000 kPa
Phi": 45 °
j-B: 0 °
stant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Name: Last upptagen av palad stédmur 2 (k)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 10 kN/m?*

Cohesion'": 1 000 kPa

Phi'": 45

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 10 kN/m*

— 15

Savean MLW +9,5
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KOMPLETTERANDE ANALYS
DP Gamlestaden
Befintliga forhallanden

Sektion E
Odranerad analys

Uppdrag: Detaljerad stabilitetsutredning
Bestallare: Goteborgs Stad, SBK
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion E bef.gsz

Senast sparad: 2017-11-01; 14:34:58

c:\l P\D: fabriker ektion E bef.gsz

Factor of Safety
W 1,35-1,45
B 1,45-1,55
[11,55-1,65
[11,65-1,75
01,75-1,85
[1,85-1,95
01,95-2,05
[ 2,05-2,15
W 215-2,25
W =225

Palad byggnad 0 kPa

Fylining

Jorrskorpelera (od)

Lera 1 (od)

5

-10

-15

Fe=1,5

Lera 2 (od)

Name: Torrskorpelera (od)

Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 17 kN/m?

Cohesion': 23 kPa

JAnisotropic Strength Fn: KO=0,7 (Left to right)

Name: Lera 1 (od)

Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m?

Cohesion": 13 kPa

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?

C-Top of Layer: 13 kPa

C-Rate of Change: 1,3 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*

Name: Last upptagen av palad stodmur
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion": 1 000 kPa

Phi': 45 °

i-B:
nstant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

ame: Last upptagen av palad stodmur 2 (od)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 0,01 kN/m?

Cohesion": 1 000 kPa

Phi": 45 °
Phi-B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Water Table: 0,01 kN/m?

— 15
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KOMPLETTERANDE ANALYS
DP Gamlestaden
Befintliga forhallanden

Sektion NY
Kombinerad analys

Uppdrag: Detaljerad stabilitetsutredning
Bestallare: Goteborgs Stad, SBK
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion NY kompl bef.gsz

Senast sparad: 2017-11-01; 15:58:42

c:\ fabriker attni i ktion NY kompl bef.gsz

Factor of Safety
W <160-1,70
& 1,70-1,80
[11,80-1,90
71,90 - 2,00
@ 2,00-2,10
& 2,10-2,20
0 2,20 - 2,30
[ 2,30-2,40
W 2,40 - 2,50
W =250

Name: Torrskorpelera (k)

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Cu-Top of Layer: 23 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Cu-Top of Layer: 13 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Name: Lera 2 (k)

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

Phi': 30 °

nit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?*

: Last upptagen av palad stédmur

o

stant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m®

Name: Last upptagen av palad stédmur 2 (k)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 10 kN/m?

Cohesion": 1 000 kPa

Phi': 45 °

Phi-B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Water Table: 10 kN/m?*
15 — Palad byggnad 0 kPa — 15
Fvllnin n, s +
10 = — - = (lIallaleR Savean MLW +9,5 10
Lera 1 (k) )
S 5
O | 0 T
Lera 2 (k) |
51 5
10 -10
15 \ \ | | \ \ \ \ | | \ \ \ 15

-105 -100 -95 -90 -85 -80




@
SWE c o ﬁ Factor of Safety
< -
KOMPLETTERANDE ANALYS E?;'oGO 70
DP Gamlestaden 11,80 - 1,90
. . . o
Befintliga forhallanden 11,90 - 2,00
[ 2,00-2,10
, I 2,10 - 2,20
Sektion NY I 2,20 - 2,30
.. D 2 30 2 40 Namei Torrsklorpeleraiod)
Odranerad analys o0 -2, e e ey 0)
Uppdrag: Detaljerad stabilitetsutredning M 2,40-2,50 ﬁﬁ.@iﬂ%.ﬁsﬁéﬁm Fr: K0=0.7 (Left to right)
Bestéllare: Goteborgs Stad, SBK M =250 e
Skala (A4): 1:1000 Model: Uenréarairggd)(Phi:O)
gniﬁ V\l_eiglht1:31('EFI:N/m3
. ; ohesion": a
é@g%ﬁ?e%ﬁi xzﬁr%ear;isibes”(;(;itrti\eézatior?:FNo) Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)
rt : ti ti .
I8 oyt reeeur Head Spallal Functon Name: Lora2 (o0
Senast sparad: 2017-11-01; 15:51:47 RVYIIRAN 1’; KN/m?
feal P\D fabriker ektion NY kompl bef.gsz 7,‘9163 ‘;l,:;a(kN/mz)/m
kPa
trength Fn: KO=0,7 (Left to right)
nit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*
: Last upptagen av palad stédmur
:0°
stant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?*
Name: Last upptagen av palad stédmur 2 (od)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 0,01 kN/m?*
Cohesion': 1 000 kPa
Phi': 45 ©
Phi-B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Water Table: 0,01 kN/m?
15 T Palad byggnad 0 kPa 15
Fvllning
10 E S o A jo
Lera 1 (od) )
5 5
(O o 0 j
Lera 2 (od)
-5 — -5
-10 |— -10
5 | | | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 45
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KOMPLETTERANDE ANALYS
DP Gamlestaden
Planerade forhallanden

Sektion NY
Kombinerad analys

Uppdrag: Detaljerad stabilitetsutredning
Bestallare: Goteborgs Stad, SBK
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion NY kompl DP.gsz

Senast sparad: 2017-11-01; 16:23:22

Factor of Safety
M <140-1,50
& 1,50 - 1,60
[11,60-1,70
[71,70-1,80
0 1,80-1,90
[ 1,90 - 2,00
0 2,00-2,10
[ 2,10-2,20
W 2,20-2,30
W =230

Name: Torrskorpelera (k)

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?

