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4.1

OBJEKT

Pa uppdrag av Jarnporten Fastighets AB har Tellstedt i Goteborg AB
utfért en geoteknisk utredning for rubricerat objekt. Detta PM/Geoteknik
redovisar de geotekniska forhallandena inom omradet och skall ge
generella rekommendationer for omradet med avseende pa
grundlaggning och stabilitetsforhallanden. Sarskilt kommer
stabilitetssituationen mot Rosenlundskanalen att beaktas.

ANDAMAL

PM/Geoteknik syftar till att utgéra underlag for detaljplan och
planeringsunderlag for den fortsatta planlaggningen av omradet.

UNDERLAG FOR PM

- Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik, "Detaljplan for
nya bostader, Pustervik 3:7 m.fl. (Jarnporten)”, Tellstedt,
uppdragsnummer 115-225, 2016-04-15.

- Autografarkiv erhallet fran Stadsbyggnadskontorets
geosupport, mottaget 2015-10-29

- "3:e kvarteret R6da bryggan tomt 8, Pustervik, Géteborgs
kommun, nybyggnad, geoteknisk undersékning” ,Bikonol
konsult AB, uppdragsnummer 942008, 1985-04-009.

- "Provisorisk bro dver Rosenlundskanalen vid Pustervik,
rapport 6ver geotekniska underdkningar”, Gatukontoret
Goteborg, Projekteringsavdelningen, Geotekniska byran,
1989-11-15, nr 436/87

- "Vallgraven-S109, Detaljerad stabilitetsutredning inom
Goteborgs stad, Delomrade S109”, Sweco Infrastructure
AB, uppdragsnummer 2305 401, 2011-09-15

- "Projekt Skeppsbron, Geoteknisk utredning for detaljplan-
Spéarvag Skeppsbron, PM Geoteknik”, Goteborg 2011-07-
01, Sweco Infrastructure, Geoteknik, Goteborg,
uppdragsnummer 2390 003.

BESKRIVNING AV GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Topografi och ytbeskaffenhet

Det nu understkta omradet ar belaget i Pustervik langsmed
Rosenlundskanalen i Goteborgs stad. Nordost om befintliga fastigheter
inom planomradet I6per Brogatan och véaster om loper Jarntorgsgatan.
Soder om l6per Pusterviksgatan. Planomradet ar bebyggt med
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4.2

byggnader som anvéands for kontor och handel. Planomradets niva ligger
paca+2,5.

Befintliga konstruktioner

Byggnaden pa fastigheten Pustervik 3:8 ar uppférd 1986 och grundlagd
med vattentéat kallare pa stodpalar av betong. Byggnaderna péa
fastigheten Pustervik 3:1 och 3:7 ar grundlagda pa kallmurar pa
rustbadd.

Gotatunneln l6per alldeles norr om fastigheten Pustervik 3:7 i vastostlig
riktning. Tunneltaket ligger pa nivan ca -2.

Kajernas uppbyggnad ar av stort intresse for stabilitetsférhallandena
langsmed Rosenlundskanalen. Uppbyggnaden har antagits enligt figur 1.
Ett exakt underlag for hur kajerna ar uppbyggda pa aktuell stracka har
inte erhallits.

En dykinspektion har utforts av Frog marine service i Goteborg AB for att
beddma kajernas tillstand. Rapporten bilaggs denna rapport. En
sammanfattning av rapporten presenteras nedan.

Resultaten av dykinspektionen ger att det finns regelbundna 6ppningar i
kallmuren ovan rustb&dden. Dessa beddms enligt rapporten inte vara
skador utan att det byggts sa. En sten har glidit ur stenmuren pa ett
stalle. Endast den yttersta palraden kunde dokumenteras. Palarna har
ett C/C avstand pa ca 55 cm och den yttre palraden har sitt centrum vid
kallmurens ytterkant. Instick med knivspets kunde goras nagra mm i trat.
Ovanpa palarna finns en trabalk, ca 30x20 cm, som loper vinkelrat
kajens langdriktning och ovanpa denna loper traplank, ca 7x18 cm,
langsmed kajen. Instick i andtra kunde goras med knivspets nagra cm
och vissa andar var i sa pass daligt skick att ingen anliggning fanns mot
den yttre palraden. Ca 30 cm innanfér den yttre palraden finns en
traspont. Mellan traplanket som loper langsmed kajen och trasponten
finns ett mellanrum pa ca 5-10 cm. Glapp finns i sponten och andtréat ar
daligt men blir battre langre ned. Dar vattendjupet var stoérre kunde ett
hammarband observeras. Vattendjupet varierade mellan ca 0,6 och 1,2
meter.
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4.3
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Figur 1. Kajernas konstruktion langsmed Rosenlundskanalen ( Gatukontoret, 1989)

Runt befintliga byggnader, i gatuomradet finns rikligt med ledningar och
kablar vilket forsvarar geotekniska undersoknignar, schaktningsarbeten
m.m. | nu utférd undersokning har en punkt kunnat sonderats och
provtagas.

Tidigare utférda geotekniska undersékningar

For projekteringen av Gotatunneln har vingsonderingar, skruv- och
kolvprovtagningar, CPT-sonderingar, grundvattenmatningar,
trycksonderingar och jord-bergssonderingar utforts, se ritningar G-1 till
G-5 i markteknisk undersokningsrapport for att se vilka undersdkningar
som utforts. Undersokningar har aven utforts for andra uppdrag.

Infér denna utredning har en inméatning av Rosenlundskanalens botten
utforts av Marin miljdanalys AB. Uppmatta konturer redovisas pa ritning
G-1 som ar bilagd till markteknisk undersokningsrapport.
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Figur 2 Ungefarligt lage for undersokningsomradet.(www.google.se). Berakningssektioner markeras
med ljusblatt i figuren.

4.4 Geotekniska forhallanden

Jordprofilen utgors av fylilnadsmaterial ovanpa lera vilket underlagras av
friktionsjord pa berg.

Fyllnadsmaterial finns i samtliga undersékta punkter inom landomradet.
Fyllnadsmaterialet ar ca 1 till 3 meter maktigt och bestar av sand och
lera. Silt, grus, krossmaterial, trarester, vaxtdelar och gyttja forekommer.

Lera aterfinns under fyllnadsmaterialet och under Rosenlundskanalens
botten. | leran férekommer stallvis skal och silt. Fran kolvprovtagning
som utfordes for byggnaden pa Pustervik 3:8 erhalls att leran innehaller
sulfidskikt fran 3,8 meters djup ner till 10 meter. Mellan 2 till 3 meter ar
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leran gyttjig och innehaller aven vassrester. Lerans maktighet 6kar mot
sydost fran att vara ca 5 meter strax vaster om Pustervik 3:1 i den
nordvéastra delen av detaljplaneomradet till 17 meters maktighet i 6ster. |
omradets mellersta del, at Rosenlundskanalen, och i sédra delen ar
lermaktigheten ca 21 meter. Nu utford kolvprovtagning ger likartade
resultat med sulfidflammor och sulfidskikt i leran.

Friktionsmaterial finns under leran vars maktighetet dkar at oster. | den
nordvastra delen av omradet ar friktionsjorden ca 1till 2 meter méaktig och
mot Oster okar den till ca 5 meter. | den sddra delen av omradet ar
friktionsjordens méktighet minst mellan 1 och 4 meter.

Bergets niva visas grovt i figur 3 nedan. Jord-bergssonderingarna som
utforts inom omradet visar pa en bergniva mellan ca 6 meter under
markytan i den nordvéastra delen av omradet och 6kande at oster till ca
22 meter under markytan. | den sodra delen av omradet ligger bergnivan
pa ca 15 meter och 24 meter under markytan ékande at Oster.

Figur 3. Figuren visar bergnivan for omradet kring Pustervik 3:1,3:7 och 3:8. Observera att nivaerna ar

4.5

i Goteborgs lokala hojdsystem GH 88, (Sweco, 2011)

Densitet, vattenkvot och konflytgrans
Densitet, vattenkvot, konflytgrans har erhallits pa ostorda prover fran
punkt 1, (nu utford undersokning), JF 7 och Y33-6.

Den nu utférda kolvprovtagningen ger densiteter pa mellan 1,55 ton/m?3
och 1,78 ton/m?3 for nivaerna ca -1 respektive -13. Densiteten 6kar mot
djupet. Vattenkvoten &r mellan 80% och 48% fér samma nivaer som
lagst respektive hogst densitet har uppmatts. Konflytgransen ligger pa
mellan 71% och 53%, ocksa den fér samma nivaer som tidigare.

Densiteten varierar mellan ca 1,6 ton/m?3 pa nivan -2 till 1,84 ton/m3 pa
nivan -14,5 for de tva punkterna JF 7 och Y-33-6. Vattenkvoten varierar
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4.6

4.7

mellan ca 70% pa nivaerna -1 till -2 for att minska till 52% pa nivan -14,5.
Konflytgransen minskar fran 73% pa nivan -2 till 55% pa nivan -14,5

Hallfasthetsegenskaper

Fallkonforsok, vingsondering och CPT-sondering har utforts for
projekteringen av Gotatunneln och byggnaderna péa aktuella fastigheter. |
den nu utférda geotekniska undersokningen har aven direkta skjuvforsok
utforts.

