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1. Inledning, Projektbakgrund -/syfte

Vid korsningen mellan ldnsvagarna 570 och 587 finns idag en smal bro 6ver Bohusbanan. Brons
overbyggnad har betongskador s att den inte kommer fungera for tung trafik framéver och
maéste ersattas for att mojliggora passage over eller under jarnvagen. Bron saknar utrymme for
oskyddade trafikanter. Brons fria hgjd 6ver jarnvigen fyller ej dagens gillande kravstillning.

Sikten i anslutning till bron och dess omgivningar dr dalig. Korsningen har otillracklig standard
och saknar delvis gang- och cykelvigar.

Syftet med projektet ar att ersédtta bron 6ver jairnvigen med en ny passage 6ver jarnvagen direkt
soder om befintlig bro.

Se orienteringsfigur i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Inringat omrdde visar omrddet for vigplanen. Underlag Lantmadteriet ©.

Syfte Tekniskt PM Geoteknik

Tekniskt PM geoteknik ir ett av underlagen som ingar i denna vagplan.

Syftet med denna PM ar att beskriva de geotekniska forutsattningarna och ge forslag pa
nodviandiga geotekniska atgarder for att bygga tankt anlaggning. PM:et ska dven vara ett
underlag for att bedoma nodvandigt vigansprak, genomforbarheten/produktionsplanering och
kostnadsuppskattning samt infor fortsatt detaljprojektering (bygghandling).



2. Forutsattningar och underlag

Underlag:

o Jordartskarta — SGU.

e Tidigare utférda undersokningar fran 2013 (Databas)

e Vigutformning -/projektering dat. 2019-03-01.

e Markteknisk undersokningsrapport (MUR), daterad 2019-10-29.
Tidigare utforda undersokningar:

e Undersokningar utférda av WSP 2013 har inarbetats i ovanstiende MUR
Styrande dokument:

¢ E3.09_Geoteknik vi1.0

e TKGeo13

e AMA anlaggning 2017
Lishinvisningar:
I dokumentet forekommer hanvisningar till enskilda borrhél dessa bendmns som xxWxxx, t.ex.

19Woo1 dar 19 star for 2019 och ar aret sonderingen utférdes, W star for WSP som foretaget som
utforde dem 001 ar ett I pnummer.



3. Oversiktlig beskrivning, anlaggning och geoteknik

Befintlig anldggning bestar idag av en vagbro 6ver Bohusbanan (jvg) som ligger langsmed vig
587 och som ansluter vertikalt mot vag 570 (T-korsning).

Ny bro ska anldggas soder om befintlig bro och anslutningen fran bro/vig 587 mot vag 570 sker
via en cirkulationsplats som ligger pa vag 570. Beskrivningarna nedan utgér fran den nya brons
lage samt utifran den nya cirkulationsplatsen, dvs de nya vagbankarna som ska anlaggas beskrivs
som soder, norr, och 6ster om den nya cirkulationsplatsen.

Foljande anldggningar berors:

Ny bro

Ny bro, se figur 2, anldggs med vingmurar dar jorden vid brons vastra brofiste ligger i nara
anslutning till berg i dagen. Berg i dagen ar synligt mellan befintlig bro och ny bro. Berget stupar
kraftig i 6stlig riktning samt med en lite flackare lutning i sydlig riktning. Dar det inte ar berg i
dagen (pkt 19w008) bestéar jorden till storsta del av fyllning/viagbanksmaterial (stenig grusig
sand) underlagrad av en mer finkornig fyllning (silt och lera) pa ett tunt lager friktionsjord pa
berg. Vid den nya brons 6stra broféste bestér jorden av maktig lera till ett djup pé 5 till 10 m
under markytan (lerméktigheten varierar kraftigt eftersom bergets 6veryta har en brant lutning)
ovan ett tunt lager friktionsjord pa berg. For lage pd punkt 19w008 se, figur 3.

Figur 2 Ny bro éver Bohusbanan.
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Figur 3 utklipp frdn den geotekniska planritningen, visar placering av bland annat 19W008.

Ny cirkulationsplats

Ny cirkulationsplats, se figur 4, anldggs soder om befintlig T-korsning. Omrédet kring ny
cirkulationsplats bestar generellt av berg i dagen eller ytnira berg. Dar det dr ytnéara berg sé
overlagras berget till storsta del av ett tunt lager friktionsjord och fyllning. Fyllningen (19w008,
19wo011) bestar till storsta del av vagbanksmaterial (stenig grusig sand och grus) och av finkornig
fyllning (silt och lera som delvis dr av torrskorpekaraktar).

Figur 4. Ny cirkulationsplats.