Phi': 30 °

Cu-Top of Layer: 23 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

C/Cu Ratio: 0,1

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?

Phi': 30 °

Cu-Top of Layer: 13 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

C/Cu Ratio: 0,1

Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left to right)

Name: Lera 2 (k)
Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?
er: 13 kPa

cil fabriker ktion NY kompl DP.gsz ange: 1,3 (kN/m2)/m
Al
trength Fn: KO=0,7 (Left to right)
lant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
: Last upptagen av palad stédmur
I: Mohr-Coulomb
1-B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*
Name: Last upptagen av palad stodmur 2 (k)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 7 kN/m?
Cohesion": 1 000 kPa
Phi': 45 °
Phi-B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Water Table: 10 kN/m?
15 — Palad byggnad 0 kPa 15
Fylinin
10 = ———— = = d.i ----- 10
Lera 1 (k) )
—
5 5
0 0
Lera 2 (k)
51 5
-10 — -10
15 | | | | | | | | I | | | | | 15
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SWECO ﬁ Factor of Safety
< -
KOMPLETTERANDE ANALYS 5550160
DP Gamlestaden []1,70-1.80
e o
Planerade forhallanden 11,80 - 1,90
71,90 - 2,00
. [ 2,00-2,10
Sektion NY [ 2,10-2,20
. D 2 20 2 30 Name; Torrskprpeleraliod)
Odréanerad analys 20 -2, Moder: vndrained (Pi=0)
Uppdrag: Detaljerad stabilitetsutredning M 2,30-2,40 gﬁ.@iﬂgg.cgrﬁ;h Fr: K0=0.7 (Left to right)
Bestéllare: Géteborgs Stad, SBK W=>240 Nomo: Lora 1 (og
Skala (A4): 1:1000 Modsl. Unarained (Phi<o)
gnir: V\/.eig'ht1:31EFI’(N/m3
. . ohesion’: a
oo i and Porin (optimzation: No) Anisotropic Strength Fn: K0=0,7 (Left o right)
GW & portryck: P Head Spatial Functi .
M 3 portyot, rsseursHead Spatel Funcion Nme: Lora2 (03
Senast sparad: 2017-11-01; 16:35:06 PRV 19, KN/m?
N 113 kP
cl P\ fabriker ktion NY kompl DP.gsz Lge: 1,Sa(kN/m2)/m
kPa
trength Fn: KO=0,7 (Left to right)
nt Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*
: Last upptagen av palad stédmur
I: Mohr-Coulomb
eight: 20 kN/m*
sion": 1 000 kPa
i5°
Co|r15fant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*
Name: Last upptagen av palad stédmur 2 (od)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 0,01 kN/m*
Cohesion": 1 000 kPa
Phi" 45 °
Phi-B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Water Table: 0,01 kN/m?
15 — Palad byggnad 0 kPa — 15
— Fvlinin a s .
10 [pr———————————————————————— == e r 2 (od Sévean LLW +8,9 Ao
Lera 1 (od) Pajackstodmur &17(of)
5 —5
(0} = —0
Lera 2 (od)
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Gamlestads torg & Gamlestadens fabriker, Géteborg
Geoteknisk utredning for detaljplan
PM Geoteknik

1 Allmant

Pa uppdrag av Fastighetskontoret, Goteborgs Stad, har Sweco Infrastructure AB utfort en
geoteknisk utredning i samband med framtagandet av detaljplaner fér Gamlestads torg och
Gamlestadens fabriker inom stadsdel Gamlestaden i Goteborg. Omradet &r belaget i
andlutning till Savean enligt nedanstaende flygfoto.

Omrédet planeras for bostader, kontor, kultur- och fritidsverksamheter, samt att utveckla
Gamlestads torg som lokal och regional knutpunkt med bland annat en ny pendel tagstation.
For omrédet soder om Savean skall huvudsakligen befintlig industrimiljo kompletteras.
Norr om Savean skall bland annat tva befintliga sparvagsbroar rivas och erséttas av nya
och den befintliga viadukten for biltrafik dver Savedn (Gamlestadsvagen) skall rivas och
erséttas av en ny bro. Vidare skall en ny vagtunnel anléggas for att binda samman
Artillerigatan med Slakthusgatan.

Figur 1  Flygfoto éver detaljplaneomradet.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att bestdmma de geotekniska
forhallandena och forutsattningarna for grundlaggning av nya byggnader och anléggningar
inom omradet, samt klarlagga stabilitetsforhallandena for detaljplaneomradet.

Goteborgs Stad, Fastighetskontoret
2011-10-28 Revidering A 2012-08-31
Gamlestads torg och Gamlestadens fabriker, Géteborg Uondrag 2305 440.001
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2 Tidigare utforda undersékningar och utredningar

| anslutning till det aktuella undersokningsomradet har en stor mangd geotekniska
undersokningar utférts under drens lopp saval i anslutning till utbyggnad av jarnvég
(Norge-/V anerbanan, delen Marieholm-Olskroken) och sparvag som for markomraden i
andlutning till Gamlestads torg och Gamlestadens fabriker. Tidigare utférda under-
sokningar har tillsammans med kompl etterande utf érda geotekniska undersokningar utgjort
underlag for denna utredning.

Tidigare utforda undersokningar finns sammanstallda och redovisade i en tillhdrande
Rapport Geoteknisk undersokning (RGeo) till detaljplanerna fér Gamlestads torg och
Gamlestadens fabriker med f6ljande benamning:

o "DP Gamlestads torg och Gamlestadens fabriker. Rapport geoteknisk undersokning (RGeo).
Sweco Infrastructure AB, daterad 2011-10-28 (uppdragsnummer 2305440).

