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SWECO VBB

E20 / Gamla Kronvagen, Partille
Fordjupad stabilitetsutredning
PM Geoteknik

1 Allmant

P& uppdrag av Partille kommun (Tekniska kontoret) och Vigverket Region Vist har
SWECO VBB utfort en fordjupad stabilitetsutredning for ett omrade ldngs slédnten pd den
sOdra sidan av Sédvean vid vdg E20 i Partille kommun.

Det undersokta omradet ar beldget 1 anslutning till observerade sprickbildningar i GC-vigen
mellan E20 och Séveédn vid Gamla Kronvigens forlangning véster ut. Omradets utbredning i
vast-0stlig riktning (d.v.s. omrade med likvérdiga geotekniska forutsdttningar m.a.p. savil
héllfasthetsegenskaper som sldntgeometri) dr ca 250 m, fran Finngdsabickens utlopp i
Sdvean fram till vindplatsen pd Gamla Kronvégen, enligt nedanstdende dversiktskarta.

Figur 1 Oversiktskarta utredningsomréade.

Utredningen har ursprungligen initierats av att sprickor/sittningsskador (Figur 2) obser-
verades 1 GC-vigen sommaren ar 1999. Partille kommun har sedan november ar 2000 haft
slanten under uppsikt genom avvigningar/inméatningar av ett antal installerade markdubbar/
spikar (S-1 till S-13) 1 GC-védgen samt métror 1 slanten (R-51 till R-62).

Stabilitetsutredningen har utforts i ett antal olika skeden. Inledningsvis utférdes en dversiktlig
stabilitetskontroll (daterad 2001-07-05) 1 vilken det konstaterades att stabilitetssituationen inte
var tillfredsstdllande och ddrmed rekommenderades att en detaljerad utredning skulle utforas.
Under arbetets gang med den detaljerade utredningen beslutas att utredningen skulle
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uppdateras till en fordjupad stabilitetsutredning (enligt Skredkommissionens anvisningar
Rapport 3:95) i anslutning till omradet kring de observerade sprickorna for att dirmed mera
ingéende utreda stabilitetssituationen inom det aktuella omrédet. Under tiden for arbetena
med den detaljerade utredningen har dessutom observerats en markspricka i sldnten mellan de
Ostra marksprickorna i GC-vdgen och Sdvean (se planritning 2305043-G2).

Syftet med denna fordjupade stabilitetsutredning har varit att bestimma stabilitetssituationen
1 omradet kring sprickorna (i GC-vég och slint) och da framst for E20 och GC-vigen for att
diarmed avgora om sprickorna beror pa dalig stabilitet mot Sdvean och ddrmed &r en foljd av
eventuella rorelser/krypningar i slénten. Stabiliteten 1 de véstra delarna av utrednings-
omrddet, i anslutning till Finngdsabédcken, har ndgot mer dversiktligt studerats i detta skede
for att avgridnsa omradet med sprickbildningarna. Det geotekniska underlaget dr dér inte lika
omfattande som i anslutning till sprickomrédena varfor utredningsnivan i Sektion K darmed
motsvarar “detaljerad utredningsniva”. Lokalstabiliteten mot Finngdsabédcken har inte
detaljstuderats vid denna utredning.

Figur 2  Sprickor/séttningsskador i GC-vdgen mellan E20 och Sé&vean.
Fotoriktning mot éster. Observationstillfille november 2001.

1.1 Vidtagna atgarder / handlingsplan for uppsikt av slanten

Nedan foljer en kronologisk sammanfattning av de observationer/atgarder/méatningar etc.
som utforts inom omradet med syftet att halla sldnten under uppsikt och utreda orsakerna till
sprickorna i GC-végen:

1. Sommaren 1999 — sprickbildningar i GC-vidgen observerades forsta gdngen av Partille
kommun.
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10.

11.

12.

13.

November 2000 — Partille kommun kontaktade Vigverket Region Vst med anledning
av sprickbildningarna. VV besiktigade sprickorna.

. November 2000 — Mitspikar (13st, S-1 till S-13) installerades i GC-vdgen med syftet att

kontinuerligt utfora avviagningar/inméatningar av dessa for att ddrmed halla slédnten under
uppsikt med avseende pa rorelser. Man beslutar att métningar inledningsvis skall utféras
en gang 1 manaden.

Juli 2001 —Stabilitetskontroll utférs (SWECO, 2001-07-05) 1 vilken det konstaterades att
stabilitetssituationen inte var tillfredsstéllande och dirmed rekommenderades att en
detaljerad stabilitetsutredning skulle utforas.

September 2001 — 4 st inklinometerror installeras i slanten (nollavldsning 2001-09-29)
samt métror (12st, R-51 till R-62) installerades nere 1 sldnten for att som komplement till
redan installerade métspikar halla slanten under uppsikt for rorelser genom kontinuerliga
avvigningar/inmdtningar (mitning beslutas inledningsvis utféras en gdng i manaden).
Hittills (t.o.m. 2004-12-17) har 5 st mdtningar av inklinometerréren utforts (Bilaga 3).
Inklinometermdtningarna har utforts av Vigverket.

Oktober 2001 — Inledande geotekniska undersokningar utfors, i begrédnsad omfattning,
med syftet att verifiera dldre utforda undersdkningar i anslutning till omradet.

December 2001 — Oversiktlig stabilitetsutredning, baserad pa inledande geotekniska
undersokningar, utfors av SWECO. Férdigt PM levereras inte da det i samband med
mote 2001-12-07 (Partille kommun, Véigverket, SGI, SWECO) beslutas att lodning av
Sévean och provgropar i GC-vigen skall utforas. Dérefter utfors en detaljerad stabilitets-
utredning.

Januari 2002 — Lodning av bottenprofilen i Sdveén utfors 1 5 st sektioner (for att ddirmed
sakerstilla dns bottengeometri lodning utford av Partille kommun).

April 2002 — Provgropar/provschaktning utforts vid de observerade sprickzonerna 1 GC-
viagen med syftet att bestimma Sverbyggnadstjockleken pa GC-vigen samt att undersoka
om ndgon motsvarande sprickzon kunde lokaliseras mot djupet i leran (Bilaga 5).

Augusti 2002 — Kompletterande geotekniska undersokningar utfors, sdvil i slanten som
under vig E20, for att forbittra underlaget att beskriva de geotekniska forhallandena i
den detaljerade stabilitetsutredningen. I samband med faltunderskningarna noteras
markvibrationer troligen frén en tryckspillvattenledning lings GC-végen.

December 2002 — I samband med moéte (Partille kommun, Vagverket, SGI, SWECO)
beslutas att pdgdende detaljerad stabilitetsutredning skall uppgraderas till en férdjupad
stabilitetsutredning.

Fortsatta avvidgningar/inmédtningar av métspikar och métror beslutar man att utféra en
gang per kvartal.

Vigverket planerar fortsattningsvis utfora mitningar av inklinometerroren varje halvar
for att halla sldnten under uppsikt.

2003 till 2004 — Utforande av fordjupad stabilitetsutredning vilken i detalj beskrivs 1
detta PM Geoteknik.

Oktober 2003 — Tekniska kontoret pé Partille kommun utfor, till foljd av markvibra-
tionerna, en besiktning av sévil ledning som pumpstationen strax vister om
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Finngdsabéckens utlopp till Sdvedn. Vibrationerna uppkommer vid pumpning.
Filtbesok/kontroll utfordes av Viagverket och SWECO.

14. Oktober 2003 — Inklinometerméatningar (2003-10-12) indikerar pa ytterligare rorelser i
anslutning till det dstra sprickomradet. Tillsammans med Vagverket uppréttades en
handlingsplan till f61jd av dessa 6kande rorelser enligt nedan:

14.1 — Kompletterande inmétningar av lokala slénter, markspricka, avloppsror (inkl VG)
samt ravinen vid Finngdsabicken.

14.2 — Geotekniska undersokningar (vingforsok och skruvprovtagningar) i och kring den
observerade marksprickan i sldnten. Kontrollméitningar av inklinometer I-1 och I-3 for
verifiering att de uppmaitta indikationerna pé fortsatta rorelserna &r riktiga.

14.3 — Projektering av inledande stabilitetsdtgarder (skede 1) for att forhindra fortsatta
rorelser 1 sldnten. Kontroll av lokalstabiliteten kring sprickan i sldnten samt vid dkanten.
Geotekniska undersdkningar (vingforsok och skruvprovtagningar) i och kring den
observerade marksprickan i sldnten. Kontrollmédtningar av inklinometer I-1 och I-3 for
verifiering att de uppmétta indikationerna pa fortsatta rorelserna ar riktiga.

14.4 — Utforande av atgérder (genom avlastning och omfordelning av massor i mitten av
sléanten for att om mojligt begrénsa fortsatta rorelser).

15. Januari till februari 2004 — Projektering och uppréttande av arbetsritning och MB till
inledande stabilitetsatgédrder (skede 1) i1 anslutning till det 6stra sprickomrédet.

