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1 Bakgrund och syfte

I tilldtlighetsprévningen for utbyggnaden av Vastlanken anges att projektet ska planeras och
utforas si att negativa konsekvenser pd omgivningen sa lingt som majligt begréansas.

I samband med framtagandet av tillstdndsansokan for vattenverksamhet bedoms riskerna for
olika typer av paverkan som projektet kan medféra pd omgivningen. Som underlag for
konsekvens- och riskbedomningarna analyseras bland annat markens kinslighet for siattningar
orsakade av pdverkan av grundvattennivaer.

Denna PM:a ar en underlagsrapport till PM Hydrogeologi (med huvudsakligt syfte att utgoéra
underlag for bedomning av konsekvenser pé grund av trycknivaforandringar i det undre
grundvattenmagasinet).

Syftet med denna PM:a ar att belysa vilka markomraden inom utredningsomrédet som ar
kinsliga for sattningar vid en grundvattennivipéverkan samt analysera och redovisa
tillkommande séttningar till f6ljd av en eventuell grundvattensiankning i det undre
grundvattenmagasinet. Syftet dr vidare att redovisa resultaten fran inventeringen av tidigare
utforda sattningsuppfoljningar och pagdende siattningsuppfoljningar inom projektet.

2 Omfattning och avgransning

Sattning i lera kan i princip delas in i tva delar, dar delarna ofta bendmns som konsoliderings-
respektive krypsattning. Da syftet med rapporten ar att redovisa den sittning som ar kopplad
till en eventuell trycknivasiankning i det undre grundvattenmagasinet (enligt beskrivningar i
PM Hydrogeologi) har sittningsanalyser i denna PM avgrénsats till att endast innefatta de
tillkommande konsolideringssittningar som kan uppsta for en eventuell avsiankning i det undre
magasinet. Konsolidering innebar volymminskning genom vattenavgang, det vill siga en
tidsberoende volymminskning som uppstar till f6ljd av en hydrodynamisk f6rdréjd
vattenutpressning ur jordens porer.

Risk for langvariga tryckférandringar i det undre magasinet ar i huvudsak kopplade till
delstrackor med bergtunnel. Inom delstrickor med betongtunnel dr risken framst kopplad till
anldggningsskedet och dr ddrmed ur ett sattningsperspektiv att betrakta som kortvariga.

Konsolideringssattningar i jorden till f6ljd av en avsdnkning av vattennivaer i det 6vre
grundvattenmagasinet ar normalt sett mycket sm4, och i férhéllande till en trycknivasankning i
det undre grundvattenmagasinet forsumbara, och analyseras darfor inte i denna PM:a. Risken
for eventuell paverkan pa det 6vre grundvattenmagasinet beskrivs i PM Hydrogeologi. En
eventuell padverkan (sdnkning) pa vattennivan i det 6vre grundvattenmagasinet kan innebéra en
risk for paverkan (rotangrepp/nedbrytning) pa dldre tragrundliggningar (risken fér paverkan
pa dldre tragrundlaggningar berors inte i denna PM).

Inom stora delar av Goteborg pagar redan idag sattningar (vilket beskrivs i kapitel 5). Dessa
sattningar utgors till stor del av krypsattningar (deformation av lerans kornskelett under
konstant spanning) men inom vissa omraden utgors sittningarna dven av dnnu helt
fardigutbildade konsolideringssittningar som orsakats av tidigare lastférandringar. Dessa
pagaende sattningar kommer att fortsiatta under 1ang tid oberoende av anldggandet av
Vastlanken eller andra nya anldggningar i Goteborg. Noterbart ar att den eventuella sdttning
som kan tillkomma pé grund av anldggandet av Vastlanken ar mycket sma i jaimforelse med de
sattningar som redan har utbildats och som fortfarande pagar i stora delar av det berérda
omrédet.



3 Underlag

3.1 Kartor, ortofoto, matdata mm

Som underlag fér denna geotekniska utredning har nedanstdende underlagsmaterial nyttjats.
e Digital primarkarta med 0,5 m ekvidistans (AutoCad-format).
e Terringmodell som ar upprittad for projekteringen av Vastlanken

e Ortofoton over aktuellt omrade

3.2 Koordinat- och hdjdsystem

Koordinatsystem SWEREF 991200 och h6jdsystem RH2000. Samtligt underlagsmaterial har
erhallits eller transformerats till dessa system.

3.3 Geotekniska undersoékningar

I samband med framtagandet av jarnvagsplan och systemhandling f6r Vastldnken har ett stort
antal geotekniska falt- och laboratorieundersokningar genomforts under dren 2012-2013.
Under dren 2014-2015 har kompletterande undersékningar samt portrycks- och
grundvattenmitningar och balgsiattningsmatningar utforts. Undersokningarna redovisas i
foljande handling:

e PM F 05 — 004, Markteknisk unders6kningsrapport, Geoteknik (MUR Geoteknik),
Vastlanken, Trafikverket, daterad 2013-09-30, reviderad 2015-08-31, projektnummer
2305478.

Inventering av tidigare utforda geotekniska unders6kningar har genomforts for
utredningsomradet och redovisas i féljande handling:

e PM F 05 — 101, Inventering tidigare utforda geotekniska undersokningar for
Miljoprévningsuppdraget, Vastlanken, Trafikverket, daterad 2014-12-19,
rev-2015-12-16, projektnummer 2305478.

For att klarldgga forutsattningarna kring sattningsproblematiken inom omrédet har
kartldggning av befintliga byggnader och anldggningar och dess grundldggning genomforts.
Tidigare utforda sattningsuppfoljningar av befintliga byggnader, anlaggningar och i mark har
samlats in och analyserats. Tidigare utforda sattningsuppfoljningar av befintliga byggnader och
anldggningar redovisas i PM F 05- 102 Inventering tidigare utforda sattningsuppfoljningar —
for miljoprovningsuppdraget, daterad 2015-12-16.

Pégaende sattningar i mark redovisas i PM F 05 — 103 Pagéende sittningar och
sattningsprognos Mark, daterad 2014-12-19.

Befintliga grundvattenror och portrycksstationer har kartlagts och matdata for dessa har
samlats in. Portryckmatningarna redovisas i PM F 05 — 104 Portryck och portrycksprognos,
daterad 2015-08-31.

Inom projekt Vistlanken har nya grundvattenror och portrycksstationer samt nya matdubbar i
mark och byggnader samt balgsattningsmaétare installerats. Sattningsuppf6ljning av nya och
befintliga méatdubbar inom omradet pagar och planeras att fortsdtta under hela projektet.

I efterfoljande avsnitt 3 ges en oversiktlig generell beskrivning av de geotekniska
forutsattningarna liangs hela strickan. I avsnitt 4 beskrivs respektive delomréde langs
strackningen mer i detalj. Rapporten foljer en geografisk uppdelning enligt figur nedan.

Lerans séattningsegenskaper har noggrant bestamts i samband med projekt Vastlanken. En stor
mangd provtagningar och avancerade laboratorieforsok har utforts for att sikerstilla ett bra



underlag for att utfora kvalificerade siattningsbedomningar. Samtliga utférda undersokningar
med avseende pé sittningsegenskaper redovisas i underlagsrapporter i Vastlanksprojektet samt
irelevanta delar i bilaga 1 till denna PM. Sattningsegenskaperna utgors av ett antal parametrar
som alla ar avgorande for sattningarnas storlek. Delar av de geotekniska parametrar som
bestdmts langs med Vastlankens strackning redovisas i diagram i bilaga 1. Speciellt viktiga
egenskaper ar lerans forkonsolideringstryck som avgor hur 6verkonsoliderad leran ar (och som
beskriver hur mycket last som kan tillféras utan att konsolideringssattningar uppstar), lerans
moduler for olika djup och spanningsnivier samt lerans permeabilitet som ar avgoérande for
tidsberoendet pa konsolideringssattningarna. I denna PM beskrivs inte sattningsegenskaperna i
ovrigt i detalj da detta beskrivits i ménga av de underlagsrapporter som tagits fram i projekt
Vistlanken.

01 Olskroken
02 Olskroken - Station Centralen

03 Station Centralen

04 Station Centralen - Station Haga
05 Station Haga

06 Station Haga - Station Korsvéagen

N 07 Station Korsvagen
A 08 Station Korsvéagen - Almedal
09 Almedal
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Figur 1 Oversiktskarta som visar en geografisk uppdelning av utredningsomrddet.



4 Oversiktlig geoteknisk beskrivning av
utredningsomradet

Delar av Vastlankens strackning langs Gota alv ligger inom utfyllda omréden som tidigare
utgjordes av sankmarker och grunda vattenomréden, t.ex. omridena kring Partihallarna och
Gullbergsvass.

Nir stadens befastningar anlades pa 1600-talet 1ag strandlinjen precis utanfor Kvarnberget och
Nordstan omgirdades av vatten bade i norr och dster. Ostra Hamnkanalen (nuvarande Ostra
Hamngatan) mynnade dir gasthamnen vid Lilla Bommen ligger idag. Innanf6r bastionen vid
nuvarande Packhusplatsen l4g det en rektangelformad, ca 35 m bred hamnbassing (Kronans
Masthamn), som anlades pa 1600-talet. Hamnbassédngen mynnade i Stora Hamnkanalen och
strackte sig norrut till i h6jd med Kronhusgatan.

Under 1800- och 1900-talet fordndrades dessa omraden i takt med att marken bebyggdes.
Omradena kring Partihallarna, Gullbergsvass, Centralen, Lilla bommen, och Packhusplatsen
torrlades och fylldes ut. Som fyllnadsmaterial anvindes frimst muddermassor frén dlven och
andra schakt- och rivningsmassor. Aven Vallgraven grivdes om (och i samband med det
dndrade namn till Rosenlundskanalen) i syfte att anpassa vattendraget for transporter in och ut
fran stadskarnan.

Goteborg karaktiriseras av ldglanta omréden lings med Goéta alv och ovriga vattendrag samt av
négot mer kuperade bergsomraden séder om centrala staden och 6ster om Mo6lndalsans
dalgéng. Nivaskillnaden mellan de 1gt och hogre liggande omradena ar ungefar 40 m.
Markforhéllandena langs strackan utgors i huvudsak av hirdgjorda ytor och bebyggda
omréden.

Jordlagren i dalgdngarna utgors generellt 6verst av fyllning och darunder foljer ett relativt
maktigt lager med lera. Leran vilar normalt pa ett lager av grovre material, friktionsjord, innan
berget tar vid. Inom de hogre liggande partierna utgors jordlagren i huvudsak av friktionsjord.
Jordlagren framgar 6versiktligt av nedanstéende jordartskarta (Figur 2) samt tolkad jordlager-
och bergprofil 1angs jairnvagstunnelns strackning, Figur 3.

Figur 2 Jordartskarta 6ver utredningsomradet (utdrag ur SGU:s geologiska karta).
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Figur 3 Tolkad o6versiktlig jordlager- och bergprofil lings Vistldnkens stréckning.

Fyllning

Jordlagren, inom de jordtackta omraddena inom utredningsomrédet, utgérs normalt Gverst av
cirka 1 till 3 meter miktig fyllning. Inom Station Centralen, vid Lilla Bommen, Packhuskajen
och Rosenlundskanalen kan dock fyllningen lokalt vara storre och uppga till cirka 5 till 7 meter.

Fyllningen bestar generellt 6verst av 6verbyggnadsmaterial for jirnvag, vigar, gator och torg
men dven rivningsrester fran dldre bebyggelse patriffas. Fyllningen pa storre djup harror fran
1800-talet da vattenomradena utanfor stadens befastningar torrlades och borjade fyllas igen i
takt med att staden vixte. Nir stadens befastningar anlades pa 1600-talet 1ag strandlinjen
precis utanfor Kvarnberget som omgéardades av vatten i vaster, norr och oster, (Figur 4). I takt
med att staden vixte under 1800- och 1900-talet genomfordes omfattande torrliggning och
utfyllnad i omradena Gullbergsvass, Centralen, Lilla Bommen och Packhusplatsen. Som
fyllnadsmaterial anvandes fraimst muddermassor frén dlven och andra schakt- och
rivningsmassor. Aven Vallgraven grivdes om i syfte att anpassa vattendraget for transporter in
och ut fran stadskéarnan.