3 Geologisk/historisk utveckling i omradet

Markomréaden och alv-/&faror kring Gamlestads torg har forandrats under arens lopp.
Omradet for den befintliga jarnvagen utgjordes ursprungligen av ett biflode till Gota dlv, se
karta (Figur 2) 6ver Nya Lodose fran senare delen av 1600-talet. Pa kartan kan bland annat
noteras att det férekommer nagot som synes vara gamlakajplatser i 1aget for broarna ver

= = C Kycka,.
T, | AR, D Shans.
.'.‘,1:.'.1',',:1"_;.‘,:.:, - 3 Y E V&um

i F Uﬂ»geﬁuﬁgﬂﬁgewbm

D H G Del. s vllgrav, somu

/ fBrsvann viduflgning

S av §afop &ren. 1913-1T.

] ﬁnﬂf?? il H Del s vell, éller skans.

Figur 2  Gamla alvfaran "Ur den vandrande stadens tid, Nya Lodose Alvsborgs stad”
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Pa stadskartan fran ar 1809 benamns omradet fér Gamlestadsholmen och Marieholm utgor
vad som synes vara en forbindel se mellan holmen och fastlandet precis norr om Savedns
utflode, se Bilaga 3.

Pa generalstabskartan fran ar 1863 har omradet dopts om till Marieholm och den fasta
forbindel sen norr om Savean &r tydligt markerad med en vag och ndgon form av fastighet.
Vattenfl6det var sal edes stoppat vid kartans framstallande och det forna bifl6det utgjorde
envik i vilken stor sedimentation av finare material fran Gota dv utbildades, se Bilaga 3.

Pa generalstabskartan fran ar 1930 har faran blivit helt igenfylld. Hur stor del av de
utfyllda massorna som utgors av naturligt avsatta material och igenfyllda material &r svart
att bedéma.

4 Geoteknisk odversikt

4.1 Topografi och omradesbeskrivning

Markytan inom planomradet ligger idag pa nivan ca+10,0 till +14,0 (Goteborgs lokala
hojdsystem’). Omrédet utgors generellt av gatumark och naturmark narmast invid Savean.

Den omgivande markytan ligger ca 2-3 m 6ver Saveans |agvattenyta (LLW +8,9). Omradet
ar generellt flackt och narmast Sévedn &r dlantlutningen ner mot an ca 1:2-1:4. Enligt eko-
lodningar av Saveans bottentopografi, utforda av Sweco ar 2011, ligger Saveans botten
som normalt panivan ca +7 till +7,5. Vaster om Gamlestadsvagen forekommer ett par
djupare partier (djuphalor) i Savean dar botten som lagst uppmétts pa nivan ca +5,5 till +6
(enligt nedanstaende figur samt Bilaga 4).

S

Figur 3  Saveans bottentopografi pa den aktuella delstrackan.

! Goteborgs lokala héjdsystem motsvarar rikets héjdsystem RH70 +10,07 m.
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Séveans strander ar inom huvuddelen av planomradet forsett med erosionsskydd av
varierande typ (stédmurar i betong och spréngsten).

4.2 Geotekniska forhallanden
4.2.1 Jordlagerfdljd

Jordlagren inom planomradet utgors Gverst av ett ytligt lager med fylInadsmassor som
huvudsakligen bestar av sand, grus, sten, lera. Fyllnadsmassornas maktighet varierar
generellt mellan ca 1-4 m med de storsta méaktigheternai omradet mellan Gamlestadsvégen
och jarnvéagen. | dessa delar av omradet forekommer dven byggrester i fyllnadsmassorna.
De naturligt avlagrade jordlagren under fyllnadsmassorna utgors huvudsakligen av ett lager
med en |6s siltig lera, av varierande méaktighet, som vilar paett lager med friktionsjord av
okand maktighet innan berget tar vid.

L ermaktigheten inom omradet varierar mellan ca5 till 70 m med en ungeférlig variation i
lerdjup enligt Figur 4 nedan. Djupet till fast botten 6kar generellt mot véaster och utforda
undersokningar vid sparvagsbroar for Angeredsbanan dver Savean har stoppat pa djup
kring ca 70 m under markytan.

Utforda CPT-sonderingar inom omradet indikerar pa att leran &r relativt homogen utan
nagra genomgaende vattenforande skikt.

Figur 4 Ungefarliga lerdjup
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4.2.2 Skrymdensitet, vattenkvot, konflytgréns och sensitivitet

Skrymdensiteten (p) i leran har vid utforda laboratorieundersokningar bestéamtstill
ca1,6-1,8 t/m® med en tkande tendens mot djupet. | fyllnadsmaterialet bedéms skrym-
densiteten till ca1,8 t/m”.

Konflytgransen (w,) i leran, ner till djupet 15 m, varierar generellt mellan ca 60-80 % for
att darunder minskatill ca 40 %. Den naturliga vattenkvoten foljer sasmma monster men &r
generellt ca 10 % lagre an konflytgransen.

Utforda laboratorieundersokningar visar inte pa nagon férekomst av hogsensitiv leraeller
kvicklera® d& sensitiviteten, S, i upptagnajordprover varierar mellan ca 8-25.

4.2.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Inom och i direkt anslutning till utredningsomradet har en stor méangd geotekniska
undersokningar och hallfasthetsbestamningar utférts under drens lopp saval i fat somi
laboratorium. L&get pa undersokningspunkterna redovisasi tillhérande RGeo paritning
2305440-G1 samt Bilaga 4. De hallfasthetsbestamningar som anses vara relevanta (map
lage, forhdllanden, metod, stérning etc.) har ssmmanstallt tillsammans med nu utférda
understkningar i planskedet och utgdr underlag for utvardering av den odrénerade skjuv-
hallfastheten i leran.

