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1. Objekt

P3 uppdrag av Trafikverket har AF Infrastructure AB och COWI AB, upprittat
foreliggande PM Geoteknik i samband med framtagande av jarnvéagsplan for Brunnsbo
station.

Trafikverkets projekt E6.21 Lundbyleden, Brantingsmotet-Ringdmotet, som utéver
utbyggnad av Bohusbanan till dubbelspar innefattar utbyggnad av Lundbyleden fran
Brantingsmotet i vist till Ringdmotet i Gst, dr en forutsiattning for byggandet av
Brunnsbo station. De forutsattningar som péaverkar jairnvagsplanen men dven beror vig-
och jarnvégsplanen for Lundbyleden och Bohusbanans utbyggnad beskrivs och hanteras
ivag- och jirnvagsplanen enbart, detta for att undvika dubbla beskrivningar och
atgirder. Avgransningarna beskrivs i detalj i Plan och miljobeskrivningen under avsnitt
3.4 Avgransning.

Projektets lage framgér av Figur 1 nedan.

Figur 1 Orienteringsfigur. Svart cirkel visar omrade for Brunnsbo station. © Lantmateriet.



2. Syfte och begransningar

Syftet med denna tekniska PM ar att utgora underlag for framtagande av jarnviagsplan
for Brunnsbo station. Syftet dr ocksa att faststilla de geotekniska forhallandena i
omrédet samt att utreda ldmpliga forstarkningsétgarder for planerad utbyggnad och att
bedéma behov av markansprak.

3. Underlag

Underlag for denna tekniska PM har utgjorts av:

Digital Grundkarta, tillhandahéllen av bestallaren.

+ Ledningsunderlag, tillhandahallet av berérda ledningsidgare genom
ledningskollen.se samt kompletterat med uppgifter frin enstaka ledningséagare.

+ Information om konstbyggnaders grundlaggning, himtad fran BaTMan.

o Trafikverket, E6.21 Lundbyleden, delen Brantingsmotet-Ringomotet, Géteborg
Stad, Vistra Gétalands ldn. Vag- och jairnvagsplan, 2017-06-22,
Planbeskrivning, Projektnummer 109405, Faststillelsehandling.

4. Styrande dokument

For berakningar giller nedan listade handlingar.
« Trafikverkets foreskrifter om dndring i Vagverkets foreskrifter (VVFS 2004:43)
om tillimning av europeiska berdkningsstandarder, TRVFS 2011:12, daterad

2011-10-17

« Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner TK Geo 13, TDOK 2013:0667,
daterad 2014-05-01

« AKJ, Anldggningsspecifika krav jarnvdag Nya Brunnsbo dubbelspar, Bdl 601.



5. Bohusbhanan km 5+100 — 5+560

5.1.  Befintliga konstruktioner

Projekt E6.21 Lundbyleden, delen Brantingsmotet-Ringomotet innebar att Lundbyleden
utvidgas med Kvillemotet och Kvilleleden séder om stationsomradet och att banvallen
for Bohusbanan byggs om och héjs. Aven de kommunala gatorna inom &stra Backaplan,
i synnerhet Backavigen norr om stationen, kommer att byggas om. Ombyggnaden av
vagar och gator innebér att ytorna niarmast i anslutning till stationen helt forandras.
Sammanfattat innebar de viktigaste fordndringarna féljande:

- Planskilda passager under nya broar i bagge stationsiandar dar markniva och brospann
anpassats for att mojliggora byggande av station

- I norr gransar stationen till ny gang- och cykelvig och en nedsidnkt Backavig
- I sydvist griansar stationsomrédet till pafartsramper for Kvilleleden

For forstarkningséatgarder i projektet E6.21 Lundbyleden, Brantingsmotet-Ringomotet,
se PM Geoteknik dokument 109405-50GT-025-0000-0001.

Den utbyggda dubbelspariga jairnvigen kommer att grundldaggas pa paldiack mellan
broarna. Paldacket grundldaggs med stodpalar.