Den dldre och djupare fyllningen som ofta utgérs av muddermassor eller schaktmassor och
bestéar av mer finkornig jord sdsom organisk jord, lera, silt och sand men &ven rivnings- och
trarester har anvants som fyllnadsmaterial.

Stora delar av strackan har varit bebyggt under ling tid och omrédena har med tiden fordndrats
vilket innebar att det dven finns grundrester i marken frén tidigare verksamheter (exempelvis
fundament, palar och ldre grundliggning). Aven rester fran befistningarnas och kajmurarnas
nedre delar (kajer tillh6rande igenfyllda kanaler och hamnbassinger) finns kvar i marken
under nuvarande gator och parkeringsytor.



Figur 4 Goteborg ar 1790 samt Vistldnkens strdckning (kdlla: Karta 1790 Géteborg fran
Jubileumsutstdllningen 1923, Stadsbyggnadskontorets arkiv)

Lera

Under fyllningen foljer generellt en naturligt avlagrad lera med en hallfasthet som ar mycket lag
i den 6vre delen av jordprofilen och som 6kar till medelh6g mot djupet.

Lerans maktighet varierar mycket inom omrédet. Stora lerdjup, 40 till 100 meter, férekommer
langs med den planerade jarnviagen inom omrédena Gullbergsvass, Goteborgs central och
tillhérande spadromraden, Lilla Bommen samt Rosenlund/Haga. Lerdjupen &r ca 20 till 40
meter i omradet vid Korsvigen och MoIndalsans dalgang séder om Orgrytevigen. Stora lerdjup
forekommer dven inom delar som ligger ldngre bort frén jarnvigsomradet men dnda inom
utredningsomrédet som t.ex. vid Heden.

Leran ar generellt svagt 6verkonsoliderad, hogplastisk och mellansensitiv. Lokala mindre
omraden med hogsensitiv lera (kvicklera) har dock patraffats vid Savenés, i omrédet kring
Molndalsén vid Liseberg och i Almedal.

Friktionsjord

Under leran foljer som regel ett lager friktionsjord med nagra meters maktighet ovanpé berget.
Dar jorddjupen minskar och berget ligger nira markytan avtar generellt friktionsjordslagrets
maktighet (ca 0,5 till1,5 meter) eller saknas helt. Inom de hogre liggande partierna dar
jorddjupen ar mindre och berget ligger nira markytan utgors jorden i huvudsak enbart av
friktionsjord.

Inom omradet for Mélndalséns dalgdng underlagras leran av ett mer 4n 10 m maktigt lager
med friktionsjord. Friktionsjorden bestar till stora delar av sand men &ven grévre material som
grus, sten och block férekommer.



5 Geoteknisk beskrivning av delomraden inom
utredningsomradet

51 Olskroken

5.1.1 Topografi och omradesbeskrivning

Delomridet Olskroken innefattar en ca 1,5 km lang strdcka mellan Séavenas bangard i oster till
Gullbergsmotet (viag E6) i vister.
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Figur 5 Oversikt delomrdde Olskroken (utdrag ur jordarskarta dér gult avser lera, gront
isdlvssediment samt rott berg).

Omréadet utgors i huvudsak av jairnvagsspar, bangardar samt gator och viagar. Langs den
sydvistra delen av omradet ligger industri- och lageromradet Partihallarna. Gullbergsan rinner
igenom sodra delen av omradet och mynnar ut i Sivean strax vaster om utredningsomrédet.

Topografin ar relativt flack med nivier mellan ca +11 langst i Gster till ca +2 i omrédet kring
Gullbergsan i vaster.

Omréadet vid Partihallarna utgjordes ursprungligen till viss del av sankmarksomrade som under
senare delen av 1800-talet fylldes igen. Gullbergsans strackning har inom omradet foérandrats i
takt med att marken under 1900-talet bebyggdes. Tidigare hade &n sitt flode ungefiar dar E6
ligger idag. I samband med byggandet av E6 och Olskroksmotet pa slutet av 1950-talet gravdes
Gullbergsan om och kulverterades pa delar av strackan. Omréadets utveckling frén i borjan av
1800-talet till 1920-talet illustreras i Figur 6.

Nistan all bebyggelse, som bestéar av industri- och lagerbyggnader, har skett under 1900-talet.
Lings med strackan forekommer ett antal stora infrastrukturanldggningar sdsom vag E6,
Partihallsforbindelsen, spdromraden etc.
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Kailla, Jubileumsutstdllningen 1923

Goteborg ar 1923

Figur 6 Historiska kartor som visar utfyllnad samt omldggningar av darna.
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51.2 Jordlagerbeskrivning

Figur 7 visar en oversiktlig jord- och bergprofil f6r strickan Savenés — Olskroken.
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Figur 7 Oversiktlig jord- och bergprofil for strdckan Sévends — Olskroken.

Fyllning

Jordlagren inom avsnitt 1 utgors 6verst av fyllning med en miktighet som &r ca 1-2 m.
Maktigheten Gverstiger dock i vissa fall 2 m inom sparomréden, gator och végar. Den Gversta
0,5-1 metern utgors av viag- och jarnviagsoverbyggnadsmaterial (framforallt hart packat grus-
och stenmaterial). Under 6verbyggnaderna foljer generellt finkornigare material sésom sand,
silt och lera men dven organisk jord och tegelrester forekommer.

Lera

Under fyllningen aterfinns vanligtvis 6verst ett ca 1-1,5 m maktigt lager torrskorpelera. Under
torrskorpeleran foljer en relativt homogen lera vars maktighet varierar mellan 3-40 m. Leran ar
16s men blir fastare mot djupet. De minsta miktigheterna (mellan ca 3-10 m) aterfinns strax
norr om sparomradet i h6jd med korsningen Malmsjogatan/Von Utfallsgatan. Fran detta
omrade 6kar miktigheten i savil vastlig som 6stlig riktning. Norr om Savenas station ar
lermiktigheten 40 m. I viistra delen, kring Andsmotet och Partihandelsforbindelsen, dr lerans
maktighet ca 20-30 m. Lerans miktighet dr i den sodra delen av delomrade 1 generellt 6ver 60
m. I den s6dra delen av strickan, i omradet kring Gullbergsén, ar lerans méktighet ca 80-90 m.

Soder om Savenis station minskar lerdjupet successivt. P4 avstdndet ca 500 m s6der om
Savends gar berget i dagen. I omradet soder om Gullbergsan ar lerans maktighet ca 60-70 m.

Inom delomradet &r lerdjupet mindre i omradet 6ster om Savenis station dar det varierar
mellan 0-30 m. I omrédet vid véistra sida av Marieholm &r leran upp till ca 9o m djup.
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Friktionsjord

Under leran foljer ett lager friktionsjord innan berget tar vid. I omradet kring
Munkebicksmotet och Von Utfallsgatan bedoms friktionsjordens méktighet vara ca 0,5-2 m.
Lings Malmsjogatan bedoms friktionsjordsméaktigheten vara ca 3-10 m med en 6kande
maktighet mot viaster. Tidigare utforda sonderingar visar att det finns en svacka i berget, i hgjd
med Andsmotet, dir friktionsmiktigheten dr uppemot 20 m. Fran Anidsmotet avtar
maktigheten i sdvil vistlig som sydlig riktning. Vasterut vid Partihandelsforbindelsen ar
friktionsjordens méktighet ca 1-4 m. Langst i norr, vid Partihallsférbindelsen har tidigare
utforda hejarsonderingar utforts till stopp ca 5-14 m ner i den underliggande friktionsjorden.
Vister om Gullbergsan okar friktionsjordens maktighet till att vara storre dn ca 20 m.

5.2 Olskroken-Station Centralen

5.2.1 Topografi och omradesbeskrivning

Delomrédet Olskroken-Station Centralen striacker sig genom Gullbergsvass fran Olskroksmotet
i oster till Centralstationen i vister.
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Figur 8 Oversikt delomrdde Olskroken-Station Centralen (utdrag ur hydromodellen).

Markomrédena inom delstrackan utgors fraimst av vagar, jirnvigsomraden och naturomradet
Gullberget med Skansen Lejonet pa toppen.

Marken ar relativt plan inom omradet med marknivier som varierar mellan ca +0,5 till +2, med
undantag for Gullberget som sticker upp drygt 20 m ovan omgivande mark. Marknivan uppe pa
toppen av Gullberget, dar Skansen Lejonet ar beldget, r ca +22.

Fram till 1800-talet var hela Gullbergsvass ett grunt vattenomrade som benidmndes Fattigfor-
sorjningshvassen, se Figur 9. Endast en smal landremsa skilde vattenomrédet fran berget
Skansen Lejonet. Den ursprungliga strandlinjen 1ag ungefir dar sparen in till Goteborg C ligger
idag (Midjan).
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Figur 9 Historisk karta fran 1790 som visar omrddet Gullbergsvass (kdlla Regionarkivet).

Figur 10  Malning som visar omradet kring Skansen Lejonet innan Gullbergsvassomrddet fylldes ut.
Riktningen dr vdsterut mot Centralen.

I borjan av 1800-talet vallades hela omradet in och torrlades, se Figur 11. Utfyllnaderna fortgick
i olika skeden under hela 1800-talet och som fyllnadsmaterial anvindes muddermassor fran
dlven och andra schakt- och rivningsmassor.
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Figur 11 Historisk karta fran 1921 med 1790 ars karta som skugga i bakgrunden som visar var
strandlinjen ursprungligen lag (kdlla Regionarkivet).

5.2.2 Jordlagerbeskrivning

Figur 12 visar en oversiktlig jord- och bergprofil for strackan Olskroken — Station Centralen.

Skansen Lejonet

Gullbergsan

0 500 1000m

E

|
|

— km 455+850

_| km456+200

—L km 456+900
Station Centralen

Linje Olskroken - Centralen
Figuri2  Oversiktlig jord- och bergprofil for strdckan Olskroken — Centralen.

Efterfoljande beskrivning har delats upp i tvd delomraden till f6ljd av att de geotekniska
forhallandena varierar langs strickan. Det forsta delomradet bendmns Olskroken - Skansen
Lejonet och det andra delomrédet bendmns Skansen Lejonet — Centralen.
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Jordlagerbeskrivning, Olskroken - Skansen Lejonet

Fyllning
Jordlagren utgors generellt 6verst av fyllning. Delomradet ligger innanfor 1790 ars strandlinje,

se Figur 13. Fyllnadsmaéktigheterna ar generellt 1-2,5 m, vilket motsvarar ner till nivderna ca +0

till -1. Den Gversta metern utgors generellt av vag- och sparoverbyggnadsmaterial bestadende av

sten, grus, sand, makadam och rivningsrester som harror fran 1900-talet. Under

overbyggnadsmaterialen foljer finkornigare material sisom sand, silt och lera med tegel- och

trirester (som hirror frin 1800-talet). Aven organisk jord forekommer i den #ldre fyllningen.
o ro = ; Ve YRR VA

Figur13 1790 ars strandlinje inom delomrade Olskroken — Skansen Lejonet.

Lera

Under fyllningen f6ljer en naturligt avsatt 16s lera som blir halvfast till fast mot djupet. Lerans
maktighet ar 6ver 60 m vid korsningen med E6 (km 455+850) och minskar darefter snabbt tills
berget gér i dagen vid Gullberget (ca km 456+140). Utférda CPT-sonderingar visar pa en
homogen lera utan nagon forekomst av vattenforande skikt. Leran ar svagt 6verkonsoliderad
och 16s men blir fastare mot djupet.

P4 ett avstdnd av ca 200 m séder om omradet mellan korsningen med E6 och Gullberget 6kar
lerdjupet till att vara ca 60 m. Lerans méktighet avtar sedan och vid ca 500 m i sydostligt
riktning fran sparomréadet gar berget i dagen. Norr om sparet ar lerméktigheten ca 40-50 m for
att sedan avta vid dlven dar lerdjupet ar ca 30 m.