Utvéarderade héllfastheter fran utforda CPT-undersokningar i leran stérker hallfasthets-
tendensen/trenden mot djupet i leran. Utvarderat absolutvarde av den skjuvhdllfastheten
varierar dock ofta mot 6vriga hallfasthetsbestamningar (enligt Figur 6, respektive Bilaga 1)
vilket & vanligt forekommande i Goteborgseran. Vid utvarderingen av odranerad skjuv-
hallfasthet har darmed mindre vikt lagts vid utvarderade CPT-sonderingar an 6vriga hall-
fasthetsbestamningar. SammanstélIningarna med utforda hallfasthetsbestamningar som
underlag for utvardering av den odranerade skjuvhallfastheten i leran presenteras déarmed
bade med och utan resultaten fran utvarderade CPT-undersokningar for att faen sa god
bild som méjligt 6ver spridningen i utvarderad hallfasthet baserad pa olika metoder.

SammanstalIningarna av den odréanerade skjuvhallfastheten pavisar att skjuvhallfastheten i
leran &r betydligt hogrei de vastradelarna av omradet an i de 6stra delarna, dvs. déar
forekomsten av fyllnadsmassor & som storst. Med stod av utférda undersdkningar (framst
vingforsok, kolvprovtagningar samt CPT) har en geografisk hallfasthetsfordel ning/
variation utvarderats inom omradet enligt nedanstaende figur.

% Som kvicklera brukar i Sverige betecknas leror med en skjuvhallfasthet <0,4 kPa i omrért tillstand och med en
sensitivitet 250. Kvickleror kédnnetecknas av att de vid omrorning forlorar nast intill all sin hallfasthet.
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Figur 5 Hallfasthetsfordelning/variation inom omradet.

| den Gstradelen av omrédet (markerad med " O” enligt ovanstéende figur) har den
odrinerade skjuvhéllfastheten (1), korrigerad med avseende pa konflytgransen,
utvérderats till ca 13 kPaner till nivan ca+8 (vilket motsvarar ca’5 m under befintlig
markyta). Darunder 6kar skjuvhallfastheten mot djupet med ca 1,3 kPa/m.

| den véstradelen av omrédet (markerad med ”V” enligt ovanstéende figur), dvs. kring
knutpunkt Gamlestadstorg, har den odrénerade skjuvhallfastheten (t7,), korrigerad med
avseende pa konflytgransen, utvarderatstill ca 23 kPaner till nivan ca+0 (vilket motsvarar
ca 12 m under befintlig markyta). Darunder 6kar skjuvhalfastheten mot djupet med

ca 0,8 kPa/m.

| nedanstaende diagram (Figur 6) redovisas sasmmanstalIningar av utforda hallfasthets-
bestamningar tillsammans med utvarderade hallfasthetsprofiler for dstra och véastra
utredningsomradet. Hallfasthetssammanstal I ningarna presenteras bade med och utan
utvérderade hallfastheter fran utforda CPT-undersokningar.
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Figur 6 Sammanstéllning av hallfasthetsbestamningar i planomradets Gstra respektive vastra delar.
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Den odranerade skjuvhdlIfastheten i leran har utvarderatstill:

Tabell 1 Vald odranerad skjuvhallfasthet i dstra delarna av planomradet

Niva Odranerad skjuvhallfasthet,
+13 till +8 13 kPa
+8 — 13+1,3-z kPa (z raknad fran +8)

Tabell 2 Vald odranerad skjuvhallfasthet i vastra delarna av planomréadet

Niva Odranerad skjuvhallfasthet, T,
+13 till +0 23 kPa
+0 - 23+0,8-z kPa (z raknad fran +0)

| samband med tidigare utforda utredningar (SKF, Bellevue industriomrade mfl.) i anslutning
till planomradet har triaxialforsok utforts pa upptagna ostorda lerprover med syfte att studera
de anisotropa egenskapernai leran. Undersokningarna har pavisat tydliga anisotropa
egenskaper hos leran motsvarande anisotropifunktionen som géller for Ko=0,7 (enligt Skred-
kommissionens anvisningar, rapport 3:95) vilket normalt rader for vastsvenska leror.

Detta betyder i praktiken att i glidytornas aktivzon, beroende pa skjuvytans lutning mot
horisontalplanet, erhdlls en forhojning av den odréanerade skjuvhallfastheten med ca 0-30 %
(sinusformad funktion beroende pa skjuvplanets lutning, Figur 7). | glidytornas passivzon
erhalls daremot en reducering av skjuvhallfastheten med ca 0-10 %. Effekten av anisotropi
blir darmed storre ju brantare slénten och glidytan &r.

1371

1.1

Modifier Factor

0.9
-90 -60 -30 0 30 60 90

Inclination (°)
Figur 7  Anisotropifunktion, K¢=0,7.

Med storsta sannolikhet réder motsvarande hallfasthetsanisotropi inom hela det aktuella
plan- och utredningsomradet. Da de geotekniska forhdllandena varierar stort mellan de
Ostra och vastra delarna och verifierande triaxialférsok endast finns utférdai de Gstra
delarna sa anses ytterligare triaxialforsok erfordrasi de vastra delarna for att verifiera
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tillgodoraknande av hallfasthetsanisotropi inom hela utredningsomradet. Vid stabilitets-
berakningarna har darmed hallfasthetsanisotropi i detta skede endast beaktatsi leran som
motsvarar egenskaperna for de stra delarna.

Beaktande av hallfasthetsanisotropi i leran ger for slanterna mot Savean ett positivt bidrag
(6kning) till s&kerhetsfaktorn mot brott med ca 5-6%.

Anisotropifunktion (K¢=0,7) kan vidare anses vara forsiktigt vald med hansyn till att
utfordatriaxialforsok i naromradet visar att skjuvhalfastheten vid ett aktivt brott ar
normalt & mer &n 40-50 % hdgre an vid direkt skjuvning. Underlaget for val av en hogre
anisotropifunktion &n Ko=0,7 anses dock inte tillrackligt stort i detta skede.