16. Mars till ca juni 2004 — Utforande av inledande stabilitetsatgérder (skede 1).

2 Tidigare utféorda undersokningar och utredningar

Ett antal geotekniska unders6kningar och utredningar har genom aren utforts inom och 1
anslutning till det aktuella omradet. Féljande utredningar har, tillsammans med nu utférda
undersdkningar, beaktats och inarbetats i samband med denna utredning:

e “Oversiktlig kartering av stabilitetsforhallandena inom tre kommuner i Vistra Gotalands
lan: Partille, Lerum och MéIndal”. (Borrpunkts ID: KM98-PBHXX).
KM Anlédggningsteknik AB, 1998-12-07 (litt. 98 002 541).

e ”PM angaende geotekniska forhdllanden inom Finngdsaskolan i Partille”.
(Borrpunkts-ID: V96-X). VIAK AB, 1996-03-25 (litt. 23050088).

e Fjarrviarmeledning till Partille. Geoteknisk undersokning”. (Borrpunkts-ID: GB94-XX).
Goteborgs Gatu AB, 1994-06-28.

e "PM angaende stabilitetsberdkning av Partille Motors tomt”. (Borrpunkts-ID: V72-VV1).
VIAK AB, 1983-04-22.

e “Rapport dver geoteknisk undersokning. Anslutning till spillvattentunnel”.
(Borrpunkts-1D: GF8-X). Goteborgs Fororter, 1982-08-16.

e “Utlatande 6ver mojligheten att utfora sprangningsarbeten for spillvattentunnel i Partille
med hénsyn till stabiliteten 1 Finng6saravinen”.
VIAK AB, 1979-12-17 (litt. 5416.5831-06).
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e “Utlatande dver stabilitetsforhallandena for Finngdsaravinen mellan Korsidngen och vég
E3, Partille kommun”. (Borrpunkts-ID: V79-X).
VIAK AB, 1979-05-11 (litt. 64.5831-04).

e "PM over grundundersdkning for vandplats och stéd for forldngd travers vid Partille
Elektriska Reparationsverkstad”. (Borrpunkts-ID: OCO2-X).
Orrje & Co, 1967-06-22.

e ”Vig E3 Goteborg-Alingsds, motorvig pa delen Finngdsa-Hogen.
Arbetsplan 14-2048-0003”. Vigforvaltningen i O lan.

e ”PM betrdffande grundforhédllandena for planerad trafikplats vid korsningen mellan
Europavig 3 och motorvagsringen 1 Partille”. (Borrpunkts-ID: S64-X).
VIAK AB, 1964-09-01 (litt. 16.2210).

e “Grundundersdkning Partille, Mellangard 3:104 och 3:142”. (Borrpunkts-ID: GB11-X).
Geotekniska byran, 1957-02-07.

Liaget pa utforda geotekniska undersdkningar (med angivna borrpunkts-ID enl ovan) fran
ovanstdende utredningar redovisas pa planritning 2305043-G1.

3 Utforda undersokningar

3.1 Faltundersokningar

Geotekniska undersokningar har utforts i omgangar inom det aktuella omradet.

I en inledande fas (i skedet for den detaljerade stabilitetsutredningen) upprittades ett
begriansat program med faltundersdkningar. Detta for att verifiera de dldre utforda under-

s6kningarna i anslutning till omradet samt att ha som underlag for att faststilla stabilitets-
situationen.

I samband med denna fordjupade stabilitetsutredning har ett antal nya faltundersokningar
utforts i ett par omgéngar. Syftet med dessa har varit att ytterligare forbattra underlaget for
valet av dimensionerande skjuvhéllfasthet samt att fa ett battre underlag for att beskriva
lerans egenskaper under E20 samt soder om denna.

De inledande faltundersokningarna (borrpunkt 1 och 2) utférdes av Forsgren Konsultbyré,
2001-10-27, och omfattade:

e (CPT-sonderingar i tva punkter for undersokning av forekomsten av skikt i leran
e Vingforsok i 1 st punkt for bestdimning av den odridnerade skjuvhallfastheten i leran
e Skruvprovtagningar i tvd punkter (for att bestimma de ytliga jordlagren)

e Installation av tva portrycksmaétare (typen BAT) pa djupen 10 m respektive 20 m,
placerade i en portrycksstation

e Installation av fyra inklinometerrdr, I-1 till I-4, (for métning av eventuella rorelser i
slédnten).
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Kompletterande undersékningar (borrpunkt 3 till 8) utférdes av Forsgren Konsultbyra under
perioden 2002-08-14 till 2002-09-02 och omfattade:

e (CPT-sonderingar i tre punkter varav tva ar utforda i laget for viag E20

e Trycksonderingar i tvd punkter for bestimning av jordens relativa fasthet samt djupet till
fast botten

e Vingforsok i tre punkter (varav 1 st dr utford i laget for viag E20)

e Kolvprovtagningar i tva punkter (varav 1 st i laget for vag E20) for upptagning av
ostorda jordprover till utférande av avancerade laboratorieundersdkningar.

Ytterligare kompletterande undersdkningar (borrpunkt 9 till 12) utfordes av Forsgren
Konsultbyré under perioden 2003-10-30 till 2003-10-31 och omfattade:

e Skruvprovtagningar i fyra punkter for undersokning av eventuell férekomst av ytligt
flytbenédget jordmaterial (silt) i sldnten

e Vingforsok 1 tre punkter for ytterligare underlag till hallfasthetsutvéirdering samt
undersdkning om eventuell forekomst av lokala losare zoner 1 leran.

Utforda undersokningar redovisas i plan och sektion pa ritningarna 2305043-G1 till
2305043-G8.

I samband med denna utredning har Partille kommun avvigt sldnten ner mot Sdveén i atta
sektioner (sektion B, C, D, F, G, H, J och K) samt lodat &botten i fem sektioner (sektion A,
C, E, G och I). I samband med avvéigningarna har laget for borrpunkterna 1 och 2 métts in.
Liaget pa ovriga borrpunkter har tolkats (1 XYZ) utifrén befintliga terrdngféremal.

Utfoérda CPT-undersokningar har utvirderats med datorprogrammet Conrad och redovisas i
Bilaga 6.

3.2 Laboratorieundersokningar

Upptagna ostorda kolvprover har analyserats pa Scandiaconsults geotekniska laboratorium i
Goteborg. Laboratorieundersdkningar har utforts med foljande omfattning:

e Rutinanalyser pé 14 st nivéer fran upptagna kolvprover (Bilaga 7)
e CRS-forsok pa sex utvalda nivaer fran kolvprovtagningarna (Bilaga 8)

e Konsoliderade odrinerade direkta skjuvforsok' pa fyra utvalda nivaer fran kolvprovtag-
ningarna (Bilaga 9).

! Skjuvforsoken pa kolvproverna under E20 (borrpunkt 3) har konsoliderats korts fran en spanningsniva som
motsvarar insituspanningen. Skjuvforsoken pa kolvproverna i borrpunkt 7 har konsoliderats till en spanningsniva
pa ca 90 % av forkonsolideringstrycket och darefter korts fran en spanningsniva som motsvarar insituspanningen.
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4 Geoteknisk oversikt

4.1 Topografi och omradesbeskrivning

Det undersokta omrddet ar beldget mellan E20 och Sidvean vid Gamla Kronvégens
forlangning véster ut. Vegetationen i sldnten utgors framst av 16vsly och ung 16vskog.

Slédnten mot Sdvean har en nivéskillnad pa ca 10 m och en lutning pé ca 1:5. Sldntkron
ligger pa nivén ca +19 till +20. Ovan sldntkron finns, parallellt med E20, en GC-vig pa
nivén ca +18,5. S6der om GC-vigen ligger E20 pa nivan ca +19,5. E20 beddms enligt gamla
ritningar vara byggd pa bank (ca 1-1,5 m). Ursprunglig niva pa markytan 1 laget for E20
bedoms diarmed till ca +18,5.

I de vistra delarna av omradet finns en backravin diar Finngdsabiacken mynnar ut i Sdvean.
Vid Finngdsabickens korsning med E20 &r backen kulverterad och ravinen ér uppfylld. En
sdttningssvacka kan noteras 1 E20 1 ldget for den gamla igenfyllda bickravinen. Svackan har
utbildats relativt jamnt varfor det inte foreligger négra direkta problem med linjeforingen for
végen.

Sévedns bottengeometri har i samband med denna utredning lodats av Partille kommun.
Lodningen visar pé att botten 1 Sdveén varierar mellan nivaerna ca +7 till +8.

Under och ldngs GC-vigen finns en tryckspillvattenledning (TS500) frén en pumpstation
strax véster om utredningsomradet. Ledningen &r enligt uppgift en plastledning som ar
placerad i en gammal betongledning for spillvatten. Tryckledningen placerades, enligt
uppgift, i betongledningen ca ar 1972. [ samband med faltunders6kningar har vibrationer
noterats i marken vilka kan hérledas fran pumpning i tryckledningen.

I sldnten mellan det 6stra av omrddena med sprickor i GC-vdgen och Sidveédn har en mark-
spricka observerats (lige enligt planritning 2305043-G1) med ett ungeférligt utseende enligt
nedanstaende figur. Sprickan dr ca 10 m lang och ett par centimeter bred. Manuella under-
sokningar med en MUK (“markundersékningskédpp”) indikerar pa att sprickan &r relativt
ytlig (ca 0,5 m djup) och endast finns i torrskorpan.

Figur 3  Spricka i sldnten mellan GC-vdg och Sévean (i anslutning till borrpunkt 1).
Observationstillfalle februari 2002.
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4.2 Geotekniska forhallanden

Utvérdering av de geotekniska forhallandena baseras pé tidigare utférda undersdkningar i
anslutning till omradet (enligt planritning 2305043-G1) tillsammans med de nu utférda
undersokningarna.

De geotekniska forhallandena 1 omradet dr av samma karaktédr som generellt géiller 1dngs
Sévedns dalgang genom Partille, d.v.s. en horisontell jordlagerindelning da sldnterna ner mot
Sdvean bildats genom erosion i en relativt plan sedimentbassiang.

Jordlagren utgdrs generellt av ca 1-2 m torrskorpelera ovan ett méktigt lager med 16s siltig
lera. Leran blir successivt fastare mot djupet tills dess att fast botten tar vid. Utférda CPT-
sonderingar visar pa en homogen lera som inte innehéller nagra skikt. Leran bedoms under-
lagras av ett lager med friktionsjord av okénd méktighet innan berget tar vid. Inom omradet
mellan E20 och Séveén har viktsonderingar tidigare utforts till ett djup av ca 30 m utan att
fast botten patraffats (Goteborgs Gatu AB, 1994-06-28). | omradet mellan GC-végen och
E20 har i de véstra delarna ett ytligt lager med gyttja (ca 0,5-1 m) patréffats mellan
torrskorpan och den 16sa siltiga leran.

