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0.0 UPPDRAGSINFORMATION

Uppdrag Geoteknisk utredning for exploatering inom detaljplan Jarnvagsgatan
Plats Inom stadsdelarna Masthugget och Pustervik i Géteborg
Uppdragsgivare Konsortie Masthuggskajen genom Alvstranden Utveckling AB
Uppdragsnr 14512220160

Konsult Golder Associates AB

Teknikansvarig Geoteknik Urban Hogsta

Uppdragsledare Geoteknik Ola Skepp

1.0 UPPDRAG

Golder Associates AB har inom omradet for Detaljplan Jarnvagsgatan upprattat geotekniska kvarters-
rapporter infor planerad exploatering inom omradet.

Kvartersrapporterna utgor en sammanstallning av befintliga geotekniska undersdkningar inom respektive
kvarter/omrade. | samband med denna rapport har det inte utforts nagra kompletterande geotekniska
undersokningar. Vidare ges i rapporten generella geotekniska rad och riktlinjer infor exploatorernas
kommande projektering.

Detta PM avser nedanstadende markerat delomrade/kvarter benamnt "omrade G”.

Figur 1:  lllustrationsplan (KANOZI, 2016-03-21) med markerat aktuellt delomrade.

2016-04-15 e'é' Golder
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2.0 OBJEKTSBESKRIVNING

Detaljplaneprogrammet for Jarnvagsgatan avser som helhet en strukturerad utveckling av norra Masthugget
med fortatning av bland annat bostader, handel, kulturverksamhet, gronytor och offentliga platser.

Inom delomrade G planeras fem nya huvudbyggnader avseende bostader, forskola, parkeringshus samt om-/
nybyggnad av Kommersen. | omradets mittersta del planeras dven en park.

—

Figur 2:  Kvartersuppdelning inom omrade G (byggnad G1 till G5) med planerat/mdjligt antal vaningsplan.

3.0 OMRADESBESKRIVNING OCH BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR

3.1  Historisk utveckling

Norra Masthugget ligger pa Gota alvs sodra sida och har historiskt sett genomgéatt stora férandringar.
Omradet har varit bebyggt under lang tid och verksamheterna har skiftat under aren. Omradets strackning
langs alven utgjordes ursprungligen av vassbevuxna strandomraden som successivt fran 1700-talet fyllts ut.
Alven har muddras for att anpassas till verksamheter som kréver storre batar och farjor.

| bérjan av 1800-talet fanns flera hamnbassénger vars lage var mellan ca 50 till 200 m séder som dagens
kaj. Mot slutet av 1800-talet fylldes succesivt bassdngerna ut och strandlinjen flyttade i takt med det langre
norrut mot alven.

Verksamheter for timmer och tra, har funnit i Masthugget sedan 1600-talet. Forst pa senare tid har kajen
brukats som last- och passagerarhamn. Omradet har varit obebyggd eller ocksa bebyggd med enklare
magasinslokaler utan djupare grundlaggning och marken antas darfor vara relativt opaverkad. Detta gor att
intakta kvarlamningar av gamla hamnanlaggningar och bebyggelse kan aterfinnas i marken.

Alvbotten har vid flera tillfallen muddrats for att ge utrymme &t storre fartyg. Det kan téankas att batvrak eller
|6sa vrakdelar anvands som fylinadsmaterial under de gamla pirarna.

2016-04-15 e'ﬁ F Golder
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Figur 3:  Masthugget ar 1876 (Arkivndmnden 2011).
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Figur 4:  Strandlinje ar 1860 (grén heldragen linje), befintlig kajkant (bla streckad linje) och ursprunglig stenkista (grén
ménstrad linje) pa karta éver befintlig bebyggelse (Tyréns).

3.2 Befintliga anlaggningar

Omréadet G ligger inom stadsdelen Masthugget och avgransas i norr av vag E45 och i soder av Forsta
Langgatan.

Huvuddelen av delomrédet utgors idag av trafikomraden och hardgjorda ytor for bilparkering. Undantaget &r
Kommersens loppmarknad, som utgdr omradets enda befintliga byggnad. Gronska férekommer endast i form av
enstaka trad samt mindre grasytor/planteringar.

2016-04-15
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Figur 5:  Ortofoto éver omradet i dag.

Masthugget 28:1 - Kommersen

Kommersen uppfordes troligtvis runt sekelskiftet 1900-talet och var ett skjul som tidigare nyttjades for
traindustrin som var aktiv i omradet. Byggnaden har 6verlevt rivningar som utfordes i omradet kring 1920-
och 50-talet. Andra verksamheter som byggnaden tidigare nyttjats till har bland annat varit byggvaruhandel,
gronsakshandel och slutligen loppmarknaden som aterfinns idag. | dagslaget anses kommersen vara i
mycket daligt skick.

Kommersens ar enligt uppgift grundlagd utan grundférstarkning pa plintar direkt pa mark.

Figur 6:  Kommersen

2016-04-15
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3.3 Pagaende marksattningar

Sattningsforhallandena inom omrédet ar generellt sett ogynnsamma. Under perioden sedan delar av
omrédet borjade fyllas ut (framst i de nordvastra delarna, delvis inom laget for planerat P-Hus) fram tills idag
har stora sattningar utbildats. Sattningarna utbildas troligen bade i befintliga fyllnadsmassor samt i de
naturliga jordlagren som till stor del utgérs av méktiga lager med lera. Sattningstakten har med tiden minskat
nagot men sattningar pagar an idag vilket har bekraftats vid utforda CRS-férsok. Marksattningar pa i
storleksordningen upp mot 4-6 mm/ar har konstaterats inom omradet i samband med sattningsuppfoljningar
som utforts i skedet for byggandet av Gétatunneln. | BILAGA 6 presenteras utférda sattningsmatningar i
omrédets narhet.

4.0 UNDERLAG

4.1 Kartor, ortofoto, matdata mm

Som underlag for denna geotekniska utredning har nedanstdende underlagsmaterial nyttjats. Huvuddelen av
underlagsmaterialet har erhallits fran Goteborgs Stad.

m Digital priméarkarta med 0,5 m ekvidistans (AutoCad-format).
m Ortofoton 6ver aktuellt omrade

m Stadsbyggnadskontorets detaljerade jordartskarta fran ar 2006.

4.2 Koordinat- och hdjdsystem

Aktuellt koordinatsystem ar SWEREF 991200 och hojdsystem RH2000. Samtligt underlagsmaterial har
erhallits eller transformerats till dessa system.

4.3  Geotekniska understékningar

Inom och i anslutning till planomradet har en stor mangd geotekniska undersokningar utforts under arens
lopp och finns att tillga i Stadsbyggnadskontorets geotekniska arkiv. | nedanstaende figur visas ett utdrag
fran kommunenen GIS-lager som redovisar geotekniskt arkivunderlag inom delomradet och dess néarhet.

Figur 7:  Geotekniskt arkivmaterial (utdrag fran Géteborgs Stads GIS-lager).

"__ >
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Tidigare utférda undersoékningar i kombination med undersdkningar som utférts i samban med uppréttande
av detaljplanen for Jarnvagsgatan utgjort underlag for detta PM.