4.2.4 Konsolideringsforhallanden

| samband med tidigare utforda utredningar i omradet har det utforts ett stort antal CRS-
forsok i omradet. Leran i huvuddelen av omrédet bedoms generellt vara 6verkonsoliderad
med en 6verkonsolideringsgrad (OCR) mellan ca 1,2 till 1,4.

Inom de vastra delarna av planomradet pagar krypséttningar da effektivspanningen i leran
vid dagens forhallanden 6verskrider 80% av forkonsolideringstrycket (d.v.s. 6'0>0,8-6"c).
Mot denna forutséttning bedoms krypséttningar paga ner till storadjup i de delar av
omradet dar utfyllnader utforts.

4.3  Geohydrologiska forhallanden

Grundvattenytans |age aterfinns generellt i dverkant av den l6sa leran, dvs. i allmanhet pa
mellan 1 till 2 m djup under markytan. Fran den fria vattenytan & portrycksfordelningen i
leran mestadels hydrostatisk ned till 3 a6 m djup. Dérifran bedéms portrycksokningen 6ka
konstant med djupet ned till radande grundvattentryck i friktionsjorden under leran (dvs.
den undre akvifaren). Grundvattentrycken i denna akvifar varierar 6ver tid och styrsbl.a
av nederbord och tillrinning fran omgivande bergspartier. Tidigare utforda matningar av
trycknivan i friktionsjorden visar generellt att ett svagt porévertryck réder i den undre
akvifaren.

| de Gstradelarna av planomradet har artesiskt grundvattentryck uppmétts vid de lagre
marknivaerna narmast Savean.

| marken narmast Savean finns idag flera VVA-ledningar, brunnar och kulvertar. Flertalet av
dessa har tagits ur bruk men kan lokalt utgbra en viss dranering i de ytliga jordlagren.

Vattenstandsnivaernai Savean redovisasi nedanstaende tabell (Tabell 3).

Tabell 3 Vattenstandsnivaer i Savean i laget for den nya sparvagsbron (enl. SMHI).

HHW +11,85
MW +10,10
LLW +8,9
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4.4  Erosionsforhallanden i Savean
L angs Saveans strander inom planomradet finns erosionsskydd av varierande kvalitet.

Mellan Gamlestadsvéagen och Norge-/V @nerbanan finns idag befintliga stédmurar och
kajkonstruktioner pa bada sidor av Saveadn. Narmast Gamlestadsvagen finns erosionsskydd
av god kvalitet i form av spréngsten, se Figur 8.

Figur 8 (a) Stddmurar och kajkostruktioner (b) Erosionsskydd i form av sprangsten.

| 6ster mellan Gamlestadsvagen och SKF finnsidag erosionsskydd i form av sprangsten pa
bada sidor om Savedn, se Figur 9 nedan. Pa den sbdra sidan av Saveadn ar erosionsskyddet
av god kvalitet. Pa norra sidan vid SKF:s parkeringar finns tecken patidigare utlagt
erosionsskydd pa botten av an men som idag € gar upp i slénten ovan vattenytan. Méttlig
erosion pagar i form av urskoljning langs strandlinjen.

Figur 9 (a) Norra sidan: Erosionsskydd av god kvalitet (b) S6dra sidan vid SKF:s parkering: Spar av
tidigare erosionsskydd och mattlig paAgaende erosion.
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5 Stabilitet

51 Allmant

Stabiliteten har analyseratsi 5 st sektioner inom omradet enligt nedanstaende figur.
Stabilitetsanal yserna har utforts i kombinerad och odrénerad analys med Slope/W version
7.17 (GeoStudio 2007). Redovisade sékerhetsfaktorer avser Morgernstern-Price metod for
cirkulércylindriska och ssmmansatta glidytor. Utfoérda stabilitetsberdkningar redovisasi sin
helhet i Bilaga 2.

Figur 10 Oversiktskarta sektioner for stabilitetsanalys.

5.2 Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utforts enligt med IEG rapport 4:2010 ” Tillstandsbedémning/
klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggel se och anléggningar”,
dar erforderlig sakerhetsfaktor galler for Detaljerad stabilitetsutredning for markomraden
med markanvandningen ” Nybyggnation”.

Enligt ovanstdende géller vid detta projekt darmed foljande rekommendation pa sakerhets-
faktorn utifran radande forutséttningar:

Tabell 4 Rekommenderat sékerhetsrekommendation enligt IEG rapport 4:2010.

Fe >1,7-1,5
Fromb >1,45-1,35
Fy > 1,3 (sand)

Det rekommenderade sakerhetskravet utgors sdedes av ett " spann” mellan olika nivaer pa
erforderlig sakerhetsfaktor. Vilket krav pa erforderlig sakerhetsfaktor som réder inom ett
projekt bestdms av ett stort antal faktorer som betecknas som " gynnsamma’ eller

" ogynnsamma’ . Exempel pa en ogynnsam faktor &r t.ex. forekomst av kvicklera, stora
konsekvenser av ett skred, pagaende erosion eller ett begransat antal geotekniska under-
sokningar etc.

o
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Langs med Savedns strander i Gamlestaden & de geotekniska forhallandena val kanda.
Ingen kvicklera har patréffatsi omrédet. Vidare pagar heller ingen aktiv erosion. For det
aktuella omradet bedoms darfor att den lagre delen av " spannet” &r att betrakta som
erforderlig sakerhetsniva.

Tabell 5 Gallande sakerhetsrekommendation i samband med detta projekt.

Fe >1,5
l:komb > 1!4

5.3 Berakningsforutsattningar
5.3.1 Utformning och geometri

Som underlag till geometrin vid stabilitetsberakningen har befintligt kartmaterial for
omradet (digital primérkartamed 0,5 m ekvidistans) anvants. Saveans bottentopografi har
bestamts vid ekolodning (Sweco ar 2011).