Jordmaéktigheten avtar successivt mot soder. Utforda undersdkningar direkt i anslutning pa
den sodra sidan av E20 (invid Goteborgsvégen) visar pa motsvarande geotekniska
forhéllanden som mellan E20 och Sdvedn. Lerméktigheten bedoms till ca 30-35 m och
sonderingar (borrpunkt 6) har utforts till 40 m djup utan att stopp pa berg har erhéllits.
Tidigare utforda unders6kningar ldngs Finngdsaravinen tyder pé att leran successivt blir
fastare mot soder.

Vid utférandet av provgropar i GC-végen (enligt plan 2305043-G1) bestdmdes overbygg-
naden till ca 0,5 m 1 huvudsak bestdende av grus och sand (se provtagningsprotokoll i
Bilaga 5). Provgroparna utfordes till ca 1-1,5 m djup och det pétraffades inga sprickzoner i
varken Ooverbyggnaden eller den underliggande leran. I provgrop E (som é&r placerad ldngs
GC-végens norra kant) observerades viss avloppslukt. Avstandet mellan provgropen och
spillvattenledningen &r ca 1 m.

4.2.1 Densitet, konflytgrans och sensitivitet

Lerans skrymdensitet (p) har bestdmts till ca 1,5-1,7 t/m’ dir de hogsta virdena forekommer
pa storre djup. Pa norra sidan av Sdveén har strak med kvicklera tidigare patriffats. I
provtagningar som utforts 1 samband med denna utredning finns dock inga antydningar pa
forekomst av kvicklera. Sensitiviteten, S, dr ca 20 vilket betecknar leran som mellansensitiv.

Utforda kolvprovtagningar visar pd en konflytgrians (wy) i leran som varierar mellan

ca 60-75 %, dér de hogsta virdena patréffats ner till ca 10 m djup. Uppmatta virden pé den
odrédnerade skjuvhéllfastheten (tg,), vid utforda vingforsok, skall dirmed reduceras med

ca 15-25 %, (d.v.s. u=0,85-0,75).
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4.2.2 Forkonsolideringstryck och éverkonsolideringsgrad

Lerans forkonsolideringstryck (o’¢) har bestimts med CRS-forsok pa 6 st utvalda kolvprov-
tagningsnivaer (tre forsok fran borrpunkt 3 och tre forsék frén borrpunkt 7, d.v.s. under
respektive bredvid vig E20).

De utforda forsoken visar att leran under vig E20, vid rddande spanningssituation, generellt
ar overkonsoliderad med ca 10 % (OCR=1,1) i de 6vre delarna av jordprofilen for att minska
mot djupet till att vara i det ndrmaste normalkonsoliderad (OCR=1,0) pé ca 18 m djup.
Forsoken som utforts i borrpunkt 7 (mellan E20 och GC-végen) visar att leran i de 6vre jord-
lagren dr 6verkonsoliderad med ca 50 % (OCR=1,5) for att successivt minska mot djupet till
att vara ca 25 % (OCR=1,25) pa ca 20 m djup.

Nedanstaende figur (Figur 4) redovisar forkonsolideringstryckets och verkonsoliderings-
gradens variation mot djupet att jaimforas mot rddande effektivspanning savil under viag E20
(borrpunkt 3) som i sldnten mellan E20 och Sévean (borrpunkt 7).

Spénning [kPa] Overkonsolideringsgrad (OCR)
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— — — —Forkonsolideringstryck under E20 (BH3) - ----- Forkonsolideringstryck i slédnten (BH7) B CRS-forsok, BH 3
B CRS-forsék, BH 3 A CRS-forstk, BH7 10 A CRS-forsok, BH7
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Figur 4  Effektiv- och férkonsolideringsspédnningens 6kning mot djupet samt éverkonsolideringsgraden.

Den stora skillnaden i 6verkonsolideringsgrad mellan de tva borrpunkterna beror pa
skillnader i radande effektivspanningsniva (¢’p) i marken till f6ljd av uppfyllnad for
viagbanken till E20 samt pa erosion i sldnten ner mot Sévean.

4.2.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Lerans odridnerade skjuvhallfasthet har bestdmts utifran vingforsék och utférda laboratorie-
undersokningar (konsoliderade odrinerade direkta skjuvforsok). Med utgangspunkt fran
utforda CRS-forsok har empiriska studier utforts av kopplingen mellan lerans odrdnerade
skjuvhallfasthet (tg,) och dess forkonsolideringstryck (o”). Reduktion har dérvid utférs med
hansyn till rddande 6verkonsolideringsgrad (OCR).

Resultaten av nu utférda bestimningar av den odrénerade skjuvhéllfastheten (vingforsék och
direkta skjuvforsok) redovisas tillsammans med empiriska studier och tidigare utférda ving-
forsok i nedanstaende diagram (Figur 5). Diagrammet visar att utférda hallfasthetsbestam-
ningar inom det aktuella omradet har 4n mycket mer samlad bild av skjuvhallfasthetens
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variation mot djupet 1 leran. Utforda vingforsok under E20 visar inte pd ndgon forhd;d
skjuvhallfasthet under vigbanken vilket ofta &r vanligt. Spridningen vid utférda vingfoérsok
Oster respektive véster om det aktuella omrédet &r avsevért mycket storre én inom
utredningsomradet.

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]

(reducerad m.a.p. w;)
20 40 50

em—\/ald hallf.
= Empiri
=== 3 (skjuvforsdk)

1 I 87 (skjuvidrsik)
15 o
X

—%—1 M
—%—4
—%—7
—*%—8
—%—9

10
——11
—o—GBY4-24
—e—GB94-25
—o—GB94-26
GB94-200

Niva

Figur 5 Sammanstélining av skjuvhallfasthetsbestdmningar (vingférsék, skjuvférsék samt empiriska studier).

De empiriska studierna av den odranerade skjuvhallfastheten ger en skjuvhallfasthet som
ligger i det 6vre intervallet av de utférda vingforsoken. Detta forhallande dr mycket vanligt i
de vistsvenska losa lerorna. En orsak till detta kan vara att reduktionen av den odrinerade
skjuvhallfastheten med avseende pé konflytgriansen kan vara nagot i storsta laget for vést-
svenska leror (uppmétt oreducerat skjuvhallfasthetsvirde vid vigforsoket ér i sjdlva verket
nagot hogre dn empirin).

De utforda skjuvforsoken ligger ddremot i det ldgre intervallet av vingforsoken enligt ovan-
stdende diagram. Detta kan bero pd hanteringen av kolvproverna och siltinnehéllet i leran.
Direkta skjuvforsok visar ofta pa en nagot hogre skjuvhallfasthet dn vingforsoken.

Den utvérderade odrdnerade skjuvhéllfastheten for omradet har valts i mitten av intervallet
(d.v.s. nagot hogre dn vad vissa av de utforda skjuvforsoken visar och nagot liagre dn
empirin). Lerans reducerade odrdnerade skjuvhallfasthet har utvérderats till ca 14 kPa ner till
nivan +12,5 (motsvarar vid slantkron djupet ca 6 meter under markytan). Fran nivan +12,5
ner till nivdn +8,5 0kar skjuvhéllfastheten med djupet med en faktor ca 2,1 kPa/m
(tr=14+2,1-z kPa) for att ddrunder 6ka med ca 1,3 kPa/m (13,=22,4+1,3-z kPa) ner mot
storre djup.
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Séder om E20, ldngs Finngdsaravinen mot sdder, dr skjuvhallfastheten i leran ca 10 kPa
hogre 4n for omradet under E20 och norrut mot Savean®. Hallfasthetsokningen utnyttjas
dock ej 1 berdkningarna eftersom de farligaste glidytorna ej har en sddan langd att de nar till
detta omradet.

Standardavvikelsen for skjuvhallfastheten 4r ca 1,1 kPa ner till nivén +12,5 {or att darunder
oOka till ca 2-3 kPa. Detta ger en variationskoefficient for T som ar ca 9-10 % i storre delen
av lerlagret.

Lerans dranerade héllfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberdkningarna antagits till ¢’=30°
och ¢’=0,1-1g, vilket normalt géller for leror i Goteborgsregionen.

4.3 Grundvatten och portryck

Grundvattenytan bedoms i allménhet aterfinnas ca 1-1,5 m under markytan.

I installerade portrycksmaétare pa 10 respektive 20 m djup 1 slénten mot Sévean har
portrycket métts under perioden 2001-11-27 till 2003-10-30. Métningarna visar att ett
pordvertryck byggs upp mot djupet 1 leran, jimfort mot en hydrostatisk portrycksprofil mot
grundvattenytan. Portrycket pa 10 m djup har vid métningarna bestédmts till ca 85 kPa och pa
20 m djup till ca 195 kPa, vilket pa djupet 20 m motsvarar ett porovertryck pa ca 10 kPa
(jadmfort med ett hydrostatiskt portryck rdaknat mot liget for den beddmda grundvattenytan).

Langs med vig E20 forekommer diken som synes fungera vél och inga problem med
avvattningen for vigen dr kdnda. Dréneringen runt GC-végen forefaller dock vara simre och
det verkar som vattnet efter riklig nederbord stiller sig 1 bankroppen innan den langsamt
drdneras ut i sldnten. Detta kan bidra till ndgot dalig barighet for GC-végen.

4.4 Erosion och vattenniva i Savean

Omradet ligger 1 en ytterkurva till Sdveédn. Detta har resulterat i att erosion pagér av Sdveans
strandkant. Erosion syns tydligt da det finns en hel del sneda och underminerade trad i
anslutning till strandkant (Figur 6). Tidsforloppet for erosionen ér ej kéind. Nagon ny erosion
sedan slénten borjade hallas under uppsikt har dock ej kunnat noteras. Vid jamforelse mellan
laget pa Sdveans sodra strandkant (ytterkurva) idag och dess lage ar 1964 visar att strand-
kanten inom vissa partier forflyttats (eroderat) ett par meter mot sdder. Denna erosions-
process bidrar till att stabiliteten for slénten upp mot E20 successivt forsdmras/fordndras.