Undersokningar inom det aktuella kvarteret sammanstallts och ritningar (plan och sektioner) redovisas i
BILAGA 1. | de fall dar det finns tidigare utfoérda geotekniska laboratorieundersdkningar finns édven dessa
sammanstallda och redovisade i bilagor till denna kvartersrapport.

Av tidigare utférda undersokningar inom det aktuella delomradet kan bland annat foljande namnas:

m Detaljplan Jarnvagsgatan. Inom stadsdelarna Masthugget och Pustervik i Goteborg. Markteknisk
undersokningsrapport (MUR/geoteknik)”.
Golder Associates AB, daterad 2015-05-27 (uppdr.nr. 1451220160).
(Borrpunkter fran denna utredning benamns 15XX pa ritningar i BILAGA 1).

m  "Norra Masthugget. Delen Rosenlundskanalen-Stigbergsliden. Rapport geoteknisk undersdkning (RGeo).”
Gatubolaget, daterad 2009-09-03 (uppdr.nr. 293/09)

m "Johannesplatsen, cirkulationsplats. Geoteknisk undersdkning.”
Gatubolaget, daterad 2006-12-19 (uppdr.nr. W26)
(Borrpunkter frdn denna utredning benamns GBO06-X pa ritningar i BILAGA 1)

5.0 GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR

5.1 Jordlagerbeskrivning

Den generella jordlagerfoljden i omradet bestar dverst av ett ytligt fyllnadslager som foljs av ett maktigt
lager lera. Leran vilar pa ett lager friktionsjord ovan berg.

Fyllning

Fyllinadslagret har en varierande maktighet pa 1-4 m. Lagret bestar bland annat av grus, sand, lera,
muddermassor, byggnadsrester som tegel, tra.

Lera

Leran under fyllnadslagret &r en postglacial finlera med stora till bitvis mycket stora maktighet. Lerans ar
nagot gyttjig de dversta metrarna och innehaller oftast skalrester. Konsistensen ar los och évergar mot
djupet till mellanfast. Leran ar sattningsbenagen vid belastning.

Det ska sarskilt noteras att lerméaktigheten varierar stort inom omradet. En utférd Jb-sondering i omradets
nordostra horn, indikerar att lerméaktigheterna uppgar till ca 100 m. Maktigheten minskar succesivt mot vaster
och sdder och de minsta lerméaktigheterna har patraffats i omradets sydvastra horn dar djupet till formodat
berg eller block (sonderingsstopp) ar ca 25 m. Figuren nedan visar en tolkning av lerdjupet kring omradet.
Tolkningen baseras pa geotekniska undersékningar och stadsbyggnadskontorets detaljerade jordarts-
/lerdjupskarta.

3
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Figur 8:  Tolkat/bedémt lerdjup inom omradet.

Friktionsjord

Under lagret av lera forekommer friktionsjord ovan berg. Méktigheten har inte faststallts vid utférda
undersodkningar.

Berg

Djupet till berg varierar stort inom delomradet. Utifran borrhalsdata kan man tyda att berg aterfinns pa

ca 100 m djup i de norra delarna och ca 25-40 m i de stédra delarna. Strax sydvast om omradet forekommer
berg i dagen. Baserat p& vetskapen om de stora variationerna av bergdjup inom fastigheten ar det troligt att
bergytan inom delar av omradet kan stupa mycket brant vilket ar av storsta vikt att ta hansyn till och beakta
vid kommande grundlaggningsarbeten (vid framst palslagningsarbeten — "slantberg”).

5.2  Geotekniska egenskaper

| samband med detaljplaneutredningen for Jarnvagsgatan har de geotekniska egenskaperna inom hela
planomradet sammanstallt och varderats. Egenskaperna ar relativt likartade/samstammiga inom omradet
som helhet men det kan forekomma lokala geografiska variationer framst till féljd av den varierande jord-
maktigheten.

| skedet for denna detaljstudie/beskrivning av férhallandena inom delomrade G har det inte utforts nagra
geotekniska undersokningar specifikt for detta delomrade. Utvardering/bedomning av rddande geotekniska
egenskaper inom det delomradet baseras darmed p& underlag for markomrédena kring Jarnvagsgatan som
helhet samt med beaktande av tillgangligt geotekniskt underlag, i viss man nagot begréansat, for det aktuella
kvarteret/delomradet.

Tunghet, vattenkvot och konflytgrans

Inom hela omradet aterfinns naturligt avsatta maktiga lerlager. Lerans sammanséttning och egenskaper
betraktas som normala for Géteborgs centrala delar.

Lerans tunghet varierar mellan ca 16-17 kN/m?3,

Den naturliga vattenkvoten (wn) i leran och konflytgransen (ww) varierar mellan ca 60-80% (BILAGA 2).

2016-04-15 f’é F Golder
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Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran har under &ren bestamts med en rad olika undersékningsmetoder
(sasom vingforsok, fallkornférsok, CPT-sonderingar, direkta skjuvforsok samt triaxialforsok) inom omradena
kring Jarnvagsgatan. Resultaten av undersokningarna pavisar en som helhet god samstammig bild av den
odranerade skjuvhallfastheten i leran med endast mindre geografiska variationer. Dock férekommer en
markant skillnad/avvikelse mellan olika undersékningsmetoder dar utférda avancerade hallfasthets-
bestamningar (sdsom odranerade direkta skjuvforsok) pavisar en patagligt hogre hallfasthetsprofil i leran an
exempelvis ving-/fallkonférsék samt CPT-sonderingar. Den stora skillnaden mellan resultatet vid olika typer
av hallfasthetsbestamningar ger darmed en missvisande bild av stora avvikelser/spridning inom omradet.

D4 utforda konsoliderade odranerade direkta skjuvforsok (samt triaxialférsok) anses vara de undersoknings-
metoder som bast representerar den faktiska hallfastheten i leran sa har stor tonvikt lagts pa resultaten fran
dessa vid utvarderingen av skjuvhallfastheten. Ovriga undersékningsmetoder anses darmed péavisa en nagot
missvisande bild (underskattning) av den odranerade skjuvhallfastheten i omradet.

Inom det aktuella delomradet har direkta skjuvforsok utforts i en borrpunkt (BH 1501, i nedanstaende
diagram). | samband med detaljprojektering bor dock kompletterande undersdékningar utféras inom
delomradet, som stdd till undersokningarna i borrpunkt 1501, for att verifiera/sakerstalla att det inte
forekommer geografiska skillnader inom delomradet till foljd av de varierande lerméaktigheterna.

Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet (korrigerad m.a.p. konflytgransen) presenteras i nedanstadende
diagram (Figur 9). Inom delomrédet ar den odranerade skjuvhallfastheten, cu, ca 17 kPa ner till nivan ca -3
(motsvarar djupet ca 5 m) for att darunder ha en hallfasthetstillvaxt mot djupet med ca 1,4 kPa/m.

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. w,)

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

+ +
s - 1501 (Kv)
= - 1501 (Vb)
1501 (Cpt)
| = 1501(DS)
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1503 (Vb)
1503 (Cpt)
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| < -= - 1505 (Kv)
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| - - ELU13-06 (Kv)
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A | - - ELU13-11 {Kv)
= -ELU13-11 (Vb)
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=20 +

25 1+
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Figur 9:  Sammanstélining och utvérdering av odrdnerad skjuvhéllfasthet.