5.3.2 Marklaster

Vid utforandet av stabilitetsanalyserna har trafiklaster enligt nedanstaende tabell anvants, i
enlighet med |EG rapport 4:2010.

Tabell 6 Lastférutsattningar

Lasttyp Last Bredd
Sparvagstrafik 15 kPa 2,5m
Vagtrafik 10 kPa vagbredd
Gang- och cykeltrafik 5 kPa vagbredd

Vid stabilitetsanalyserna har markbel astningar fran befintliga byggnader som inte &
grundforstarkta ansatts med 10 kPa per vaningsplan. Eventuella kdlarvaningar har
reducerat markbel astningen och palgrundldggning har forutsatts fora ner bel astningen fran
byggnaden till stora djup och inverkar darmed intei stabilitetsanayserna.

5.3.3  Grundvatten, porttryck och vattenniva

Grundvattenytans |&ge har vid stabilitetsanal yserna placerats pa djupet ca 1-2 m under
befintlig markyta och sammanfaller med Savedns vattenytai slantfot. Portrycksfor-
hallandenai leran har modellerats med uppbyggande av ett svagt dvertryck mot djupet med
en trycknivai underliggande friktionsiord som ligger i niva med befintlig markyta.

| utforda stabilitetsberakningar har vattennivan i Savedn satts till nivan for |agsta lagvatten-
niva (LLW +8,9) da vattnets mothallande effekt & som lagst. Da den odranerade skjuvhall-
fastheten &r dimensionerande i omrédet antas portrycket i leran ha en hydrostatisk profil mot
grundvattenytan. Portryckets inverkan pa stabilitetssituationen har analyserats, se vidare i
kapitel 5.7 Kandlighetsanalys.
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5.3.4 Materialparametrar

M aterial egenskaper samt jordlagrens maktighet har utvarderats fran geotekniska under-
sokningar. | nedanstéende tabell redovisas de materia egenskaper som anvants vid
stabilitetsanalyserna.

Tabell 7 Valda/utvarderade materialegenskaper for stabilitetsberakningar i sektion A-E

Jordlager Beddmda materialegenskaper
Tunghet, y 18kN/m®

Fyllning/Friktionsjord Effektiv tunghet under GW, y’ 10 kN/m?®
Friktionsvinkel, ¢’ 35°

Torrskorpelera Tunghet, y . 17 kN/m’
Odranerad skjuvhallfasthet, 13 kPa

Lera 1 Tunghet, y 16 kN/m®
Odranerad skjuvhallfasthet, 13 kPa

Lera 2 Tunghet, y 17kN/m°
Odranerad skjuvhallfasthet, 13+1,3-d; kPa®

1) d; definieras fran nivan +8

L erans drénerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberakningarna antagits till
¢’'=30° och ¢'=0,1-14,, vilket normalt galler for leror i Véastsverige.

54 Stabilitetsanalyser, befintliga forhallanden
Sektion A, dstra delarna av parkeringsytorna vid SKF
Stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden visar pa en sakerhetsfaktor mot stabilitets-

brott som &ar ca F.=1,38 (se Figur 11) respektive ca Fomp=1,33 (Bilaga4). Glidytorna med
lagst sakerhetsfaktor mot brott berér markomradet ca 25 m fran an.

Y
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Figur 11 Stabilitetsanalys, sektion A. Kombinerad analys.
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Sektion B, vastra delarna av parkeringsytorna vid SKF

Befintlig byggnad &r i tre vaningsplan plus kéllare. Nettobel astningen fran byggnaden har
darmed ansatts till 10 kPa. Stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden visar paen
saékerhetsfaktor mot stabilitetsbrott som &r ca F.=1,29 (enligt Figur 12) respektive mot ett
kombinerat brott ca Fyomy=1,26 (Bilaga 2). Glidytorna med 1&gst sékerhetsfaktor mot brott
har en utbredning av ca 45 m. Stabilitetsanalyserna visar vidare att den odranerade
skjuvhdllfastheten & dimensionerande.

Figur 12 Stabilitetsanalys, sektion B. Kombinerad analys.

Sektion C, Gamlestads torg

Sektion C &r placerad for att representera stabilitetsforhallandena vaster om Gamlestads-
vagen mot Gamlestads torg. For befintliga forhallanden & Sakerhetsfaktorn mot ett
odrénerat brott ca F.=1,3 (enligt Bilaga 2) respektive mot ett kombinerat brott

ca Fkomv=1,25 (Figur 13).

Leem 2 (k)

Figur 13 Stabilitetsanalys, sektion C. Kombinerad analys.
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Sektion D

Stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden visar pa en sakerhetsfaktor mot stabilitets-
brott som & ca F.=1,3 (enligt Figur 12) respektive mot ett kombinerat brott ca Fxomp=1,2
(Bilaga 2). Glidytornamed lagst sékerhetsfaktor mot brott har en utbredning av ca 10-15m.

'I'\.:'\I'\¥I'll' \;‘ ol L
WA

= =

15 | l 1 1 | 1 | L 1 1 | L | L L L L L L L 1 | ] 1 L |
e " 5 " 5 ' 5 0 o

Figur 14 Stabilitetsanalys, sektion D. Kombinerad analys.

Sektion E, Gamlestadens fabriker

Befintlig byggnad &r palgrundlagd. Nettobel astningen fran byggnaden har darmed ansatts
till 0 kPa. Stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden visar pa en sakerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott som &r ca F.=1,4 (enligt Figur 15) respektive mot ett kombinerat brott

ca Fxomb=1,35 (Bilaga 2).

M e —— \Wﬂlﬁmﬁ —— 0
= N 1691
s —s
o —q0
Lera 2 (k)
s s

105 -100 -5 -0 -85 -80 75 70  -65 -60 55 50 -45  -40 -3 30 25 20 15  -10 5 0 5 10 15 20 25 30

Figur 15 Stabilitetsanalys, sektion E. Kombinerad analys.