Fran den kan ses att skjuvhallfastheten ligger pa 17 kPa och dkar med
1,125 kPa/m fran nivan -1 i Rosenlundskanalen. Skjuvhallfastheten har
korrigerats mot konflytgransen.

De utforda direkta skjuvforsoken ger en skjuvhallfasthet pa mellan 19,7
kPa och 30,9 kPa for 4 respektive 25 meters djup.

Skjuvhallfastheten har korrigerats mot konflytgransen.

Sensitiviteten har uppmétts pa nu utford kolvprovtagning och varierar
mellan 30 och 11. HOgst pa nivan -1 och minst pa -13. Tidigare utforda
kolvprovtagningar ger att sensitiviteten ligger mellan 8 och 19.

Sattningar

Sattningsmatning har utforts pa fastigheten Pustervik 3:1, 3:7 och 3:8.
Sattningsmatningen ger att den storsta sattning har uppmatts pa de
dubbar som ligger narmast Gotatunneln. Har ligger sattningen pa upp till
97 mm mellan augusti 1999 och september 2015. Mellan 2002 och 2004
uppkom den storsta sattningen pa 65 mm. Resterande dubbar mot pa
fasaderna mot soder pa fastigheterna Pustervik 3:1 och 3:7 ger en
sattning pa mellan 27 och 62 mm fér samma tidsperiod. Tva dubbar
sitter aven pa Pustervik 3:8 som ar stodpalad och de har rort sig nagra
enstaka millimeter.

Enligt Sweco har sattningsmatning pa kajerna utmed
Rosenlundskanalen utforts mellan 1995 och 2002. Méatningarna visar pa
att kajerna satter sig med en hastighet pa 1 mm/ar.

CRS-forsok har utforts pa 5 meters djup i punkt Y-33-6. Med en
grundvattenyta placerad pa 2 meters djup och hydrostatisk
tryckfordelning &ar leran svagt 6verkonsoliderad med en
overkonsolideringrad pa cal,25. Hansyn &r inte tagen till krypsattningar.

CRS-férsok har ocksa utforts pa fyra nivaer pa nu upptagna ostérda
prover. Med en grundvattenyta placerad pa 1,5 meters djup och
hydrostatisk tryckfordelning, fas en dverkonsolideringsgrad som varierar
mellan 1,74 och 1,11 fran 4 till 15 meter. Overkonsolideringen minskar
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4.8

5.1

5.2

fran ca 30 kPa till 13 kPa pa djupet och leran klassas som
overkonsoliderad i den 6vre delen och normalkonsoliderad pa djupet.

Geohydrologi

Grundvattenrdr installerades i samband med projekteringen av
Gotatunneln nordvast om fastigheten Pustervik 3:7. Grundvattenror
fanns ocksa pa andra sidan av Rosenlundskanalen.
Grundvattennivaerna lag mellan 1997 och 2010 mellan ca +0,4 (10,3 i
GH 88) ) och +1,6 (11,5 i GH 88) i den nordvastra delen av omradet for
den 6vre grundvattenytan. Vid korsningen Brogatan-Pusterviksgatan i
den ostra delen av detaljplaneomradet utférdes grundvattenmatning i
den undre akviferen i tva grundvattenrér mellan 1997 och 2010. Har lag
grundvattennivan mellan -1,6 (+8,4 i GH 88) och +2,5 (12,4 i GH 88) . P&
Jarntorgsgatan har aven grundvattenmatning i den undre akviferen
utforts mellan 2001 och 2010. Har lag da grundvattenytan mellan -2,3
(+7,6 i GH 88) och +2,5 (12,4 i GH 88). Grundvattennivaernas tidsserier
har sammanstallts pa ritning G-100 som bilaggs till denna rapport.
Grundvattennivan visar pa en relativt stor variation under tidsserien.
Storst variationer, med nagra fa undantag, finns under byggandet av
Gotatunneln. Tidsserier for uppmatta grundvattennivaer redovisas i
bilaga 4.

Pa grund av riklig forekomst av ledningar och konstruktioner i mark har
[ampligt lage for installation av portrycksmatning inte funnits. De
grundvattenror i 6vre och undre akviferen som méatts under lang tid
bedoms ge en bra bild av de hydrogeologiska forhallandena.

GEOTEKNISKA PROBLEM OCH REKOMMENDATIONER

Planerad byggnation

Pa detaljplaneomradet skall bostadshus byggas. Enligt skissforslag skall
bostadshusen vara mellan 4 och 8 vaningar hdga och sluta sig kring
omradet. En kallarvaning kommer att byggas under nybyggnadsdelen.

Stabilitet

Stabilitetsberakning har utforts i sektionerna A-A och B-B i planomradets
norra och sodra del. Stabilitetsberakningarna har utférts med
programmet SLOPE/W 2012, version 8.14.1.10087 med Morgenstern-
Prices lamellmetod och cirkularcylindriska glidytor. Inmatning av
Rosenlundskanalens botten har utférts av Marin Miljéanalys under
november 2015 med multibeam ekolodning. Berékningar utférda under
2018 har korts i SLOPE/W 2016 version 8.16.2.14053.
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5.2.1 Jordmodell och hallfasthetsegenskaper

Nedan redovisas materialparametrar anvéanda i stabilitetsberakningen.

Tabell 1. Jordmodell och hallfasthetsegenskaper for beraknad sektion

Material Materialegenskap Harlett varde

Fyllnadsmaterial Tunghet 19 kN/m?3
Effektiv tunghet 11 kN/m3
Friktionsvinkel 32°

Lera la Tunghet 16 kN/m3
Effektiv tunghet 6 kN/m?3
Skjuvhallfasthet 17 kPa

Leral Tunghet 16 kN/m3
Effektiv tunghet 6 kKN/m?3

Skjuvhallfasthet

17+1,125*z kPal

Friktionsmaterial Tunghet 19 kN/m3
Effektiv tunghet 11 kN/m3
Friktionsvinkel 35°

For kohesionsintercept och friktionsvinkel for leran har 0,1*Cy och 30
grader anvants. For utvarderad skjuvhallfasthet i stabilitetsberakningarna
har en hogre vikt lagts vid de direkta skjuvforsoken da de anses vara de
undersokningar som bast visar lerans skjuvhallfasthet.

Kajkonstruktionen har antagits ha en tunghet pa 0,01 kN/m?3da kajens
laster fors ned till djupare lerlager under de berdknade glidytorna. For
kajen har en hog skjuvhallfasthet ansatts. De fyllnadsmassor som ligger
ovanpa palgrundlaggningen har antagits ha en tunghet pa 0,01 kN/m? da
de inte bedoms ha en padrivande effekt tack vare palgrundlaggningen.

For berakningarna i kombinerad analys blir effektivspanning troligtvis
lagre an verkligheten da ingen belastning medraknas i
stabilitetsberakningarna fran kajen och de massor som ligger pa
rustbadden. Det gor att den dranerade skjuvhallfastheten blir lagre och
medraknas i en storre del av glidytan an vad som i verkligheten &r fallet.
Saledes ar de kombinerade analyserna i det avseendet pa sakra sidan.

! Skjuvhallfastheten okar fran -1
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5.2.2

Stabilitetsberéakningar har aven utforts for en situation dar
kajkonstruktionen och massorna ovanfor rustbadden (innanfor kajen)
antas ha full tyngd pa underliggande jordlager. Den situationen innebér
att rustbadden och palarna inte for ned lasten till jordlager under
glidytorna utan verkar padrivande i glidytan. Resultaten av de
berakningarna redovisas i tabell 2.

Laster och portrycksférhallanden

Pa Brogatan har en trafiklast om 13 kPa ansatts enligt TK geo.
Trafiklasten har endast beaktats i odranerad analys och inte i
kombinerad analys. Pa den del som paverkas av kajens
palgrundlaggning har ingen last ansatts da den bedoms foras ned i
palgrundlaggningen. For de berékningar dar kajen och jorden ovan
rustbadden antas padrivande har aven ytlasten ansatts pa
fyllnadsmassorna ovan rustbadden.

Grundvattenytan har placerats pa nivan +1,5 baserat pa de
grundvattenméatningar som utforts. Den anvanda grundvattenytan
beddms vara pa séker sida fér den 6vre akviferen. Endast ndgot av de
uppmatta vardena tangerar den anvanda grundvattennivan. For den
undre akviferen finns varden som ar éver motsvarande +1,5 (11,51 GH
88). For att ta hansyn till detta har en berakning utforts i kombinerad
analys med portryck motsvarande nivan +3 i det underliggande
friktionslagret.

Grundvattenytan ligger lagre narmast Rosenlundskanalen for att ansluta
till lagsta lagvattennivan dar.

Det skall betonas att det ar osannolikt att en 1ag grundvattenyta i
Rosenlundskanalen intraffar samtidigt som en hdg grundvattenyta
forekommer i den Ovre akviferen i fyllnadsmaterialet. Sannolikt star
Rosenlundskanalen och den 6vre akviferen i fyllnadsmaterialet i
hydraulisk kontakt med varandra.