=
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Sensitivitet

Leran ar att klassificera som Iag- till mellansensitiv med en sensitivitet som varierar mellan ca 10-20 inom
hela omradet. Det har inte patraffats nagon forekomst av kvicklera eller hogsensitiv lera.

Konsoliderings- och deformationsegenskaper

Med hansyn till den historiska utvecklingen (med upp-/utfylinader i flera skeden) inom markomradena kring
Masthuggskajen och Jarnvagsgatan anses leran vara i det narmaste normalkonsoliderad for radande
spanningssituation (dvs efter utférda historiska utfylinader) med en nuvarande 6verkonsolideringsgrad
(OCR) pa ca 1, se Figur 10. Detta innebaér att all 6kad belastning pd marken fran exempelvis uppfylinader,
grundvattensankning etc. kommer medfora att langtidsbundna sattningar utbildas.

Inom det aktuella delomrédet har det utforts CRS-forsok pa kolvprover fran punkt 1501 (BILAGA 3) vilka ger
en samstammig bild av rddande spanningsforhallanden for omradet som helhet.

Kompressionsmodulen, My, i leran har i utférda CRS-forsok i punkt 1501 utvarderats till & ca 500-700 kPa
och Mo beddéms empiriskt vara ca 4-5 MPa (dvs. ca 250-cu).

Spinning [kPa] Overkonsolideringsgrad [OCR]
0 100 200 300 400 0,5 1 1,5
+10,0 P R PR R P R T PR SR +10,0 —_ _—
+0,0 +0,0
<+
O
+
-10,0 -10,0
—_ L O

=) =)
8 20,0 S 20,0 ®
N ’ ~
T T O
(-4 [«'4
= & IR
T -30,0 * 30,0
> ! 2
2 z "

-40,0 — 40,0

NS n
S e [
0'01501 — --0'01503 — -- 0’01505 WOCR15
® OCR 1505
60,0 | —~#-0'c1501 --M-0'c1503 --@-o'c1505 60,0 :

Figur 10: Effektiv- (o'0) och férkonsolideringsspénningens (o'c) 6kning mot djupet samt 6verkonsolideringsgraden (OCR).

5.3 Geohydrologiska forhallanden

Grundvattennivan i fylinadslagren kan forutsattas korrespondera med vattennivan i alven (motsvarar djupet
ca 2 m under markytan, dvs nivan ca +0) med viss fordréjning i responsen pa vattenstandsvariationer.
Fordréjningen kan antas 6ka med avstandet fran vattendraget.

Enligt tidigare och nyligen utforda portrycksmatningar ar portrycksgradienten i leran nagot hégre an hydro-
statisk, vilket tyder pa att leran inte konsoliderat klart for utférda uppfyllnader i omradet. Trycknivan pa djupet
ca 20 m ar ca 0,5 m under markytan.

=
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6.0 FORUTSATTNINGAR FOR GRUNDLAGGNING

6.1 Allmant

Denna rapport &ar framtagen som underlag for den fortsatta geotekniska projekteringen inom varje
delomrade. De bedémningar som utférts inom omradet baseras helt pa tidigare undersékningsmaterial som i
manga fall &r for begransat for att utgora en projektering av framférallt htga byggnader eller djupa schakter.

N&gon detaljerad kannedom av de byggnaderna som planeras inom omradet har inte funnits till tillganglig i
samband med sammanstaliningen av denna kvartersrapport. Val och dimensionering méaste géras for varje
enskild fastighet i kommande skeden.

6.2 Stabilitetsituationen inom aktuellt kvarter

Analys och beskrivning av stabilitetssituationen inom detaljplaneomradet har beskrivits i "Detaljplan
Jarnvagsgatan, PM Geoteknik” (Golder Associates AB, uppdr 1451220160, daterad 2015-05-27).

Det aktuella delomradet &r i princip helt plant och ar belaget pa ett minsta avstand ca 100 m fran kajkant till
Gota alv. Stabilitetsférhallandena mot Gota alv ar darmed tillfredsstallande och anses inte utgéra nagon
begransning eller forhallningssétt med avseende pa planerad exploatering.

Som underlag for detaljplanen har dock en lastbegrasning (planbestammelse) lagts pa markomradet for att
planteknisk sékerstélla stabilitetsforhallandena. Denna planbestammelse anses dock inte utgéra nagot hinder
for projekteringen da den ur stabilitetssynpunkt mojliggér jamnt utbredda markbelastningar pa upp emot

70 kPa (motsvarar ca 3,5 m markuppfylinad).

| detaljplanen ar stabilitetsforhallandena beskrivna enligt féljande:

"Inom detaljplanomradets véstra del anses stabiliteten vara tillfredsstéllande och ej dimensionerande f6r
anvéndandet av marken (stora markbelastningar, upp emot ca 70 kPa, kan hanteras inom planomradet utan
att stabiliteten mot dlven begrénsar anvédndningen). Marken anses med avseende pé stabilitetsférhéllandena
dérmed vara lamplig fér &ndamélet.”

6.3  Sattningar i mark vid uppfylinad

Inom omradet pagar idag sattningar i mark som orsakats av det utfyllnader som utforts genom aren. De
sattningar som pagar idag ar i huvudsak krypsattningar som kan forvantas paga under lang tid. Det finns
med nuvarande underlag inga uppgifter till vilket djup sattningarna pagar vilket ar viktigt vid bestamning av
pahangslaster pa palar.

Pagaende sattningar innebar att palgrundlaggning méaste dimensioneras for pahangslaster (negativ mantel-
friktion). Inga uppgifter finns i underlaget som visar pa till vilket djup sattningarna pagar men som en indikativ
uppgift kan antas att det handlar om till ett djup av 20-30 m.

Nya utfylinader, markplaneringar, vagar etc kommer medfora nya sattningar. Stérre uppfyllnader bor
hanteras med lattfylinadsmaterial samt i anslutning till kansliga objekt bor palgrundlaggning 6vervagas.
Erfarenheterna av projekt Skeppsbron (bade avseende projektering och byggande) som har i mycket
gemensamt med detta omrade visar pa att just ledningslaggning samt 6vergangar mellan palade och icke
palade ytor kraver extra eftertanke och planering.

Jorden inom det aktuella undersokningsomradet bestar till stor del av lera med stor maktighet 6verlagrad av
ett fylinadslager med varierande maktighet. Att omradet &r utfyllt och att undersokningar visar att leran &r

=
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normalkonsoliderad for nuvarande last (ca OCR=1,0) innebéar att sattningsbendgenheten &r stor om
ytterligare last pafors inom omradet.

Oversiktliga sattningsanalyser har utférts inom omradet i en punkt dar lermaktigheten ar stor. Effekten av
markbelastningar p& 5-40 kPa har 6versiktligt studerats (motsvarar ca 0,25-2 m markuppfylland med
fyllnadsmaterial) for att visa vad som kan forvantas inom omradet i samband med belastning (nivaférandring
etc.). I nedanstdende diagram presenteras en forvantad sattningsbild inom delomradet vilken dock férvantas
variera nagot till foljd av den varierande lerméaktigheten inom delomradet (ca 25 m i sydvastra hornet och

ca 100 m i norr).