I nedre delen av Finng6sabécken, strax innan dess utlopp i Sdveén pagér en aktiv erosions-
process ldngs backens strander. I de nedre delarna av slinterna syns tydliga 6ppna
erosionssar, mindre rasirr samt flertalet vélta och sneda trdd enligt

Ligsta lagvatten (LLW) har antagits till +9,9° vilket 4r strax under radande vattenniva i
samband med métningsarbeten 2003-10-23. Medelvattennivan (MW) har antagits till ca +11,0.

2 Denna hallfasthetsokning i leran langs sidoraviner till Savean har i samband med tidigare utredningar
observerats pa flertalet platser runt om i kommunen.

® Vid tidigare stabilitetsutredningar har lagsta lagvattennivan (LLW) i Savean, baserat pa méatningar och
berakningar fran SMHI vid Ugglumsbron, ansatts till +10,3. Under hésten 2003 har dock en vattenniva sa lag som
ca +9,95 uppmaétts i Savean vid utredningsomradet, vilket darmed ligger till grund fér den vald nivan pa LLW.
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Figur 7  Erosionsaktivitet i nedre delen av Finng6sabécken, strax innan dess utlopp i Sévean.
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5 Uppfoljning av markrorelser

5.1 Markpeglar och matror

Efter att sprickbildningar observerades i GC-végen installerades 13 st kontrollpunkter
(markspikar, betecknade S-1 till S-13 pa plan 2305043-G2) for att undersdka om rorelser/
krypningar pagér i sldnten samt for att halla slinten under uppsikt. Sedan kontrollspikarna
installerades i1 mitten av november 2000 har kontinuerliga inmétningar (XYZ) av kontroll-
punkterna utforts av Partille kommun.

I nedanstdende diagram (samt Bilaga 4) redovisas en sammanstéllning av fordndringarna i
X-, Y- respektive Z-koordinat jamfort mot det forsta mattillfallet efter installationen, d.v.s.
2001-02-19.

Forandring i X-koordinat [m]

Forandring i Y-kordinat [m]

Foérandring i Z-niva [m]

Figur 8 Kontrollmétningar av métspikar (S-1 till S-13) fér undersékning av rérelser/krypningar i sldnten.
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Resultaten frdn métningarna visar att under perioden 2001-02-19 till 2003-10-21 har for
storre delen av strackan endast mindre fordndringar (upp till ca 1 cm) observerats i X-, Y-
och Z-koordinat. Métprecisionen i X- respektive Y-led dr nadgot sémre én i Z-led och
bedoms till ca =1 cm. Spridningen i Y-led (vést-0stlig riktning, d.v.s. i vigens och ans
langdriktning) bedoms darmed ligga inom spannet for mdtonoggrannheten.

Ur diagrammen kan utlésas att det dock tenderar att ske vissa fordndringarna hos mat-
punkterna S-7, S-10 och S-11. Dessa punkter dr beldgna i anslutning till de tvd omradena dér
sprickorna observerats. Den storsta fordndringen kan utldsas for punkt S-11 som ligger mitt i
omradet for den Ostra av de tva sprickzonerna. X-koordinaten har i denna punkt rort sig

ca 3 cm i riktning mot Sévedn (i relation till tidiga méitningar i métserien) och Z-koordinaten
har pa samma sitt minskat (d.v.s. sdttning) med ca 8 cm. Vid betraktelse av rorelseschemat
for denna mitpunkt dr dock inte bilden lika tydlig pé att det skulle pagar en rorelse mot &n
dd mitresultaten under vissa perioder gér tillbaka och uppét.

Pé de i sldnten installerade métréren (R-51 till R-62, enligt ritning 2305043-G2) har under
perioden 2001-09-20 till 2002-03-21 inmétningar utforts (XYZ) vid ett antal tillfallen.
Resultaten av dessa indikerar inte heller de pd nigra egentliga rorelser/krypningar i sldnten
(diagram i Bilaga 4). Dock har en viss hojning 1 Z-led uppmidtts hos samtliga ror. Den
uppmétta hojningen bedoms till viss del bero pa tjdle och nederbord efter installations-
tillfallet.

5.2 Inklinometermatningar

For att hélla slanten under uppsikt pa eventuella rorelser har 4 st inklinometerrér (langd
27 m) installerats i omradet (betecknade I-1 till I-4 pé plan 2305043-G2). Métarna har
installerats vid slédntkron samt mitt i slédnten 1 sektionerna C och G.

Inklinometerroren installerades i september 2001 och nollavldsning utférdes 2001-09-29.
Hittills har 5 st avldsningar utforts. Resultaten av dessa redovisas 1 Bilaga 3 dar uppmatta
rorelser jamfort mot nollavldsningen redovisas i diagramform mot djupet (rorelser mot
Sdvean, mot norr d.v.s. X-led, redovisas i diagrammen som vinkeln 0 grader och rorelser
langs vdgen, mot oster d.v.s. Y-led, redovisas som vinkeln 90 grader).

Utférda méatningar 1 inklinometerror 2, 3 och 4 (I-2 till I-4) visar inte pa ndgra tydliga
tendenser pa att nagra storre rorelser pdgar i slanten (métvirdena ligger inom felmargi-
nalen®).

I inklinometerrdr 1 (I-1) har dock en tydlig forandring/sprang observerats pa djupet ca 7 m i
riktning mot Sdvedn ("0 grader; forskjutning [mm]”). Férdndringen uppméttes forsta gdngen
vid mattillfallet 2002-11-21 for att vid fortsatta métningar dérefter indikerat pa att oka.
Denna rorelse 6verensstimmer med de uppmatta indikationerna pa rorelser i de narliggande
miétspikarna S-10 och S-11 1 GC-végen. Mitt i sldnten i samma sektion (Sektion C) har pé
djupen ca 5 m respektive 15 m, i inklinometerror 2 (I-2), dessutom vissa mindre rorelser/
sprang noterats savél i riktning mot Gster som 1 riktning mot Séveén.

4 Noggrannheten/felmarginalen vid inklinometermatningar ar (enligt Ingemar Forsgren) ca +0,2-0,3 mm/m vilket
ger ca 5,5-8 mm péa 27 m djupa inklinometerrér. Om inklinometerréren lutar kan noggrannheten paverkas negativt
i den andra riktningen.
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6 Stabilitet
6.1 Allmant

Stabiliteten mot Sdvean har analyserats 1 fyra sektioner 1 anslutning till de tva sprickomradena
(sektion C, E, G och J enligt Figur 9 samt plan 2305043-G1) med odrinerad och kombinerad
analys. Stabiliteten 1 den vistra delen av omradet, vid Finngdsabackens utlopp, har analyserats
1 en sektion (sektion K) med syftet att avgridnsa omradet med eventuellt dalig stabilitet.

I

\,\\\\\‘\\

Figur 9 Oversiktskarta éver utredningsomradet och utférda berékningssektioner.

Stabilitetsanalyserna har utforts med Slope/W version 5.19. Redovisade sikerhetsfaktorer
avser Bishop’s metod for cirkuldrcylindriska glidytor.

6.2 Stabilitetskrav

Stabilitetsutredningen har utforts enligt Skredkommissionens anvisningar dér erforderlig
sdkerhetsfaktor i sprickomrédena géller for Fordjupad stabilitetsutredning for markomraden
med markanviandningen “Befintlig bebyggelse och anlédggning”.

Gillande krav/rekommendationer enligt Vagverket ér svérare att bestimma da det inte finns
ndgra klara riktlinjer for vad som géller for befintligt vignét. I denna utredning har valts att
utgd frin tva alternativa synsétt. Det forsta, som ur stabilitetssynpunkt &r ett rimligt
alternativ, ar att f6lja de riktlinjer som ges i Skredkommissionens anvisningar rapport 3:95 i
kombination med Skredkommissionens rapport 2:96. Det andra, mer konservativa synsittet,
ar att studera stabiliteten utifran perspektivet att sdkerheten skall vara F.=1,5, vilket
motsvarar kraven for nybyggnation i ATB VAG 2004 for SK2.

Enligt ovanstaende géller vid detta projekt foljande krav/rekommendation pa
sdkerhetsfaktorn mot brott (Tabell 1 och Tabell 2):

Tabell 1 Sé&kerhetsrekommendation enligt Skredkommissionens anvisningar 3:95 (Tabell 8:1).

Fe >1,4-1,3
Fkomb > 1 ,3—1 ,2
Fy >1,3-1,2 (sand)
o
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Tabell 2 Sékerhetskrav/rekommendation enligt ATB VAG 2004 (SK2).

Fe >

Fo >

6.3 Berakningsforutsattningar
6.3.1  Hallfasthetsparametrar
I nedanstédende tabell redovisas de materialegenskaper som anvénts vid stabilitets-
berdkningarna.
Goteborgsvagen E20
-66 -50 -45 40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 5 10 15 20 25 30 35 40 45 55 60 65 70 75 80-
Jordlager Bedémda materialegenskaper
1. Sdvean
Tunghet, y 19 kN/m’®
2. Védgoéverbyggnad Tunghet under GW, y 12 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 35°
Tunghet, y 16 kN/m®
Tunghet under GW, y 6 kN/m®
3. Torrskorpelera (Let) Odrénerad skjuvhallfasthet, 14 kPa
Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,11
Tunghet, y 15,5 kN/m’
Tunghet under GW, y’ 5,5 kN/m®
Odrénerad skjuvhallfasthet, 14 kPa
4. Lera(Le) Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,1
Anisotropifunktion, Ko 0,7
Tunghet, y 16,5 kN/m’
Tunghet under GW, y’ 6,5 kN/m®
Odrénerad skjuvhalifasthet, 14+2,1-z kPa
5 Lera(Le) Friktionsvinkel, ¢* 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,1
Anisotropifunktion, Ko 0,7
Tunghet, y 16,5 kN/m®
Tunghet under GW, y 6,5 kN/m’®
Odrénerad skjuvhallfasthet, 22,4+1,3-z kPa
6. Lera(Le) Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,1-my
Anisotropifunktion, Ko 0,7

®
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Vid utforda stabilitetsberdkningar har hillfasthetsanisotropi tillgodordknats i leran for
anisotropifunktionen baserad pa Ky=0,7. Detta betyder i praktiken att i glidytornas aktivzon,
beroende pé glidytornas lutning mot horisontalplanet, erhélls en férhdjning av den
odrinerade skjuvhallfastheten med ca 0-30 % (sinusformad funktion beroende pa
skjuvplanets lutning, Figur 10). I glidytornas passivzon erhélls ddremot en reducering av
skjuvhéllfastheten med ca 0-10 %. Effekten av anisotropi blir dirmed storre ju brantare
slanten och glidytan é&r. I Slénterna ldngs Sévedn forekommer normalt dven langa, flacka
glidytor med lag sdkerhetsfaktor mot brott. Hos just denna typ av glidytor ger beaktande av
hallfasthetsanisotropi en relativt begrinsad effekt med endast ett par procents 6kning av
sakerhetsfaktorn mot brott.