Nya vigbankar (sodra-, norra-, och ostra banken)

Soédra banken, se figur 5, dr jamfort med befintlig bank generellt sidoforflyttad i ostlig riktning
(ndrmare jarnvagen) och har en avsevart hogre bankhojd dn befintlig bank (som mest ca 4 m
hogre bank dn befintlig bank). Jorden vid S6dra banken bestar generellt av fyllning pa lera ovan
ett tunt lager friktionsjord pé berg. Fyllning (19w008) bestar av viagbanksmaterial (stenig grusig
sand) och av finkornig fyllning (silt och lera). Vid ny hogre bank (4n befintlig) ar lerdjupet som
storst i soder med en miktighet pa ca 9-13 m och avtar i nordlig riktning mot cirkulationsplatsen
och har helt avtagit vid anslutning mot cirkulationsplatsen.

Figur 5. Delstrdcka av S6dra banken.

Norra banken, se figur 6, ar i borjan av strackan (jamfort med befintlig bank) sidoforflyttad i
ostlig riktning (narmare jarnvagen). Bankhojden ar nagot hogre i borjan pa strackan, ca 0,5-1 m
fram till km ca 0/400 dar bankho6jden ar i nivd med befintlig bankhjd. Jorden vid Norra banken
och nirmast ny cirkulationsplats bestar av fyllning som delvis ar finkornig pa friktionsjord.
Fyllningen (19wo11) bestér till storsta del av vigbanksmaterial (stenig grusig san och grusig
sand) men dven av finkornig fyllning (siltig torrskorpelera) och friktionsmaterial med hogre
finjordshalt. Det kan inte uteslutas att viss del av véigen ligger pa finkornig jord men maktigheten
for den naturligt lagrade finkorniga jorden bedoms i sa fall som liten utifran borrningar utférda
pé sidan av vagen.

Figur 6. Delstrdcka av Norra banken.



Vid Ostra banken, figur 7, bestar jorden av lera ovan ett tunt lager friktionsjord pa berg. Vid
anslutning mot ny bro (km ca 0/250 — 0/280, vig 587) dar den nya viagbanken ar sidoforflyttad
pé sodra sidan om befintlig vagbank och dir ny bankhojd blir som hogst (ca 4-6 m) ar
lermaktigheten mellan ca 7 och 13 m. Resterande stracka (km 0/000 - 0/250, vig 587) ar
lermé#ktigheten och ny bankh6jd mindre, det dr framforallt en breddning av befintlig bank pa
dess nordvistra sida som ska utforas.

Figur 7. Delstrdcka av éstra banken.

Kringatgirder (stodmurar etc)

P& grund av att den Norra banken sidoforflyttas narmare jairnvagen kommer dess slanter in pa
jarnvagsanliaggningen varfor en stodmur istallet for slanter maste anldggas mellan km ca 0/380
och km 0/440 (se km lage i Figur 6). Jorden vid planerad stodmur bestar till storsta del av ca 1 m
fyllning av friktionsjord som delvis ar finkornig (mullhaltig grusig lerig siltig sand) pa berg.

Allméinna iakttagelser

Vid nagra punkter inom omrédet fér sodra och 6stra banken (bla 19Wo001 och 13W33) har
sensitiviteten uppmatts hégre dn 50 och pa enstaka djup ar den omrorda skjuvhéllfastheten
mindre dn 0,4 kPa vilket tyder pa kvicklera. Uppmatt vattenkvoten dr pa flera stillet hogre dn
uppmaitt konflytgrins vilket tyder pa att leran har en flytande konsistens och ar ett tecken pa
hogsensitiv lera. Mer undersokningar bedoms erfordras for att med siakerhet bedoma om det ar
kvicklera eller inte, men utifrdn den information som finns bedoms leran vid bade sédra och
ostra banken som kvicklera. Detta medfor att stabilitetberdkningar utfors for sakerhetsklass 3
och att vibrationsalstrande arbeten méste ses 6ver.



4. Hydrogeologiska forhallanden

Hydrogeologin i omradet har bestdmts via undersokning i 3 punkter, dar grundvattenavlasning
med grundvattenror i friktionsjorden under leran utforts i tva punkter, Tabell 1 och Tabell 2, och
dar portrycksmatning utforts i en punkt pa 4 nivaer i leran se Tabell 3. Grundvattennivén ar dock
arstidsberoende, vilket bland annat kan ses vid grundvattenavldsningar i friktionsjorden (Tabell
2), variationen har inte avlasts for hela dret men bedoéms till ca 0,5-1 m. Enligt
portrycksmitningen (Tabell 3) dr portrycket i leran hydrostatiskt.

For mer uppgifter om grundvattenror och portryckspetsar se tillhorande MUR.

Tabell 1. Grundvattenavldsning i grundvattenrér 19W005 (sédra banken).