Time [years]

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
[] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0.1+
0.2 4
0.3 4
=
— 04
=
7]
5 05
2
&
O
0.7 1 — 1."5 kPa", Depth: 0 m
— 2."10 kPa", Depth: Om
081 3."20 kPa", Depth: 0 m .
0o ] — 4."30 kPa", Depth: 0 m o——
' — 5."40 kPa", Depth: Om
‘| .

Figur 11: Resultat fran 6versiktlig séttningsberdkning inom omradet

Ur diagrammet ovan kan exempelvis utlasas att vid mattliga belastningar i form av uppfylinad i storleks-
ordningen ca 1 m (motsvarande ca 20 kPa last) kan en sattning i storleksordningen ca 40 cm inom
forvantas.

6.4 Temporara stodkonstruktioner

Spont kan forvantas kravas for samtliga schakter som ar djupare @n 2 m. Detta galler saval schakt for kallare
samt ledningsschakter.

Det finns relativt begransat med underlag for att bedéma spontbarheten i omradet. Den historiska
utvecklingen av omradet ger dock tydliga indikationer pa att rikligt med hinder forekommer i mark vilket kan
paverka mgjligheten att sla ner sponter utan férborrning.

Kéllare i ett plan bor kunna hanteras med traditionell stdlspont som helst stimpas inat schaktgropen.
Bakatforankringar maste planeras noggrant med hansyn till andra byggnationer i omradet. Eventuella kallare
i 2 plan under mark innebar komplexa temporara konstruktioner med férankringar pa flera nivaer.

Grundare schakter &n 2 m bor kunna utféras med slant med erforderlig sléntlutning om plats medges mot
andra anlaggningar och konstruktioner.

2016-04-15
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6.5 Principer for grundlaggning

Avsikten med denna PM é&r inte att beskriva grundlaggningen for varje enskild byggnad/anlaggning.

Inom Omrade G varierar lermaktigheten stort vilket innebar att byggnader och anlaggningar kommer att
grundlaggas pa bade spetsburna och mantelburna pélar. Val av pallangd maste beakta denna fragestalining.

Hel bottenplatta - Med hansyn till jordlagerféljden i omraden och de sattningar som pagar till fljd av
historiska utfylinader kommer sannolikt samtliga byggnader inom omradet grundlaggas pa palar. Laga hus
som grundlaggs med kallare som innebar en fullstandig lastkompensation kan bli aktuella att grundldgga
utan palar. Aven i dessa fall maste dock pagaende sattningar (som kan vara ojamna inom omradet) beaktas.

Spetsburna palar kan forutsattas inom framférallt de sydvéastra delarna av omradet dar jorddjupen &ar
mindre. Spetsburna palar kan utgoras av standardpélar av betong eller olika typer av stalpalar (stalkarne-
eller stalrorspalar). Slutligt val av paltyp beror till stor del av laster samt risker fér omgivningspaverkan. For
lagre laster (hus med upp till ca 4-5 vaningar) ar ofta betongpalar ett bra alternativ. En fordel med stalpalar
ar att de minimerar olika problem avseende omgivningspaverkan.

Mantelburna palar (sk kohesionspalar) ar aktuellt som grundlaggningsmetod i huvudsak d& jorddjupen ar
stérre &n 50-60 m. Dar djupet dverskrider ca 70 m ar det ett &n mer sannolikt val av grundlaggningsmetod.
Vid riktigt hoga byggnader eller i punkter som kraver stor lastupptagning kan det dock trots stora djup vara
aktuellt med spetsburna palar.

Som noterats i kapitel om sattningar ska all palgrundlaggning dimensioneras med hansyn till negativ
mantelfriktion.

En 6versiktlig kontroll har utforts av vilken geoteknisk barférmaga och teoretiskt mojlig padhangslast som kan
forvantas for en standard betongpale (270x270) vilket presenteras i Figur 12. Berakningarna baseras pa en
generell beddmd vardering av "ata faktorer” och partialkoefficienter och med den odranerade hallfasthet
(som dé i detta fall far representera vardet av ett okorrigerat vingférsok) som redovisats i detta PM. Aven om
detta endast ar en oversiktlig bedomning av palarnas geotekniska barférmaga och teoretiskt majliga
pahangslaster sa kan diagrammen ge en viss indikation pa vilken barformaga som kan uppnas for olika
pallangder. Notera dock att for vilken faktisk pahangslast som ska beaktas beror av till vilket lerdjup som det
pagar sattningar.

Dimensionerande barformaga, Rd [kN]
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0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | | | | 1 1 1 1
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o )Q// // 52 //
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:/ \
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70 - S~ : :

Figur 12: Oversiktligt bestdmd dimensionerande geoteknisk bérférmaga och méjlig pahéngslast fér olika péalidngder.
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7.0 OMGIVNINGSPAVERKAN | BYGGSKEDET

Omgivningspaverkan avser bade storning och paverkan pa befintliga (vilket aven de nya byggnader som
byggts inom omradet inom ramen for just detta omrade) intilliggande byggnader. Nedan beskrivs nagra
saker att beakta vid grundlaggningsarbetena i omradet.

7.1  Schakt och fyllnadsarbeten

Vid schaktnings- och fyllnadsarbeten maste atgarder vidtas for att inte orsaka utdranering och grund-
vattensankning mot omkringliggande byggnader, anlaggningar och kulturmiljé. Detta for att inte aventyra
befintliga grundlaggningar med skadliga sattningar som konsekvens.

Andra risker och faktorer som i ett byggskede &r viktiga att beakta och begransa ar markrorelser i omkring-
liggande mark till foljd av schakt, fylining, palnings- och spontarbeten och som kan orsaka pataglig skada for
omkringliggande byggnader och anlaggningar. Djupare schaktning kan paverka lokalstabiliteten, tillfalliga
stodkonstruktioner maste dimensioneras for varje enskilt fall med hansyn till bland annat befintliga jordlagers
uppbyggnad och hallfasthet, forekommande belastningar som upplag och pagaende trafik intill schakt mm.

7.2 Buller, Markvibrationer och rorelser

Vid byggande i stad medfor palnings- samt spontslagning moment som generar buller. | manga projekt blir
bullerfragan en central fraga vid val av arbetsmetod samt val av pal- respektive sponttyp.

Slagning av palar generar markvibrationer. Markvibrationer blir som stérst inom omréden med l6sa jordar
som lera vilket planomradet utgors av till stora djup och uppkommer i samband med vibrerande arbeten som
packning, palning, spontning, sprangning och tunga transporter. Narliggande anlaggningar som kan behova
beaktas ar alla typer av markférlagda ledningar samt nya och befintliga konstruktioner/byggnader.

| byggskedet kan pal- och spontslagning, KC-pelarinstallationer samt schaktning medfora risk for horisontella
markrorelser, markséattningar och havning samt markvibrationer.

Vid palning/spontslagning nara befintliga markforlagda konstruktioner 6kar risken for att markrorelser och
skador kan uppsta. Riskreducerande atgéarder vid palning kan vara proppdragning, installationsordning eller
val av gynnsammare paltyp eller metod t ex borrade palar.

8.0 BEHOV AV GEOTEKNISKA KOMPLETTERINGAR

Inom omrédet har det genom aren utforts ett antal geotekniska utredningar och undersdékningar.
Kompletterande undersokningar ar dock nédvandiga infor projektering av nya byggnader.