For Rosenlundskanalen har en lagsta lagvattenniva pa -1,1 anvants vid
stabilitetsberdakningarna. En hog grundvattenyta och en lag vattenniva,
minst mothallande effekt, &r en osannolik kombination men ger ett
berakningsresultat pa sakra sidan.

Medellagvattenstandet fér de centrala delarna av Géteborg ar -0,55,
medelvattenstandet ligger pa +0,15 och hogsta hogvatten pa +1,65 i RH
2000. Markytan for omradet ligger 6ver hégsta hogvatten med 50 ars
aterkomsttid.

Belastning fran huset pa fastigheten 3:7 har uppskattats till 20 kPa.
Byggnaden utgdrs av en byggnad i 2,5 vaningar med en mindre
kallarvaning. Last fran byggnader kan uppskattas vara ca 10 kPa per
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5.2.3

5.24

vaningsplan. D& byggnaden har en mindre kéllare bedéms
kompensationseffekten vara minst 5 kPa vilket gor att byggnaden
motsvarar ca 20 kPa i belastning.

For att stabilitetsforhallandena skall bli tillfredstallande i sektion A-A
maste byggnaden pa Pustervik 3:7 grundforstarkas sa att lasten fran
byggnaden fors ned till fast botten eller till djupare lerlager. Byggnaden
har ocksa sprickor som uppkommit pa grund av séttningar.

Val av sakerhetsfaktor

Valet av sékerhetsfaktor baseras pa gynnsamma och ogynnsamma
geotekniska faktorer, sdsom férekomst av kvicklera, htga portryck,
antalet och typen av geotekniska undersokningar, risken for skador och
erosion m m.

Ogynnsamma faktorer ar att 16s lera finns inom omradet. En annan
ogynnsam effekt ar att fyllnadsmaterialet ar inhomogent och att dess
maktighet ar oklar samt att palgrundlaggningens utbredning inte ar helt
klarlagd.

Gynnsamma faktorer ar att multibeaminmétning av Rosenlundskanalen
och inmatning av parkeringsytor utforts samt att leran inte ar kvick enligt
utforda undersokningar. Kajernas palgrundlaggning har inte beaktats i
stabilitetsberakningarna. Palgrundlaggningen gynnar stabiliteten positivt.
Kolvprovtagningarna som utforts nu och tidigare visar att leran har
likartade egenskaper inom omradet. P& nu upptagna ostérda prover har
avancerade laboratorieforsok utforts i form av direkta skjuvforsok vilket
ger sékrare varden lerans skjuvhallfasthet.

Enligt IEG Rapport 4:2010 "Tillstandsbedomning /klassificering av
naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar”
skall sakerhetsfaktorn i fordjupad utredning och planlaggnings skede
vara over 1,45 i odréanerad analys och 6ver 1,35 i kombinerad analys
med hansyn till gynnsamma och ogynnsamma effekter.

Berakningsresultat
Nedan redovisas berakningsresultatet fran stabilitetsberakningarna i

tabell 2. Resultat med kursivmarkering visar pa otillfredsstéllande
sakerhetsfaktorer.

Tabell 2. Berakningsresultat fran stabilitetsutredning
Fc Fkomb

A-A, befintligt 1,28 Bilaga2:1 1,20 Bilaga 2:2
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A-A, framtida (utan last fr&n byggnad) 1,61 Bilaga2:3 1,35 Bilaga 2:4
B-B, befintligt och framtida 1,56 Bilaga2:5 1,53 Bilaga2:6
B-B,Portryck i bottenfriktion motsvarande +3 1,45 Bilaga 2:7
A-A, Kanslighetsanalys, 14,5 kPa odranerad 1,27 Bilaga 2:8

skjuvhallfasthet i Lera la och 14,5 kPa i
overkant Lera 1 med en 6kning med 1,125
kPa/m

A-A,Portryck i bottenfriktion motsvarande +3 1,35 Bilaga 2:9

A-A, befintligt (padrivande kajkonstruktion 0,94 Bilaga 2:10 0,81 Bilaga 2:11

och massor ovan rustbadd)

A-A, framtida (padrivande kajkonstruktion 0,93 Bilaga 2:12 0,83 Bilaga 2:13

och massor ovan rustbadd)

B-B, befintigt och framtida (pddrivande 0,99 Bilaga 2:14 0,86 Bilaga 2:15

kajkonstruktion och massor ovan rustbadd)

Kéanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har utforts i programmet SLOPE/W for de
kombinerade analyserna i sektion A-A och B-B. Startvardet pa
skjuvhallfastheten i lera 1 och lera 1a har varierats mellan 14,5 kPa och
19,5 kPa, skjuvhallfasthetsokningen har varierats mellan 0,825 kPa/m
och 1,425 kPa/m. Friktionsvinkeln varieras ocksa mellan 29° och 35° for
fyllnadsmaterialet ovan leran. Berdkningen har utforts med att
skjuvhallfastheten réknas ned eller upp med 0,5 kPa och
skjuvhallfasthetsokningen raknas ned respektive upp med 0,1 kPa/m. |
programmet kombineras inte de olika variationerna pa skjuvhallfasthet
och skjuvhallfasthetsokning utan de utfors var for sig. Resultaten av
kénslighetsanalysen visas i figurerna 4 och 5.
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Kénslighetsanalys, sektion A-A , kombinerad
141
1391
1,38

1,37

Material "Lera 1a™
Cu-Top of Layer
1,36
Material "Lera1":
Cu-Rate of Change

a

1,35

Factor of Safety

1341
-

«

Material "Lera1":
Cu-Datum

1,331
Material
"Fyllnadsmaterial":
Phi

<

1,329

1,31

1,34

1,29

-1 0 1

Sensitivity Range

Figur 4. Kanslighetsanalys for den kombinerade analysen i sektion A-A. RAd linje
motsvarar friktionsvinkeln i fyllnadsmaterialet, brun linje motsvarar skjuvhallfastheten
i det 6vre lerlagret, gron linje motsvarar startvardet pa skjuvhallfastheten i det undre
lerlagret och bla linje motsvarar 6kningen av skjuvhallfastheten i det undre lerlagret.
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Kénslighetsanalys, sektion B-B, kombinerad

1,587

1,56

m Material "Lera 1"

1,54 Cu-Datum

o Material "Lera la™
Cu-Datum

Factor of Safety

v Material "Lera 1":
Cu-Rate of Change

1,59

v Material
"Fyllnadsmaterial":
Phi

1,48+

1,46

-1 0 1

Sensitivity Range

Figur 5. Kanslighetsanalys fér den kombinerade analysen i sektion B-B. Rdd linje
motsvarar friktionsvinkeln i fyllnadsmaterialet, bla linje motsvarar skjuvhallfastheten i
det dvre lerlagret, brun linje motsvarar startvardet pa skjuvhallfastheten i det undre
lerlagret, gron linje motsvarar 6kningen av skjuvhallfastheten i det undre lerlagret.

5.2.6

Kanslighetsanalyserna ger att sakerhetsfaktorn ar som mest kanslig for
variationer i lerans skjuvhallfasthet i lera 1. Om lerans skjuvhallfasthet i
det minskas till 14,5 kPa med en 6kning pa 1,125 kPa/m erhalls
sakerhetsfaktorn 1,27 for den kombinerade analysen i sektion A-A i
framtida forhallanden, se bilaga 2:8. Vid denna beréakning har liksom i
tidigare berakningar inte palarnas forstarkande effekt tagits med, varfor
sakerhetsfaktorn ar hogre.

Berakning har utforts med ett portryck motsvarande +3 i det
underliggande friktionslagret. Berakningen ger att sakerhetsfaktorn i
kombinerad analys i sektion B-B ar 1,45 se bilaga 2:7. FOr sektion A-A i
kombinerad analys blir sékerhetsfaktorn 1,35, se bilaga 2:9.

Slutsats stabilitetsutredning

Med hansyn till slantstabilitet &r stabiliteten mot Rosenlundskanalen
tillfredstallande i fordjupad utredning for framtida forhallanden.
Byggnaden pa Pustervik 3:7 maste grundforstarkas vid bevarande av
byggnaden.

Det skall namnas att palgrundlaggningen i kajerna inte har tagits i
beaktande vid berdkningarna varfor stabiliteten sannolikt ar battre an vad
15 (17)
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5.3

berakningarna visar. Det ar ocksa osannolikt att grundvattenytan star
hogt i den Ovre akviferen i fyllnadsmaterialet samtidigt som nivan i
Rosenlundskanalen &r lag.