Avlast grundvattenniva (RH | Djup fran my till uppmatt Avlasningsdatum
2000) grundvattenniva (m)

+13,41 0,9 2019-04-16
+13,22 1,1 2019-04-25

Tabell 2. Grundvattenavldsning i grundvattenrér 13W31 (Ostra banken).

Avlast grundvattenniva (RH Djup fran my till uppmatt Avlasningsdatum
2000) grundvattenniva (m)

+14,23 0,95 2014-01-08
+14,23 0,95 2014-02-20
+14,08 1,10 2014-05-22
+13,49 1,69 2014-09-04
+13,69 1,49 2019-04-25

Tabell 3. Portrycksnivder 19W018 (Ostra banken), 4 st portrycksspetsar.

Avlast grundvattenniva | Djup fran my till Avlasning, 2019-04- | Djup frén my (m)

(RH 2000) portrycksspets (m) 25 (kPa) (Tryckniva
omsatt till
grundvattenniva)

11,07 3 27 0-0,5

10,77 4 33 0,5

8,08 6 58 0

6,08 8 77 0-0,5
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5. Geotekniska forhallanden

Materialtyp (matrl. typ) och tjélfarlighetsklass (tjélf.klass) beskrivs som ex (4A, 3) 16pande i
texten nedan.

Ny bro

Allmiint:

Den nya bron, se Figur 8 8, planeras att bli ca 10,8 - 13,3 m ldng, broldngden paverkas av slutlig
placering brostod se vidare PM byggnadsverk. Bron planeras anldggas s6der om befintlig bro.
Bron anldggs med vingmurar vid Ostra och vistra brostodet som 6vergér till en fristiende
stodmur. Den nuvarande terrangen ar generellt hogre vid den vistra dnden (ca +19) av bron och
lagre vid den Ostra dnden (ca +14). Ny bro 6ver Bohusbanan kommer att ligga horisontellt 6ver
jarnvagen vilket medfor en hog vigbank pa 6stra sidan. Vi brons vistra brostod och
vingmur/stodmur ligger berget relativt ytligt. Berg i dagen kan ses mellan befintlig och ny
planerad bro. Berget stupar dock kraftigt i 6stlig riktning och i sydlig riktning med en négot
flackare lutning. Dér det inte 4r berg i dagen (pkt 19w008) bestéar jorden till stérsta del av ca 2 m
miktig fyllning pa ett tunt lager friktionsjord pa berg, dir fyllningen bestér av vigbanksmaterial
(sandigt grus, 2/1) underlagrad av en mer finkornig fyllning (lera, 5A/4). Vid den nya brons ostra
brofiste bestar jorden av lera (4B/3) till ett djup pa ca 5 till 10 m under markytan (lermaktigeten
varierar kraftigt eftersom bergets 6veryta har en brant lutning) ovan ett tunt lager friktionsjord
pa berg. Leran vid vistra brostodet har en hirledd korrigerad skjuvhallfasthet som dr mycket 1ag
(10-20 kPa) och har en vattenkvot och konflytgrans pa ca 50-70 % respektive 64% (13w45).
Leran bedoms utifrdn narliggande forsok (13w45) vara svagt 6verkonsoliderad, och ha en
sensitivitet som till storsta del mindre dn ca 30 men vid en niva (8 m u my) vara ca 40.

Utifran de hydrogeologiska forhéllandena bedoms grundvattennivéan (utifran portrycksmitning)
ligga ca 0,5 m under markytan vid Gstra brofastet. Vid vistra brostédet har grundvattenytas lage
inte undersokts men grundvattenytan bedoms ligga ca 2 m under markytan i den naturligt
lagrade friktionsjorden ovan berget.

En bergkartering har utforts for det synliga berget, se Bilaga 1.

Grundliggningsrekommendation bro
Se skiss ny bro i Figur 8 nedan med underliggande beskrivning.
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Figur 8. Schematisk skiss ny bro
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Ostra brostédet:
Brostodet och ving-/stodmur pa Ostra sidan rekommenderas grundliaggas med pélar pa grund av
den leran som annars skulle medfora barighet- och sattningsproblem.

Det blir en hog vigbank som ska ansluta mot brons 6stra dnde, dir jorden bestar av lera s
kommer det kréavas en jamn 6verging mellan bro och vigbank. Stodpélar foreslas narmast bron
som Overgang och detta for att det inte ska bli en sittning, barighetsbrott eller
sléntstabilitetsproblem vid anvindande av tung fyllning (krossmaterial) som stodfyllning mot
bron/vingmurarna.