Friktionsjord

Leran underlagras av ett friktionsjordslager, bestdende av fast lagrad sand och grusig sand,
innan berget tar vid. Det underliggande friktionsjordslagret ar generellt relativt tunt (ca 0,5-
2m).

Berg
Bergytan bedoms ligga pa 6ver 70 m djup under markytan vid korsningen med E6 (km

455+850). Berget grundar darefter snabbt upp for att ga i dagen vid Gullberget

(ca km 456+140). Gullbergets topp, dar Skansen Lejonet ar beldget, ligger pa nivéin ca +22. I
omradet kring Skansen Lejonet sluttar berget at oster, vaster och norr med en lutning pa ca 1:1
till 1:1,5.
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Jordlagerbeskrivning, Skansen Lejonet — Centralen

Fyllning
Jordlagren utgors generellt 6verst av fyllning. Delar av omradet ligger utanfor 1790 ars

strandlinje, se Figur 14. Fyllnadsmaktigheterna ar ca 2,5-3 m, vilket innebar att 6verkant
naturliga sediment aterfinns p& nivéerna ca -0,7 till -1,2. Mindre fyllnadsmaktigheter, 1-2 m,
patriffas i omradet narmast Gullberget, som ligger utanfor 1790 ars strandlinje.

Fyllnadsmaterialen utgors generellt Gverst av ca 1-2 m maktigt lager med vig- och
spéaroverbyggnadsmaterial bestdende av makadam, sten, grus, sand, gatsten, och rivningsrester
som hirror frdn 1900-talet. Under 6verbyggnadsmaterialen foljer finkornigare material sdsom
sand, silt och lera med tegel- och trarester (som héarror fran mudder- och schaktmassor fran
1800-talet) samt grundrester fran tidigare byggnadsverk. Aven organisk jord forekommer i den
dldre fyllningen.

L

Figur 14 1790 ars strandlinje inom delomrdde Skansen Lejonet - Centralen.

Lera

Under fyllningen f6ljer en naturligt avsatt lera till stort djup. Utforda CPT-sonderingar
indikerar pa en homogen lera utan ngon forekomst av vattenférande skikt. Lerans miktighet
varierar fran berg i dagen ndrmast Skansen Lejonet till mer &n 60 m djup dir sonderingar
avbrutits utan att fastare jordlager patraffats. Norr om sparomrédet ar lerméktigheterna
generellt kring ca 40-60 m. Vaster om Odinsplatsen ar lerméaktigheterna ca 60 m. Vid
Odinsplatsen och soder ddrom minskar lerans méaktighet till ca 10 m.

Friktionsjord

Leran underlagras av ett friktionsjordslager innan berget tar vid. I omradet ndrmast Gullberget
utgors friktionsjorden generellt av sand och grusig sand, med maktigheter som varierar mellan
ca 2-5 m. Dar lerméktigheterna ar storre har sonderingarna avbrutits utan att fastare jordlager
(friktionsjord) har pétraffats.

Berg

Gullbergets topp dar Skansen Lejonet ar beléget, ligger pa nivan ca +22. Berget stupar at vister,
norr och Oster med en lutning pa ca 1:1 till 1:1,5. Djupet till berg varierar stort inom omradet
fran att vara i dagen i den Gstra delen till att befinna sig paA mer dn 100 m djup i den vistra
delen.
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53 Station Centralen

5.3.1 Topografi och omradesbeskrivning

Marken inom omradet &r relativt plan, med undantag for tillfartsramperna till Gétadlvbron.
Langs Kruthusgatan, omkring Nils Ericsonsterminalen och Kanaltorgsgatan ar nivén pa
markytan ca +2,0 till +2,5. Langs Sankt Eriksgatan stiger markytan uppét, vid korsningen med
Torggatan dr marknivan ca +5. Tillfartsramperna till Gétadlvbron ansluter till bron pa niva

ca +7,2
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Figur15  Oversikt, Station Centralen (utdrag ur hydromodellen).

Omrédet for jirnvagstunneln utgors av utfyllt vattenomrade. Nar stadens befastningar anlades
pa 1600-talet 1ag strandlinjen precis norr och 6ster om dagens Nordstan, se Figur 16. Ostra
Hamnkanalen (nuvarande Ostra Hamngatan) mynnade dir gisthamnen vid Lilla Bommen
ligger idag. Omrédet vid Lilla Bommen och Centralen torrlades och fylldes ut under mitten av
1800-talet, dven vallgraven mellan befastningsverken och Hultmans holme fylldes under
mitten av 1800-talet.
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Kalla, Jubileumsutstdllningen 1923

Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1921 (med 1790 ars karta inlagd i
bakgrunden)

Figur 16  Historiska kartor som visar utredningsomrddets utveckling och utfyllnader under 1800-talet.

5.3.2 Jordlagerbeskrivning

Jordlagerforhéllanden inom omradet domineras av maktiga jordlager (upp mot 100 m).
Jordmaktigheterna avtar dock snabbt i anslutning till Kvarnberget, se nedanstaende
oversiktliga jordlagerprofil langs tunnelns strackning genom omradet for station Centralen
(Figur 17).

Jordlagren utgors generellt 6verst av fyllning. De naturligt avsatta jordlagren bestér av lera
som vilar péa friktionsjord ovan berg.
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Figur1y  Oversiktlig jord- och bergprofil lings jarnvédgstunneln strickning for omrddet mellan
Kruthusgatan i 6ster och Kvarnberget i vdster.

Fyllning
Fyllnadsméktigheterna dr ca 2,5-3 m Oster om Nils Ericsonterminalen, vilket motsvarar ner till

nivaerna ca -0,9 till -1,2. Inom den igenfyllda vallgraven vid det nordéstra hérnet av
kopcentrumet Nordstan och norr om den véstra tillfartsrampen till Gétadlvbron uppgar
fyllnadsmaiktigheterna till ndrmare 5-6 m, med en niva for ursprunglig botten pa -3 till -3,5.

Vid Kanaltorgsgatan varierar fyllnadsméktigheterna nagot mer mellan utférda borrpunkter
men bedoms generellt till ca 2-3 m, innebarande att 6verkant for naturliga sediment ar +o,5 till
-0,5. Inom den igenfyllda Ostra Hamnkanalen uppgar fyllnadsmiktigheterna till nirmare

5-6 m, med en niva for ursprunglig botten pé -3 till -3,5. Inom den igenfyllda inre delen av Lilla
Bommens hamnbassang ar fyllnadsméktigheterna upp mot 7 m, vilket motsvarar en
ursprunglig bottenniva pa -4 till -4,5.

Fyllningsmaterialet utgors generellt 6verst av ca 1-2 m maktigt lager med sten, grus, sand,
gatsten, makadam men dven rivningsrester som harror fran 1900-talet. Darunder féljer
finkornigare material sdsom sand, silt och lera med tegel-, tra- och glasrester (som harror fran
mudder- och schaktmassor fran 1800-talet) samt grundrester frin tidigare byggnadsverk. Aven
organisk jord forekommer i den ildre fyllningen. Aven Ostra Hamnkanalen och Lilla Bommens
hamnbassing fylldes igen med grus, sand, silt, lera, tegel och tra. Grundrester och murblock
fran de ursprungliga kajmurarna finns kvar i marken.

Lera

Under fyllningen f6ljer en naturligt avsatt lera. Leran narmast under fyllningen ar av
torrskorpekaraktar (med maktighet ca 1-2 m, till ca 3-5 m djup). Utférda CPT-sonderingar visar
pa en homogen lera utan nagon forekomst av vattenférande skikt. Sonderingar har utforts till
stopp i ett flertal punkter inom det aktuella omrédet. Sonderingar har utforts till stopp i ett
flertal punkter inom det aktuella omradet. Sonderingar som &r utférda till stopp visar att lerans
maktighet ar ca 85-100 m i 6stra delen av omradet, inom storre delen av stationslaget. Vid
korsningen med Ostra Hamngatan grundar det snabbt upp och innan korsningen med
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Gotatunneln patriffas underkant lera pa nivén ca -26. Efter korsningen med Gétatunneln ar
jordmaktigheten ca 2 m och utgors endast av fyllningsmaterial.

Lerans miktighet avtar i riktning mot Drottningtorget dar djupet ner till berg ar ca 30 m. Séder
om Drottningtorget 6kar lerdjupet ater snabbt till att vara ca 9o m. Lermiktigheten okar dven i
ostlig riktning frén Drottningtorget till att vara ca 90 m pa ett avstdnd av ca 150 m. Lingre
soderut vid Baltespannarparken ar lerméaktigheten mindre &n 10 m.

Lerdjupet dr vid Gota dlvs strandlinje ca 60 m.

Friktionsjord
Under leran foljer som regel ett lager friktionsjord med nagra meters méktighet som vilar p&

berget. Dir berget grundar upp i véstra delen av omréadet dr friktionsjordslagret tunt (0,5-1,5
m) eller saknas helt.

Berg
Bergnivierna ligger pa ca -85 till -100 strax dster om korsningen med Ostra Hamngatan. Vister

om korsningen med Ostra Hamngatan grundar berget snabbt upp till nivin ca — 28 innan
passagen av Gotatunneln. Efter passagen med Gotatunneln patriffas berget ca 2 m under
markytan, vilket motsvarar nivan ca +3.
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5.4 Station Centralen — Station Haga

54.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omrédet striacker sig frin Kvarnberget via Packhuskajen, Stora Hamnkanalen och Otterhéllan
till s6dra delen av Kungshajd.

A\ _ |
Figur18  Oversikt delomrdde Station Centralen - Station Haga (utdrag ur hydromodellen).

Markytan sluttar fran nivan ca +21 uppe pa Kvarnberget till nivan +2 till +2,5 nere vid de plana
hérdgjorda ytorna langs Packhuskajen och Packhusplatsen. Till f6ljd av omfattande sattningar
genom &ren ligger markytan négot ldgre inom omradet narmast kajkanten mot Géta alv och vid
kasinot.

Stora Hamnkanalen ar ca 30 m bred och ca 4,5 - 5,5 m djup i forhallande till omgivande

markyta.

Séder om Stora Hamnkanalen och S6dra Hamngatan stiger markytan upp mot Otterhéllan till
nivén ca +35 for att pé efterfoljande stracka slutta nedat mot Kungsgatan dar marknivierna ar
ca +12 till +12,5. Efter passagen med Kungsgatan stiger markytan till nivierna +17 till +18 inom
Kungshojd.

Omradet som idag utgors av Packhusplatsen och Packhuskajen var vattenomréde fram till i
boérjan av 1800-talet, d4 omradet borjade fyllas ut. Fére utfyllnaden 14g strandlinjen precis
utanfor befastningarna nedanfér Kvarnberget, se Figur 19. Innanfor bastionen vid nuvarande
Packhusplatsen 1ag det en rektangelformad, ca 35 m bred hamnbasséng (Kronans Masthamn),
som anlades pa 1600-talet. Hamnbassingen mynnade i Stora Hamnkanalen och strackte sig
norrut till i h6jd med Kronhusgatan. Masthamnen fylldes igen i mitten av 1800-talet. Rester
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fran befastningarnas nedre delar och rester fran kajmurarna for Masthamnen finns kvar under
nuvarande gator och parkeringsytor.

Stora Hamnkanalen anlades under 1600-talet. Norra Hamngatans mur utgors i stora drag av
den ursprungliga muren medan muren pa S6dra Hamngatan byggdes om, dels under slutet av
1800-talet och dels under 2013 (i samband med byggandet av den nya spéarvagsstrackningen i
Sédra Hamngatan).

Figur19  Historisk karta fran 1921 med 1790 ar karta inlagd 1 bakgrunden. Kartan fran 1790 visar
strandlinjen, befdstningsverken och Masthamnen, som det sdg ut innan utfyllnad for
Packhuskajen genomfordes.