5.5 Stabilitetsanalyser, detaljplan

Utredningsomradet i Gamlestaden &r uppdelat i flera detaljplaneomraden. Stabilitets-
forhdllandena for de olika detaljplanerna presenteras i separata PM for respektive
planomréde.
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5.6 Sammanstallning av utférda stabilitetsanalyser
Utforda berdkningssektioner ar placerade med syftet att téckain och representera
stabilitetsforhallandena for planomréadet.

| nedanstaende tabell redovisas |agsta sakerhetsfaktorer mot brott i berdkningssektionerna.
Stabilitetsanalysernaredovisasi sin helhet i Bilaga 2.

Ingaav de befintliga slanterna mot Savean inom planomradet uppfyller gdllande
rekommendationer enligt IEG rapport 4:2010 (detaljerad utredningsniva).

Tabell 8 Sakerhetsfaktorer mot brott, befintliga forhallanden, i de analyserade berakningssektionerna. Fet
text innebar att rekommenderad sékerhetsniva for stabiliteten, enligt IEG rapport 4:2010, inte &r
uppfylida.

Sektion Odranerad analys, Kombinerad analys,
I:c I:komb
Sektion A 1,38 1,33
Sektion B 1,29 1,26
Sektion C 1,30 1,25
Sektion D 1,30 1,22
Sektion E 1,42 1,35

5.7 Kanslighetsanalys

| en geoteknisk stabilitetsberékning finns det ett antal indata som paverkar skerhetsfaktorn
mot brott. Parametrar som t.ex. skjuvhallfasthet varierar med olika djup och olika under-
sokningsmetoder och markens geometri &r inte alltid perfekt avbildad. Det finns darfor
alltid en viss osdkerhet i de resultat som erhdls vid en stabilitetsanalys vilket ska beaktas
vid vérdering och hantering av resultatet.

For att fa en bild av hur olika parametrar inverkar paresultatet av stabilitetsanal yserna kan
en kanslighetsanalys utforas for de ingaende parametrar i den geotekniska modellen.
Kéanslighetsanal ysen utgor ett stéd i beddmningen av olika parametrar. Det finns extra stor
anledning att skaffa ett bra underlag for att bestémma en parameter som har stor inverkan
pa sakerhetsfaktorn mot brott. En kanslighetsanalys kan t.ex. svara paom det finns
anledning att vidare utreda parametrar som & nagot osakra.

| denna detaljerade stabilitetsutredning har inledande kanslighetsanalyser utférts med
avseende pa forhajda portrycksnivaer dar underlaget for att géra en exakt bedomning &r
begransat. FOr 6vriga parametrar foreligger inget behov att utfora en kanslighetsanalysi
detta omréde.

Utforda analyser visar att sékerhetsfaktorn mot brott i de kombinerade analysernainte &
kanglig for portryckshojningar i leran da det & den odranerade skjuvhallfastheten som &r
dimensionerande gentemot den drénerade skjuvhallfastheten.

o
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| sektion B har kéanslighetsanalyser utforts dar portrycksprofilen modellerats att byggas upp
linjart fran ca5 m under grundvattenytan mot ett porévertryck pa 30-50 kPai underkant
lera (motsvarar en tryckniva ca 1,5-3,5 meter 6ver markytan). Analyser har aven utforts dar
ett portryck har byggts linjart fran grundvattenytan med en portrycksokning pa 1,2 kPa/m.

Dessa analyser med porovertryck visar att sakerhetsfaktorn inte paverkasi jamforelse med
de berakningar som utfors med ett hydrostatiskt portrycktryck. Kanslighetsanal ysen visar
darmed att stabilitetssituationen i omrédet € & kanslig for portrycksférandringar och att
den odranerade skjuvhallfastheten ar dimensionerande.

6 Sammanfattning och rekommendationer

6.1 Stabilitet

Ingaav de befintliga sl anterna mot Saveadn inom av planomrédet uppfyller gélande
rekommendationer enligt IEG rapport 4:2010 (detaljerad utredningsniva). For
detaljplanerna erfordras darmed stabilitetsforbattrande dtgéarder (exempelvis genom
lastkompensation av marken) och/eller lastbegransningar savidainte ytterligare utredning
av stabilitetsforhallandena (fordjupad utredning) pavisar ndgot annat. Forstarknings-
atgarder skall utformas sa att erforderliga krav enligt IEG rapport 4:2010 uppfylls.

6.2 Erosion

Oster om Gamlestadsvagen, pa norra sidan av Savean vid SKF:s parkeringar, finns tecken
patidigare utlagt erosionsskydd pa botten av an men som idag € gar upp i slanten ovan
vattenytan. Mattlig erosion pagar i form av urskoljning langs strandlinjen. Komplettering
av tidigare utlagt erosionsskydd, i form av t.ex. spréngsten, bor placeras upp i slénten léngs
den aktuella stréckan.

Ovriga strackor langs Savedn utgors av stodmurar och kajkonstruktioner samt erosions-
skydd av god kvalitet. Med hansyn till omradets narhet till Gota Alv och dess utlopp i
havet anses nivasattningen pa befintliga erosionsskydd vara fullt tillracklig mht risken for
framtida eventuella 6kade floden och vattennivaer som en foljd av klimatférandringar. Vid
hoga vattensténd i denna del av Savedn utgor Gota Alv en direkt dammande effekt pé &n
vilket ger |aga vattenhastigheter som foljd vid hdga vattenstandsnivaer. Erosionseffekten
anses darmed bli mycket begransad/ringai de dantavsnitt som vid dessatillféllen
exponeras for vatten.