Om berakning utfors med padrivande kraft fran kajkonstruktionen och
massorna ovan rustbadden erhalls sékerhetsfaktorer i odranerad och
kombinerad analys som &r langt fran tillfredstallande. Sakerhetsfaktorn
ligger runt 1,0. Det skall nAmnas att situationen dar palarna och
rustbadden inte upptar nagon last ar osannolik, varfér de
sakerhetsfaktorerna sannolikt & hégre &n de som beréaknats runt 1,0.
Utifran detta rekommenderas att fallet med att rustbadden tar last och att
denna last férs ned till en nivA som motsvarar 1/3 fran
kohesionspalarnas topp. Med detta resonemang ligger
sakerhetsfaktorerna mellan 1,56 och 1,61 i odranerad analys och mellan
1,35 och 1,53 i kombinerad analys vilket ar tillfredstallande i fordjupad
utredning.

Grundlaggningsforslag

Innan grundlaggningsarbeten paborjas skall otjanligt fyllnadsmaterial,
mulljord och annat séamre material, vilket ar otjanligt foér grundlaggningen,
forst schaktas bort.

Pa grund av sattningskanslig lera med olika méaktighet skall de nya
byggnaderna grundlaggas med spetsbarande palar slagna till berg eller
godkant stopp i friktionsmaterial. For att verifiera palarnas geotekniska
barformaga rekommenderas att stotvagsmatning utfors.

Fyllnadsmaterialet skall vara radonkontrollerat och vara av god teknisk
kvalité d& byggnation av bostader planeras.

Pahangslaster skall beaktas vid dimensionering av palgrundlaggning.
Eventuellt kan slantberg finnas inom undersokt omrade.

Permanent grundvattenavsankning skall undvikas da stora sattningar
annars kommer att uppkomma under en lang tidsperiod, da leran delvis
ar normalkonsoliderad.

Mellan palgrundlagd byggnad och omgivande mark skall flexibla
rorovergangar anvandas for att uppta sattningsskillnader. Lankplattor
och lattfylining rekommenderas att anvandas vid entréer och in- och
utfarter for att utjamna sattningsskillnader. Kallarkonstruktion skall géras
vattentat for att undvika permanent grundvattenavsankning och
vattentryck fran narliggande Rosenlundskanalen. Vid grundlaggning av
nya byggnader skall det beaktas att rester av gamla grundlaggningar och
palar kan forekomma i jorden.
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5.5

Schaktning

Schaktning kommer att behéva utféras med spont runt omradet som
skall bebyggas pa grund av begransat utrymme och for att undvika
vatteninstromning fran Rosenlundskanalen. Da olika markinstallationer
finns runtikring arbetsomradet skall ett kontrollprogram upprattas for
dessa installationer.

Kontroll och omgivningspaverkan

Byggnaderna skall palgrundlaggas vilket innebar att vibrationer och
massundantrangning kommer att uppkomma vid palningsarbetet. Innan
anlaggningarbetena pabérjas skall ett kontrollprogram upprattas med
riskanalys. Besiktning av omgivande byggnader och konstruktioner utfors
innan anlaggningsarbetena paborjas. Pa kringliggande byggnader skall
sattningsmatning utforas innan och efter byggnation. Rérelsematning
och vibrationsmatning skall ocksa utféras pa kringliggande
konstruktioner under palningsarbetena. For att minska risken for
skadliga rorelser pa omgivande byggnader skall lerproppsdragning
utféras under palningen. Grundvattennivaer rekommenderas ocksa
kontrolleras under schaktningsarbetena.

Narheten till Gotatunneln gor att ett omfattande kontrollprogram erfordras
med hansyn till omgivningspaverkan.

En riskanalys fér omgivningspaverkan har upprattas inom ramen for
projektet.

SLUTSATS

Omradet bedoms som byggbart for planerad byggnation. Stabiliteten mot
Rosenlundskanalen &r tillfredstallande for planomradet i fordjupad
utredning i befintliga férhallanden och efter utbyggnad. Ingen ytterligare
permanent belastning far géras pa ytorna mot Brogatan da
stabilitetsforhallandena i sa fall forsamras. Pa Brogatan kan endast en
kortvarig belastning pa motsvarande trafiklast 13 kPa paforas enligt
utforda stabilitetsberakningar. Grundlaggning av nya byggnader skall
goras pa stodpalar da inga permanenta laster kan paféras pa ytan dar
byggnader finns idag. Anlaggningsarbeten maste ha ett kontrollprogram
for omgivande byggnader och markinstallationer.

Da de planerade byggnaderna kommer att palgrundlaggas kommer de
laster som idag verkar pa marken fran de plattgrundlagda byggnaderna
att foras ned till fasta jordlager. Det innebar att en avlastning kommer att
ske av jorden och de framtida stabilitetsforhallandena kommer alltsa att
bli battre an de nuvarande.
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7 BILAGOR

Bilaga 1 Utvarderad skjuvhallfasthet

Bilaga 2 Stabilitetsberékning, sektion A-A
och B-B, odranerad och
kombinerad analys

Bilaga 3 Dykrapport fran dykning utford av
Frog Marine services

Bilaga 4 Grundvattenrdr, tidsserier for

narliggande grundvattenror
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Utvardering skjuvhallfasthet med avseende pé niva
Jarnporten, Pustervik 3:7, Goteborgs stad, Cu, korrigerad med hansyn till
konflytgréans
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I nit Wt. Above Water Table: 0,01 kN/me Cdnstant Unit We. Above Water Table: 19 kN/m?
e e e o .. . I A i L|ne 1° * 0 e . ., Plezometn(.: L|ne 1
A : Material 8 palgrundifiggning passiv  ©  Mame:Lega la,
o e o . M hr-CoFL)JIeFr)nbgo . gg. ap Model: Combined, S=f(depth)
IR N B t 10 kN/m@ *° °  WUnitWeight: 16 kN/m?
° ° g ° ° ° ° o R 260 kBa ° ° ° ° ° . .PhI': 30°
: C-Top of Layer: 1,7 kPa
R iLBt g ° ot e e e o, ,CRatedf Change: 0 (kN/m2)/m
File Version: 8.14 o+ . , nsta ; t/Unit Wit. Ahove Watgr Table: 0,01 kN/m® Cu-Top of Layer: 17 kPa
Date: 2017-04-24 Tt e iezometric Line: 1 * * Cu-Rate of Change: 0 (kN/me)/m
Time: 11:56:44° o« e .. o 5:: o e o o c e . C/Cu Ratio: 0,1
File Name: A-A kombinerad framtida ny skj fribarande.gs 2 ikongtruktion Ptezometrie Line: 1
Directory: K:\PETELL\VAR\Uppdrag\080000\2015\115-2 l:IMohr-Coulomb ®* * ¢ ¢ o o .
. ejght: 10 kN/m? | Name: Lefa 1

® ¢ « o+ Modgl Combined, S=f(datum)

Name: Slope Stability ° o s on': 2 000 kPa ) -
Method: Morgenstern-Price,  , 4Dl e e o . ., . Unit Weight: 16 kN/m?
PWP Conditions Source: Piezometric Line ¢ B0 ° *  cPhiv30%
e e e e e oL aht Urlit WE. Abbve Water Table: 0,01 k/ms C-Datum: 1.7 kPa
1Y, etrlq Line: 1 C-Rate vf Change: 0,1125 (kN/m2)/m
° ° o ° ° ° ° o . ° ° ° ° ° ° ° N CU Datum 17 kPa
.« e . . Berg o« . . Cu Rate of Change: 1,125 (kN/m?)/m
e e e ® ¢ e o C/CuRatio: 0,1

: Bedrock (Impenetrable)

Framtida forhallanden Datum (Elevation): -1 m

Stodpalade hus ingalaster * * ¢ . i metﬂc Like:ls oo 0 0 ., Piezometric Line: 1
° ° ° ° o ° ° ° ° ° N
[ ] o P ° ® L] [} ° .
. ¢ . Name: Fyllnadsmaterial
T T o e o o« . , ,Model: Mohr-Coulomb
* e e o e e e . Unit Weight: 21 kN/m3
L * * * = o . Cohesion:0kPa
[ ] o ° ° ° ° ° [ ) ® ° ° ° Phll 32 °
[ ] o ° ° ° ° [ ] ®
PHi-B: 0 °
Factor of Safety
®* o ¢ 4 4 L Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
1,300 - 1,400 ° o ° O L
1,400-1500 |, , . e e . . Piezometric Line: 1
[1 1,500 - 1,600 e o 4 A T S
11,600 - 1,700 .
[ 1,700 - 1,800 R R
1 1,800 - 1,900
711,900 - 2,000 * o o 4 R
[] 2,000 - 2,100 * . ° e
2,100 - 2,200 . A N
Hus, Pustervik 3:77 ¢ o °* e e
- » ° ° ° . . . . L (] ° ° ° ° ° ° ° °
\L ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° o
ettt FYredSTreReTral ‘\ iter Siv
[
ii’ LLW -1,1