5.4.2 Jordlagerbeskrivning

Jordlagerforhallandena varierar stort inom utredningsomrédet, fran berg i dagen (Kvarnberget,
Otterhallan och Kungshdjd) till storre jordmaktigheter (ca 35 m) vid Packhusplatsen.
Jordmaiktigheterna 6kar generellt mot Gota alv och dr som storst (ca 65 m) i anslutning till
Packhuskajens sydvéastra horn. Séder om Otterhéllan, vid korsningen
Kungsgatan/Kungshdjdsgatan, aterfinns en svacka i berget med jordméktigheter kring ca 12 m
(benamns “Yxhugget”). De varierande jordmaéktigheterna framgéar tydligt i nedanstaende
oversiktliga jordlagerprofil langs tunnelns strackning genom omradet, frdn Kvarnberget i norr
till Kungshgjd i soder, se Figur 20.

Jordlagren utgors generellt 6verst av fylining. De naturligt avsatta jordlagren bestar av lera
som vilar pé friktionsjord ovan berg. Inom de hogst liggande partierna, dar jorddjupen ar
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mindre och berget ligger nira markytan, utgors de naturliga jordlagren i huvudsak av
friktionsjord ovan berg.
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Figur 20  Owversiktlig jord- och bergprofil lings jarnvéigstunnelns strickning mellan Kvarnberget och
Kungshajd.

Fyllning
Uppe pa Kvarnberget, langs Sankt Eriksgatan, utgors fyllningen av 6verbyggnadsmaterial med

maktighet ca 1 m ovan plansprangt berg.

Fyllnadsmaéktigheterna inom omréadet for Packhuskajen och Packhusplatsen 6kar i riktning mot
dlven fran ca 2 m till 6ver 7 m ndrmast befintlig kajlinje, vilket innebar att 6verkant naturliga
sediment terfinns pa nivier fran ca +o till — 6 narmast kajlinjen. Inom den igenfyllda
Masthamnen ir fyllnadsmiktigheterna ca 3 - 3,5 m, vilket motsvarar en ursprunglig bottenniva
pé -0,5 till -1.5. Den Gversta delen av fyllningen, ca 1-2 m méaktighet, utgors generellt av
vagoverbyggnadsmaterial bestdende av sten, grus, sand, gatsten och rivningsrester som héarror
fran 1900-talet. Under 6verbyggnadsmaterialet foljer en adldre fyllning som bestar av
finkornigare material sésom sand, silt och lera med tri- och tegelrester. Den dldre fyllningen
utgors av mudder- och schaktmassor fran utfyllnaderna som utférdes under 1800-talet. Det
ildre fyllnadsmaterialets maktighet varierar mellan ca 1-4 m dir den storsta maktigheten
aterfinns i anslutning till Casino Cosmopol.

Inom de hogre liggande partierna séder om Stora Hamnkanalen utgors jordlagren generellt
overst av fyllning bestdende av 6verbyggnadsmaterial, sand, grus och tegelrester. Fyllningen
vilar vanligtvis direkt pa berg och har en miktighet pa ca 1,5-2 m. Fyllnadsmassor med en
maktighet uppemot ca 4 m har dock péatraffats vid Kungshojdsgatan.

Lera

Under fyllningen inom omradet for Packhusplatsen, Stora Hamnkanalen och S6dra Hamngatan
foljer en naturligt avsatt 16s till halvfast och svagt 6verkonsoliderad lera. Utférda CPT-
sonderingar indikerar pa en relativt homogen lera utan nagon férekomst av vattenférande
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skikt. Fran Kvarnberget och soderut, langs jarnvigstunnelns strackning, 6kar lermiktigheterna
till att vara ca 30-40 m strax norr om Stora Hamnkanalen. Darefter avtar lerméktigheterna at
soder for att vid Sodra Hamngatan ha en méaktighet pé ca 5-7 m.

Lermiktigheterna 6kar generellt i riktning mot Go6ta dlv och dr som storst ca 65 m i anslutning
till Packhuskajens sydvastra horn. Vid norra delen av Packhuskajen, intill Operan, ar lerans
maiktighet ca 15 m. Direkt norr om Operan 6kar bergdjupet snabbt till vara 6ver 70 m under
Gota dlv.

Vid passagen av Kungsgatan/Kungshojdsgatan utgors de naturliga jordlagren, under fyllningen,
av sandig siltig lera. I Kungsgatan ar lerméktigheterna ca 2-4 m och i Kungshgjdsgatan ar
maktigheterna ca 5-7 m. Lerméktigheterna avtar i nordlig och sydlig riktning frén Kungsgatan.
I anslutning till G6tatunnels mynning vid Rosenlundskanalen ar lermaktigheten realtivt
begriansad men okar snabbt i riktning Osterut dir lermiaktigheten 4r d&ven 100 m.

Friktionsjord
Under leran foljer ett fast lager friktionsjord dar maktigheterna inom omrédet for

Packhusplatsen generellt ar ca 0,5 — 1,5 m. Friktionsjordens méktighet okar generellt i riktning
mot Gota dlv och Stora Hamnkanalen.

Vid Kungsgatan/Kungshdjdsgatan underlagras leran av ett lager friktionsjord som generellt
utgors av grusig siltig sand, sten och block. I Kungsgatan och i den norra delen av
Kungshojdsgatan ar friktionsjordens maktighet ca 10 m. Friktionsjordens méktighet avtar i
nordlig och sydlig riktning fran Kungsgatan.

Berg
Berget dr i dagen uppe pa Kvarnberget, med bergnivaer uppemot ca +21. Berget stupar darifran

i nordvastlig, vistlig och sydlig riktning for att vid Packhusplatsen ligga pa nivaer kring -30 till -
35. Strax norr om Stora Hamnkanalen grundar berget upp i riktning mot soéder och precis norr
om Residenset ligger bergytan pa nivaer kring +o till -4.

Bergnivaerna stiger frdn ca +5 inne pa Residensets innergérd upp till toppen av Otterhéllan
som ligger pa ca +35. Berget sluttar darefter i sydlig rikining mot Kungsgatan dér bergnivierna
ar som lagst ca -6, i hornet pa byggnaden vid korsningen Kungsgatan/Kungshéjdsgatan. Efter
passagen med Kungsgatan stiger bergytan i sydlig riktning till nivaer kring +20 langst i séder av
Kungshojd.
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5.5 Station Haga

5.5.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omrédet striacker sig fran Kungshojd i norr till utsiktsplatsen soder om Nedre Fogelbergsgatan.
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Figur 21 Oversikt omrddet Station Haga.

I norra delen av omradet finns Rosenlundkanalen/Vallgraven (vaster om Rosenlundsbron heter
kanalen Rosenlundskanalen). Vallgraven gravdes ur i samband med att staden Goteborg
bildades i borjan av 1600-talet. I samband med att befastningarna runt staden borjade rivas
under forsta hilften av 1800-talet gravdes dven Vallgraven om i syfte att anpassa vattendraget
for transporter in och ut fran stadskdrnan. Omgriavningen utférdes i omgangar under 1800-
talet och i huvudsak ratades Vallgraven ut vister om dagens Rosenlundsbro och doptes om till
Rosenlundskanalen. Inom omradet, i anslutning till Rosenlundskanalen och Rosenlundsbron,
finns séledes saval rester fran det gamla beféastningsverket som utfyllda omraden dér den
ursprungliga Vallgraven var beligen.
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Kalla, Jubileumsutstdllningen 1923

Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1920

Figur 22 Historiska kartor som visar utreningsomrddets utveckling och Vallgravens/ Rosenlunds-
kanalens omgrdvningar under mellan slutet av 1700-talet till borjan av 1900-talet.

Berget stupar brant fran nivan ca +12 uppe pa Kungshojd ner till nivén ca +4 vid Skattehuset
(Inom Vallgraven 37:21). Darifrdn sluttar markytan sluttar svagt i riktning mot
Rosenlundskanalen till nivan ca +2,5 vid kajlinjen. Rosenlundskanalen 4r ca 30 m bred och ca
3,5-4 m djup i férhallande till omgivande markyta. Sédra kajkanten av Rosenlundskanalen
ligger pé nivan ca +1,5. Markytan stiger i riktning s6derut upp mot Hagakyrkan dér marknivin
ar ca +8. Soder om kyrkan stiger marken ytterligare upp till nivén ca +17 vid gransen mot
bergspartiet (Utsiktsplatsen). Markytan uppe vid Utsiktsplatsen ligger pa nivan ca + 45.
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55.2 Jordlagerbeskrivning

Jordlagerforhéllanden varierar stort inom omrédet, fran miaktiga jordlager (ca 60 m) invid
Rosenlundskanalen till mindre jordmaktigheter (<10 m) fran Hagakyrkan och soderut.

Jordlagren utgors generellt 6verst av fyllning. De naturligt avsatta jordlagren bestar av lera
som vilar pa friktionsjord ovan berg.

De relativt stora variationerna i jordmaktighet framgér tydligt i nedanstaende 6versiktliga jord-
lagerprofil langs Vistlinkens strackning genom omrédet for Station Haga (Figur 23).

oy
[=8
o
£c
ik S
£ 0
2 2
o f
0 5 I'II. /
< .
0 \J
e c c c
5 T © +30
X e < o
= o
| =
,-F‘, 50 & J +20
22 o
é'ﬂ: @ g
| 29 L +10
2=
'l' +(
) = 10
-l |—----___ 20
-30

- Fylinadsmaterial
:l Lera
I:l Frikticnsmaterial
[ Jeerg

Figur 23  Oversiktlig jordlager- och bergprofil 6ver Station Haga.
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Fyllning
Inom den norra delen av omrédet varierar fyllningens méktighet en hel del med anledning av

att Vallgraven gravts om négra ganger under arens lopp. Fyllnadsméktigheterna varierar fran
att vara mycket liten inom vissa gronytor till nirmare 6-7 m dar Vallgravens tidigare lagen.

Inom parkomradet mellan Haga kyrka och Samhallsvetenskapliga biblioteket utgors
fyllnadsmaterialen framst av grus, sand och lera samt tegel- och trarester. Inom gronytorna
finns det 6verst ett tunt lager mulljord.

Liangs Haga kyrkogata och Vasagatan utgors fyllningen under de hardgjorda ytorna av
mestadels grus med inslag av tegel. Fyllningens miktighet ar generellt ca 1-2 m. Inne bland
innergardarna mellan Nedre Fogelbergsgatan och Haga Kyrkogata vilar fyllningen generellt
direkt pa berg.
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Lera

Under fyllningen i den norra delen av omradet (omrédet mellan Rosenlundskanalen och
Parkgatan) foljer en naturligt avsatt, 16s till halvfast och svagt 6verkonsoliderad, lera. Utférda
CPT-sonderingar indikerar pa en relativt homogen lera utan nagon forekomst av vattenférande
skikt. Narmast Rosenlundskanalen ar lerans maktighet ca 40-50 m med de storsta
maktigheterna 6ster om Rosenlundsbrons landfaste. Lermaktigheterna avtar generellt mot
soder for att strax norr om Haga kyrka ha en miaktighet pa ca 2-4 m.

Inom de véstra och norra delarna av parkomrédet kring Haga kyrka vilar fyllningen generellt
direkt pa berg. Under fyllningen i de centrala delarna av parken f6ljer en siltig sandig lera med
forekommande skikt av silt och sand. Lerans méaktighet ar ca 1-4 m. Vidare soderut, strax
nordost om Samhallsvetenskapliga biblioteket, dr lermaktigheterna uppemot ca 4-7 m. Langs
med Haga Kyrkogata dr lermaktigheterna generellt ca 3-4 m. Langs Vasagatan ar
lermiktigheterna ca 1-10 m, dir de storre maktigheterna aterfinns i vastra delen.

Vaster om sparomrédet 6kar lerdjupet till ca 30-40 m for att sedan vara berg i dagen i omradet
vid Skansen Kronan. Norr om Skansen Kronan 6kar djupet snabbt och vid korsningen mellan
Haga Nygata och Linnégatan ar lerans méaktighet ca 60 m.

Oster om sparomradet ir lerdjupet generellt mindre och #r dir ca 0-20 m. Ytterligare osterut
okar djupet nagot och vid Heden ar lerans maktighet ca 30 m.