Undersokningsprogram méste upprattas efter det behov och fragestaliningar som foreligger for varje enskild
byggnad, Generellt galler dock att det finns ett sérskilt behov med komplettering avseende:

m Sonderingar for att bestimma niva pa lerans underkant, fast botten respektive nivan for berg i syfte att
forutsattningar for spetsburna palar inom omraden dar detta ar aktuella. Detta géller framforallt i de
sydvéstra delarna av omradet.

m Inom omradet finns inga mer avancerade laboratorieférsok sasom Triaxialforsok som behdvs for att
dimensionera mer komplexa djupa schakter och sponter.

s
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m Befintlig fyllnadsmaktighet bor bestammas. | samband med denna boér aven hinder for pal- och
spontslagning undersokas dven om det ofta ar svarbedomt utifrdn sonderingar. Provgropar kan vara ett
bra komplement for bestamma detta.

m Det generella underlaget for att bestimma geotekniska parametrar ar relativt begransat i omfattning.
Nyare undersokningar visar dock pa en bra dverensstammelse och dessa bedéms utgora ett bra
underlag for inledande projektering. For detaljprojektering behdvs dock kompletteringar avseende
lerans konsoliderings- och krypegenskaper samt komplettering av fler direkta odranerade skjuvférsok.

Med nuvarande underlag ar det svart att bedéma till vilket djup som det pagar sattningar. Detta kan
understkas genom till exempel installation av Balgsattningsmatare. Dessa behdver dock viss tid for att ge ett
bra resultat/underlag for projektering (flera ar).

GOLDER ASSOCIATES AB
Goteborg 2016-04-15

% { Ea

Urban Hogsta Ola Skepp
Teknikansvarig/kvalitetsgranskning Geoteknik Uppdragsledare Geoteknik
UH/OS

Org.nr 556326-2418
VAT.no SE556326241801

Styrelsens sate: Stockholm

g:\projekt\2014\1470160-dp jarnvagsgatan, gbg\14_rapport\kvartersrapporter\g\jarnvagsgatan_omr_g-pm_geoteknik.docx
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BILAGA 1

Geotekniska undersdkningar
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273 25,0 Gra sulfidfl siltig LERA 1,64 62 59 17 31 1,82 0,87 = o 8@
1536 1,68 2 > z
Q —
3 z
25 1,56 o Q
334 30,0 Gra sulfidfl siltig LERA 1,58 75 77 15 40 2,62 0,77 = Ry
2598 1,60 >

*) Skjuvhallfastheten, karakteristiskt varde, har utvarderats enl. SGF.s laboratoriekommitté 1984.
Skjuvhallfastheten har ej reducerats med hansyn till gyttiehalt eller konflytgrans
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RAMBOLL

Sammanstéllning av

Rambéll Sverige AB, Division Syd CRS
Vadursgatan 6
BOX 5343, 402 27 GOTEBORG Uppdrag :
Tel 010 - 615 60 00
geolab.goteborg@ramboll.se Jarnvégsgatan
Datum 2015-03-02
Helena Seger
Uppdragsnummer :
Vatten- ; ; C
) . . o c K;
Selgzn//l:g;hal Jordart Detjnrzlatet k\v/\(/)t c kl\l/DIL L M 2V [ By
Mp % kPa a kPa m /s m/s
1501
5,0 siLe 1,55 82 46 423 67 11,4 | 5,8E-08 | 2,4E-09 4,2
9,0 siLe 1,57 75 63 747 113 9,9 3,6E-08 | 1,3E-09 4,3
15,0 siLe 1,63 62 95 1063 161 10,6 | 1,4E-07 | 3,8E-09 4,7
21,0 siLe 1,67 57 145 1394 236 115 | 1,1E-07 | 1,9E-09 4,3
30,0 siLe 1,58 75 236 890 276 12,3 | 5,8E-08 | 1,3E-09 3,8
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL
Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok
Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Golder Associates AB Lép-nr/Gransk.: 13779 / MB
Sektion/borrhal: 1501 Djup: 50 m Odometer nr: 1
Densitet: 1,55 t/m> Vattenkvot: 82,0 % Provningstemp.: 8 °C Provdiameter: 50 mm
Benamning: siltig LERA Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 200 400 600
0 1,0E- 10
\\ = 1,0E-9
20 \\\ =
N =
~ 1,0E- 8
\\
\ —
\ _
. \\. B
& [%] v e, ms]
v \J\.A \A M - 10E-7
V—h——h,\cv
40 i =
// = 1,0E- 6
/ _
60 =10E-5
0 200 400 600

Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.
Utrustningens egendeformation ar beaktad. For utvérdering se bilagda diagram sid 2 - 4.

o kPa M, kPa o, kPa M’ Cy. min’ m?/s k,, m/s By
46 423 67 11,4 5,8E-8 2,4E-9 4,2
Anm.
Rambéll Sverige AB, Division Syd T:\39_1\39004201\CRS\CrsRitRam\DFA13779.crs 2015-02-27

Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se 1 (4)
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL

Utvardering av modultal och kontroll av portryck

Projekt: Jarnvagsgatan

Benamning: siltig LERA

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Golder Associates AB Lép-nr/Gransk.: 13779 / MB

Sektion/borrhal: 1501 Djup: 50 m Odometer nr: 1

Densitet: 1,55 t/m> Vattenkvot: 82,0 % Provningstemp.: 8 °C Provdiameter: 50 mm

Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 200 400 600
6 60
°
L L2
o
0®
o
%
T f
L) d
b 1
4 | 40
®,
° ® °
do® °
of° o
° S
° If ° K
°
M [MPa] & o qpo o . ub[ Pa]
°
2 20
- T T\
b
0 0
0 200 400 600

Forsoket &r utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.

M

GIL' kPa

11,4

67

Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

Utvardering av permeabilitet

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13779 / MB

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,55 t/m3

Djup: 50 m
Vattenkvot: 82,0 % Provningstemp.: 8 °C

Benamning: siltig LERA

Odometer nr: 1
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Permeabilitet, k, [m/s]
1,0E-12 1,0E-11 1,0E-10 1,0E-09 1,0E-08

1,0E-07 1,0E-06 1,0E-05

0 k"

10

15

£[%] 20

25

’ {

35

40

Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.

k,, m/s By
2,4E-9 4,2
Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13779 / MB

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,55 t/m3
Benamning: siltig LERA

Vattenkvot: 82,0 %

Djup: 50 m

Provningstemp.: 8 °C

Odometer nr: 1
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

o kPa M, kPa o, kPa
46 423 67
Anm.

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 100 200 300
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£ [%] \
\ \\
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N |

\
30

0 100 200 300

Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.

Ramboll Sverige AB, Division Syd

Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg

Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13780 / MB

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,57 t/m3
Benamning: siltig LERA

Vattenkvot: 75,0 %

Djup: 9,0 m

Provningstemp.: 8 °C

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,72 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

Anm.