Slanterna och stdmurarna vid skirningen for Backavigen forstarks med
kalkcementpelare som installeras i skivor. For att uppné erforderlig sakerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott krivs att den utlagda fyllningen mellan befintlig Bohusbana och Ostra
Magardsviagen delvis schaktas av. For att uppné erforderlig sakerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott mot Lundbyleden i sydvast forstarks jarnvagsbank med lattfyllning.

5.1.1. Tidigare konstruktioner och anlaggningar

Bohusbanan passerade 6ver Lundbyleden via en 4-spannsbro vister om Brunnsbomotet.
Bron ar grundlagd pé betongpélar till fast botten. Jarnvagsbanken som ansluter till
norra dnden av bron ar bankpalad med 18 m tréapalar, se Figur 2.

Figur 2. Oversikt 6ver utbredning av befintlig bankpalning. Bankpalning dr markerat med rétt och spont
med blatt.



En tryckbank till nivan ca +2,5 till +3 var utlagd vaster om befintligt spar.

Fran km 5+300 till km 5+350 var deponimassor utlagda vister om befintligt spar. Dessa
deponimassor fungerade som en tryckbank.

Inom omradet finns markforlagda ledningar.

5.2.  Blivande konstruktioner och anlaggningar

I projektet E6.21 Lundbyleden, delen Brantingsmotet-Ringomotet byggs tva nya broar,
en 6ver Lundbyleden och en 6ver Backavigen. Det dr mellan dessa nya broar som
projektet forberett plats for de tvé sidoplattformar som ska utgora den nya stationen, se
figur 3. Strackningen for den planerade dubbelspériga jairnvagen kommer att ga
parallellt med, och vister om, nuvarande jarnvagsstrackning.

Figur 3. Gront omrade innefattar Brunnsbo station.

Tillgidngligheten till plattformar med hissar och trappor ordnas i bagge plattformséandar.
Ramp och uppstillningsyta f6r brandbilar planeras i anslutning till norra plattformen.
Ramp planeras for servicefordon i anslutning till sédra plattformen. Stédmurar kommer
att placeras i bakkant av plattform, vid ramper och serviceytan mot Backavégen.

5.3.  Geotekniska forutsattningar Bohusbanan km 5+100 — 5+350
5.3.1. Topografi

Ovankant befintlig jarnvagsbank ligger pa niva ca +6,5 vid jarnvagsbron over
Lundbyleden. Fran bron sluttar Bohusbanan visterut. Langs med befintlig jairnvigsbank
bestar terrangen av grasbevuxna ytor med inslag av trad och buskage.

5.3.2. Geotekniska forhallanden

Jordlagren i delomradet bestar 6verst av fyllning. Fyllningen underlagras av lera ovan
friktionsjord pa berg. Jorddjupen 6kar vasterut, frén ett djup pé ca 30 m vid befintlig
jarnvagsbro till ett djup pé ca 55 m vid delomrédets vistra grans.

Fyllnadsmaterialet bestar av en blandning av mulljord, sand, grus, silt, lera och
torrskorpelera i varierande sammanséttning och forekomst. Fyllningens maktighet
varierar mellan ca 1 och 2,5 m. Fyllnadsméaktigheten avtar vasterut.



Leran har ner till omkring 5 m djup inslag av sand, silt och vixtdelar. Lerans miaktighet
varierar mellan ca 30 och 52 m, med 6kande djup &t vaster. Lokalt har leran pétraffats
med utbildad torrskorpa i det 6vre skiktet.

Lerans uppmaitta densitet varierar normalt mellan 1,45 och 1,7 t/m3, med 6kande trend
mot djupet. I upptagna prover fran storre djup, med inslag av sand, kan uppmatt
densitet 6ka till ca 1,9 t/ ms.

Uppmiatt naturlig vattenkvot i lerprofilens 6vre del varierar mellan 30 % och 110 %.
Darunder, i den homogena leran, varierar den naturliga vattenkvoten mellan ca 100 och
50 %, med avtagande trend mot djupet.

Lerans uppmatta konflytgrans varierar i lerprofilens 6versta del mellan ca 40 och
80 %. I den homogena leran darunder varierar uppmaétt konflytgrans mellan ca 50 och
80 %, med avtagande trend mot djupet.