Viistra brostodet:

Vistra brostod ligger precis utanfor eller i kanten av berg i dagen, dir berget stupar kraftigt.
Grundliaggning med platta ovan packad fyllning pé berg foreslas som grundlaggningsmetod vid
vastra brostodet dar det kommer bli (enligt foreslagen grundlaggningsniva) bergschakt vid norra
anden och jordschakt ned till berg vid s6dra dnden av brostddet. For grundlaggning foreslas da
en liten djupare bergschakt sd att en bidd med krossmaterial eller packad sprangbotten (inte lika
styv som berg) kan angoras under hela brostddet som grundlaggning sker pa.

Ving- och stodmurarna for vistra sidan delas in i norra och sédra muren. Sédra ving- och
stodmuren foreslas grundlaggas med platta pa friktionsjord/bergkross och den norra foreslas
grundldggas pa berg dar sprangning bedoms erfordras.

Ovrigt:
For att anldagga ny bro bedoms det inte bli ndgot stort massoverskott eller -/underskott. For
anslutningar till bron se kommande kapitel om bankar.

Ny cirkulationsplats

Allmdnt:
En ny cirkulationsplats ska anlidggas pa vig 570 som ska knyta ihop ny bro som ligger pa vig 587.
Lage for ny cirkulationsplats enligt ldingdmatning vag 570 km ca 0/300 - 0/350, se

Figur 4. Ny cirkulationsplats anliggs direkt soder om befintlig T-korsning. Befintlig markyta/vag
hogsta hojd ligger pé ca +19 och cirkulationsplatsen nya hogsta hgjd ar ca +21. Dar
cirkulationsplatsen borjar (km ca 0/300) ar hojdskillnaden som storst mellan befintlig vig och
projekterad cirkulationsplats med en hojddifferens pa ca 4 m.

Omrédet kring ny cirkulationsplats bestér generellt av berg i dagen eller ytnira berg. Dir det ar
ytndra berg sa overlagras berget till storsta del av ett tunt lager friktionsjord och ca 2 m fyllning
(19w008, 19wo11). Fyllningen bestar till storsta del av vigbanksmaterial (stenig grusig sand,
grusig sand 2/1) och av finkornig fyllning (siltig lera som delvis ar av torrskorpekaraktir, 4B/3
till 5A/4). Friktionsjorden pa berget bestar av grusig siltig lerig sand.

Grundvattenniva vid exakt lage for cirkulationsplatsen har inte undersokts da cirkulationsplatsen
ligger pa omréadets hogsta hojd men grundvattenytan bedoms ligga ca 2 m under markytan i den
naturligt lagrade friktionsjorden ovan berget.

Rekommendation:

Med hénsyn till att det finns finkornig fyllning under befintlig vig, sa kan sattningar vid en hogre
fyllningsho6jd ske. Bedomningen ir att det till storsta del antingen ar torrskorpelera eller lera med
hogt innehall av friktionsjord varfor tidig utlaggning av fyllning rekommenderas och att
fyllningen far ligga minst ca 1-3 mén innan slutjustering och asfaltering sker. Jorden som ligger
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vid anslutning mot ny bro kommer att vara ny fyllning (krossmaterial) pa grund av schakten for
grundlaggning brostod och stédfyllning mot bro/vingmur varfor utspetsning/6vergangen till ej
utskiftad jord méste utforas.

Sodra banken

Allmiint:

Soédra banken, se Figur 5, dr den nya viagen som planeras anlaggas soder om cirkulationsplatsen.
Langdmatningen for den nya vigen borjar langst bort i séder och bendmns vag 570 km 0/000
och gér i nordlig riktning framtill cirkulationsplatsen vid km ca 0/300. Den nya viagen (vagmitt)
kommer i borjan av strickan fran km 0/000 till ca 0/050 att ga langsmed befintlig vag for att
sedan succesivt forflyttas mer 6ster om befintlig vig. Vid km ca 0/250 &r sidoforflyttning som
storst pa ca 8-9 m (jamforelse mellan befintlig och ny vigs vagmitt) och darifran ar avstandet
ungefirligen konstant fram till cirkulationsplatsen. Befintlig terrdng har sin ldgpunkt i borjan pa
strackan (ca +11) for att i slutet mot cirkulationen ha sin hégsta punkt (ca +19).

Bankhojden ar i nara nivd med befintlig bank fran sektion km 0/000 till ca 0/150 for att darefter
oka i hojd och vara ca 2 m hogre frén strackan km ca 0/200 till 0/300 diar den miktigaste
banken aterfinns vid sektion km ca 0/300 med en bankhgjd pa ca 4 m.