0 200 400 600
0 1,0E- 10
\\ N
\\ 1,0E-9
‘\ 3
\ 1
* \\ .
= 1,0E-8
\\ |
= '
M ov ]
r AT A —
£ [%] T T —T———— m2s]|
C
v -
/ - 1,0E- 7
40 // —
, = 1,0E- 6
60 - 1,0E-5
0 200 400 600
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.
Utrustningens egendeformation ar beaktad. For utvérdering se bilagda diagram sid 2 - 4.
o kPa M, kPa o, kPa M’ Cy min’ m?/s k,, m/s By
747 113 9,9 3,6E-8 1,3E-9 4,3

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL

Utvardering av modultal och kontroll av portryck

Projekt: Jarnvagsgatan

Benamning: siltig LERA

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Golder Associates AB Lép-nr/Gransk.: 13780 / MB

Sektion/borrhal: 1501 Djup: 9,0 m Odometer nr: 2

Densitet: 1,57 t/m> Vattenkvot: 75,0 % Provningstemp.: 8 °C Provdiameter: 50 mm

Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,72 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 200 400 600
30 60
28 56
26 52
24 48
22 44
20 40
18 36
| J
16 32
M [MPa] u, [kPa]
14 28
12 24
10 20
s I 16
6 12
4 8
2 4
0 | 0
0 200 400 600

Forsoket &r utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.

M

GIL' kPa

9,9

113

Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

Utvardering av permeabilitet

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13780 / MB

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,57 t/m3 Vattenkvot: 75,0 %

Benamning: siltig LERA

Djup: 9,0 m

Provningstemp.: 8 °C

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,72 %/h

Perme

1,0E-12 1,0E-11 1,0E-10 1,0E-09

abilitet, k, [m/s]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.

k,, m/s By
1,3E-9 4,3
Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13780 / MB

Sektion/borrhal: 1501

Benamning: siltig LERA

Densitet: 1,57 t/m3 Vattenkvot: 75,0 %

Djup: 9,0 m

Provningstemp.: 8 °C

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,72 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

o kPa M, kPa o, kPa
63 747 113
Anm.
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg

Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13781 / MB

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,63 t/m3
Benamning: siltig LERA

Vattenkvot: 62,0 %

Djup: 15,0 m

Provningstemp.: 8 °C

Odometer nr: 3
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 200 400 600
0 \\ 1,0E- 10
\\\ -
\\ = 1,0E- 9
\\ _
\\ _
20 \\ -
= 1,0E-8
- '
Oy
£ [%] 1 ¢, m?ss)
A r = 1,0E- 7
40 l v M%A‘ —
cy -
= 1,0E- 6
60 = 1,0E-5
0 200 400 600
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.
Utrustningens egendeformation ar beaktad. For utvérdering se bilagda diagram sid 2 - 4.
o kPa M, kPa o, kPa M’ Cy min’ m?/s k,, m/s By
95 1063 161 10,6 1,4E-7 3,8E-9 4,7
Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg

Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL

Utvardering av modultal och kontroll av portryck

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13781 / MB

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,63 t/m3 Vattenkvot: 62,0 %

Benamning: siltig LERA

Djup: 15,0 m

Provningstemp.: 8 °C

Odometer nr: 3
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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Anm.
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Forsoket &r utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

Utvardering av permeabilitet

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13781 / MB

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,63 t/m3

Djup: 15,0 m
Vattenkvot: 62,0 % Provningstemp.: 8 °C

Benamning: siltig LERA

Odometer nr: 3
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Permeabilitet, k, [m/s]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.

k,, m/s By
3,8E-9 4,7
Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-02-27 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13781 / MB

Sektion/borrhal: 1501

Benamning: siltig LERA

Densitet: 1,63 t/m3 Vattenkvot: 62,0 %

Djup: 15,0 m

Provningstemp.: 8 °C

Odometer nr: 3
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

o kPa M, kPa o, kPa
95 1063 161
Anm.
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg

Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

"RAMBOLL
Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok
Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2015-03-02 / HS
Golder Associates AB Lop-nr/Gransk.: 13782 / LN
Sektion/borrhal: 1501 Djup: 21,0 m Odometer nr: 1
Densitet: 1,67 t/m> Vattenkvot: 57,0 % Provningstemp.: 8 °C Provdiameter: 50 mm
Benamning: siltig LERA Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,71 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.
Utrustningens egendeformation ar beaktad. For utvérdering se bilagda diagram sid 2 - 4.

o kPa M, kPa o, kPa M’ Cy. min’ m?/s k,, m/s By
145 1394 236 11,5 1,1E-7 1,9E-9 4,3
Anm.
Rambéll Sverige AB, Division Syd T:\39_1\39004201\CRS\CrsRitRam\DFA13782.crs 2015-03-02
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"RAMBOLL

Utvardering av modultal och kontroll av portryck

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-03-02 / HS
Lop-nr/Gransk.: 13782 / LN

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,67 t/m3 Vattenkvot: 57,0 %

Benamning: siltig LERA

Djup: 21,0 m

Provningstemp.: 8 °C

Odometer nr: 1
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,71 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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Forsoket &r utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Redovizning enligt SGF: = Laboratoriskommittés rekommendationer .

Utvardering av permeabilitet

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-03-02 / HS
Lop-nr/Gransk.: 13782 / LN

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,67 t/m3

Djup: 21,0 m
Vattenkvot: 57,0 % Provningstemp.: 8 °C

Benamning: siltig LERA

Odometer nr: 1
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,71 %/h

Permeabilitet, k, [m/s]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.

k,, m/s By
1,9E-9 4,3
Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-03-02 / HS
Lop-nr/Gransk.: 13782 / LN

Sektion/borrhal: 1501

Benamning: siltig LERA

Densitet: 1,67 t/m3 Vattenkvot: 57,0 %

Djup: 21,0 m

Provningstemp.: 8 °C

Odometer nr: 1
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,71 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
0 100 200 300
0
S - \
\
\
\‘ \
—
N \
10
o
[%]
20
30
0 100 200 300
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
145 1394 236
Anm.
Ramboll Sverige AB, Division Syd T:\39_1\39004201\CRS\CrsRitRam\DFA13782.crs 2015-03-02
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se 4 (4)
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Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-03-02 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13783 / LN

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,58 t/m3
Benamning: siltig LERA

Vattenkvot: 75,0 %

Djup: 30,0 m Odometer nr: 2

Provningstemp.: 8 °C Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm

Def.hastighet: 0,72 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 200 400 600
0 p— 1,0E- 10
-\
-\
—— —
\\ - 1,0E- 9
20 \\ -
" , -
Gy
= 1,0E-8
2 [%] . 1 ¢, m?isf
N\_ J
“‘ l,OE- 7
/ CV
40 / —
/, —
= 1,0E- 6
60 - 1,0E-5
0 200 400 600
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.
Utrustningens egendeformation ar beaktad. For utvérdering se bilagda diagram sid 2 - 4.
o kPa M, kPa o, kPa M’ Cy min’ m?/s k,, m/s By
236 890 276 12,3 5,8E-8 1,3E-9 3,8
Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg

Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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Utvardering av modultal och kontroll av portryck

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-03-02 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13783 / LN

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,58 t/m3

Djup: 30,0 m

Vattenkvot: 75,0 % Provningstemp.: 8 °C

Benamning: siltig LERA

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,72 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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Anm.
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Forsoket &r utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.