Uppmatt sensitivitet varierar i lerprofilens oversta del mellan ca 35 och 10 och
Kklassificeras dar som hog- till mellansensitiv. Uppmatt sensitivitet i den homogena leran
varierar generellt mellan ca 15 och 30, med avtagande trend mot djupet. Leran
Kklassificeras under den 6vre delen som mellansensitiv.

Skjuvhallfastheten ar utvarderad till 12 kPa i lerprofilens 6vre del. Darunder 6kar den
mot djupet med 1,35 kPa/m. Skjuvhallfastheten klassificeras som mycket 1ag ner till
nivan ca -6.

CRS-forsok och kolvprovtagning fran omradet visar att leran ar 6verkonsoliderad med
OCR 6ver 1,5 ner till ca 40 m djup. Overkonsolideringsgraden avtar mot djupet. For in-
situ spanningen har portrycket modellerat som hydrostatiskt fran grundvattenytan,
placerad 1,5 m under befintlig markyta.

Friktionsjordens ovankant har pétraffats ca 25 m under markytan vid
Brunnsbomotet och ca 50 m under markytan vid delomradets vistra grans.
Friktionsjordens méktighet varierar mellan ca 3 och 7 m. Friktionsvinkeln, utvarderad
fran utforda hejarsonderingar, varierar mellan ca 34 och 42°, med 6kande trend mot
djupet.

5.3.3. Hydrogeologiska forhallanden

Nivan for grundvattenytan i det 6vre magasinet ligger mellan ca +1 och + 2,5, vilket
motsvarar ett djup pa ca 0-1,5 m under befintlig markyta.

Enligt avldsningar frdn grundvattenroret i det undre magasinet i undersékningspunkt
AFX0704V sa ligger grundvattenytan pa nivén ca +2. Nivin motsvarar ungefar befintlig
markyta i undersékningspunkt AFX0704V, men for omradet generellt motsvarar nivin
ett djup pé ca 1 m under befintlig markyta.

Avlasningar frén portrycksstationer i undersékningspunkterna AFXo0512V och
AFX0704V visar en portrycksprofil motsvarande hydrostatiskt tryck fran ca 0,5- 1 m



under befintlig markyta. Uppmatt portryck visar pa en tendens till ett svagt 6vertryck pa
ca 10 m djup, vilket kan bero pa inslag av skal pa ca 10 m djup i lerprofilen.

Tryckutjamning i bottenfriktionen i samband med CPT-sondering motsvarar generellt
ett hydrostatiskt portryck fran en niva mellan ca +1,2 till +1,6, vilket generellt motsvarar
ca 1-2 m under befintlig markyta.

For fullstandiga hydrogeologiska férhéllanden for delomrédet, se teknisk PM
Hydrogeologi.

5.4.  Geotekniska forutsattningar Bohusbanan km 5+350 — 5+560

5.4.1. Topografi

Aktuellt delomrade utgors till huvudsaklig del av lokalgator, befintlig jarnvagsbank,
gronytor med gras, enstaka trad och buskage.

Omradet ar i huvudsak flackt och markytans nivé varierar mellan ca +1,5 och +5 enligt
avvagning av utférda undersokningspunkter. Ovankant befintlig jarnvdagsbank varierar
inom delomrédet mellan niva ca +3,4 och +4,5.

5.4.2. Geotekniska forhallanden

Jordlagren i delomradet bestar 6verst av fyllning. Under fyllningen utgors jordlagren av
lera. Leran ar avsatt pa friktionsjord pa berg alternativt direkt pa berg. Enligt utforda
jord-bergsonderingar varierar djup till berg mellan ca 4 och 71 m. De storsta jorddjupen
har uppmatts i delomrédets sodra del. Jorddjupet minskar mot fastmarkspartiet i norr.

Fyllnadsmaterialet har patriaffats med en varierande sammanséttning av mulljord,
sten, grus, sand, silt och lera men dven tra- och tegelrester har patraffats. Fyllningens
tjocklek har vid skruvprovtagning uppmaitts till 0,5-4,5 m.