Modifier Factor

\\1//

0.85 Lo Lo
100 -80 -60 -40 20 O 20 40 60 80 100

0.90 —

Inclination

Figur 10 Anisotropifunktion, Ko=0,7.

Bedomningen om att hallfasthetsanisotropi kan tillgodoréknas i sldnten baseras bl.a. pa
studier vid Ugglumsbron samt strax véster om det aktuella utredningsomradet utforda av
Karin Rankka 1994 (”In situ stress conditions across clay slopes. A study comprising seven
test sites”. Doctoral Thesis. Chalmers University of Technology. Dept. of Geotechnical
Engineering, Gteborg). Vidare har dven utforts odrdnerade triaxialforsok i ett antal
utredningar 1 Partille kommun, bl.a. vid Ugglumsbron pa norra sidan av Sévean. | samtliga
av de utforda triaxialforsoken visar resultatet pa stora anisotropieffekter i leran.

6.3.2 Grundvatten, portryck och vattenniva

Grundvattenytans ldge har vid stabilitetsanalyserna placerats pa djupet ca 1-1,5 m under
markytan. Portrycksprofilen i leran har valts med ett successivt 6kande pordvertryck mot
djupet i enlighet med de hogsta métresultaten vid de utférda portrycksmétningarna.

Vattennivan i Sdvean valts till +9,9 vilket beddms motsvara ldgsta lagvatten (LLW). Vid
lagsta lagvatten dr vattnets mothallande effekt som légst vilket ddrmed utgdr det farligaste
fallet for stabiliteten (odrénerad analys). Lagsta lagvatten har dven antagits i den
kombinerade analysen dock med en hogt beldgen grundvattenyta samt hdga portryck i
sldnten. Detta fall 4r pa ”sékra sidan” da grundvattenytan sannolikt ligger ldgre 1 sldnten da
lagsta lagvatten rdder i an.
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6.3.3 Trafiklaster

Trafiklasten pa E20 har 1 stabilitetsberdkningarna satts till 10 kPa 6ver en bredd av 9 m i
respektive korbana och pa Goteborgsvégen till 10 kPa 6ver bredden 6 m, enligt

ATB VAG 2004 och Skredkommissionens anvisningar rapport 3:95. P4 GC-viigen har en
trafiklast pa 5 kPa ansatts.

6.4  Stabilitetsanalyser befintliga forhallanden

6.4.1 Totalstabiliteten vid sprickomradena

Stabiliteten genom de tvé sprickomradena har analyserats i tre sektioner (Sektion C, G
och J). Sliantens geometri dr inom dessa tva partier relativt likvirdiga (vilket ger 1 stort sett
samma sdkerhetsfaktor mot brott 1 dessa sektionerna enligt Tabell 3 samt Bilaga 2) och ar
representativ for omradet strax véster (ca 20 m) om Gamla Kronvégens vindplats och

ca 140 m mot véster (d.v.s. fram till ”svackan” strax dster om Sektion K).

Glidytorna med légsta sikerhetsfaktor mot brott har en utbredning pa ca 60-70 m fran
Sdvean och slar upp mellan de tva koérbanorna pa E20. Sékerhetsfaktorn mot ett odrénerat
brott dr for dessa glidytor ca F.=1,22 (Sektion C) enligt Figur 11. Glidytor med en
utbredning till den sédra sidan av E20 (ca 80 m fran Séveén) har en sidkerhetsfaktor pa

ca F:=1,29 och glidytor med en utbredning séder om Goteborgsviagen (ca 100 m fran
Sdvean) har en sdkerhetsfaktor pa ca F.=1,4 enligt nedanstdende figur (samt Bilaga 2).
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Figur 11 Odrédnerad analys, Sektion C.

Liagsta sdkerhetsfaktor mot ett kombinerat brott dr for glidytor som slér upp ca 60 m frén
Sdvedn (mellan korbanorna pa E20) ca Fyomb=1,17 (Sektion J). Med de geotekniska
forhdllandena som rader inom omrédet &dr glidytorna med lagst sédkerhetsfaktor mot brott till
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storsta delen odrinerade (ca 85 % odrénerad och ca 15 % drénerad, enligt Figur 12). De
dranerande hallfasthetsegenskaper blir endast dimensionerande i glidytans bigge dndar.
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Strength vs. X
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Figur 12 Kombinerad analys i Sektion J med diagram éver den mobiliserade skjuvhéllfastheten.

Vid medelvattenniva (MW) i Sévean ar sikerhetsfaktorn mot brott ca 4-5 % hdgre an vid
lagsta lagvatten (Sektion C, Bilaga 2).

Tabell 3 Sakerhetsfaktorn mot brott som bestdmts i de analyserade berékningssektionerna i anslutning fill
sprickomradet.. Stabilitetsberdkningarna presenteras i sin helhet i Bilaga 2.

Sektion C | Sektion G | Sektion J
Glidytelangd fran Savean
Odranerad analys, | ca40m 1,42 1,32 1,33
LLW ca 60 m (inkl. N korfalt E20) 1,22 1,27 1,21
Fe ca 80 m (inkl. 2 kérfalt E20) 1,29 1,35 1,29
ca 100 m (inkl. Géteborgsvagen) 1,41 1,55 1,41
Kombinerad ca40m 1,35 1,21 1,24
analys, LLW | 2 60 m (ink. N kérfalt E20) 1,18 1,21 1,17
Fiomb ca 85 m (inkl. 2 korfalt E20) 1,25 1,31 1,26
ca 100 m (inkl. Goteborgsvagen) 1,38 1,49 1,38

Vid stabilitetsanalyserna har effekten av beaktande av uppsprucken torrskorpa med vatten-
fyllda sprickor (djup ca 2-3 m) kontrollerats. Analyserna visar dock att detta scenario endast
paverkar storleken pé sdkerhetsfaktorn mot brott mycket marginellt (hundradelsdecimalen).
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Stabilitetsanalyser har dven utforts med max antal ogynnsamma faktorer (sdsom vattentryck,
lokalt brantare geometri, lokala partier med lagre héllfasthet i leran, djuphalor och strand-
erosion 1 Sdvean etc.) 1 forsok till att finna om det lokalt finns nagra partier i slédnterna dir
sikerhetsfaktorer mot brott 4r ndrmare 1,0. Detta for att dirmed kunna forklara/visa/bekrifta
uppkomsten av sprickbildningarna i GC-vigen samt i slénten till f61jd av att rorelser
verkligen pagar i slanterna till f6ljd av délig stabilitet. Resultaten av dessa, modelleringar
visar dock att det inte finns négra trovardiga glidytor som slar upp 1 anslutning till ndgot av
sprickomradena och samtidigt har en sdkerhetsfaktor mot brott som ér i storleksordningen
1,0. Uppkomsten till sprickbildningarna har man dérmed i detta skede inte kunnat forklara
till délig stabilitet.

Mellan de tvé sprickomradena 1 GC-végen finns ett parti dir slédnten kryper ndrmare GC-
vigen och E20. Av kartbilden att doma skulle detta kunna tiankas vara ett gammalt mindre
skredérr. Geometrin 1 denna sektion representerar endast en utbredning av ca 25-30 m av
slanten. Sdkerhetsfaktorn mot brott 4r nagot 14gre i detta parti (Sektion E). Randeffekterna
pa glidytorna i denna sektion blir dock mycket betydande vilket bor tas hdnsyn till vid
vardering av sdkerhetsfaktorn mot brott. Vid beaktande av traditionella tredimensionella
effekter (sd kallade dndyteeffekter), for en glidyta med en utbredning i plan som endast
beror det lokalt simre partiet, dr sdkerhetsfaktorn mot brott ca 30-35 % hdgre 4n vid fallet
med en tvadimensionell analys for glidytor med “oéndlig utbredning” (enl. Bilaga 2). Ett
alternativt synsétt pa siakerhetsfaktorn mot brott for glidytorna som berdr detta lokala parti dr
att inom en tidnkbar glidyta “vikta” ihop sékerhetsfaktorn mot brott tillsammans med
sakerhetsfaktorn pd 6msom sidor av det lokalt simre partiet. I detta fallet skulle det
motsvara en ungefarlig hojning av sikerhetsfaktorn mot brott pa ca 4-5 % (beaktande av
glidyta med 75 m utbredning i langdled och den inbordes relationen 33 % vardera av sektion
E, G och J). Vid en sidan betraktelse erhélls en sékerhetsfaktor mot brott som motsvarar
sakerhetsfaktorn strax Oster ddrom (d.v.s. i Sektion C och J).

Resultaten av utforda stabilitetsanalyser i sektion E redovisas 1 Bilaga 2.

6.4.2 Vaistra delen av omradet (anslutning till Finngosabacken)

I de vistra delarna av omrédet, kring laget for sektion K, dr stabilitetssituationen for de
befintliga anldggningarna (GC-viag, VA-ledning och E20) mycket béttre dn i det ovriga
omrédet kring sprickzonerna. Detta beror till stor del pé att avstandet till Sdvedn och slénten
mot Sdvean hir &r storre dn ldngre Gster ut.