Friktionsjord
Under leran foljer ett lager friktionsjord dar méaktigheten generellt ar ca 0,5-2,0 m. Narmast

invid Vallgraven okar dock den underliggande friktionsjordens méktighet frin ca 0,5-1,0 m i
vaster till upp emot ca 8-14 m 6ster om Rosenlundsbrons landfaste. . Friktionsjordens
maktighet dr ca 0-2 m langs med Vasagatan. Friktionsjorden utgors i huvudsak av fast lagrad
sand och grus.

Berg
Berget ar plansprangt under Skattehuset vid Rosenlundsplatsen. Bergnivaerna ligger pé ca +2

till +4 m vid Rosenlundsplatsen och sluttar darefter i sydvistlig riktning ner mot Vallgraven.
Bergnivaerna narmast Vallgraven ar ca -45 till -60. Berget grundar upp mot séder och strax
norr om Haga kyrka ligger bergytan pa nivaer kring ca -2 till +4.

Enligt historiska uppgifter fanns det tidigare en bergtikt i omradet dar Hagaparken ligger idag.
Bergnivaerna varierar inom parkomrédet mellan ca +4 till +8 inom de vastra och norra delarna
och mellan ca +0 till +4 i omrédet kring Samhallsvetenskapliga biblioteket.

Bergnivan stiger generellt fran nivan ca +6 vid Vasagatan till nivén ca +20 vid den s6dra dnden
av Nedre Fagelbergsgatan. Bergnivaer pa uppemot +40 aterfinns inom park- och bergsomradet
som ar beldget pa hojden soder om Nedre Fogelbergsgatan.
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5.6 Station Haga — Station Korsvagen

5.6.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omradet stricker sig frin Féreningsgatan/Ovre Fogelbergsgatan i vister till Viktor
Rydbergsgatan i 6ster. Omradet har ling utstrackning vasterut lings med den arbetstunnel som
mynnar ut vid Linnéplatsen.

\\

Figur 24  Oversikt omrddet Station Haga — Station Korsvigen (utdrag ur hydromodellen).

Marken ar kuperad och karakteriseras av héjdpartier med berg- och fastmarksomraden med
inslag av mindre svackor och dalgingar. Markytan ligger som lagst pa nivén ca +30 i omradet
kring Viktor Rydbergsgatan i ster och ca +35 vid Kapellplatsen/Aschebergsgatan i de centrala
delarna av striackan. I omradet kring Foreningsgatan i véster ligger markytan pé nivierna ca +35
till +40. Markytan ligger som hogst pa nivan ca +50 vid Fjaderborgen (sporthall) strax 6ster om S
Viktoriagatan.

5.6.2 Jordlagerbeskrivning

Jordlagren utgors generellt av fyllning bestdende av 6verbyggnadsmaterial, sand, grus och
tegelrester. Fyllningen vilar vanligtvis direkt pa berg och har en maktighet pé ca 1-3 m. Den
storsta jordlagerméaktigheten (ca 7 m) pétriffas i den norra delen av Kapellplatsen. Under
fyllningen foljer har ett lager siltig lera som vilar pa ett tunt lager friktionsjord innan berget tar
vid.

Berg i dagen forekommer laings med hela delstriackan. Bergnivaerna ar som lagst ca +30 vid
Viktor Rydbergsgatan och +35 vid Kapellplatsen. Hogsta bergnivan ar ca +50 vid Fjaderborgen
(sporthall) strax oster om S Viktoriagatan. Vid Foreningsgatan i vister ar bergnivan ca +35 till
+45.

Figur 25 nedan visar en 6versiktlig jord- och bergprofil ldngs jarnviagstunnelns strackning
mellan Station Haga och Station Korsvigen.
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Figur 25  Oversiktlig profil for linje Station Haga — Station Korsvégen.

Lerans miktighet norr om sparomradet dr generellt litet med méaktigheter som dr under 10 m.
Soder om spéret ar lerdjupet ocksa litet med djup omkring 0-20 m i allmédnhet. I omradet vid
Nordenskioldsgatan ar lerans maktighet ca 30 m.
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5.7 Station Korsvéagen

5.7.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omrédet striacker sig fran Viktor Rydbergsgatan i vaster till Lisebergsteatern i Oster.

) ' '

Omrédet utgors mestadels av hardgjorda ytor och parkomraden. Marken kring Korsviagen och
Skanegatan ligger pa nivan ca +7. Mot vister stiger markytan till nivan ca +22 till +25 kring
Nackrosdammen och ca +42 vid Viktor Rydbergsgatan. Mot 6ster stiger markytan till nivan ca
+26 i omradet mellan Universeum och Lisebergsteatern.

5.7.2 Jordlagerbeskrivning

Jordlagerforhéllanden varierar stort inom omréadet, vilket framgar tydligt i nedanstaende 6ver-
siktliga jordlagerprofil 1ings Vastlankens strackning genom omrédet for Station Korsviagen
Figur 27.
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Figur 27 Oversiktlig profil av omrddet Station Korsvdgen.

Fyllning
I omrédet mellan Viktor Rydbergsgatan och Johannebergs landeri ar fyllningens méaktighet ca

0,5—2 m. Fyllnadsmaterialen utgors generellt av mulljord, grus, sand, silt och lera samt
tegelrester.

Inom de hardgjorda ytorna kring S6dra vigen ar fyllningens méaktighet ca 1,5—2,5 m. Inom den
oversta metern utgors fyllnadsmaterialen generellt av viag- och sparfyllnadsmaterial men dven
finkornigare jord som sand, silt, lera och organisk jord kan forekomma ytligt.

Lisebergsomradet dster om Korsvigen/Sodra vigen utgors av tunt jordticke (framforallt
fyllning) pa berg alternativt berg i dagen. Fyllnadslagren utgors av grus, sten, sand och lera med
miktigheter upp till ca 3 m. Aven rivningsrester forekommer i fyllnadslagren.

Lera

I omradet mellan fastmarkspartierna utgors de naturligt avsatta jordlagren, under fyllningen,
av lera vars miktighet dr ca 15-20 m med avtagande djup mot bergen som omgardar omréadet. I
leran forekommer tydliga skikt som delar lerprofilen i tva delar. Skikten (tva tydliga skikt kan
noteras fran resultat av utférda borrningar) bestér av silt, sand, sten och dven block. Dessa skikt
ligger, relativt horisontellt i omradet vid Korsvigen pa nivan mellan nivaerna ca +o till -4.
Skiktens utbredning har lokaliserats till att endast forekomma i omrédet mellan kvarteret
Turmalinen i norr och Varldskulturmuseet i soder. Skikten &r att betrakta som vattenférande
och beskrivs i mer detalj i PM Hydrogeologi. Det 6versta skiktet dr ca 0,5 m maktigt och ligger
ungefar pa nivan +0 och det andra skiktet ar ca 1-2 m maiktigt och ligger pa nivan -2 till -4.
Skikten dr mycket fasta och problem att sla palar igenom dessa skikt har noterats i samband
med grundlaggningsarbeten i av byggnader i omrédet.
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Leran har olika egenskaper 6ver respektive under dessa skikt dar leran dr klart 16sare 6ver
skiktet dn under. Leran ar svagt 6verkonsoliderad och 16s men blir fastare mot djupet. Under
skiktet ar leran siltig, med ett siltinnehall som ar ca 50 %.

Lerdjupet soder om sparomradet ar generellt under 10 m inom hela delomrédet. I mittersta
delen av delomréadet ar lerdjupet varierar lerdjupet i regel mellan 0 - 10 m och i den norra delen
av delomrade ar lerdjupet generellt ca 10-20 m. Vid kullen vaster om Vallhalla IP finns berg i
dagen och lermiktigheten understiger 10 m i omréden s6der och norr om denna kulle.

Friktionsjord
Vid Nackrosdammen underlagras generellt fyllningen av en siltig sand med inslag av lerskikt.

Jordmaktigheten ar 6verlag ca 0-7 inom delomradet. Vid den sydvistra delen av
Nickrosdammen har dock jordmaktigheter uppemot 12 m patraffats. Det skiktade
friktionsmaterialet vilar pa berg.

Under leran inom omrédet for Sédra vagen foljer ett lager fast lagrad moran/friktionsjord.
Utforda undersokningar visar att det lokalt dr svart att med traditionella metoder entydigt
bestimma exakt var gransen gar mellan vad som ar hart packad moran/friktionsjord och
“daligt” berg. I nedanstdende lingdsektion redovisas ett exempel pa hur problemtiken ser ut
sett fran vister till Oster. I 1angdsektionen redovisas dels en bedomd ténkbar Gveryta “daligt”
berg samt en linje som markerar nivan for "bra” berg. Gransen daremellan utgor saledes en zon
som kan vara antingen daligt berg eller fast friktionsjord/block. Jord/bergmaterialets
hydrogeologiska egenskaper beskrivs i PM Hydrogeologi.

Berg
Bergnivan ar som lagst ca +11 i den sydvéstra delen av nackrosdammen och som hogst ca +42

vid Viktor Rydbergsgatan. Berg i dagen forekommer i omradet kring Viktor Rydbergsgatan, i
slanten mellan Skyttegatan och artisten, dstra sidan av Nackrosdammen, i slinterna ned mot
Korsvigen i h6jd med Johannebergs landeri och Universitetsbiblioteket.

Bergnivéerna r generellt som légst, ca -14 till -20, vid S6dra Vagen dar berget sluttar svagt
norrut i riktning mot Korsvigens sparvagnshéllplatser. Osterut stiger bergnivaerna till ca -2 till
-6 vid dammen utanfor Universeum till som hogst ca +26 mellan Universeum och
Lisebergsteatern. Bergytan bedoms inte vara plan utan snarare sagformad och kantig.

Vid Korsvigen finns sannolikt en depression i bergytan som ar en del av en férkastningszon
som stryker i nord-sydlig riktning i dalgdngen. Pa 6mse sidor om Korsvéigen ar berget mer
intakt.
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5.8 Station Korsvagen — Almedal

5.8.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omrédet striacker sig frin den norra delen av Lisebergs ndjespark dsterut for att vidare korsa
Molndalsén for att sedan vika av sdderut lings E6/E20 och Orgryte till Kallebicksmotet i soder.

Figur 28  Oversikt omrddet mellan Liseberg och Almedal (utdrag ur hydromodellen).

Liseberget sluttar i 6stlig riktning ned mot géngstraket direkt vister om Lisebergshallen.
Markytan sluttar fran nivan ca +4 vid Lisebergs entré till ca +2 vid Mo6lndalsan for att aterigen
stiga till nivan ca +4 strax viaster om E6/E20. Inom norra delen av omrédet ligger E6/E20 pa
nivan ca +9 och i sédra delen pa nivan +11, dir av- och pafart for vag 40 ligger nagot hogre.
Inom omradet 6ster om E6/E20 varierar marknivierna. Inom de bebyggda delarna 6ster om
E6/E20 varierar markytan mellan +10 i den norddstra delen till +35 i den sydvistra delen.
Berget soder om bebyggelsen ligger pa nivaer kring ca +40 och sluttar ned mot E6/E20 samt
avfarten for vag 40.

Molndalsén dr inom omrédet ca 8-12 m bred och ca 2 m djup i relation till omgivande markyta.

Omrédet var lange en del av landsbygden utanfor staden Goteborg och det var inte forrén pa
slutet av 1800-talet och tidigt 1900-tal som bebyggelsen piborjades. Stora delar av det, som
idag dr nojesparken Liseberg, utgjordes ursprungligen av dngs- och dkermark. Figur 29 visar
utvecklingen inom omradet mellan sent 1700-tal till tidigt 1900-tal. Den forsta delen av
nojesparken Liseberg anlades under 1910-talet och 6ppnades forsta gdngen till Géteborgs
jubileumsutstéllning 1923.
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Kailla, Jubileumsutstdllningen 1923

Goteborg ar 1890 Goteborg ar 1920

Figur 29 Historiska kartor som visar utredningsomrddets utveckling mellan slutet av 1700-talet till
borjan av 1900-talet.
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5.8.2 Jordlagerbeskrivning
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Figur 30 Oversiktlig jordlager- och bergprofil for strickan Linje Korsvidgen — Almedal.
Fyllning

Jordlagren inom omradet for Mondalsans dalgéng utgors generellt 6verst av ca 2 m fyllning.
Lokala avvikelser forekommer exempelvis vid anslutningen mellan av- och pafartsrampen frén
E6:an och Orgryteviigen dir fyllnadsmiktigheten uppgar till 3-4 m. I anslutning till
bergspartierna vilar fyllnadsmaterialet direkt pa berg.