Ramboll Sverige AB, Division Syd

Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
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Utvardering av permeabilitet

Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare:

Golder Associates AB

Datum/Sign: 2015-03-02 / HS
Lép-nr/Gransk.: 13783 / LN

Sektion/borrhal: 1501
Densitet: 1,58 t/m3

Djup: 30,0 m
Vattenkvot: 75,0 % Provningstemp.: 8 °C

Benamning: siltig LERA

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,72 %/h

Permeabilitet, k, [m/s]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126.

k,, m/s By
1,3E-9 3,8
Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Vadursgatan 6, Box 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010-615 60 00, Geolab.goteborg@ramboll.se
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"RAMBOGLL
Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul
Projekt: Jarnvagsgatan

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2015-03-02 / HS
Golder Associates AB Lép-nr/Gransk.: 13783 / LN
Sektion/borrhal: 1501 Djup: 30,0 m Odometer nr: 2
Densitet: 1,58 t/m> Vattenkvot: 75,0 % Provningstemp.: 8 °C Provdiameter: 50 mm
Benamning: siltig LERA Provhdjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,72 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
0 200 400 600
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40
60
0 200 400 600

Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation &r beaktad.

o kPa M, kPa o, kPa

236 890 276
Anm.

Ramboll Sverige AB, Division Syd T:\39_1\39004201\CRS\CrsRitRam\DFB13783.crs 2015-03-02
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Direkt Skjuvforsok — Lab.protokoll
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RAMBGLL

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Véadursgatan 6

BOX 5343, 402 27 GOTEBORG
Telefon 010 - 615 60 00
geolab.goteborg@ramboll.se

2015-03-13
Konsolideringsspénning: 50 kPa
Skjuvspanning: 50  kPa

Brottspanning : 16,3 kPa

Konsoliderat Odranerat Skjuvférsdk

Dp Jarnvagsgatan

Bh : 1501
Djup: 5 m
Jordart : Le Densitet : 1,54 t/m3
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RAMBGOLL

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Véadursgatan 6

BOX 5343, 402 27 GOTEBORG
Telefon 010 - 615 60 00
geolab.goteborg@ramboll.se

2015-03-13
Konsolideringsspénning: 73  kPa
Skjuvspanning: 73  kPa

Brottspanning : 24,0 kpPa

Konsoliderat Odranerat Skjuvférsdk

Dp Jarnvagsgatan

Bh : 1501
Djup: 9 m
Jordart : Le Densitet : 1,55 t/m3
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RAMBGOLL

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Véadursgatan 6

BOX 5343, 402 27 GOTEBORG
Telefon 010 - 615 60 00
geolab.goteborg@ramboll.se

2015-03-13
Konsolideringsspénning : 110 kPa
Skjuvspanning : 110 kPa

Brottspanning : 31,6 kPa

Konsoliderat Odranerat Skjuvférsdk

Dp Jarnvagsgatan

Bh : 1501
Djup: 15 m
Jordart : Le Densitet ; 1,62 t/m3
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RAMBGOLL

Ramboll Sverige AB, Division Syd
Véadursgatan 6

BOX 5343, 402 27 GOTEBORG
Telefon 010 - 615 60 00
geolab.goteborg@ramboll.se

2015-03-13
Konsolideringsspéanning : 150 kPa
Skjuvspanning : 150 kPa

Brottspanning : 43,5 kPa

Konsoliderat Odranerat Skjuvférsdk

Dp Jarnvagsgatan

Bh : 1501
Djup: 21 m
Jordart : Le Densitet ; 1,66 t/m3
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RAMBGOLL

Ramboll Sverige AB, Division Syd

Véadursgatan 6

BOX 5343, 402 27 GOTEBORG
Telefon 010 - 615 60 00
geolab.goteborg@ramboll.se

2015-03-13

Konsolideringsspénning :
Skjuvspanning :

Brottspanning :

Konsoliderat Odranerat Skjuvférsdk

Dp Jarnvagsgatan

Bh :
Djup :

Jordart :

1501
30 m
Le

Densitet : 1,57 t/m3
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Utvardering CPT-sonderingar

2016-04-15
Uppdragsnummer 1451220160
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CPT-test performed according to EN ISO 22476-1

Predrilling depth
Start depth

Stop depth

Ground water level

Reference
Level at reference

Predrilled material Fyllning
Geometry

Fluid in filter Glycerin
Coordinats

Equipment  Geotech
Cone nr 4640

Project

Project nr

Site

DP Jarnvagsgatan

14512220160
Jarnvagsgatan

Designation 1501

Date

2015-02-04

(w) pdag

1

Tip resistance q, (MPa)

Friction f, (kPa)
0 100

Porepressure u, u,, Au (kPa)
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Friction ratio R, (%) Porepressure parameter Bq Inclination (degrees)
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Golder Associates AB
Lilla Bommen 6; 411 04 GOTEBORG; Tel. 031-700 82 30
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CPT test evaluated accorrding to SGI Information 15 rev. 2007

Reference Predrilling depth  4.00 m Evaluator Emil Johansson
Level at reference Predrilled material Fyllning Evaluation date 2015-02-09
Ground water level 2.00 m Equipment Geotech

Start depth 4.00 m Geometry Normal

Project DP Jarnvagsgatan
Project nr 14512220160
Site Jarnvagsgatan
Designation 1501

Date 2015-02-04

Undrained shear strength t, ~(kPa)
Classification 0 10 20 30 40 50

Friction angle (°) Relative density 1, (%)
60 30 40 50 0 100

Modulus (MPa)
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CPT test evaluated accorrding to SGI Information 15 rev. 2007

Reference

Ground water level
Grundvattenyta 2.00m
Start depth 4.00 m

Predrilling depth  4.00 m Evaluator Emil Johansson
Predrilled material Fyllning Evaluation date 2015-02-09
Equipment Geotech

Geometry Normal

Project DP Jarnvagsgatan
Project nr 14512220160
Site Jarnvagsgatan
Designation 1501

Date 2015-02-04

Classification 0

Effective vertical stress (kPa)
50 100 150 200 250

Undrained shear strength t, (kPa)
0 200 400 600

(w) pdag
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CPT-test

2015-06-04

Projet Site Jarnvagsgatan
DP Jarnvagsgatan o
14512220160 Designation 1501
Date 2015-02-04
Predrilling depth 4.00 m Predrilled material ~ Fyllning
Start depth 4.00 m Geometry Normal
Stop depth 31.68 m Fluid in filter Glycerin
Ground water level ~ 2.00 m Operator Mikael Karlsson
Reference Equipment Geotech
Level at reference Porepressure measurement
Calibration data Cero values, kPa
Cone 4640 Internal friction O; 0.0 kPa Porepressure Friction Tip resistance
Date 20150119 Internal friction Of 0.0 kPa Before 247.60 121.60 2.89
Areafactorra  0.833 Cross talk ¢, 0.000 After 247.10 121.50 287
Areafactorb  0.000 Cross talk ¢, 0.000 Diff -0.50 -0.10 -0.02
Scale factors .
Porepressure Friction Tip resistance Correction
Range Code |Range Code |Range Code Po_repressure (none)
Friction (none)
Tip resistance  (none)
Estimated sounding class
[ Use scale factors
Porepressure observations Boundaries Classification
Depth (m) | Porepressure (kPa) Depth (m) Depth (m) Density
2.00 0.00 From To | (ton/m% | Liquid limit Soil
0.00 4.00 1.60
4.00 |13.50 1.60 0.80
13.50 | 27.00 1.67 0.65
27.00 |33.00 1.58 0.80
Notes