Glidytorna med légsta sikerhetsfaktor mot brott har en utbredning pa ca 30 m fran Séveén
och slar upp strax ovan sléntkron. Sdkerhetstaktorn mot ett kombinerat odrénerat brott ar for
dessa glidytor ca Fyomp=1,19 enligt Figur 13. Glidytor med en utbredning upp till GC-végen
(ca 50 m fran Sédvean) har en sékerhetsfaktor pa ca Fxomp=1,35 och glidytor med en
utbredning till och med E20:s norra korfélt (ca 80 m fran Sévedn) har en sdkerhetsfaktor pa
ca Fyxomp=1,46 enligt nedanstdende figur (samt Bilaga 2). Motsvarande odranerade sikerhets-
faktorer mot brott for dessa glidytorna ligger i intervallet ca F.=1,35-1,58 (Bilaga 2).
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Figur 13 Kombinerad analys, Sektion K.

6.4.3 Lokalstabiliteten for GC-vagen och sldnten kring sprickzonerna

I omrédets mittersta del, d.v.s. ca 25-30 m 1 anslutning till Sektion E, &r slinten mot Sdvean
relativt brant direkt invid GC-vigen. Sdkerhetsfaktorn mot brott for korta glidytor som endast
berér GC-végen, glidyteldngd ca 10-20 m, &r tillfredsstéllande god. Sdkerhetsfaktorn mot ett
odrinerat brott 4r ca F.=1,4 (Bilaga 2) och mot ett kombinerat brott ca Fyomp=1,27 (Figur 14).

Goteborgsvagen E20
10 kPA 10 kPa 10 kPa GC-vag
. XX

Savean LLW +9.9

-55 50 -45 -40 -35 -30 25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 55 60 65 70 75 80

Figur 14 Kombinerad analys, Sektion E.

6.4.4 Summering av stabilitetsanalyserna

Stabilitetsberdkningarna visar att sdkerhetsfaktorn mot brott, i omradet med sprickzonerna,
ar nagot lag framst for glidytor som slar upp ca 60 m frén Séveans strandkant (d.v.s. till och
med den norra korbanan pa E20). Utbredningen ldngs Sévedn pa omradet med ej
tillfredsstéllande stabilitet bedoms vara strax véster (ca 20 m) om Gamla Kronvigens
véindplats och ca 140 m mot véster (d.v.s. fram till ”svackan” strax dster om Sektion K).

6.5 Statistisk utredning av stabilitetssituationen

Ett statistiskt betraktelsesétt ger en bra bild av hur stabilitetssituationen for en sliant
fordndrats 1 och med en utford atgérd. Fordelen med att utfora statistiska berdkningar jamfort
med att enbart studera den mer konventionella sdkerhetsfaktorn F dr att hidnsyn kan tas till
spridningen och variationen hos lerans egenskaper i berdkningarna. Pa detta sétt erhélls dven
ett spridningsmatt (variationskoefficient) pa resultatet (t.ex. sdkerhetsfaktorn). En stor
spridning i indata ger en stor spridning i resultatet och detta ger vidare att ett mer forsiktigt
forhallningssétt till atgdrden maste héllas.
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De statistiska berdkningarna har utférts med MonteCarlo-metoden med antagande om att
sakerhetsfaktorn dels dr normalfordelad och dels lognormalfordelad. Berdkningarna baseras
pa ett utfall av 5000 simuleringar. De statistiska berdkningarna har utforts med parametrar
enligt Tabell 4 som indata.

For att utfora en statistisk berdkning kravs kinnedom om spridningen hos de olika paramet-
rarna. | manga fall kan det vara svart att veta spridningen pa grund av att for fa data finns
tillgdngligt for att gora en bedomning. Dér erforderlig mdngd data saknas kan dnda en rimlig
uppskattning genomforas.

Spridningen hos den odrénerade skjuvhéllfastheten har bestdmts utifrdn sammanstéllningen
av de utforda ving- och skjuvforsoken i omradet. I nedanstdende diagram redovisas den
bedomda 95 %-fraktilen till de utforda skjuvhéllfasthetsbestimningarna i omradet.

Odréanerad skjuvhallfasthet [kPa]

(reducerad m.a.p. w;)
20 30 40 50
R +

em—\/ald hallf. (14, +2,1*z, +1,3*2)
UK 95%-fraktilen
(K 95%-fraktilen

3 (skjuvforsok)

7 (skjuvforsok)

5L

Figur 15 95 %-fraktilen till utférda skjuvhalifasthetsbestdmningar i omradet.

I de utforda berdkningarna har héllfasthetsparametrarna 1, ¢’, ¢” samt tungheten (y) antagits
vara stokastiska variabler. Variationer i markniva (d.v.s. variationer av sléntens geometri)
har approximativt beaktats i berdkningen av variationskoefficienten for F och ingér saledes i
berdkningen av brottsannolikheten for sldnten. All indata forutsétts vara normalférdelad.

Tabell 4 Indata for statistiska analyser.

Indata Medelvéarde (u) Std.avvikelse ()  Kommentarer till vald indata
Thy 14 kPa 1,1 kPa 95 %-fraktilen utv. enligt ovan
14+2,1-z kPa 2,2 kPa
22,4+1,3-z kPa 2,6 kPa
g 30° 1° Std.avv. uppskattad, normalt liten spridn
c 0,11, kPa 0,02-t;, kPa Std.avv. uppskattad (mycket liten inverkan)
H 12m 0,5m Analysen har utforts i "farligaste” sektionen
Y 15,5/16,5/ 16,5 kN 0,5 kN Stor bedomd std.avv. — "sékra sidan”
Viérden som i tabellen atskiljs med / avser olika lerskikt i berékningarna.
®
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Statistiska analyser har utforts for den farligaste glidytan 1 den kombinerade analysen av
Sektion C. Den statistiska berdkningen har utforts med programmet Slope/W. Som tidigare
ndmnts har berdkningar av brottsannolikheten utforts bade under antagandet att sékerhets-
faktorn F dr normal- och lognormalférdelad. Slope/W ger bara resultat som antar att F &r
normalfordelad. For att utfora lognormalfordelade berdkningar har dérfor andra program
anvints fOr att analysera utdatafilen fran Slope/W. De lognormalfordelade resultaten anses
vara mest tillforlitliga d& produkten av normalférdelade indata blir just lognormalfordelade.

Det vertikala autokorrelationsavstandet har valts till 2 m. Vid den statistiska analysen har
viss variansreduktion utforts genom att jordlager profilen indelats i tre skikt. Ytterligare
variansreduktion har inte utforts med avseende pa det vertikala autokorrelationsavstandet dé
storre reduktion dn 50 % normalt ej tillats (enligt rapport ”Geogruppen Gétatunneln. Forslag
till statistisk beskrivning av egenskaper”, P-E Bengtsson & G B Sillfors, 1996-05-28).

Tabell 5 Resultatet av utférda statistiska analyser (kombinerad analys).

Parametrar Sektion C
Medelvarde pa F (E) 1,17
Variationskoefficient pa F (V). 0,081
Standardavvikelse (o) 0,095
Brottsannolikhet (p), lognormalférdelad 0,026

Den utforda statistiska analysen visar att variationskoefficienten pa sakerhetsfaktorn F &r
ca 8 %.

6.6 Forslag till stabilitetsatgarder

Den berédknade sdkerhetsfaktorn i omradet uppfyller inte de rekommendationer och krav
som Vigverket och Skredkommissionen har for denna typen av omrade.

Glidytorna med ej tillracklig sédkerhetsfaktor mot brott stracker sig generellt ca 60-80 m fran
Sdvean, d.v.s. glidytorna slar upp inom vigomradet till E20. Den utforda statistiska
berdkningen visar pa en lag variationskoefficient hos sékerhetsfaktorn (Vy=8 %) vilket leder
till att det inte finns ndgon anledning att hoja kravet pa sikerheten utdver géllande krav/
rekommendationer enligt Skredkommissionen och ATB VAG.

Nedan redovisas omfattningen pa erforderliga stabilitetsdtgirder baserat pa kraven fran sivil
Skedkommissionens anvisningar som Vigverkets krav enligt ATB VAG 2004.

6.6.1  Atgirder for stabilitetskrav enligt Skedkommissionens anvisningar

Baserat pa Skredkommissionens anvisningar rapport 3:95 samt Skredkommissionens rapport
2:96 rekommenderas att stabilitetsatgirder utfors for att uppna en sikerhetsfaktor inom
omradet pa ca Fxomb=1,25 (enligt Figur 16) respektive ca F.=1,3.
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Figur 16 Féréndring av sdkerhetsfaktor frén naturlig slént (fére atgarder) till slénten efter féreslagen atgéard
Jjamfért med rekommendationer i Skredkommissionens rapport 2:96.

For att uppna en sikerhetsfaktor pa ca Fyomb>1,25-1,3 erfordras avschaktningar pad ca 1,5 m i
de 6vre delarna av sldnten (GC-végens profil sénks ca 1-1,5 m), d.v.s. fran E20 och ca 30 m
mot Sévean (enligt Figur 17). Utover dessa avschaktningar erfordras dessutom viss uppfyll-
nad 1 kombination med erosionsskydd i de nedre delarna av sldnten samt till viss del 1
Savedn. Befintlig tryckspillvattenledning maste i samband med dessa avschaktningar 1aggas
om pé delar av strickan.

Goteborgsvagen E20
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Figur 17 Stabilitetsatgarder (avschaktning och uppfylinad) i for sldnten mot Séveén (Sektion C, komb analys).

Vid ovanstaende dtgiardsforslag hojs sdkerhetsfaktorn mot ett odrénerat brott till ca F.=1,4
(enligt Bilaga 2) och mot ett kombinerat brott till ca Fyomp=1,3. Den foreslagna atgiarden
medfor ddrmed en hojning av sidkerhetsfaktorn for farligaste glidytan med ca 10-15 %.
Atgirden medfdr en minskning av brottsannolikheten med ca 40 ggr.