6.3 Grundlaggning och sattningar

Marken inom planomradet & mycket sattningsbenagen. All form av 6kade markbel ast-
ningar, till exempel genom uppfylinader eller grundvattensankning, medfor 1angtidsbundna
séttningar.

| omrédet pagér idag sattningar (som idag till stérsta delen utgors av krypséttningar) i
storleksordningen 0-0,5 cm/ar. Séttningsdifferenser &r speciellt patagligai anslutning till
palade konstruktioner. Belastningstkningar (for saval permanenta och temporéra skeden)
inom omrédet, till foljd av uppfyllnader eller grundvattensankning, skall undvikas med

Goteborgs Stad, Fastighetskontoret

2011-10-28 Revidering A 2012-08-31

Gamlestads torg och Gamlestadens fabriker, Géteborg 18 (20)
Geoteknisk utredning for detaljplan Uppdrag 2305 440-001; olac

. p:\2321\2305440_dp gamlestaden\000\16
PM Geoteknik text\pm_geoteknik-dp_gamlestaden-reva.docx SWECO



SWECO

avseende parisken for att oonskade séttningar och séttningsdifferenser uppstar for
planerade eller befintliga byggnader och anlaggningar.

Nya byggnader och tyngre séttningskansliga konstruktioner inom planomradet skall
grundlaggas pa palar. Kallarvaningar skall utforas vattentdta for att undvika grundvatten-
sankning. Overgéngar mellan pélade konstruktioner och omgivande mark, vid exempelvis
entréer eller inom trafikerade ytor, foresl&s utforas med lankplattor for att undvika for stora
séttningsdifferenser. Ledningar som skall anslutas till byggnader maste utformas sa att de
klarar vissarorelser.

Generellt géller att schakter inom omradet bor utféras inom spont for att minimera
omgivningspaverkan. Schaktslanter och sponter skall anpassas efter jordlagrens
uppbyggnad och hallfasthet, samt med beaktande av forekommande belastningar och
pagaende trafik intill schakt.

Kdlarvaningar skall utforas vattentéta for att undvika grundvattensankning. Med djupa
kalarvaningar och en grundvattenyta ndra markytan blir byggnaden utsatt for lyftkrafter pa
grund av vattentrycket. Vid detaljprojektering skall detta beaktas (detta galler for saval
permanenta och temporéra skeden). Atgarder for att undvika upplyftning kan utgoras av en
gravitationslsning (det vill saga en tyngre konstruktion) eller genom dragforankrade palar.

Vid detaljprojektering av palgrundl dggning skall negativ mantelfriktion beaktas (till foljd
av pagaende séttningar). Storleken pa pahangslasterna skall bestammas i kommande
projekteringsskeden. Lerproppar skall dras, med anledning av massundantréngning, vid
palning i andutning till intilliggande ledningar och byggnader. Palning inom omradet
forsvaras av den maktiga, fasta friktionsjorden under leran.

Vid kompensationsgrundldggning med |&ttfyllnadsmaterial skall risken for upplyftning,
med anledning av htga grundvattennivaer, beaktas.

| samband med detaljprojektering och byggskede skall en byggnadsteknisk beskrivning
upprattas dar de geotekniska fragestalIningarna noggrant beaktas. Vidare skall ett kontrol|-
program med avseende pa omgivningspaverkan uppréttas som bl.a. beskriver krav och
uppfdljning av rorelser i intilliggande fastigheter.

6.4 Ledningar och pumpstationer

| samband med anlaggande och nivasattning av omradet skall hansyn tastill befintliga
ledningar inom det aktuella omradet sa att dessainte kommer till skadatill foljd av
belastningar och séttningar fran markuppfylinader.

Nyaledningar kan i almanhet utforas utan speciell grundléggning. FOr djupa (6ver 2 m)
schakter erfordras spont (alternativt flacka slanter).

Pumpstationer (som inte medfor en 6kad last pa undergrunden) kan grundl&ggas direkt i
mark. Anslutning till pumpstationer skall utformas flexibla sa att eventuella rorel ser i
ledning eller pumpstation kan till&tas utan att problem uppstar.
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6.5 Schakt- och fyllnadsarbeten

Generellt galler att schakter inom planomradet bor utforas inom spont. Vid schaktarbeten
med och utan spont skall hénsyn tas till risken for stabilitetsbrott. Schaktslanter och sponter
skall anpassas efter jordlagrens uppbyggnad och hdlIfasthet, samt med beaktande av fore-
kommande belastningar och pagaende trafik intill schakt.

Vid arbeten inom omradet skall stabiliteten beaktas vid utférande av |okala schakter och
uppfyllnader. Med hansyn till stabilitetsforhallandena mot Savean far ingatemporara
upplag utforas utan foregaende stabilitetskontroller.

Uppfyllinader kommer att medfora framtida markséttningar.

6.6 Omhandertagande av dagvatten

Till foljd av att de topografiska och geotekniska forhallandenainom detaljplaneomrédena
bedoms det inte foreligga nagon éverhangande risk for skadlig omgivningspaverkan, till
foljd av forandrad grundvattenbalans i samband med omhéandertagande av dagvatten.

Jordartsforhallandena ar av sadan karaktar (lerjord) att aterinfiltration av omhandertaget
dagvatten inte beddms vara mgjligt att utféra. Geotekniskt sett anses det dock g heller
finnas nagot behov av att utfora aterinfiltration.

Goteborg 2011-10-28; Revidering A 2012-08-31
Sweco Infrastructure AB, Geoteknik

o5 Sy

Peter Damgaard Ola Skepp
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Geologisk/historisk utveckling i omradet

YISTN o Gty

Figur 1  Stadskarta Géteborg ar 1809 (Lantméteriet).
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Figur 2  Generalstabskarta ar 1863 (Lantméteriet).
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Figur 3 Generalstabskarta ar 1930 (Lantmaéteriet).
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