Jorden vid planerad vig (Sodra banken) bestér generellt av ca 1-3 m fyllning/friktionsjord pé lera
(4B/3) ovan ett tunt lager friktionsjord pa berg. Fyllningen/vigbanken (19w008, 19w009) bestar
till storsta del av vagbanksmaterial (stenig grusig sand, grusig sand 2/1). Lerdjupet utifran
langdmatningen &r storst i borjan av strackan och avtar mot cirkulationsplatsen. Dar vigbanken
borjar 6ka i hojd vid km ca 0/150 till 0/200 ar den uppmétta lermaktigheten som sto6rst pa ca 10-
14 m. Fran km 0/200 borjar lerméktigheten avta samtidigt som bankhéjden fortsatter oka i
miktighet, lerans méktighet 4r ca 3-5 m vid km 0/250 och har avtagit helt vid km ca 0/300 déar
vagbanken dr som miktigast pa ca 4 m.

Leran lingsmed strackan har en hirledd korrigerad skjuvhallfasthet som gar fran extremt 1ag (o-
10 kPa) till mycket 1ag (10-20 kPa) ned till 10 m djup under markytan. Fran 10 m under
markytan har leran en 1ag skjuvhallfasthet (20-40 kPa). Leran och har en vattenkvot och
konflytgrans pa ca 30-40 % respektive 35-40% (13w58), konflytgriansen ar dock hogre vid pkt
19wo001 dir den har uppmatts till ca 80 %. Leran bedoms vara svagt 6verkonsoliderad (19Wo001)
och ha en hog sensitivitet som ar kring eller hogre dn 50, varfor leran bedoms som kvicklera.

Ett 6ppet grundvattenror har satts langsmed strackan i friktionsjorden under leran som visar en
grundvattennivd som motsvarar ca 1 m under markytan

Rekommendation stricka km 0/000 — 0/150:
For km 0/000 — 0/050 gar ny vig ihop med befintlig viag varfor ingen &tgird bedoms erfordras.

For strackan km 0/050 — 0/150 bedoms en tidig utldggning av ny fyllning erfodras, detta med
hénsyn till ny bank breddas/sidoforflyttas jamfort med befintlig bank. Ny bankhdjd ar liten
varfor tidig utliggning bedoms vara tillrackligt, jordart och jorddjup langsmed strackan ar dock
okiand men uppskattningsvis bedoms liggtiden for tidig utlaggning till ca 6-12 mén. Férmodligen
behdver breddningen dven behova bindas ihop med befintlig vig for att inte en lingsmed giende
spricka ska ske mellan befintlig bank och ny breddning, dtgdrden kan exempelvis vara geonit och
i en eventuell kombination med lattfyllning om sédttningarna inte hinner tas ut med tidig
utlaggning.
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Stricka km 0/150 — 0/300:

For strackan km 0/150 — 0/300 dar kombinationen hogre bank planeras och lera finns, har tva
sektioner undersokts som bedoms representativ for striickan. Aven bedémda séttningar for ny
vag med konventionell bank ar storre an kravet varfor dtgiard maste vidtas.

Rekommendation stricka km 0/150 — 0/300:

Utifrén erhallna resultat for strackan km ca 0/150 — 0/300 kravs en forstarkningsétgard vid
anvindande av konventionell bank pa grund av slédntstabilitets- och séittningsproblem. For att
uppna en tillfredstéllande slantstabiliteten och for att sdttningarna ska klara kravet har
forstarkning/uppbyggnad av banken med lattfyllning valts. Skumglas har i detta skede valts som
lattfyllningsmaterial for sodra banken

En viss schakt, ca 0,5-1 m, under befintlig markyta/vag kommer att behova utféras vilket bedoms
ske ovan grundvattennivéan. Jorden bedoms till storsta del besta av antingen vigbanksmaterial
eller fyllning finkornigt material

Norra banken

Allmiint:

Norra banken, se Figur 6, avser ny vigbank som planeras anldaggas norr om planerad
cirkulationsplats. Lingdmétning for den nya vigbanken norr om cirkulationsplatsen bendmns
vag 570 och startar vid km ca 0/350 och gar i nordlig riktning fram till sektion km 0/500.
Befintlig bro som dr grundlag pa berg ligger inom km ca 0/340 — 0/360.

Vid km ca 0/350 ligger ny vagmitt forskjuten ca 5 m Gster om befintlig vig. Forskjutning av ny
vagmitt minskar i riktningen med lingdmatningen for att vid km ca 0/450 ga ihop med befintlig
vagmitt.

I borjan av den norra vigbanken fran cirkulationsplatsen (km ca 0/350) ar bankhéjden ca 0,5-1
m hogre dn befintlig vigbank. Vagbanken avtar darefter relativ snabbt for att vid km ca 0/400 ga
i nivd med befintlig bank. Terrdngen och vig har en avtagande héjd, dar hogsta hojden ar ca +19
for befintlig vag och ca +20 for planerad vig i borjan vid cirkulationsplatsen (km ca 0/375) men
for att darefter avta relativt kontinuerligt till km 0/500 dar befintlig och ny vig har nivan ca +13.