Lings E6/E20 mellan Orgrytemotet och Kallebéicksmotet utgdrs den 6vre delen av jordprofilen
av fyllning vars maktighet generellt varierar mellan 2-4 m. Storre méaktigheter forekommer i
anslutning till avfartsramperna vid Kallebacksmotet.

Lera

I omradet mellan fastmarkspartierna utgors jorden i huvudsak av lera. Lerans maktighet ar
som storst i laget for Lisebergshallen dir den ar ca 20-25 m. Utférda CPT-sonderingar
indikerar pd en homogen lera utan nigon forekomst av vattenférande skikt. Leran kan generellt
betecknas som mellansensitiv. Hogsensitiv lera forekommer dock vid nivaer under -8.

Lerans maktighet ar ca 10 m langs Kallebacksmotets vistra del for att vidare minska i 6stlig
riktning mot berget. Inom de bebyggda delarna av delomradet har de storsta lerméktigheterna,
ca 9 m, patraffats vid Laboratoriegatan dar maktigheten sedan minskar vasterut och 6kar
oOsterut.

I soder, vid Kallebacksmotet, underlagras 6verbyggnaden av ca 0,5-2m lera.

Friktionsjord
Under leran foljer ett lager fast friktionsjord dar méktigheten ar som storst narmast

Molndalsén med méaktigheter mellan ca 16-18 m. Vister om Molndalsdn mellan Rondo och
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Lisebergshallen ar miktigheten ca 7-9 m och strax vaster om Lisebergshallen ar méktigheten ca
1-2 m. Oster om Molndalsén i hojd med Lisebergsgaragen ar miktigheten ca 1-8 m med en
avtagande maktighet mot Oster.

Under leran foljer generellt ett tunt lager fast friktionsjord som i sin tur vilar pé berg.

Berg
Berg i dagen forekommer i den vastra delen av Lisebergsomrédet och 6ster om E6/E20. Vid

géngstraket, direkt vaster om Lisebergshallen, sluttar berget brant i 6stlig riktning. Vid
korsningen av E6/E20 ligger bergnivan pa ca -6. Bergnivaerna vid Laboratoriegatan ligger pa
ca 0 till +8 och soder om bebyggelsen ligger den hogsta bergnivan pa ca +42. Langst i soder vid
Kallebacksmotet ligger bergnivaerna kring ca +o till +4.

59 Almedal

5.9.1 Topografi och omradesbeskrivning

Delomréade Almedal stracker sig fran Kallebacksmotet och ansluter till Vastkustbanan séderut.

¥

Figur 31 Oversikt delomrdde Almedal (utdrag ur hydromodellen).

Omrédet domineras av E6/Rv40, Vistkustbanan och Almedalsvigen med deras viag- och
sparomraden. Fram till 1970-talet 1ag det fabriksbyggnader dar Kallebacksmotet ligger idag.
Marken sluttar generellt flackt fran E6:an ner mot Lyckholms fabriker och Almedalsvigen, med
undantag narmast Kallebacksmotet dir det dr ndgot brantare. Markytan i E6:ans sodergéende
korfilt ligger pa ca +5 till +6 vid Kallebacksmotet och markytan inne pa Lyckholms fabriker och
i Almedalsvagen ligger pa ca +3 till +4.
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59.2 Jordlagerbeskrivning

Figur 32 nedan visar 6versiktlig jord- och bergprofil for omradet.
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Figur 32 Oversiktlig profil 6ver omrddet Linje Almedal.

Fyllning
Jordlagren utgors overst av fyllning. Fyllnadsméktigheterna ar ca 1-1,5 m och utgors generellt

av viag- och sparbyggnadsmaterial (makadam, grus och sand). I enstaka punkter har
finkornigare jord som silt, lera och organisk jord samt tegelrester patriffats i fyllningen.
Fyllnadsmaktigheten &r lokalt hogre i anslutning till vig E6 och Vastkustbanan dar vag
respektive jarnvagsprofilerna ligger hogre 4n omgivande mark.

Lera

Under fyllningen f6ljer generellt ett naturligt avsatt lager lera. Vid Kallebacksmotet foljer ett
lager friktionsjord direkt under fyllningen innan berget tar vid. Friktionsjordslagrets maktighet
varierar har mellan ca 2-5 meter. Leran narmast under fyllningen ar av torrskorpekaraktar.
Utférda CPT-sonderingar visar pa en homogen lera utan nigon férekomst av vattenforande
skikt. Vaster om spéren (inne pa Lyckholms fabriker och 1angs Almedalsvéigen) varierar lerans
maktighet mellan ca 7-20 m och strax Oster om sparen varierar lerans maktighet mellan

ca 1-15 m. Lerans maktighet dr som storst i hjd med Skars Led och minskar fran denna del av
omradet i sdval nordlig som sydlig riktning

Friktionsjord
Under leran foljer som regel ett lager friktionsjord bestdende framforallt av sand och grus men

aven block férekommer. Friktionsjordslagrets maktighet ar ca 0,5-2 m och vilar pa det
underliggande berget.

Berg
Sonderingar har utforts till bergstopp inom omrédet mellan Kallebdcksmotet och bron 6ver

Almedalsvagen. Berget sluttar generellt mot sydvast fran Kallebacksmotet och E6:an ned mot
Lyckholms fabriker och Almedalsvagen. I E6:ans sodergdende korfalt ar bergnivan ca +3
narmast Kallebacksmotet och ca -10 strax vister om sparen inne pa Lyckholmensfabriker. I
ho6jd med Skérs led ar bergnivan ca -16 till -18 pa den vastra sidan av sparen och ca -10 till -14
pa den Ostra sidan av sparen. Ligre soderut vid bron 6ver Almedalsvéigen ar bergnivan ca -4 pa
den Gstra sidan av sparen och ca -10 pa den vistra sidan av sparen.

39



6 Pagaende séttningar och sattningsmatningar

I Goteborgsomradet pagér sattningar i marken sedan lang tid tillbaka. Sattningarna ar orsakade
av belastningar pé leran, fran utfyllnader, dldre bebyggelse med &ldre grundlaggning samt
grundvattenpaverkan. Marksattningar ar sarskilt mirkbara i 6vergédngarna mellan palade eller
grundforstarkta konstruktioner och of6rstarkt mark.

En omfattande inventering av pagaende sattningar i mark, byggnader samt andra anlaggningar
har utforts och pdgéir inom ramen for projekt Vistlanken. Nya méatpunkter/sattningsdubbar har
installerats i samband med framtagandet av jarnvagsplan och systemhandling. Resultaten fran
siattningsmatningarna redovisas i separata PM, se avsnitt 2.3 samt i Trafikverkets mitdatabas
for Vastlanken (TMO Vistlanken). Sattningsuppfoljning pagar och planeras att fortsitta fore,
under och efter byggandet av jarnvigsanldggningen.

Under anlaggningskedet (som varar i ca 9 4r) kommer de pigdende sittningarna fortsatta med
samma sattningshastighet som beskrivits i detta kapitel samt i 6vriga handlingar enligt ovan.
Detta innebir i grova drag att padgdende sidttningar kommer generellt utbildas med
storleksordningen 5-10 cm bara under tiden fér byggandet av Vastlanken.

6.1 Olskroken

Markséttningar pagar sedan lang tid tillbaka i omradet. Marksattningarna ar sarskilt markbara
i 6vergdngarna mellan palade eller grundforstiarkta konstruktioner och oforstiarkt mark.

Sattningsinventeringen har visat pa att sattningsuppfoljning inom ett fatal kvarter har pagatt
sedan ar 1987 med den senaste matningen gjord under ar2010. Dessutom har ett antal
matpunkter/sittningsdubbar av olika slag installerats inom ramen for AKFo5 med en placering
enligt nedanstdende oversiktsfigur (Figur 33). Dessa nollméttes under varen/sommaren ar 2013.

Sattningshastigheten varierar mellan delomraden likavil som inom delomraden.
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Figur 33  Madtpunkter ldngs Vistldnkens korridor (till vinster) samt ndrliggande punkter som
identifierats under pdgdende inventering (till héger).

Sattningshastigheten varierar inom delomréadet. Prognos av markséttningar i omréadet pavisar
pagaende sattningar med féljande omfattning:

Omrade/delstrdacka Sdttningshastighet
Oster om Partihallsbron ca 5 mm/ar
Partihallsbron-Gullbergsan ca 5-8 mm/ar
Vister Gullbergsan ca 12 mm/&r

Prognosen ovan géller for markomradena i anslutning till Vastlanken. Generellt 6kar
sattningshastigheten i riktning mot dlven.
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6.2 Station Centralen

Lerans spanningssituation i omradet kring station Centralen innebar att det sedan lang tid
tillbaka pagar sattningar i marken. Sattningarna ar framst orsakade av tillskottsbelastningar pa
leran, frén de omfattande utfyllnaderna som ar utférda i omradet.

Sattningsforhéllandena skiljer sig en del inom omradet till f6ljd av att lasterna fran bland annat
utfyllnader, igenfyllda kanaler och befastningsverk varierar inom omrédet. Generellt 6kar de
pagdende sittningar i riktning mot dlven, i takt med att fyllnadsméktigheterna 6kar.

Utforda sattningsmatningar inom 6stra och centrala delarna av omrédet visar att siattningar
pagar med en sittningshastighet motsvarande ar ca 2-4 mm/ar. Sattningarna bedéms péga ner
till drygt 10 m djup. I omrédet mellan GGtadlvbron och Kvarnberget 6kar sdttningshastigheten
négot, till ca 4-6 mm/&r. Sattningarna inom det omrédet bedoms pigé ner till ca 15-20 m djup,
se Figur 34.

Sattningsméatningar i gatumarken nidrmast norr om kopcentrumet Nordstan visar pé en lag
pagédende sittningshastighet (<1 mm/ar). Den ldgre sattningshastigheten beror sannolikt pa
avlastning av jordlagren till f61jd av byggnadernas kéllarplan men dven pa grund av att detta
omréde ligger innanfor befastningsverken (det vill siga mindre fyllnadsméktigheter).

N

A

Sattningshastighet

-' 6 mm/ar

Figur 34  Pagdende marksdttningar inom Station Centralen.

6.3 Station Centralen — Station Haga

Lerans spanningssituation inom omradet for Packhuskajen och Packhusplatsen innebar att det
sedan lang tid tillbaka pagar sattningar i marken. Sattningarna ar orsakade av tillskotts-
belastningar pa leran, dels frdn de omfattande utfyllnaderna som ar utforda i omrédet och dels
fran aldre byggnader som har grundlagts pé korta kohesionspélar. Resultaten frén tidigare
sattningsuppfoljningar och balgsattningsmétare ger en samlad bild att de pédgaende
sattningarna inom omradet. Sittningshastigheten i den 6stra delen av Packhusplatsen, i laget
for jarnvagstunneln, bedoms till 4 mm/ar och sittningarna bedoms paga ner till ca 20 m djup
under markytan (motsvarar nivan -18). I takt med att jorddjupen minskar &t norr och sdder sa
minskar dven de pagdende sittningar, se Figur 35. Inom 6vriga delar av strackan bedoms det
inte pdgd nagra sittningar pa grund av sma jordmaéktigheter, berg i dagen eller berg nédra
markytan.
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Figur 35  Pdgdende marksdttningar inom omrddet for Packhusplatsen.

6.4 Station Haga

Lerans spanningssituation i omradet kring Rosenlundskanalen/Vallgraven innebér att det sedan
lang tid tillbaka pagar sattningar i marken. Sattningarna ar orsakade av tillskottsbelastningar pa
leran, dels fran de omfattande utfyllnaderna som &r utférda i omradet och dels av grundvatten-
och portrycksforandringar i leran.