Leran forekommer med innehall av skal, silt, grus och sand. Lokalt i
undersokningspunkt CW228 har leran patraffats med innehall av gyttja. Stéllvis har
leran péatraffats med utbildad torrskorpa i det 6vre skiktet. Torrskorpelerans tjocklek har
uppmatts till 0,3-1,5 m. Lerans méktighet, tolkad utifran utférda tryck- CPT- respektive
jord-bergsonderingar, varierar inom aktuellt delomréde frén ca 1 m i anslutning till
fastmarken i norr, till ca 60 m i séder. Lokalt i nordvist, i sonderingspunkt CW217, har
ingen lera patraffats i samband med utford trycksondering.

Lerans densitet varierar i allminhet mellan ca 1,45 och 1,65 ton/m3 i lerprofilens 6vre
del och ner till niva -7. Densiteten 6kar mot djupet till ca 1,65-1,75 t/m3 pa niva -25 till -
40. Uppmatt naturlig vattenkvot i lerprofilens 6vre del varierar mellan 30 % och 110 %.
Darunder, i den homogena leran, varierar den naturliga vattenkvoten mellan ca 100 och
50 %, med avtagande trend mot djupet. Lerans uppmaitta konflytgrians varierar i
lerprofilens 6versta del mellan ca 40 och 80 %. I den homogena leran darunder varierar
uppmatt konflytgrans mellan ca 50 och 80 %, med avtagande trend mot djupet.

Lerans skjuvhallfasthet har bestdmts utifran direkta skjuvforsok, konforsok, vingforsok
och utvarderade CPT-sonderingar. Den korrigerade odrinerade skjuvhéllfastheten, c,
varierar i huvudsak fran ca 7-20 kPa i lerprofilens 6vre del, till ca 35-60 kPa pa niva -30

till -40. Lerans héllfasthet klassificeras som extremt 1ag till medelhog. Lerans sensitivitet
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dvs kénslighet for storning, varierar mellan ca 5 och 40 vilket innebar att leran ar 1ag- till
hogsensitiv.

CRS-forsok har utforts pa ostérda lerprover fran 5 provtagningspunkter, CW210,
CW212, CW228, CW230 och CW243. I punkt CW228 har dven stegvisa 6dometerforsok
utforts pa tre nivaer. Resultaten visar att 6verkonsolideringsgraden, OCR, varierar inom
delomradet i huvudsak mellan 1,1-1,7. Vid spanningsanalyserna har antagits en
portycksfordelning motsvande en grundvattenyta som ligger ca 1,0 m under markytan
samt att en hydrostatisk portrycksférdelning (10 kPa/m) rader ner till 7 m djup.
Portrycksférdelningen fran 7 m ner till 15 m djup har antagits vara 11,6 kPa/m och fran
15 m djup och ner till 24 m under markytan har portrycksokningen antagits vara 10,5
kPa/m. Fran 24 m djup 6kar portrycket med 9,2 kPa/m.

I punkt CW210 och CW228 visar CRS-resultaten att 6verkonsolideringsgraden i flera av
forsoken ligger under eller omkring 1,0, framforallt i lerprofilens 6vre del. Detta bed6ms
bero pé att tidigare utférd uppfyllning av delomradet skapat
effektivspanningsforandringar och gett upphov till pdgaende sittningar. Dessutom kan
lerprovernas innehéll av skal respektive silt ha forsamrat forsokens kvalitet.

Friktionsjordens ovankant har patraffats mellan ca 1 m under markytan, i anslutning
till fastmarken i norr, och 63 m under markytan i den sédra delen av omradet. I
samband med jord-bergsonderingar utforda i delomradets centrala delar har ingen eller
enbart tunnare skikt av friktionsjord pétraffats underlagrande leran. Vid 6vergdngen
fran lera till friktionsjord, aterfinns i delomradets centrala och vistra delar, stallvis
véxellagrade skikt av friktionsjord och lera. Friktionsjordens maktighet har uppmatts till
ca 0,2-22 m utifrin tolkningar av genomférda jord-bergsonderingar. Den storsta
maktigheten har patraffats i delomradets sédra del. Friktionsjordens
héllfasthetsegenskaper har ej undersokts.

5.4.3. Hydrogeologiska forhallanden

Inom aktuellt delomrade har geohydrologiska undersékningar utforts i tva
undersokningspunkter, CW210 och CW215.