Jorden vid planerad vig bestar av en ca 1-2 m maktig fyllning pa ett tunt lager friktionsjord ovan
berg. Fyllningen bestér av 1 m friktionsjord (stenig grusig sand och grusig sand 2/1) underlagrad
av ett 1 m maktigt finkornigt material (siltig torrskorpelera 4B/2) som i sin tur underlagras av
siltig sand. Jorden bredvid befintlig bank dar breddningen ska ske bestar till storsta del avca 1 m
fyllning (mullhaltig grusig lerig siltig sand) pa berg. Det kan inte uteslutas att viss del av vigen
ligger pa finkornig jord men maktigheten for den naturligt lagrade finkorniga jorden bedéms i sd
fall som liten utifran borrningar utférda pa sidan av vigen.

Grundvattenytan har inte undersokts lingsmed strickan men grundvattenytan bedéms
aterfinnas i friktionsjorden ovan berget, dvs ca 2 m under markytan.

Stricka km 0/350 - 0/380:

For km 0/350 — 0/360 gar ny vig 6ver befintlig anslutning till befintlig bro dar bergoverytan
ligger néra ytan. Ingen forstarkningsatgiard bedoms erfordras.
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For strackan km 0/360 — 0/380 dir det inte finns nagon ving- eller stodmur har sléntstabiliteten
bedomts dir de nya forutsattningarna forandras jamfort med befintliga forhéllanden vilket sker
langsmed den Gstra sidan av Norra banken. Berdkning har utforts i en sektion som bedéoms som
representativ for strackan och ingangsvarden till berakningarna har valts utifrdn materialtyp da
jorden till storsta del bestér av fyllning. Ett forsiktig harlett valt vard till 30 grader har antagits
for fyllningen och utifrén erhéllna resultat rader det inget stabilitetsproblem Gster mot jarnvigen
med en konventionell vigbank. Med hansyn till att en breddning ska utféras pa tidigare
obelastad mark bedéms det dock bli ett problem med séttningar i tviarled om inte &tgérd vidtas.

Rekommendation stricka km 0/360 - 0/380:

Jorden som har konstaterats vid provtagningar ar delvis finkornig varfor det bedéms bli svért att
binda ihop ny vigbank som ligger nirmare jarnvigen med befintlig vigbank om inte atgard
vidtas. Det forvantas annars bli differentialsattningar i tvarled som visar sig som en langsgiende
spricka/skarv mellan bef vig och ny bank/breddning. En utskiftning av fyllningen (utanf6r
befintlig vdg) under breddning for ny vigbank bedoms behova utforas. Utskiftningen utfors da
vid den del som ligger utanfor befintlig vigbank. En viss kompensering och/eller geonit kan dven
behdvas vid borjan av strackan, ex geonitet som da schaktas in i befintlig vagkropp for att binda
ihop breddningen med befintlig vigbank.

En viss schakt, ca 0,5-1 m, under befintlig markyta pé sidan av befintlig vdg kommer att utforas
vilket bedoms ske i ndra nivd med grundvattennivan. Jorden bedoms till storsta del besta av
antingen viagbanksmaterial eller finkornig fyllning.

Rekommendation stricka km 0/380 — 0/500:

Slantstabiliteten har bedomts déar de nya forutsittningarna forandras jamfort med de befintliga
forhallandena vilket sker langsmed den Ostra sidan av Norra banken. For km 0/380 — 0/440 se
kapitel "Kringétgarder (stodmurar etc)”, dar urgravning till fast mark erfordras f6r stodmuren
vilket medfor att d&ven urgravning for breddningen utfors och ny fyllning l4ggs under planerad
breddning. Med denna atgéard bedoms det inte behévas ndgon ytterligare dtgard géallande
slantstabiliteten pa Ostra sidan av Norra Banken for denna delstricka.

For km 0/440 — 0/500 gar ny vag ihop med befintlig vig varfor ingen &tgird bedoms erfordras.

Ostra banken

Allmiént:

Ostra banken, se Figur 7, ir den nya viigen som planeras anliiggas dster om den nya bron och
cirkulationsplatsen. Langdmatningen for den nya vagen bendmns vig 587 och borjar langst bort i
oster (km 0/000 och gir i ritning mot bron km ca 0/280). Den nya vigen (vagmitt) startar i lage
for den befintliga vigen men relativt omgaende sidoforflyttas/breddas den nya vigen forst norr
om befintlig vig fram till km ca 0/250 for att darefter sidoforflyttas till sodra sidan av befintlig
vag. Sidoforflyttningen (jaimforelse mellan befintlig och ny vigs vigmitt) dr som storst pa ca 3 m
mellan km ca 0/100 och km ca 0/200 pa norra sidan och pa sédra sidan 6kar sidoforflyttningen
succesivt fran 0/250 for att vid anslutning till bro och cirkulationsplats vara som storst pa ca 15
m. Befintlig terrang ar generellt plan med en markniva pa ca +16 till +17 bortsett frin rampen
upp till befintlig bro dar hogsta hojd ar ca +19.