Utforda sattningsmétningar pa sodra sidan om Vallgraven visar att sittningar pagar med en
sattningshastighet motsvarande ca 5-6 mm/4ar. Sattningarna bedoms péga genom i princip hela
lerprofilen. Sattningarnas storlek avtar i riktning sdderut, i takt med att lermaktigheterna
minskar (Figur 36).
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Figur 36  Pdgdende sdttningar i mark inom omrddet mellan Vallgraven och Haga kyrka.

Frin omrédet strax norr om Haga kyrka och séderut bedéms det inte pdgé nigra sattningar pa
grund av sma jordmaiktigheter, berg i dagen eller berg nira markytan.

6.5 Station Haga — Station Korsvagen

Det bedoms inte pagd nagra sittningar i omradet i anslutning till den planerade
jarnvigsanlaggningen pé strickan mellan Station Haga och Station Korsvigen pa grund av sma
jordmaiktigheter, berg i dagen eller berg nara markytan.

6.6 Station Korsvagen

Lerans spanningssituation inom omradet innebar att det pagar sattningar i marken. Sattningarna
ar orsakade av belastningar pa leran, fran utfyllnader, dldre bebyggelse som grundlagts pa korta
kohesionspélar samt grundvatten- och portrycksférandringar i leran. Inom omrédet kring
Niackrosdammen och i anslutning till Liseberget bedoms det inte pagéa nagra sattningar pa grund
av sma jordmaéktigheter, berg i dagen eller berg ndra markytan.

Sattningsuppfoljning mellan ar 1999 och 2012 av brunnar i S6dra vigen visar att sattnings-
hastigheten efter 4r 2007 ir ca 1-2 mm/ar mitt for Varldskulturmuseet och 0-1 mm/ar langre
soderut mot Chalmerstunnelns bergpaslag. Sattningsuppfoljningarna visar vidare pa en tillfalligt
okad sattningshastighet i samband med byggande i omrédet (ex. Chalmerstunneln och
Varldskulturmuseet) och att sattningshastigheten sedan har &tergétt till den sattningshastighet
som géllde fore byggandet. Sattningarna ar sannolikt orsakade av tillskottsbelastningar pa leran,
dels frén lasten fran utfyllnader i omradet och dels av grundvatten- och portrycksférandringar i
leran.

6.7 Station Korsvagen — Almedal

Lerans spanningssituation inom omradet kring Mélndalsan innebar att det pagar sattningar i
marken. Sattningarna som pagar ar i huvudsak orsakade av dels lasttillskott fran dldre
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utfyllnader i omradet, dels fran grundvatten- och portrycksforandringar pa grund av
forandrade draneringsforhallanden av tidigare byggnationer och dels fran last av dldre
byggnader som har grundlagts pa korta kohesionspalar. Sattningshastigheten bedéms till 5
mm/&r och bedoms paga till ca 10 m djup.

Inom omrédet for Liseberget och Orgryte bedoms det inte pAga nigra marksittningar pa grund
av sma jordmaiktigheter, berg i dagen eller berg nira markytan.

6.8 Almedal

Lerans spanningssituation inom omréadet Almedal innebér att det pagar sattningar i marken.
Sattningarna som pagar ar i huvudsak orsakade av dels lasttillskott fran dldre utfyllnader i
omradet, dels frin grundvatten- och portrycksforandringar pa grund av férandrade
drianeringsforhallanden och dels fran last av dldre byggnader som har grundlagts p& korta
kohesionspélar. Sattningshastigheten bedoms till 5-10 mm/&r och bedéms péga till ca 10 m djup.

7 Underlag fran den hydrogeologiska modellen

I samband med uppdraget att ta fram erforderliga handlingar fér ans6kan om tillstand till
vattenverksamhet for rubricerat projekt har en omfattande hydrogeologisk modell tagits fram
(benimnd “hydromodellen”). Hydromodellen syftar till att identifiera riskobjekt som har en
grundliaggning som ar kinslig for grundvattennivapéaverkan i bade det 6vre magasinet och i det
undre magasinet.

Detta PM utgor ett av underlagen for identifiering av alla riskobjekt som kan paverkas negativt
av en trycksdnkning i det undre magasinet i samband med byggande och drift av Vistlanken
och Olskroken planskildhet.

Enkelt kan forfarandet beskrivas genom att hydromodellen definierar det omrade som kan
paverkas av en trycksdankning i det undre magasinet. Dar detta omréade sammanfaller med
omrade med 16s (blot) lera erhélls omraden dar risk for sattning till foljd av grundvatten-
sankning foreligger. Samtliga byggnaders grundlaggning inom utredningsomradet har
inventerats i samband med detta uppdrag. De objekt som vid inventering bedomts ha
sattningskanslig grundlaggning (grundlaggning som ej for ner last fran byggnad till fastmark
eller berg) och som ligger inom omrade dar risk for sattning enligt hydromodellen forligger
riaknas som riskobjekt.
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8 Sattningskanslighet vid paverkan av trycksankning i
det undre magasinet

8.1 Omfattning sattningsanalyser

Sattningsanalyser for en eventuell avsdnkning i det undre grundvattenmagasinet har utforts
inom ett antal representativa omraden inom utredningsomradet, se Figur 37. I denna PM utfors
ingen diskussion om sjélva risken for en grundvattenpaverkan utan for detta hanvisas till PM
Hydrogeologi. Detta innebar att berdkningar utfors med olika trycknivisankning i syfte visa pa
konsekvensen av en odnskad trycknivasiankning. Dessa olika berdkningsscenarior ska inte pa
négot sitt tolkas som forvintade scenarior utan berdkningarna utgor endast underlag for
konsekvensbedémning.

Utvalda omréden for sattningsanalys ligger bade i direkt anslutning till Vastlanken (t.ex. Lilla
Bommen, Packhusplatsen, Haga, Korsviagen och Liseberg/Molndalsdn) samt inom omraden
som kan paverkas av en trycksankning som sker som en f6ljd av byggande eller drift av
Vistlanken.

01 Olskroken
02 Olskroken - Station Centralen

03 Station Centralen

04 Station Centralen - Station Haga
05 Station Haga

06 Station Haga - Station Korsvagen

N 07 Station Korsvagen
A 08 Station Korsvagen - Aimedal
09 Almedal

0.02 04 06 08 1
) km

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 37  Oversikt representativa sdtiningsanalyspunkter

Syftet med analyserna ar att ge en 6vergripande bild av vilka sidttningar som kan uppstd inom
olika omréden vid en trycksdnkning i det undre grundvattenmagasinet.
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D4 de geotekniska forhéllandena (se vidare beskrivning samt parametrar i bilaga 1) varierar stort
kring de studerade platserna har, for att ge en 6vergripande bild av effekten, fyra generella
jorddjup till underkant lerlager valts att studeras inom respektive omréde (i regel djupen 10, 20,
40 resp. 60 m). Dessa djup har valts for att de anses vara representativa for mdnga omraden i
Goteborg samt for att kunna beskriva skillnaden mellan olika lerdjup. Analyserna har utforts for
fyra olika storlekar pa trycksiankning i det undre grundvattenmagasinet. Storleken pé en
eventuell trycksdnkning har ansatts till 5, 10 20 och 40 kPa for respektive jorddjup. Nivierna pa
trycknivisdnkningar har valts for att de ska utgora ett spann frén en liten till en stor forandring i
trycknivén i det undre grundvattenmagasinet. For mer detaljer och resonemang kring
fragestillningen om eventuell paverkan péa trycknivaer i det undre grundvattenmagasinet
hénvisas till PM Hydrogeologi.

Storleken pa en eventuell sdttning ar vidare helt beroende av under hur lang tid som
avsankningen pégér. Berdkningar har darfor aven utforts for att redovisa sattningsforloppet
inom dessa omraden i relation till tiden som trycksdnkningen pagér. Redovisning avser att visa
pa savil mycket korta tidsperspektiv som effekter av langre perioder med pagaende
trycksankning.

En 6versiktlig sattningsanalys har dven utforts for en tillfalligt storre avsdnkning i
Rosenlund/Haga som pagar under en mycket kort period (70 kPa). Avsikten med berdkningen ar
att illustrera vilken sattning som uppstar vid ett sidant scenario om ingen atgérd skulle
genomforas for att motverka avsankningen.

8.2 Berakningsforutsattningar

Det finns ett antal faktorer som paverkar sattningsférloppet i leran vid en avsiankning i det
undre grundvattenmagasinet.

Mest avgorande dr dock lerans maktighet och lerans spanningshistoria, det vill sdga om leran
historiskt har varit utsatt for pa- eller avlastningar. En lera som historisk har utsatts
(konsoliderats) for hogre laster dn vad den ar utsatt for idag ar mindre séttningskanslig 4n vad
som giller for en lera som inte utsatts for nigra tidigare belastningar. Leran sittningskénslighet
beror darmed till stor del av dess forkonsolideringstryck (visar ett matt pa den hogsta
belastning som leran utsatts for) som med stor sikerhet kan métas. Inom ramen for projekt
Vistldnken har omfattande arbete utforts med att undersoka lerans séttningsegenskaper. En
stor méngd provtagningar och avancerade laboratorieforsok har utforts for att sakerstélla ett
bra underlag for att utféra kvalificerade sattningsbedomningar. Samtliga utforda under-
sokningar med avseende pé sattningsegenskaper redovisas i underlagsrapporter i
Vistlanksprojektet samt i relevanta delar for denna PM i bilaga 1. Sattningar som uppstar till
f6ljd av spanningsokningar som ar lagre 4n radande 6verkonsolidering hos leran dr mycket smé
(pa grund av en mycket hogre modul i detta spanningsintervall) och utbildas under en mycket
kortare tid (momentana) dn de konsolideringssattningar som beskrivs vidare i denna PM.

Sattningsforloppet paverkas aven i hog grad av avsdnkningarnas storlek och langden pé
tidsperioden for den pdgadende avsankningen.

Beridkningar utforts med ett modelltank for att visa pa konsekvenser generellt inom ett omrade.
I syfte att renodla fragestillningen avseende sattningseffekten av en grundvattensdnkning har
darfor vissa forenklingar utfors for att inte modellen skall bli missvisande f6r omradet i sin
helhet. Vissa antaganden och forutséittningar har darfor generaliserats géllande jordens
egenskaper som till exempel forkonsolideringstryck, moduler, portryck, permeabilitet etc.
Redovisade sittningar avser endast sattningar orsakade av en avsdnkning av grundvatten-
trycket i det undre grundvattenmagasitet. PAgaende krypsattningar inkluderas inte i resultaten
av utforda analyser da detta bedomts forsvara redovisningen av konsekvensen av en eventuell
trycknivasdnkning.
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Nedan foljer generella berakningsforutsattningar om inget annat ar angivet:

o Lerans geotekniska materialegenskaper for de analyspunkter som ligger nira
Vistldnken finns beskrivna i PM F 05 — 010 till PM F 05 — 015. For de analyspunkter
som ligger langre ifrdn Vistlanken har lerans geotekniska materialegenskaper
utvirderats utifrén representativa inventerade provtagningspunkter. Dar det har
saknats underlag har kompletterande provtagningar utforts. Dessa provtagningar
redovisas i MUR Geoteknik.

o  Sittningar har beraknats for fyra principiella jordmaktigheter inom respektive omrade
(forutsatt att jordmaktigheter med det djupet finns inom omrédet som beskrivs).

o Siattningsanalyserna har utforts for 0.5 m, 1 m, 2 m respektive 4 m sinkning av
trycknivan i det undre grundvattenmagasinet

« Sittningarna har berdknats for avsankning som pégar under 0.5, 1, 2, 6, 12, 24, 60 samt
120 ménader.

o Det ska noteras att i berdkningarna gors ingen skillnad p&d om den eventuella
avsdnkningens ldngd ar relevant eller ej dd denna PM inte har som syfte att géra den
bedomningen. Det gors heller ingen skillnad pa om avsiankningen kan vara kortvarig
(anlaggningstid) eller 1angvarig (drifttid efter anlaggningsskedet). Generellt giller dock
att for delar dar tunneln utgor en betongtunnel sa ar risker forknippade med byggtid
och for delar med bergtunnel med drifttid.

o Paverkan fran yttre belastningar sdsom tunga byggnader palgrundlagda med
kohesionspalar eller utforda pa platta har ej tagits med i berdkningarna.