I punkt CW210 har portrycksspetsar installerats pé tva nivéer i lerlagret, pa 7 m och 16
m djup under omgivande markyta samt pé en niva i friktionsjorden under leran pa 38 m
djup. Portrycksspetsarna pa 7 och 16 m djup har loggat viarden en ging per dygn och
stabiliserade varden har uppmatts under en period mellan december &r 2014 och
september ar 2016. Portrycksspetsen pa 38 m djup har avlasts 11 gdnger under en period
mellan februari &r 2015 och september ar 2016. Métningar pa 7 m djup visar pa en
portrycksniva i leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 0,5-1,3 m under befintlig
markyta. Matningar pa 16 m djup visar pa en portrycksniva i leran motsvarande en fri
grundvattenyta ca 0,4-1,4 m 6ver markytan och mitningar pa 38 m djup visar pa en
trycknivé i friktionsjorden motsvarande en fri grundvattenyta ca 0,1-0,5 m under
markytan.

I punkt CW215 har portrycksspets installerats pa en nivé i friktionsjorden under leran pa
ca 16 m djup under markytan. Portrycksspetsen har avlasts 11 ganger under en period
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mellan februari ar 2015 och september ar 2016. Mdtningarna visar pa en tryckniva i
friktionsjorden motsvarande en fri grundvattenyta ca 1,0-1,5 m under markytan.

5.5.  Forstarkningsatgarder

Inga pagdende sittningar bedoms forekomma inom delomradet km 5+100 — 5+350.
Inom delomréadet km 5+350 — 5+560 bedoms sittningar att paga pa grund av tidigare
utford uppfyllnad strax soder om befintlig jarnvig.

Plattformarna och ramperna foreslas att byggas upp med lattfyllning for att uppnéa
erforderlig sikerhet mot stabilitetsbrott och for sattningskrav, se figur 4 och 5.
Forstarkningen av plattformarna och ramperna ska anpassas till och fungera ihop med
forstarkt spar. Som alternativ till lattfyllning kan forstarkningsatgiard med
bankpalning/paldack i kombination med lattfyllning utforas.

Figur 4. Oversiktskarta 6ver aktuellt omrade med planerad konstruktion och ca sektion (orange linje) for
figur 5.

e BEF. SPAR
szl 7 T 5
- ‘ —T—————————— ‘
e TATTE{ENING - ~
T I ] == —
I T T e 5
I 17 [ BEF. KONSTRUKTION TILL FAST BOTTEN | ——

Figur 5. Schematisk sektion férstarkningsatgard lattfylining.

5.6.  Omgivningspaverkan

I samband med palningsarbeten och installation av kalkcementpelare finns risk for att
viss havning och forskjutning av omgivande mark och jordlager kan intraffa. For att
undvika att narliggande befintliga byggnader, ledningar och anldggningar skadas bor
installationsordning och installationsriktning for palar respektive kalkcementpelare
samt eventuellt behov av lerproppsdragning anpassas efter de i omradet ridande
forutsittningarna. Aven i anslutning till djupa schakter i lera kan jordrorelser uppsta
beroende pa aktuella stodkonstruktioners utformning. Den befintliga Bohusbanan
kommer troligtvis att vara i drift under atminstone delar av byggskedet varfor eventuella
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rorelser pa grund av grundlaggningsarbetena, bor foljas upp. Palningsarbeten kan dven
orsaka vibrationer som kan skada narliggande byggnader. Under byggskedet bor dven
eventuella vibrationer foljas upp.

5.7.  Masshantering

Los och organisk jord schaktas bort innan bank- eller forstirkningsmaterial 14ggs ut.

Resultaten av nu utférd miljéteknisk markundersokning bor beaktas vid beslut
angdende masshantering i samband med schakt- och fyllningsarbeten inom aktuellt
delomrade, se PM Markmiljo i projektet E6.21 Lundbyleden, Brantingsmotet-
Ringomotet, dokument 109405-04-027-0300-0002. Fyllnadsmaterial kan eventuellt
anvandas som bankmaterial efter klassificering och bedomning av materialtyp och
tjalfarlighetsklass. Schaktmassor i form av lera kan anvidndas f6r markmodellering om
slanter 1aggs i lutning flackare an 1:2,5.
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