Jorden vid planerad vig (0stra banken) bestar generellt av ca 1-5 m fyllning/vigbank pé lera
(4B/3) eller direkt av lera frin markytan ovan ett tunt lager friktionsjord pa berg.
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Den nya vigen kommer generellt att anldggas med en hogre bank jamfort med befintlig bank och
med hinsyn till att den nya vigen sidoforflyttas sa blir det delvis en ny hog bank pa tidigare
obelastad mark langst med storre delen av strickan. Den nya bankhdjden ar i niara nivd med
befintlig bank (bortsett fran breddningen) fran sektion km 0/000 — till ca 0/200 f6r att darefter
oka i hojd eller utgoras av ny bank pga av sidoforflyttningen av banken. Vid anslutning mot ny
bro (km 0/250 — 0/280, vig 587) dir den nya vagbanken ar sidoforflyttad pa sodra sidan om
befintlig vagbank blir bankh6jd som hogst (ca 4-6m) med en 6verkant viaghojd pa ca +21 och dar
ar lermiktigheten mellan ca 7 och 13 m. Resterande stricka (km 0/000 - 0/250, vig 587) ar
lermé#ktigheten mindre med en mindre méktig bankhgjd (ca 1-2 m) och bestar framforallt av en
breddning av befintlig bank pé dess norra sida.

Leran lingsmed striackan har en hirledd korrigerad skjuvhallfasthet som gar fran extremt 1ag (o-
10 kPa) till mycket 1ag (10-20 kPa). Leran har en vattenkvot och konflytgrians som har en stor
variation langsmed djupet och vid punkt 13w33 (km 0/260) ar konflytgransen ca 10-20 % hogre
in vattenkvoten (13w33) pa flertalet nivder och dar ar jorden hogsensitiv, 6ver 50, varfor leran
bedoms som kvicklera. Vid km 0/240 och 0 /280 rader det omvanda, vattenkvoten &ar hogre an
konflytgransen med virden pa ca 50-90 % for vattenkvoten och ca 50-80 % for konflytgriansen
och med en sensitivitet som adr mindre dn 30. Leran bedoms vara svagt 6verkonsoliderad.

Ett 6ppet grundvattenror har satts 1angsmed strackan i friktionsjorden under leran vilket har
kompletterats med portrycksror pa 4 nivder som visar ett hydrostatiskt portryck med ett
grundvattentryck som motsvarar en grundvattenyta ca 0,5 m under markytan.

Rekommendation stricka km 0/000 — 0/200:

Strackan bestar till storsta del av en breddning och med hansyn till jorden langsmed strackan
delvis ar finkornig bedoms det bli svart att binda ihop ny vigbank med befintlig vigbank om inte
atgird vidtas. Det forvintas annars bli differentialsittningar i tviarled som visar sig som en
langsgaende spricka/skarv mellan bef viag och ny bank/breddning. En tidig utlaggning foreslas
med en liggtid pa ca 6-12 manader i kombination med en efterkommande kompensering
och/eller geonit. Geonitet som da schaktas in i befintlig vigkropp for att binda ihop
breddningen med befintlig vigbank.

Stricka km 0/200 — 0/280:

For strackan km 0/200 — 0/280 dar kombinationen hogre bank och lera finns, har tre sektioner
undersokts som bedoms representativ for strackan. Enligt utférda berdkningar for ny vag med
konventionell bank ir slintstabiliteten inte tillfredstéllande varfor forstarkning ar nédvandig.
Aven bedémda sittningar for ny vig med konventionell bank #r storre An kravet varfor atgird
maéste vidtas.

Rekommendation stricka km 0/200 — 0/280:

Utifran erhallna resultat for strackan km ca 0/200 — 0/328 kravs en forstarkningsétgard vid
anvindande av konventionell bank pa grund av slédntstabilitets- och sittningsproblem.
Slantstabilitetsproblem finns i bdda ritningarna langsmed strackan och utifran erhéllen
sdttningsbedomning si dr bedomda séttningar i langdled 6ver kravet. Det bedoms dven bli ett
problem med sittningarna i tvarled da ny vag delvis kommer pa obelastad mark och pé tidigare
belastat mark. For att uppna en tillfredstillande slintstabiliteten och for att sdttningarna ska
klara kravet foreslas forstarkning/uppbyggnad av banken med littfyllning. Cellplast har i detta
skede valts som lattfyllningsmaterial for 6stra banken.
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En viss schakt, ca 0,5-1 m, under befintlig markyta kommer att utféras vilket bedoms ske i nara
nivd med grundvattennivan. Jorden bedoms till storsta del besta av antingen viagbanksmaterial
eller lera.