----- LA S 1, A1 L0 1 AR PR R
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] . ° ° ° ° R . . . . ) . ° ° ° ° ° N . . . . Bllaga 2:5
. ° . * o Namg: I\/Laterlal pa palgrundlaggnlng aktiv® °* «Name: Fyllnadsmatenal
Yy S Model: Mohr-Codlomb  * o e o . Model: Mohr-Coulomb °
* e . L . “Unit Weights 10kN/m® * Untt Weight: 2% kNm?
* s « . ., . \ Cohesion: 200 kPa L Cphesion’: 0 kPa
Tt e o o 4, Phiz38° ¢ o . , Phin32°° * ¢
. . . * o RRi-B,O° % c e phiBO: |
File Version: 8.14 IR A C nstant Unit Wt. Above Water Table:,0,01 kN/m3 Constant Unit Wt Abdve Water Table: 19 kN/m
Date: 2017-04-24 L ) Piezemetric Line, 1 *  ‘PieZometricdina: 1 ,
Time: 12:52:51 . e - - . ., . I S
Tool Version: 8.14.2.11317 R S S e /o o Na e: Matetial pa palgrundlaggnlng passw Name: Lerd 1a®
File Name: B-B odranerad befintlig ny skj - fribarandesgsz, e ¢ «Magdel Mohr Coulomb ®* e« Medek S—j(datum)
Directory: K:\PETELL\WAR\Uppdrag\000000\2015\115-225 Jarnporten{G\SLOPE\2017\ & |, ) nitWeight: 1I0kNAms © o o . Unit Weight: 16 kN/m3
Description: Stabilitetsberakning sektion B-B R ® \* Cahesion’; 20Q kPa * C-Datume 17 kPa,
Pustervik 3:7 . ¥y * + o . ,\ Phiigg° ® ° ¢ < . , C-Rateof Change: 0 (kN/m?/m
Odranerad analys IR TR S ¢ N PhitB:ilo® « « . C-Maxintum? 0 kPa
Method: Morgenstern-Price r . ongtant Unit Wt. Above Water Table® 0,01 KN/md Datum,(EIevatlon) Om
Factor of Safety | ° °/ o o iezometricLing: 1 ¢« * . . . Piezometric Line: 1
® M 1,400- 1,500 . ) el ., L
. | ©1,500- 1,600 B Name: Kajkonstruktion T Name: Lera 1
513881288 Mddelf Mohr-Goulamb, Mode: S2f(datum)
® | [11,800-1,900 Llnl eight: 10 kN/m3 M B Unlt.WeLght:.17 KN/m3
[] 1,900 - 2,000 ohesion': 2 000 kPas o o C-Datum: 17 kPa
+ | B2000-2100 hiwa0s Lo, " * *C-Ratewf Ghange: 1,125 (kN/m2)/m
. [ 2,200 - 2,300 hi-B: @ ° T C-Maximum: 0 kPa
° A ta t Unmit Wt. Above Water Table 0,01 kN/m? Datun’ (Elévation): -1 m
A o Pigzometric Line: 1 ® *  Piezqmetric Line: 1
e e ., . ma: Friktiopsmaterial © ° * Name:Berg
. del: Mohr-Coulomt  * = o e« . Model:Bedrock (Impenetrable)
L B itWeight:21 kN/m? *Piezometric Line: 1
* e . . . hesion': 0 kPa R
: ' B5/° * ¢ ¢ ® ° ° ° °
. . nstant Unit Wt. Above Water Table: 19 kIN/m?
c e . ., ., ic Line:d *
Stodpdlad byggnad, OkPa « o , .. L o . .
e o Foylimecsrmeteria ~ LM i STV ° ° R . . . b ° ° °
Lera 1a ‘== ¥ | LLV\7 -1,1 R Y S °
k¥ 3.
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File Name: B-B kombinerad befintlig ny skj fribarande.gsz
Directory: KAPETELL\VAR\Uppdrag\000000\2015\115-225 Jéarnportep\G\SLO
Description: Stabilitetsberakning sektion B-B

Pustervik 3:7

Kombinerad analys o
Method: Morgenstern-Price

Name: Fyllnasmaterfal ¢ o o

Model: MohrzCoylomb

« . _Unit Weight: 21 KN/me * ° e e .,
‘Coffesibn: @ kPa o .

e o Ph:32° e e .
Phi-B:0°° * ¢ o .

® * ConstantUnit Wt. ,Above Water Table: 19 Kh/ms

o Piezometric Line: 1 * o
Name: Material pa palgrundlaggning aktiv . o R .
Model: Mohr-Coulomb * o JNape:lerala ¢ .
Unit Weight: 10 kN/m3 ° . Model: Contbinéd, 3=f(datum) . . .
Cohesion': 200 kPa ® * Unit Weight: 16 kN/m3
Phi': 38 ° e _ Phi:30° * e .,
Phi-B: 0 ° e o . CDafum:*l,7 kPa,
Constant Unit Wt. Above Water Table: 0,01 kN/m3 ¢ o GC-Rate of Change: 0 (kN/ma/m - * e
Piezometric Line: 1 ° . Cu-Datufm: 17kPa * o« .
® ¢ «Cu-Rate of g:hange 0 (kN/mZ)/m
Name: Material pa palgrundlaggning passiv T e C/Cu Ratio: 0,1 ¢ ° .
Model: Mohr-Coulomb c . . ° Datum«(Elevatien): 0 m, .
Unit Weight: 10 kN/m3 e . Pi.e20£netric Line: 1 °
Cohesion’: 200 kPa * e . e R
Phi': 38 © . ® ¢ Name:lgral
Phi-B: 0 ° S e . Model: Combined, S=f(datumy o
Constant Unit Wt. Above Water Table: 0,01 kNém® o, | UnitWeights 17 kN/m3 .
Piezometric Line: 1 ‘ « .Phiu30° .
AL S P " c-Datuin: T7kPae o

Name: Kajkonstruktion o * e CsRatg of Change 0,1125 (kN/mZ)/m
Model: Mohr-Coulomb S e Cu-Datum: 17°kPa ° *
Unit Weight: 10 kN/m3 c . . * Cu-Rate of Change: 1, 125 (kN/mZ)/m
Cohesion': 2 000 kPa * o o C/Cu Ratio: 0,1
Phi 40 ° e e ., Datdm (Elevation): -2 m, .
Phi-B: 0 ° Factor of Safety ® ¢ ePiezometric Lln.e- 1
Constant Unit Wt. Above Water Table: O, 01 KN/ms® M 1,500 - 1,600 . B
Piezometric Line: 1 * o o , [1600-1700 * Names Friktionsmaterial

(11,700 - 1,800 « o Model: Mohr- Coulomb”
Name: Friktionsmaterial A g 1:888:%:888 Unit Weidht: 21 kN/m3
Model: Mohr-Coulomb . . . [] 2,000 - 2,100 °* « Cohgsion" 0.kPa
Unit Weight: 21 kN/m3 ¢ | 2100-2,200 . Phi': 35 ° ° o
Cohesion': 0 kPa * e . . g %88:%288 ° °PhieB:0° . , .
Phi: 35 ° ' ’ . ., Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Phi-B: 0 ° L S S . Piezorhetrit Lime: 3
Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3 N
Piezometric Line: 1 A A . ¢ .

Stodpélad byggnad, OkPa « o , . e e o ., .

Lera la

'-V-V-y-- ------ ;---f'---“‘-------'f““““‘\‘-'tﬁﬂ""w‘\ ’f‘ (
w ‘ L y v‘ v * % % % + ‘y‘y‘yVVV "" erala

40 4411
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File Version: 8.14 e o
Date: 2017-04-25

Time: 11:40:00 e o
Tool Version: 8.14.2.11317

File Name: B-B kombinerad befintlig ny skj fribarande - hogre pp péedjuget.gsz
Directory: K:\PETELL\VAR\Uppdrag\000000\2015\115-225 Jarnporten\G\SLOPE\:

Description: Stabilitetsberakning sektion B-B o o
Pustervik 3:7

Kombinerad analys o o
Method: Morgenstern-Price

Factor of Safety

I 1,400 - 1,500
O 1,500 - 1,600 .
0 1,600 - 1,700
0 1,700 - 1,800
0 1,800 - 1,900
0 1,900 - 2,000
0 2,000 - 2,100
0 2,100 - 2,200

Name: Material pa palgrundlaggning aktiv

Model: Mohr-Coulomb ® e e o .
Unit Weight: 10 kN/m3

Cohesion': 200 kPa S e e 4,
Phi': 38 °

Phi-B: 0 ° e e 4,
Constant Unit Wt. Above Water Table: 0,01 kN/nl3

Name: Material pa palgrundléaggning passiv

Model: Mohr-Coulomb ¢ e .