Atgirden erfordras for en total striicka av ca 140 m lings GC-viigen vilket ger en totalt
beddmd avschaktningsvolym p4 i storleksordningen ca 6000-7000 m”.

Under véren 2004 utférdes en inledande etapp (skede 1) av ovanstiende stabilitetsatgérder
med syftet att avstanna de uppmétta pagaende rorelserna i slinten. Avschaktningar kring
GC-vigen utfordes med ett typutforande enligt nedanstaende figur (Figur 18). Tryckspill-
vattenledningens lage beholls tills vidare med ett omkringliggande jordticke (m.a.p.
frostskydd) ovan ledningsstrackningen.

Partille kommun / Vagverket Region Vast
2004-12-17
E20 / Gamla Kronvagen, Partille 26 (29)

Fordjupad stabilitetsutredning Uppdrag 2305 043; olac

PM Geoteknik p:\2321\2305043\data\text\pm_geoteknik-e20_gakronvégen.doc SWECO



SWECO VBB, Geoteknik; 2005-01-26; 10:36

SWECO VBB

Goteborgsvagen E20

-55 50 -45 -40 -35 -30 25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Figur 18 Inledande avschaktning (skede 1, Sektion C) fér att férbéttra stabiliteten mot Sédvean.

Réadande sédkerhetsfaktor mot brott efter de inledande atgérderna som utforts &r ca F.=1,3
respektive ca Fxomp=1,25.

6.6.2 Atgirder for stabilitetskrav enligt Vagverket (ATB VAG 2004)

For att uppna sikerhetskraven (F.>1,5) for motorvigen enligt ATB VAG 2004 krivs mycket
omfattande atgdrder i form av avschaktningar/avlastningar.

Léngs en stracka av ca 200-250 m erfordras, beroende pé hur atgarden utformas, ca 1-2,5 m
avschaktning av marken savil i ldget for E20 som mellan vagomradet och GC-végen
(alternativt utfors avschaktning och ateruppbyggnad med litta massor som cellplast eller
lattklinker).

I nedanstdende figur redovisas tva olika alternativa utformningar till avschaktningar dar det
ena (Figur 19A) berdr bada korbanorna men i gengéild innebdr en ndgot mindre avschaktning
av respektive korbana och det andra (Figur 19B) enbart motsvarar avschaktning av kérbanan
ndrmast Sévedn.
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Figur 19 Alternativa I6sningar pa erforderliga avschaktningar (Sektion C) for att uppnéa sékerhetsfaktorn F;=1,5.
A) Utformning pé avschaktningen dédr bada kérbanorna berérs.
B) Utformning pa avschaktningen dér enbart kérbanan (véstergdende) ndrmast Sdveéan beroérs.

Liget pa befintlig tryckspillvattenledning kan behallas under forutsittning att ett tillrackligt
jordticke (m.a.p. frostskydd) bevaras ovan ledningsstrackningen.

Ovanstdende avschaktningsforslag erfordras for en total striacka av ca 200-250 m vilket ger
en total avschaktningsmingd p4 i storleksordningen ca 15000 m® (for avschaktningarna
inom utredningsomrédet). Vid utformningen av avschaktningar i laget for korbanorna pé
E20 kommer dessutom minsta tillatna vertikalradier (konvexa respektive konkava radier) for
vigens profil att en betydande inverkan pa utformningen/utbredningen av atgérden. Enligt
Vigverkets krav (VU94) pd minsta tillatna vertikalradier for denna typ av vig bedoms, for
en profilsdnkning pa ca 1,5 m, profilen pa E20 paverkas pa en total stricka av ca 800 m
(Tkonvex=>24000 m, Tyonkay=>7500 m) vilket genererar omfattande anlaggningskostnader for till-
kommande avschaktningsvolymer samt dterstdllande av vigbanorna.

Vid en avschaktningsutformning dér bada vigbanorna sidnks (max avschaktning inom vég-
omrddet ca 1,5 m, Figur 19A) minimerar man utbredningen av profilpdverkan samtidigt som
det bedoms generera storre storningar pa trafiken dn om avschaktning endast utfors for
vigbanan ndrmast Sdvean. Avschaktning for enbart den norra kdrbanan (max avschaktning
inom vigomradet ca 2,5 m, Figur 19B) bedoms dock att medfora paverkan pé vigprofilen pa
en stricka av ca 1000 m.

Vid ovanstiaende atgiardsforslag forslag hojs sékerhetsfaktorn mot ett kombinerat brott till
ca Fxomb=1,4. Den foreslagna dtgérden medfor en hdjning av sdkerhetsfaktorn for farligaste
glidytan med ca 15-20 %.
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7 Rekommendationer

Utforda stabilitetsanalyser visar pa att stabiliteten mot Sdvean inte ar helt tillfredsstéllande
och ej uppfyller de krav som sévil Skredkommissionen som Vigverket rekommenderar for
denna typ av omrdde och anldggningar. Darmed rekommenderas att ndgon typ av stabilitets-
atgirder utfors for att uppna en niva pa sakerhetsfaktorn mot brott som ar acceptabel.
Utbredningen pd omrddet dir stabilitetsatgérder erfordras dr ca 140 m.

Omfattningen pa erforderliga stabilitetsatgarder (enligt kapitel 6.6 "Forslag till stabilitets-
atgirder”) beror mycket pa hur man i detta fall skall behandla sdkerhetsnivderna for stabili-
teten (enligt kapitel 6.2 ”Sékerhetskrav™) da flera olika intressenter dr inblandade.

For narvarande pagér en utredning, av Vigverket, vilken behandlar sikerhetsnivan som
rekommenderas for det befintliga viignitet (ATB VAG avser frimst siikerhetsnivan vid
nybyggnad av végar). Resultatet av denna utredning styr/paverkar omfattningen av de
stabilitetsitgarder som rekommenderas vid denna fordjupade stabilitetsutredning.

Vid de nuvarande forhdllandena for omradet, efter det inledande skedet med avschaktningar,
bedoms inte langre foreligga nagot akut stabilitetsproblem. For att erhélla en sdkerhetsniva
som uppfyller normer och rekommendationer enligt Skredkommissionen och Vagverket
rekommenderas dock att skede 2 av atgédrderna utfors relativt omgdende efter att lamplig
sdkerhetsniva har beslutats av Vigverket och Partille kommun.

Det aktuella omrddet ligger i en ytterkurva till Sdvean dér erosion pagér vid strandkanten.
For att hindra ytterligare erosion som pé sikt utgor en forsdmring av sléntens stabilitet, da
mothéllande jordmassor vid slantfot successivt eroderar bort, rekommenderas att ett
erosionsskydd utlagges 1 samband med att dvriga stabilitetsatgirder utfors. Totalt bedoms
behovet av erosionsskydd for en stricka av ca 200-250 m léngs strandkanten.

Goteborg 2004-12-17
SWECO VBB, Geoteknik

Ola Skepp Urban Hégsta
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Sakerhetsfaktor mot brott vid beaktande av 3-dimensionella effekter (andyteeffekter)

Projekt: Fordjupad stabilitetsutredning (uppdrag 2305 043)

®
Plats: E20 / Gamla Kronvéagen, Partille kommun ﬁ
Sektion:  E (odranerad analys) SWECO VBB
Samband

Tredimensionella effekter (d.v.s. andyteeffekter) hos glidytor boér beaktas vid djupa glidytor for slanter med starkt
varierande geometri eller liten bredd. Detta ger ett poitivt bidrag till sdkerhetsfaktorn som bestadms vid tvadimensionella
stabilitetsberakningar.

Beaktande av de tredimensionella effekterna pa en glidyta utférs normalt genom att &ndytorna i en forsta ansats antas
vara plana och parallella med rotationsriktningen. Den pé detta vis berdknade tredimensionella sdkerhetsfaktorn, F ,,
korrigeras sedan med hansyn till att den farligaste glidytan har krokta andytor.

Bestamning av sakerhetsfaktorn for en tvadimensionell cirkular glidyta:

M., 10 1
Fypm =5 — [
M iy .ai0)

Bestamning av sakerhetsfaktorn for en tredimensionell cirkularcylindrisk glidyta med begransad langd, L, och plana
andytor:

F = M(rﬁ, l-r-L) + 2M(Tﬁ,»A»c) [2]

i M

(W-a+Q-b)-L

Bestamning av den tredimensionella sakerhetsfaktorn med korrigering med hansyn till krékta &ndytor:

B
F;%Dim = FZ*DI’m + 0’75 ( —— IJ [3]

2-Dim

Indata
Padrivande moment (fran jordens egentyngd och yttre laster), Ar ) 96320 kNm
Mothallande moment (fran jordens hallfasthet och atgarder), M 1 112007 kNm
Mothallande moment (fran plan éndyta),M(Tm,A,C) : 755990 kNm
Glidytans utbredning i langsled, L : 25 m
Berakning
Séakerhetsfaktor for tvadimensionell glidyta [1] (jamfér med beréakning fran Slope/W):

F‘2—Dim = e - 1;16

M(W~a+Q~b)

Sakerhetsfaktorn for tredimensionell glidyta med plana andytor [2]:
F o Mewtrn * M a0 1,79
’ M
(W-a+Q-b)-L

Sadkerhetsfaktorn for tredimensionell glidyta med korrigering for krokta andytor [3]:

F
FéfDim = FZ*Dim + 0’75 ’ [17 - IJ = 1 !57

2-Dim

Procentuell h6jning av sdkerhetsfaktorn vid beaktande av tredimensionella effekter:

P=(Fa—1)im_1)100%= 34,8%

2—-Dim

SWECO VBB, Geoteknik
Goteborg 2004-12-16
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Partille GC-vag, inklinometer 1 (I-1)

0 grader (+ mot N; - mot S); forskjutning [mm]

-40,00 -30,00 -20,00 -10,00

0,00

40,00 50,00 60,00

Djup [m]

n
V)