Kringatgarder (stddmurar etc)

Allmiint:

P& grund av att den Ostra banken sidoforflyttas narmare jairnvagen kommer dess slanter in pa
jarnvagsanlaggningen varfor en stodmur istillet for slinter méste anlaggas mellan km ca 0/380
och km 0/440. Jorden vid planerad stodmur bestar till storsta del av ca 1 m fyllning
friktionsmaterial (mullhaltig grusig lerig siltig sand) pa berg.

Grundvattenytan har inte undersokts lingsmed strickan men forvantas dterfinnas i
friktionsjorden ovan berget, dvs ca 1 m under markytan.

Rekommendation:

En utskiftning till berg eller till fast lagrad friktionsjord, ca niva +13 till +15, varefter
grundlaggning eller fyllning till 6nskad grundlaggningsniva utfors. Vid schakt kan det finns risk
for att kontakt med grundvattenytan sker vilket méste beaktas.

En viss schakt, ca 0,5-1 m, under befintlig markyta kommer att utféras vilket bedoms ske i nara
nivd med grundvattennivan. Jorden bedoms till storsta del besta av fyllning.
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PM BERGTEKNISK BESIKTNING, GUNNESBY

Utférd besiktning

WSP Sverige AB har utfért en bergteknisk besiktning infér grundldggning av en bro inom projekt Gunnesby, Véagplan.
Besiktningen utférdes 2019-04-16 av geolog/bergtekniker Bjérn Sandstrom, WSP. Besiktningen utférdes okulrt av
berg i dagen, se Figur 1.

Figur 1. Vénster: Omrade med berg i dagen som besiktats visas med réda markeringar, norr ar at héger i figuren.
Héger: Foto mot véster av besiktat omrade.

Berggrund

Berggrunden bestar av amfibolit och medelkornig gnejs med inslag av kvartsgangar. Berget ar medel- till storblockigt
uppsprucket med en generell blockstorlek pa 0,4-1 m. Omraden med mer uppsprucket och skivigt berg forekommer.

De dominerande sprickgrupperna i omradet har féljande orientering angivet enligt hégerhandregeln:

e 180/60-70°
e 80/90°
e 360/20°

Aven sprickor med annan orientering férekommer i mindre omfattning.
Berggrunden bedéms besta av Bergtyp 1 (gnejs) och Bergtyp 2 (amfibolit) enligt TR Geo 13.

Inga atgérder avseende befintligt bergs stabilitet kravs.

WSP Samhallsbyggnad
402 51 Géteborg
Besok: Ullevigatan 19

T: +46 10 7225000
WSP Sverige AB
Org. nr: 556057-4880
Styrelsens séte: Stockholm
wsp.com 1(2)
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Figur 2. Foto av amfibolit i omréadet.

Grundlaggning pa berg

Dimensionerande grundtryck vid grundlaggning av bottenplatta pa berg &r 10 MPa enligt TK Geo 13 givet att bergytan
dar grundlaggning utfors inte lutar mer an 1:2.

Vid bedémning av dimensionerande grundtryck har vérde for Bergtyp 1 enligt TK Geo 13 tillampats da férekomsterna
av Bergtyp 2 i omradet inte bedéms paverka bergets lastbdrande egenskaper.

Givet de férekommande sprickgrupperna bedéms grundldggning pa berg kunna utféras inom hela omradet utan att
det uppstar problem med sléntstabilitet i berget. Om nya brantstdende bergslénter schaktas ut ska grundldggning
narmare sléntkrén &n sldntens héjd utredas avseende slantstabilitet.

Bergschakt

Losshallning av berg genom sprangning behéver utféras pa tagfria tider. Vid sprangning rekommenderas att
vibrationsméatning utférs pa fastigheter inom 50 m fran sprangning for fastigheter grundlagda pa berg och inom 100 m
for fastigheter grundlagda pa friktionsmaterial eller lera. Elektriska sprangkapslar far endast anvéandas i narheten av
kontaktledning efter samrad med agare till anlaggningen.

Alternativ sprangningsfri losshallning kan utféras genom hydraulisk spréackning av berget. Vid sprangningsfri metod
paverkas inte tagtrafiken och inga vibrationsmatningar behéver utféras.

Goteborg 2019-04-17
WSP Sverige AB

Bjoérn Sandstrom
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