Unit Weight: 10 kN/m3

Cohesion": 200 kPa ® e o

Phi: 38 °

Phi-B: 0 ° ® o o

Constant Unit Wt. Above Water Table: 0,01 kN/m?3
°® e o

Name: Kajkonstruktion

Model: Mohr-Coulomb ® o o o

Unit Weight: 10 kN/m3

Cohesion': 2 000 kPa ® o o

Phi" 40 °

Phi-B: 0 ° e o 4

Constant Unit Wt. Above Water Table: 0,01 kN/m3 e e

Name: Friktionsmaterial

Model: Mohr-Coulomb * o

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa ® e 4

Phi: 35 ° e

Phi-B: 0 ° ° * o

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?3 S e e
° e o

Stodpalad byggnad, 0kPa e o

lerala

40

60

80

« Ngme: Fyllnadsmaterial
MZ‘cTi]eI:'MOHr-Cwlomb o o o
o Upit Weight: 21 kN/m3 ¢ e
Cohelion®0 kPa o
. Phin32°
Phi-B:0° o o o .
.Con.stam Unit Wt. Above Watér Table: 19 kN/m3
° o o o
o Name: Lera 1a
Mdtel: Combined, S=f(datum)
. Unit Weight: 16 kN/m? °
PRIZ30°e o o .
C-Datum: 1,7 kPa ¢ e o
¢ C-Rate obChange; 0 (kN/m2)/m
Cu-Datum: 17 kPa e
¢ “Cu-Ratesof Ghange: 0 (kN/m?/m
C/CuRatio: 0,1 ° ©®
© Datum Eleyatiop): O.m R

L]
® Nameasleral |
Model: Combined, $=f(8atum) o
®  Unit Weight: 17 kN/m?
Phi: 30 ° b
* &C-Datumy 1,7 kPa
C-Rate of Chang®: 0,128 (kN\/m?)/m
® eCusDatym: 17 kPa
Cu-Rate of Ehaflge:*1,125 (kN/m?)/m
e CiCu Batiq 0,1
Datum (ElevatiBn): ®1 m» o

e o
Name: Friktiofsmaterial o
° Mod@l\:l Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 leN/mé
° .Cogesion': 0 kPa
Phi"35% ©® e o

o Phi-B:0°

Const&nt Unit Wt. Abovg Water Table: 19 kN/m3

[ ]
w-11 ® ¢ o o

‘ RSB R
vt b4 e ]

40

60
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File Version: 8.14 ,
Date: 2017-04-25 ©o
Time: 14:14:04° ° ° ° ° °

F|Ie Name: A- A komblnerad framtida ny skj frlbarand kalis g§

Name: Slope Stability
Method: Morgenstern-Price, ,
PWP Conditions Source: Piezometric L|ne

Framtigda forhallanden
Stodpalade hus, ingd laster ® ¢ o .

Factor of Safety

= 1,300 - 1,400
[0 1,400-1,500 |,
[] 1,500 - 1,600
[] 1,600 - 1,700
[J 1,700 - 1,800 * e e 4 o .
[J 1,800 - 1,900
[] 1,900 - 2,000 ¢ o
[] 2,000 - 2,100
2,100 - 2,200

Bilaga 2:8

Name: Friktionsmaterial
Mod@l: Mbhr-Coulomb
* ° e o LGUnigtWeight: 21 kN/m3
Cohesion": 0 kPa
° * Phi: 35¢° ° °
- ° ° ° N . Phi-B: 0 °
Wt. Above Water Table: 0,01 kN/me Cdnstant Umit We. Above Water Table: 19 kN/m?

ine:1° ° ° e e o Plezometrls Llne 1

erial pa pal rundlaggning gassiv  © Name: Lega la
Coﬂlo?nbgo . gg. gp Model: Combined, S=f(depth)

£ 10 kN/m3 * ° *  WnitWeight: 16 kN/m3
200kPa * ¢ e o . ., Phit30°
o | C-Top of Layer: 1,45 kPa
| °* ¢ o o ,C-Rateof Change 0 (kN/m?)/m
Upit Wit. Aove Water Table: 0,01 kN/m? Cu-Top of Léyer: 14,5 kPa
fic Line: 1 * o Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2?)/m
‘“ C/Cu Ratio: 0,1
Ptezometrie Line: 1

Namé: Lefa 1
® ¢ o o Modgl: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3

% ° e < phis303

It { Urlit WE. Abbve Wates Table: 0,01 kN/mz C-Datum: 1,45 kPa
hektri C-Rate vf Change: 0,1125 (kN/m?2)/m
Cu- Datum 14,5 kPa
Cu Rate of Change: 1,125 (KN/m2)/m
® ¢ o C/CuRatio:0,1
Datum (Elevation): -1 m
Piezometric Line: 1

edrock (Impenetrable)
netfic Life: e o o o

Name: Fylinadsmaterial

. ° ° ° ° ° ° ° ° ° .Moqe|: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3
® °* * e« + . Cohkesion:0kPa
e ¢ o o Phi: 32 °
N
A N T T Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1

LLW -1,1

IV WYY WY YR W e
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File Version: 8.14 =~ ° ° * e
Date: 2017-04-27 .
Time: 09:16:52

F|Ie Name: A- A'komblnenad framtida ny skl frlbarande -

Name: Slope Stabjity
Method: Morgenstern-Price

PWP Condltlens Sourege: Piessyre I—Lead Spatial Functl

Framtida forhallanden
Stodpalade hus inga laster * °

Factor of Safety

1,300 - 1,400
1 1,400 - 1,500
(11,500 - 1,600
[J 1,600 - 1,700

(11,700 - 1,800 ° ° ° ° o o

11,800 - 1,900
11,900 - 2,000 ° ° o °
J 2,000 - 2,100

erial pa palgrundlaggning aktiv
h'r-Co‘UIom'o * e . .

200kPa' e e .

terial pa pal§rundlaggningepassiv «
hg-Coylomb

rock (Impenetrable) o

1 2,100 - 2,200

20

40

60

80

10 15 20

25

tef i siv

LLW -1,1

Yvy
X W

30 35 40 45 50 55 60

* Nawme: kriktipnsmaterial
Model: Mohr-Coulomb

* UMt Weight 21 kN/m?
Cohesmn 0 kPa
Phi:35°
Rhi-B;0°,
Name: Lera la

*Model: Combtned, S=f(depth)

o Unit We.ight: 16 kN/m3
Phi:30° °

o C-lop of Layer: 1,7 kPa
C-Rate of Change 0 (kN/m?)/m

Cu Rate of Change 0 (kN/m?)/m
¢/cu'Ratid: 0,1
Name: Le.ra 1

*Model: Gombined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m3

° Phi*: 30*

it Wt. Above Watér Table: ©,01 kN/me C-Datum: 1,7 kPa

C- Rate of Change: 0,1125 (kN/m?)/m

e Cu-Dgtum: 17 kPa

Cu-Rate of Change: 1,125 (kN/m?)/m
C/Cu<Ratio: 0,1
Datum (Elevation): -1 m

.Name: Fylinadsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
e Unit Weight: 21 kKN/m3
Cohesion': 0 kPa
* PHiI:32°
Phi-B: 0 °

C'onstant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?3

RAAAR I

40

60

80

65 70 75

Bilaga 2:9
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File Version: 8.16

Date: 2018-03-22

Time: 10:46:51

File Name: A-A odranerad befintlig ny skjgsz
Directory: K:\PETELL\VAR\Uppdrag\000000\2015\1

Name: Slope Stability
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Li

Factor of Safety

0,942 - 1,042
1,042 - 1,142
01,142 - 1,242
01,242 - 1,342
1,342 - 1,442
1,442 - 1,542
1,542 - 1,642
1,642 - 1,742
1,742 - 1,842

21,842 Hus, Pustervik 3:7, [asi

Lea1

35

40

Color | Name Model Piezometric | Unit Cohesion’ | Phi' | Phi-B | Constant | C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cohesion
Line Weight | (kPa) © | Unit Wt. | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | (kPa)
(KN/m?3) Above ((kN/m2)/m) (m)
Water
Table
(kN/m?)
_ Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
D Friktionsmaterial | Mohr-Couomb | 1 21 0 35 |0 19
D Fyllhadsmaterial | Mohr-Coulomb | 1 21 0 32 |0 19
Kajkonstruktion | Mohr-Coulomb | 1 24 2000 40 |0
D Leral S=f(datum) 1 16 17 1,125 0 -1
_ Lera la Undrained 1 16 17
(Phi=0)
Material p& Mohr-Coulomb | 1 21 0 38 |0
pélgrundiaggning
aktiv
D Material p& Mokr-Coulomb | 1 21 0 38 |0
pélgrundiaggning
passiv

p—

45

Bilaga 2:10
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File Version: 8.16

Date: 2018-03-22

Time: 10:48:20

File Name: A-A kombinerad befint
Directory: K:\PETELL\VAR\Uppdrag\

Name: Slope Stability
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometri

Factor of Safety

W 0,814 - 0,914
30,914 - 1,014
0 1,014- 1,114
0 1,114- 1,214
@ 1,214-1,314
1,314 - 1,414
0 1,414 - 1,514
@ 1,514 - 1,614
W 1,614-1,714
W=1714 Hus, Pustervik 3:7, Tas

814

¥

frén
Color | Name Model Piezometric | Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum C-Top | Cu-Top
Line Weight | (kPa) © ) Unit Wt. | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) | of of
(KN/m?3) Above ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) m Layer | Layer
Water (kPa) | (kPa)
Table
(KN/m?)
_ Berg Bedrock (Impenetrable) | 1
D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 1 21 0 35 |0 19
D Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 1 21 0 32 |0 19
Kajkonstriktion | Mohr-Couomb 1 24 2000 40 |0
D Leral Combined, S=f(datum) | 1 16 30 17 0,1125 17 1,125 01 |-1
_ Lera la Combined, S=f(depth) |1 16 30 0 0 0,1 17 17
Material p& Mohr-Coulomb 1 22 0 38 |0
pélgrundlaggning
aktiv
D Material p& Mohr-Couomb 1 22 0 38 |0
pélgrundlaggning
passiv

e T

Leay

f—

10 15 20 25 30 35 40 45

55

60

7
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File Version: 8.
Date: 2018-03-]
Time: 10:41:47)
File Name: A-
Directory: K:\

Name: Slope
Method: Mor,
PWP Condit

Framti
Stodp:

Factor of Safel

0,929 - 1,02
1,029 - 1,12
01,129 - 1,22
O 1,229 - 1,32
@ 1,329 - 1,42
E 1,429 - 1,52
@ 1,529 - 1,62
@ 1,629 - 1,72
1,729 - 1,82
21,829

kj.gsz
0000\2015\11!