G:\Projekt\2014\1470160-Dp Jarnvagsgatan, Gbg\11_Analys\CPT\1501.CPW

Golder Associates AB
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2015-06-04

CPT-test performed according to EN 1SO 22476-1

Project DP Jarnvagsgatan Site Jarnvagsgatan
Project number 14512220160 Designation 1501
Company Sweco Infrastructure AB Date
Operator Mikael Karlsson 2015-02-04
Predrilled depth 4.00 m Predrilled material ~ Fyllning
Start depth 4.00 m Geometry Normal
Stop depth 31.68 m Fluid in filter Glycerin
Ground water level ~ 2.00 m Borehole coordinates
Reference Equipment Geotech
Level at reference Cone nr 4640 Porepressure measurement
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g,MPa
L | | | | | | | | | | | | | | |
0 100 200 300 400 u,kPa
| | | | | Inclination (degrees)
0 100 200 300 400 500 f,kPa 0 5 10 15
O , , I ! L1 L ! L1
| —— Measured porepressure, u, kPa
—— Total tip resistance, 4, MPa
2 Registered tip resistance, g, MPa
4 Registered friction, f,, kPa
A=
y ?
,j =
6t —=
8 é
) %
= =
14 \S _é
) — =
- 18
[¢°]
g
= 2049
3
22
24 i
26 J
28 \
30 l
32
34

G:\Projekt\2014\1470160-Dp Jarnvégsgatan, Gbg\11_Analys\CPT\1501.CPW

Golder Associates AB
Lilla Bommen 6: 411 04 GOTEBORG: Tel. 031-700 82 30



JARNVAGSGATAN - KVARTERSRAPPORT, OMRADE G

BILAGA 6

Sattningsmatningar

2016-04-15
Uppdragsnummer 1451220160

F Golder
L7 Associates



Uppdragsledare: O. Skepp

Handlaggare: K. Sanell & S. Shakil

Underlag: Copyright Lantmateriverket. Arende nr M2004/2092”. Ritad av: J. Andersson

e OVERSIKT Projektnr. 1470160 BILAGA A
J‘:% Golder JARNVAGEN

GOTEBORG Skala (A3) 1:2500

Datum 2016-04-14

7 Associates

Kvillebacken V49005A

INOM VALLGRAVEN 701

Sattningsdubbar Forandring (mm/ar)
seden - FOorandring (mm/ar)

® >0
it - @ 0--5

V48082

LUNDBYVASSEN 736 V46010

Brimaregdrden
4 Frinam Gullbergsvass

V46082
laden 1.V48092
V48093

Stampen

sl e O 5--10

" Ino
Lindholmen \\\Hl-\_-,:f::'vn I,‘I : = RK91 Vao15] V48001 V48001
sirden 5 elyiby IC O -10 - -15 Kv 48 Elektricitetsve ef
ofyborg Heden s <. RK90
_ leden D 0 ® 15 RK92A RK92 V48002
TN\ Shberket Tidigare kvartersindelning -

Oha Annedal ) ) V47011
S .| D Nya indelningen kvarter m32007 O V47005
Y % Skar i M12001 RK93A Vasoos & V47018
3 Sources: Esn DeLorme V48003A0V47}3
1gsladugird NAVTEQ, TomTomrInterma - V47141
Slottsskogen |n<'5re'ment1P Corp QEBCOp M12003 OM12002 Kv. 32 Kaiaken RK88 V48004 V470‘18'J
USGS, FAO, NPS} N}I‘?CAN I\;32004JO RKaT™V47017
GeoBase, IGN, KadasterNL, M12003A S RK9402 RK9406 Q RK86, V40009,
MASTHUGGE Tk 32. : %

MASTHUGGET 712
MASTHUGGET 31

\
Kv. 32 Kajaken PU02005 05 RK9§RK88
EURLINGY BUATS
M31020  M31018 RK97
— M31026 PU03007 Q \
PU03006
M31028 ¥ Q RK98
M31025 PUSTERVIK 3 /buo3105 O
mM31015 M31191 =
SOTREEDEN M31004 O M31014

m31007 ()  m31192 ~M31020
M31012 _ M31013

MASTHUGGE T#34
MASTHUGGET 34

MASTHUGGET 35

Kv. 2 Regeringen

[Pucz011a PUSTERVIK 2
0201 5

ATs PU020TTL)
PUSTERVIK#711

N
M30011 :
. M30010 M31001

\ M30009 OLOF gL yeg PLAT
L3
. M30008 DR AL

ANDREEGATAN

-9 PU02014

OSCARSLEDEN Ny ALigy

M30004 NoRRa ‘PU02009

M30003 M09012

M30002
e —

NYA Ay

MASTHUGGET 26 (D 3
M1 ‘ = B ; . __HA02006

M10006' M10027 ("
m1ooo2 M10005___(OF=
MT0001 o

i\/IASTHUﬂ 28

M10004 T M091009 Ky, 9 Slupen
M10009 p M0S026

MOS020 MASTHUGGET9 __

MASTHUGGET 10
Kv. 10 Kryssaren

HAQ701 77 O..

Kv 7 Fanfken |

M080,15 M08036 M08021 O

M08040 @D moso22 ()

MASTHUGGET 11

M10022 g) = pLC M08033 CICMMO%
STIGBERGET{/13 M1°°21=w°°28‘o¢’ el Y o - g utag Vil I
e Kv. 7 Smacken N MASTHUGGETS HAY ey
M07014 |
M07013 M08014 /. M03012 HA11042

. 10 Sergeant
HAGA 10

mo3011 Kv. 3 Briggen
(M03010A M03014

MASTHUGGET 6

M07012 e \
fVASTHUGGET 4

“M04005

ts: Wigte) ¢ C
e 889 P 55

STIGBERGET 34 MOTOT= : | / ‘
Sources: EsriyDel orme, NAVTE@»ATengm»Intermap ingrement B Corp GEBC@\OUSGS sAGANDs NPS NRCAN”GeoBasevfléN Kadaster-NIS Ordnance
Tdapan, MET ) @wisstor the €15 Uker C & 2
_Mo4oo '~ M04004 Survey, Esri Ja‘pan, METI, Esri er‘makHong Kong), W|sstopo andjthe’ Jser Community, ﬁ HA11033 (D 5() a Qr %

0 50 100 m
I I |

>z

\\sto1-s-main01\G\Projekt\2014\1470160-Dp Jarnvagsgatan, Gbg\10_RitninganGIS\BILAGA A Oversikt dubbar.mxd




Golder Associates ar en global medarbetaragd organisation med éver 50 ars
erfarenhet, som i sin radgivning verkar for att anvanda jordens mdjligheter
utan att paverka dess integritet. Vi tillhandahaller kostnadseffektiva I6sningar
som hjalper vara kunder att na sina mal inom hallbar samhallsutveckling

genom oberoende radgivning, design och konstruktionslosningar inom vara
specialistomraden miljo, jord, berg och vatten.

For mer information, besok golder.com

Golder Associates AB
LillaBommen 6

411 04 Goteborg
Sverige

T: 031-700 82 30
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