N

10 ~

15 ~
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(K A

30 —

—=—0201 12
——02 05 20
——021121
—0—031012

Nollméatning 01 09 29




-50,00

Partille GC-vag, inklinometer 1 (I-1)

90 grader (+ mot O; - mot V); férskjutning [mm]

-40,00 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

| | | | o T | | | |
T A%

Djup [m]

—8—-020112
——02 05 20
——021121
—0—03 10 12

Nollmétning 01 09 29




Djup [m]

-50,00

Partille GC-vag, inklinometer 2 (I-2)

0 grader (+ mot N; - mot S); foérskjutning [mm]
-40,00 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

] ] ] ] fal ] ] ]
T T T T \Y) T

50,00

—a—02 01 12
——02 06 01
——021121
—0—0310 12

Nollméatning 01 09 29
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-40,00

Partille GC-vag, inklinometer 2 (I-2)

90 grader (+ mot O; - mot V); forskjutning [mm]

-30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
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Partille GC-vag, inklinometer 4 (I-4)

0 grader (+ mot N; - mot S); forskjutning [mm]
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Partille GC-vag, inklinometer 4 (1-4)

90 grader (+ mot O; - mot V); forskjutning [mm]
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SWECO VBB ﬁ

a Kronvagen, Partille

E20/G:

Matn
(Positiv riktning mot norr, d.v.s. mot Savean. Diagrammet redovisar rorelser relativt forsta avliasningen efter installation, 2001-02-19 )
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a Kronvagen, Partille

E20/G:

Matn
(Positiv riktning mot 6ster. Diagrammet redovisar rérelser relativt forsta avlasningen efter installation, 2001-02-19)
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pr02s 1999-11-01

SWECO VBB VIAK

MINNESANTECKNINGAR PROVGROPAR

2002-04-02
E20 / Gamla Kronvagen, Partille

Plats E20 / Gamla Kronvagen

Narvarande Roland Brandshage Partille kommun, (Tekn. Kontoret) RB
Jan Ekstrom Vagverket Region Vast JE
Ake Johansson SGI AJ
Ola Skepp SWECO (O]

Delges [Namn]

Provgropsgravning i anslutning till GC-vag

| samband med utredning och uppfdljning av sprickbildningar/rérelser i
GC-vagen och i slanten mellan E20 och Savean (vid den vastra férlangningen
pa Gamla Kronvagen, Partille kommun) utférdes 2002-04-02 provgrops-
gravning i GC-vagen med syfte att underséka om sprickbildningarna i
GC-vagen aterspeglas mot djupet.

Tva stycken provgropar gravdes i anslutning till de observerade sprick-
bildningarna i GC-vagen inom omradet. Laget for provgroparna motsvarade
de inmatta sektionerna C och G, enligt planritning 1305043-G1. Provgroparna
utférdes med en traktorgravare.

Utover utférandet av de tva provgroparna observerades/dokumenterades
erosionsprocessen vid Saveans strandkant (traden narmast strandkant lutar ut
Over Savean) samt sprickbildningar/havning i slanten ner mot Savean enligt
nedanstaende tva fotografier.

SWECO VBB VIAK Ola Skepp SWECO VBB VIAK AB .
Gullbergs Strandgata 3 Telefon direkt 031-62 75 88 Org.nr 556346-0327, sate Stockholm

Box 2203, 403 14 Goteborg Telefax direkt 031-62 77 22 Ingar i SWECO-koncernen

Telefon 031-62 75 00 ola.skepp@sweco.se WWW.SWecCo.se

Telefax 031-62 77 22 Uppdrag 1305 043; olac

p:\2321\2305043\data\protokoll\020402-minnesanteckningar_provgropar.doc 1 (7) SWECO
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SWECO VBB VIAK

Provgrop B

« Leran i provgrop B var mycket I0s.
. Vatten lackte in i gropen ca 0,5 m under markytan
. Mycket litet motstand i leran med "handsond”

. Inga tydliga sprickzoner observerades varken i GC-vagens dverbyggnad
eller i underliggande lera.

Jordlagerféljden i provgrop B:

0-0,15m Asfalt

0,15-0,55 m Fyllning (Gr, Sa, Let)
0,55-1,5m  Torrskorpelera (Let)
1,5- Siltig lera (siLe)

Provgrop B.

MINNESANTECKNINGAR PROVGROPAR 3(7)
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Lés lera med inldckage av vatten i Provgrop B.

S

Provgrop B.

MINNESANTECKNINGAR PROVGROPAR
2002-04-02
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Provgrop E

. Leran i provgrop E var mycket I6s.

« Sprickzoner/haligheter noterades i dverbyggnaden. Handsond kunde féras
ned upp emot ndgon meter i vissa av haligheterna.

« Mycket litet motstand i leran med "handsond”.
. Inga tydliga sprickzoner observerades i underliggande lera.

« Avloppslukt.

Jordlagerféljden i provgrop E:

0-0,1m Asfalt

0,1-0,3 m Fylining, (gr)siSa
0,3-0,6 m  Fyllning (Let, Gr, Sa)
0,6-1,0 m Torrskorpelera (Let)
1,0— Siltig lera (siLe)

‘ Sprickor i GC-végen vid section E (ldget fr provgrop E). .

MINNESANTECKNINGAR PROVGROPAR 5 (7)
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CPT -sondering

2004-12-17

Projekt . Plats Partille Kommun
E20/Gamla Kronvagen ) 1
2305 043 Borrhal
Datum 2001-10-27
Forborrningsdjup 0,00 m Forborrat material
Startdjup 0,00 m Geometri Normal
Stoppdjup 25,00 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1,00 m Operator IF
Referens Utrustning
Niva vid referens 16,30 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Inmatade nollvirden
Spets 3038 (1t) Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2000-11-02 Inre friktion O 0,0 kPa Fére 100 0 0
Areafaktora 0,580 Cross talk c, 0,000 Efter 84 0 -40
Areafaktorb 0,014 Cross talk ¢, 0,000
Skalfaktorer Beriknade nollviarden (kPa)
Portryck Friktion Spetstryck Portryck Friktion Spetstryck
OmréadeFaktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Fére 100.00 0.00 0.00
Efter 84,00 0,00 -40,00
Diff -16,00 0,00 -40,00
Korrigering
Portryck Linjar
Friktion Linjar
Spetstryck Linjar
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrianser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1,00 0,00 Fran Till (ton/m?) | Flytgréins| Jordart
0,00 1,00 1,60 0,43 | Let
1,00 | 25,00 0,60
Anmiirkning

P:\2321\2305043\data\Conrad\BH1.CPW

Statens geotekniska institut
581 93 Linkoping, telefon 013-20 18 00, fax 013-20 19 14
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CPT -sondering

2004-12-17

Projekt . Plats Partille kommun
E20/Gamla Kronvagen ) 9
2305 043 Borrhal
Datum 2001-10-28
Forborrningsdjup 1,60 m Forborrat material ~ Sa/ Let
Startdjup 1,60 m Geometri Normal
Stoppdjup 25,00 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1,50 m Operator IF
Referens Utrustning
Niva vid referens 18,44 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Inmatade nollvirden
Spets 3038 (1t) Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2000-11-02 Inre friktion O 0,0 kPa Fére 99 0 0
Areafaktora 0,580 Cross talk c, 0,000 Efter 95 0 10
Areafaktorb 0,014 Cross talk ¢, 0,000
Skalfaktorer Beriknade nollviarden (kPa)
Portryck Friktion Spetstryck Portryck Friktion Spetstryck
OmréadeFaktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Fére 99.00 0.00 0.00
Efter 95,00 0,00 10,00
Diff -4,00 0,00 10,00
Korrigering
Portryck Linjar
Friktion Linjar
Spetstryck Linjar
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrianser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1,50 0,00 Fran Till (ton/m?) | Flytgréins| Jordart
0,00 1,60 1,60 0,43 | Let
1,60 | 25,00 0,60
Anmiérkning

P:\2321\2305043\data\Conrad\Bh2.CPW

Statens geotekniska institut

581 93 Linkoping, telefon 013-20 18 00, fax 013-20 19 14
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BILAGA

Sammanstallning av
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

E 20 / Gamla Kronvagen

Uppdrag

Partille kommun
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Hojdsystem:

Koordinatsystem:

Goteborgs kommun

Goteborgs kommun

Geotekniska undersdkningar

Hanvisning till de tidigare utférda borrpunkternas
utredningar redovisas i PM Geoteknik, kapitel 2.

BET | ANT |

ANDRINGEN AVSER | SIGN |

DATUM

®
SWECO VBB ﬁ

Gullbergs Strandgata 3
Box 2203, 403 14 Goteborg
Telefon 031-62 75 00
Telefax 031-62 77 22

RITAD AV, KONSTRUERAD AV

O. Skepp

UPPDRAGS NR

2305 043

Borrplan

E20 / Gamla Kronvagen

Tekniska kontoret, Partille kommun
Véagverket Region Vast

Geoteknisk undersoékning

Goteborg 2004-12-17

SKALA

1:1000

RITNINGSNUMMER

2305043-G1

| ANDR. BET.

PLO: $year-$mm-$dd, $time, $getvar(dwgprefix)$getvar(dwgname)
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H
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R-51 S

O Matror i siktlinje sléant
s o X
O Matpunkt/matspik i GC-vag

Vattenledning (osékert lage)

Dagvattenledning (osékert lage)

Spillvattenledning (osékert lage)

Brunn

Hojdsystem: Goteborgs kommun

mun

Spillvattenledning, tryck (osakert lage)

1 1 1 1
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= ] RITAD AV, KONSTRUERAD AV UPPDRAGS NR AVVég ningsplan
< 0. Skepp 2305 043
g g Géteborg 2004-12-17 SKALA RITNINGSNUMMER | ANDR. BET.
5 et 1:1000 2305043-G2
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Box 2203, 403 14 Goteborg
Telefon 031-62 75 00
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RITAD AV, KONSTRUERAD AV

O. Skepp

UPPDRAGS NR.

2305 043

E20 / Gamla Kronvagen
Tekniska kontoret, Partille kommun
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