, Pustervik 3:7

Leat

0,929

Color | Name Model Piezometric | Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant | C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cohesion
Line Weight | (kPa) © | Unit Wt. | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | (kPa)
(KN/m3) Above ((kN/m?2)/m) (m)
Water
Table
(kN/m?)
Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 1 21 0 3% |0 19
D Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb | 1 21 0 32 |0 19
_ Kajkonstruktion | Mohr-Coulomb | 1 24 2000 40 |0
D Leral S=f(datum) 1 16 17 1,125 0 -1
B teala Undrained 1 16 17
(Phi=0)
Material p& Mohr-Coulomb | 1 21 0 38 |0
pélgrundlaggning
aktiv
[] |Material pa Mokr-Coulomb | 1 21 0 38 |0
palgrundiaggning
passiv

e ettt Ak T XA 2

\

\

\
|

45 50 55 60 65 70

Bilaga 2:12
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File Version: 8.

Piezometric | Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum C-Top | Cu-Top
Line Weight | (kPa) © © Unit Wt. | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) | of of
(KN/m3) Above ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) (m) Layer | Layer
Water (kPa) | (kPa)
Table
(kN/m?)
_ Berg Bedrock (Impenetrable) | 1
D Friktionsmaterial | Mohr-Couomb 1 21 0 35 |0 19
D Fyllnadsmaterial | Mohr-Couomb 1 21 0 2 |0 19
_ Kajkonstruktion | Mohr-Couomb 1 24 2000 40 |0
Factor of Safef
D Leral Combined, S=f(datum) |1 16 30 1,7 0,1125 17 1,125 01 |-1
m 0,827 -
@ 0,927 -
01,027-1, _ Lera la Combined, S=f(depth) |1 16 30 0 0 01 1,7 17
01127-1,
@1,227-1,
W 1327-1, _ Material p& Mohr-Coulomb 1 21 0 38 |0
O 1,427 - palgrundiaggning
@1527-1, aktiv
W 1,627-1,
W =21,727 D Material pa Mohr-Coulomb 1 21 0 38 |0
palgrundiaggning
passiv
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File Version: 8.16

Date: 2018-03-22

Time: 10:49:59

Tool Version: 8.16.2.14053

File Name: B-B odranerad befintlig ny skj.gsz
Directory: K:\\PETELL\VAR\Uppdrag\000000\2015\115-225 Jarnpoj
Description: Stabilitetsberékning sektion B-B

Pustervik 3:7
Odrénerad analys
Method: Morgenstern-Price

Factor of Safef

0,991 - 1,09
1,091-1,19
1,191-1,29
1,291-1,39
1,391 - 1,49
1,491 -1,59
1,591 - 1,69
1,691-1,79
1,791-1,89
21,891

EESDENO0O0OEE

Stodpalad byggnad, 0 kPa

SN L

LLW-1,1

e ————

Piezometric | Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant | C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum
Line Weight | (kPa) © |10 Unit Wt. | (kPa) Change (kPa) (Elevation)
(kN/m3) Above ((kN/m?)/im) (m)
Water
Table
(kN/m3)
_ Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
_ Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 1 21 0 35 |0 19
D Fylnadsmaterial | Mohr-Coulomb | 1 21 0 32 |0 19
_ Kajkonstruktion | Mohr-Coulomb | 1 24 2000 40 |0
D Leral S=f(datum) 1 17 17 1,125 0 -1
D Lerala S=f(datum) 1 16 17 0 0 0
_ Material pd Mohr-Coulomb | 1 21 0 38 |0
palgrundléaggning
aktiv
D Material pd Mohr-Coulomb | 1 21 0 38 |0
palgrundléaggning
passiv
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File Version: 8.16

Date: 2018-03-22

Time: 10:52:48

Tool Version 8.16.2.14063
File Name: B-B kombinerad befintlig ny skj.gsz

Directory: K:\\PETELL\VAR\Uppdrag\000000\2015\115-225
Description: Stabilitetsberakning sektion B-B
Pustervik 3:7

Kombinerad analys
Method: Morgenstern-Price

Factor of Safety

0,861 - 0,961
@ 0,961 - 1,061
O 1,061 - 1,161
O 1,161 - 1,261
@ 1,261 - 1,361
@ 1,361 - 1,461
@ 1,461 - 1,561
@ 1,561 - 1,661
M 1,661 - 1,761
W >1761

Stddpalad byggnad, 0 kPa
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Color | Name Model Piezometric | Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum
Line Weight | (kPa) ©) ©) Unit Wt. | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation)
(KN/m?3) Above ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) (m)
Water
Table
(kN/m?)
Berg Bedrock (Impenetrable) | 1
_ Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 1 21 0 35 |0 19
D Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 1 21 0 2 |0 19
Kajkonstruktion | Mohr-Coulomb 1 24 2000 40 |0
D Leral Combined, S=f(datum) |1 17 30 1,7 0,1125 17 1,125 01 |-1
D Lera la Combined, S=f(datum) |1 16 30 1,7 0 17 0 01 |0
Material pa Mohr-Coulomb 1 21 0 38 |0
palgrundiaggning
aktiv
D Material p& Mohr-Coulomb 1 21 0 38 |0
palgrundiaggning
passiv
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Projekt nr: 16-0094

Projekt/Uppdrag/Arende: Inspektion av del under vattnet kaj Rosenlundskanalen
Inspektionen utford: 2016-03-09

Deltagande personer: Marcus Mattson

Peter Ebertz
Conny Johansson

Rapport upprattad av Peter Ebertz
Rapport skapad datum: 2016-03-10

Granskad av:
Reviderad datum: -

Denna rapport skickas till: Thomas Borg

Tellstedt i Géteborg AB
Varbergsgatan 12A
412 65 GOTEBORG

Tel. 031-7237328

Kopia till:
Claes Sandell

Tellstedt i Géteborg AB

1. Bakgrund

Tellstedt AB 6nskade att fa en inspektion utford pa del av Rosenlunskanalen(langs med del av
Brogatan). Inspektionen omfattar undervattensdelen.

Inspektion skall syfta till att verifiera konstruktionens status samt upptacka eventuella skador
eller brister som kan péverka konstruktionens funktion.

2. Genomforande

Inspektionen utfordes fran dykslap pé kaj.

Dyklaget bestod av tre man Dykledare, dykare, skétare Dykaren rapporterar upp till dykleda-
ren som dokumenterar dykarens iakttagelser.

Hjdlpmedel: Kommunikation, hjalmmonterad videokamera, lampa, stillbildskamera, matdon,
djupmatare, handverktyg. Sikten var mycket begransad undervattnet, vi har dérmed inte fatt
med s& mycket foto dokumentation s& vi beskriver darfor mest med text och négra skisser.
Inspektionen videofilmades i sin helhet, men siktférhallanden gor att det &r svart att se.
Filmen &r uppdelad i 2 delar och bifogas med post pa 2 USB minnen(all vasentlig information
finns i denna rapport s& filmen ar bara ett komplement).

Sida3av13



Bilaga 3

3. Inspektion

Vi borjade med att satta ut en nollpunkt. Den sattes till att borja pd kaj stréackan langst vaster
ut, i hornet mot bron. Den totala inspekterad kaj strackan &r ca:135 m. Vattensténdet vid in-

spektionstillféllet mattes in Frdn ovankant bron ner till vattenytan(se bild) héjden var 370cm.

Vattenstandet var vid denna tid -15 cm vid Gétaalvbron.

Vattenstdnd 370 cm Nollpunkt

Kajen bestdr av tva olika delar. En del ndrmast bron som har en nyare stensattning(eller tunn-
nare sten bekladnad?). Sedan 6vergar det till en kallmur.

3.1 Del narmast bron med nyare stensattning

Den strackan ar ca 15 m 1dng. Léngs de 13 forsta metrarna sd gér stensattningen énda ner
till botten(ca: 1 m vattendjup) det ar fogning mellan stenarna som aven stracker sig ner till
botten. Sedan kommer en 6vergang till den “aldre” kaj delen som ar ca: 2 meter 1&ng. Har gar
de nya stenarna ner ca: 20 cm under vattenytan sedan kommer det betong som gér ner i bot-
ten. Betongen sticker ut ca: 20 cm frén stenen och gar ner till botten(vattendjup hér &r ca: 80
cm). Betongen har ar lite mjuk och antagligen vittrad(vet inte hur det sdg ut fran borjan).
Sedan 6vergdr kajen till en annan konstruktion. Vid 6vergdngen till den aldre delen syns aven
tva betong block som ersatter gammal sten(se bild "6vergang kaj delar” nedan)
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Froa Marine Sarvice AB
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tong under sten  Nyare sténsé'ttning

Overgéng Kaj delar

Sida5av 13



Bilaga 3

FINNS

Froa Marine Sarvice AB

3.2 Aldre kaj del

Den bestdr av kallmur pa rustbadd som vilar pd trapalar. Strax bakom den yttre palraden
Stdr tra spont. Rustbadden bestar av tvarbalk pd pélarna som gar vinkelratt in under kajen
Ovan pa trabalkarna ligger plank langsgdende med kaj linjen.

3.2.1 Kallmur

Vid inspektions tillfallets vattenstdnd sa gick den nedersta stenen i muren ner ca: 45 cm un-
dervattnet.

Vi fann hal i muren just ovan for rustbadden pa sektion ca: 18 m, 45 m, 72 m och 125 m. Det
ser ut som det skall vara en dppning p8 dessa stéllen. Oppningarna har ungefar samma métt,
ca: 20x 30cm.

P3 sektion 93 m ser man en sten som &r férskjuten ndgra centimeter ut, se bild nedan.

Sten som ér lite forskjuten utat. Sektion 93m
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3.2.2 Trapalar

C/C mellan trapélarna i ytter raden var ca: 55 cm och palarna har en diameter pé

ca: 20 — 30 cm. Den yttre pdlraden vilken var den anda vi kunde komma 3t att se, dess
centrum ligger ungefar mitt i murens ytterkant. Vi provade trats kondition med instick av
knivspets och fann att man bara kommer in ndgra millimeter. Pélens topp ar utformad med en
del som skall passa in i uttag trabalken som vilar p& palen(se skiss nedan).

3.2.3 Rustbadd

Ovan pa palarna ligger det en trabalk vinkel ratt in under kajen. Dimensionen pd denna varie-
rad lite men har en bredd pa ca: 30 cm och hojd pd ca:20 cm. denna trabalk vilar pé pélarna
och dess ytteranda varierade i langd. Ibland gick den ut forbi den yttre trapdlen en bit och
ibland slutade den lite tidigare. Andtréet i balkarna hade varierande kondition ibland fick

man ett instick med knivspets pa nagra centimeter. En del av andarna var i sd dalig kondition
att det inte fins s& mycket kvar av anlaggningen mot den yttre trapélen.

Vi fann den forsta "déliga” anlaggningen mot pédlen pa sektion 18 m.
Sedan fann vi:

3 st brevid varandra med dalig anlédggning vid sektion 20 m.
1 st med dalig anlaggning vid sektion ca: 30 m.

1 st med dalig anlaggning vid sektion ca: 36 m.

6 st med dadlig anlaggning mellan sektion ca: 45 — 53 m.

1 st med dalig anlaggning vid sektion ca: 58 m.

1 st med dalig anlaggning vid sektion ca: 60 m.

1 st med dalig anlaggning vid sektion ca: 65 m.

1 st med dalig anlaggning vid sektion ca: 65 m.

1 st med dalig anlaggning vid sektion ca: 69 m.

1 st med délig anlaggning vid sektion ca: 72 m.

1 st med dalig anlaggning vid sektion ca: 75 m.

6 st med dadlig anlaggning mellan sektion ca: 77 — 81 m.

3 st med dalig anldggning mellan sektion ca: 90 — 33 m.

9 st med dalig anlaggning mellan sektion ca: 90 — 115 m.

4 st med dalig anldggning mellan sektion ca: 115 — 121 m.
8 st med dalig anldggning mellan sektion ca: 120 — 135 m.

Har bor tillaggas att detta ar ungefarligt efter som en del kan ha missats p.g.a. de déliga sikt-
forhallanden.

Ovan pa trabalken ligger traplank i langsriktning med kajen. Det ar bara den yttersta tréplank-
an som ar synlig, den sticker ut ndgot i sin bredd fran muren. Dimensionen pa denna ar darfor
svdrare att avgora men vi fick uppfattningen att den &r ca: 7-8 cm tjock med en varierande
bredd upp till ca: 18 cm(kunde kénna nasta bakom den yttersta med ndgon centimeters glapp
i mellan).
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Nedan &r skisser pd kajen. Det som ar med ar det vi har kunnat se under inspektionen.

kA SNETT

STEN Mug — e

245 om

e [ S

Nedan foljer ndgra bilder som tyvarr &r véldigt otydliga p.g.a siktférhallanden.
Bilderna &r pa ovan delen av yttre palar och dess anslutning till den ovan liggande tvarbalken.
Det &r exempel pa vad vi har kallat “délig anlaggning”.
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Délig trébalk Pile Pélens topp utformad for att passa in i spér
I 6verliggande trabalk

D&lig trébalk Pile Pé3lens topp utformad for att passa in i spar

I 6verliggande trabalk
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Underkant av trdplank i langsriktning

med kajen som sten vilar p3

Dalig trébalk Pile P3lens topp utformad for att passa in i spar
I 6verliggande trabalk

BN 1)

b
)

[L.——-.“"

Kaj konstruktion Rosenlundskanalen(ritning frén 1919)

Sida10 av 13



Bilaga 3

arvice AB

3.2.3 Tra spont

Det fanns tra spont innanfor den yttre pdlraden, den ligger ca: 30 cm innanfér murens ytter-
kant. Det ar ett mellan rum upp till traplank i 1dngsriktning med kajen, det varierar men ar ca
5-10 cm. Andtréet i sponten &r ddligt men en bit ner &r det friskt. Det var sporadiska glapp
mellan spontplankorna det varierar upp till ett par cm. Spontens dimensioner ar ca:4-5 x 20
cm. P3 en del stéllen dér det var lite mera bottendjup kunde man se en langsgdende trdplanka
innanfor yttre palraden som antagligen &r ett "hammarband som har varit ihop med sponten.
Nu kan man kanna att den delvis ligger |6st.

3.2.4 Botten vid kaj linjen

Botten djupet varierade langs kajen mellan 60 — 120 cm och botten materialet var mjuk lera
med inslag av sten. Instick gjordes med tumstock ovan sponten pd ndgra stéllen, det varie-

rade med 0,5 -1m. Efter som djupet varierade kunde vi ibland bara se toppen pa pélen i den
yttreraden, och som mest ca:0,5 meter av den.

Langs kajen ligger diverse skrot som cyklar m.m.

Protokollet pd nasta sida visar djupet vid sponten léngs kajen.

Det finns dven anmarkningar pa sten muren. Anmérkningarna ror i huvudsak
Delen undervatten efter som det var den delen vi skulle undersoka.
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Nollan i langdled &r pa kaj strackan langst vaster ut, i hornet mot bron.
For referens till vattenstandet vid inspektions tillfallet se sidan 3 under rubriken "Inspektion”

Langdmatt
Sektion

Om
5m
10m
15m
18m
20m
25m
30m
35m
40m
45m
55m
66m
70m
72m
75m
80m
90m
80m
93m
103m
110m
115m
120m
125m
130m

135m

djup/bottentyp

vid traspont

1m/sten, mjuk lera

1m/sten, mjuk lera

1.2m/sten, mjuk lera

0,8m/sten, mjuklera

1,5m/sten, mjuk lera

0,9m/mjuk lera
0,7m/mjuk lera
0,6m/mjuk lera

0,6m/mjuk lera

1,15m/mjuk lera
1m/mjuk lera

0.9/mjuklera,

1,2m/mjuklera
1,2m/mjuklera
1m/mjuklera

1,2m/mjuklera

1m/mjuk lera
1m/mjuk lera
1m/mjuk lera
1m/mjuk lera
1,1m/mjuk lera
1m/mjuk lera

1,1m/mjuk lera

Anmarkning

Oppning i sten mur ndrmast rustbadden ca: 30 x 20 cm.
Ser ut som det skall vara s

Glipa i stenlaggningen strax ovan vatten ytan och nerdt. Har nog varit sa
hela tiden(ser inte ut som n&got fallit ut).

Oppning i sten mur ndrmast rustbddden ca: 30 x 20 cm.
Ser ut som det skall vara s

Ovan vatten ytan sten som ar forskjuten ndgra centimeter(se bild sid. 5)

Oppning i sten mur ndrmast rustbddden ca: 30 x 20 cm.
Ser ut som det skall vara s
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Vid eventuella fragor kontakta undertecknad.

Peter Ebertz

FROG MARINE SERVICE | GOTEBORG AB
Lergodsgatan 1

SE-417 07 Goteborg, Sweden

24 t/h service phone: +46 (0) 31 788 21 00
www.frog.se

Fax: +46 (0) 31 788 21 09

Mobile: +46 (0) 739 20 00 29

E-mail: peter.ebertz@frog.se
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