8.3 Genomfdrande

Sattningsanalyserna har utforts med datorprogrammet GS Settlement. Vid modellering av
lermaterialet har jordmodellen ”Chalmers without creep” anvints.

Jamfoérande analyser av portrycksutjamningen i leran 6ver tiden har utférts numeriskt med den
s.k. Helenelundsmetoden. I nedanstdende figur framgéar en grafisk redovisning av en
grundvattensdnkning i det undre grundvattenmagasinet och hur sankningen av
porvattentrycket med tiden sprider sig upp genom lerprofilen.
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Figur 38  Grafisk konstruktion av en grundvattensdnkning i det undre grundvattenmagasinet med
efterfoljande konsolidering i ovanliggande lerlager, enligt Helenelunds metod. Figur utgor
endast en principredovisning och angivna siffermatt har ingen koppling till Vistldnken.
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8.4 Sattningsanalyser i utvalda representativa omraden

Utférda analyser av portrycksutjimningen over tid vilket orsakar sattningar i leran till foljd av
okningen av effektivspanningen har studerats och presenteras for tidsperioderna 0.5, 1, 2, 6, 12,
24, 60 samt 120 ménader (ca 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5 och 10 &r).

Redovisade konsolideringssittningar utgor endast underlag for bedomning av konsekvenser
som beskrivs i PM Hydrogeologi. Berdkningar i denna PM beskriver séledes inte de totala
sdttningarna inom respektive omrade (d4 det inte tar hansyn till redan pagdende sittningar
som i regel ar storre) och tar heller inte hinsyn till om lingden pé avsiankningen ar relevant
eller ej, da alla avsdnkningar har berdkningsmassigt ansatts som langvariga dven om de forstas i
egentligen endast kan vara kortvariga.

8.4.1 2A - Kruthusgatan

I omradet langs Kruthusgatan &ar det generellt stora lerméktigheter. En trycksankning i det
undre magasinet med 5-10 kPa medfor sma konsolideringssittningar (< 1 cm) som utbildas helt
under de forsta dren. En mycket storre trycksankning (20-40 kPa) medfor en
konsolideringssattning som ar i storleksordningen 1-3 cm (beroende pa lermaktighet).

2A - Kruthusgatan, 20 m

Tid [4r]
0 2 4 6 8 10
0,00 p—e—
40kpa

— 20kPa
E 005
P 10kPa
£
= —5kPa
& 0,10

0,15

2A - Kruthusgatan, 40 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00
40kPa

— 20kPa
E 005
w 10kea
£
= —5kpa
& 0,10

015
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8.4.2 2B - Ullevigatan

Leran i omradet ar 6verkonsoliderad vilket leder till relativt sm& konsolideringssittningar vid
trycksankning upp till 40 kPa. Inom en femérsperiod forvantas siattningar pa ca 2-3 cm vid en
trycksankning pa 40 kPa vid lerdjup upp till 20 m. Sattningsforloppet vid storre lerméaktigheter
ar sattningsforloppet ndgot langsammare.

I nedanstédende diagram presenteras forviantade sattningar som en funktion av tiden.

2B - Ullevigatan, 10 m

Tid [4r]
0 2 4 6 8 10
0,00 e — — 40 kPa
.g. w20 kPa
£ 0,05
o —— 10 kPa
=
% 0,10 5 kPa
(%]
0,15
2B - Ullevigatan, 20 m
Tid [4r]
0 2 4 6 8 10
0,00 — 40 kPa
.E w20 kPa
£ 0,05
o —— 10 kPa
=
:% 0,10 5 kPa
(%]
0,15
2B - Ullevigatan, 40 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 % ——40kPa
.E 20 kPa
£ 0,05
o e 10 kPa
=
:% 0,10 5 kPa
(%]
0,15
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8.4.3 3A - Station Centralen

Inom omradet kring station Centralen ar lerdjupen mycket stora. Markens sattningskéanslighet
for en grundvattensidnkning i det undre magasinet ar darfor relativt liten. Utférda berdkningar
for ett fall med ett lerdjup som ar 60 m (noteras bor att lerdjupet generellt 4r mycket storre)
visar att en trycksdnkning pé 5 till 10 kPa medfor en konsolideringsséattning som &r ca 0,5-1 cm
efter 10 ar.

3A - Station Centralen, 60 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00
40kPa
— 20kPa
E 0,05
=0 10kPa
£
é —5kPa
& 0,10
0,15
8.4.4 3B - Gullbergsvass

Inom Gullbergsvass dr lerdjupet generellt stort. Vid en trycksankning pé 5 respektive 10 kPa
forvantas endast begriansade sittningar utbildas under forsta aret (ca 0-1 cm). En tryck-
sankning pé 20 respektive 40 kPa forvintas medfora négot storre konsolideringsséttningar dar
t.ex. en trycksdnkning pa 40 kPa skulle medfora en konsolideringssattning som ar ca 5 cm vid
en trycknivasianknings som pagér under 2 ar.

Tidsforloppet av konsolideringssédttningarna ar relativt langsamt. Storleken av férvantade
sattningar som utbildas ar beroende av lerdjupet vilket kan utldsas ur nedanstidende diagram.

3B - Gullbergsvass, 60 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 m—
40 kPa

— 20kPa
E 0,05
op 10kPa
£
§ ——5kPa
& 0,10

0,15

8.4.5 4A - Lilla Bommen

Inom omradet kring lilla Bommen varierar lerdjupen relativt mycket. Berdkningar har utforts
for olika lerdjup med olika antagna trycksdnkningar. Trycksankningar upp till 20 kPa genererar
endast mycket sma konsolideringssittningar i jorden da leran ar 6verkonsoliderad for en hogre
spanningsniva dn vad som uppnas till foljd av de studerade trycksiankningarna. Tidsférloppet
for utbildandet av sattningarna ar snabbt. Vid trycksdnkning 40 kPa utbildas nagot st6rre
sdttningar, inom 5 ar forvintas for detta belastningsfall tillkommande konsolideringsséttningar
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i storleksordningen 7 cm (vid lerdjup pa 10 m). Dessa sattningar planar ut efter ca 4-5 r. D&
lerdjupet ar storre blir sattningshastigheten lagre men sittningarna pagéar under langre tid.

I nedanstéende diagram presenteras forvantade séttningar som en funktion av tiden for ndgra
olika lerdjup.

4A - Lilla Bommen, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 40 kPa
—_ ———20kPa
£ 0,05
oo ——10kPa
£
s =5 kPa
= 0,10
wv
0,15
4A - Lilla Bommen, 20 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 % ——40kPa
—_ ——20kPa
£ 0,05
o ——10kPa
£
s =5 kPa
= 0,10
wv
0,15
4A - Lilla Bommen, 40 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 % e 40 kPa
—_ 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
£
= ———5kPa
= 0,10
wm
0,15
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4A - Lilla Bommen, 60 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

0,00 \ 40 kPa
—_ 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
kS
s 5 kPa
£ 0,10
(%s]

0,15

Till f6]jd av radande konsolideringsforhéllanden i de stora forekommande lermiktigheterna ar
séledes marken kring Lilla Bommen relativt talig mot sattningar till f6ljd av oonskade
sankningar av trycket i det undre grundvattenmagasinet. Ytterligare belastningar
(effektivspanningsokningar) pd upp emot minst ca 10-20 kPa bedéms kunna uppsta utan att
négra konsolideringssittningar utbildas inom tidsperspektiv pa 5 ar.

8.4.6 4B - Packhusplatsen

Vid Packhusplatsen ar leran nagot 6verkonsoliderad for dagens spanningsforhallanden.
Overkonsolideringsgraden avtar/minskar mod djupet (frin ca OCR=1,6 pa djupet 6 m till
ca OCR=1,05 pé djupet 40 m).

En trycksankning pé 20 respektive 40 kPa forviantas darmed generera konsoliderings-
sattningar. Tidsforloppet av konsolideringssattningarna &r relativt lJangsamt.

Inom omradet vid Packhuskajen forekommer stora omraden med &ldre utfyllnader som
paverkat markens kinslighet till nya utfyllnader och grundvattentrycknivasankningar.

Vid ett lerdjup pé 10 m férvéntas relativt smé sattningar som dessutom utbildas relativt snabbt.
Vid en trycksdnkning pé 20 respektive 40 kPa forvintas relativt begriansade sittningar utbildas
under forsta aret (ca 1-4 cm).

Inom omraden med storre lerméktigheter kan dock storre konsolideringssattningar forviantas
vid en eventuell grundvattensiankning i det undre magasinet. Inom en femarsperiod férviantas
en t.ex. sattning pa ca en decimeter vid en trycksankning pé 40 kPa da lerdjupet ar 6ver 40 m. I
nedanstiende diagram presenteras forvintade konsolideringsséattningar som en funktion av
tiden f6r olika lerdjup.
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Sattning [m]

Sattning [m]

Sattning [m]

4B - Packhusplatsen, 10 m

Tid [4r]
0 2 4 6 8 10
0,00 % ——40kPa
i ———20 kPa
0,05 +
=10 kPa
=5 kPa
0,10
0,15
4B - Packhusplatsen, 20 m
Tid [4r]
0 2 4 6 8 10
0,00 =40 kPa
———20 kPa
0,05
=10 kPa
=5 kPa
0,10
0,15
4B - Packhusplatsen, 40 m
Tid [4r]
0 2 4 6 8 10
0,00 40 kPa
———20 kPa
0,05
=10 kPa
=5 kPa
0,10
0,15
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4B - Packhusplatsen, 60 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
O'OO \
= 40 kPa

0,05
— 20 kPa
£
o ——10kPa
£ 0,10
g =5 kPa
Hyel
wv

0,15

0,20

Marken ar saledes relativt kinslig for trycksankningar i det undre grundvattenmagasinet,
speciellt inom omréden med stora lerméaktigheter

8.4.7 4C - Inom Vallgraven

Storleken pa sdttningarna till foljd av trycksdnkningar i det undre magasinet ar relativt
oberoende av lerans miktighet. Aven vid en trycksinkning p& 40 kPa utbildas sittningar
motsvarande endast ett par centimeter. Trycksiankningar mindre dn 40 kPa medfor endast
mindre sittningar. Vid 40 kPa trycksankning vid 20 m lerdjup ar siattningen ca 3 cm efter 40 ir.

I nedanstéende diagram presenteras forviantade sittningar som en funktion av tiden for olika
lerdjup.

4C - Inom Vallgraven, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

0,00 — 40 kPa
— 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
<
S ——5kPa
£ 0,10
wm

0,15

54



4C - Inom Vallgraven, 20 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 \ 40 kPa
— 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
£
= ——5kPa
£ o010
(%]
0,15
4C - Inom Vallgraven, 40 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00  r—— 40 kPa
— 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
£
= ——5kPa
£ o010
wv
0,15
4C - Inom Vallgraven, 60 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 ree— 40 kPa
— 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
£
S ——5kPa
£ o010
w
0,15
8.4.8 5A - Rosenlund/Haga

Leran vid Rosenlund/Haga ar 6verkonsoliderad i den 6vre delen av lerprofilen for dagens
spanningsférhallanden (OCR avtar frin ca 1,8 p& djupet 6 m till ca 1,05 pa djupet ca 40 m). I de
ovre ca 20 m av jordprofilen forviantas inga konsolideringssattningar vid studerade tryck-
sidnkningar. Vid 40 m lerdjup forvantas vissa konsolideringssittningar uppsta i de undre
lerlagren enligt diagram nedan.

Vid en trycksankning av upp till 40 kPa forvintas relativt begransade (ca 1-2 cm) sittningar
utbildas dar lerdjupet dr mindre &n 20 m.
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Inom omraden med storre lerdjup dn 20 medfor dock en trycksankning pd 40 kPa storre
sdttningar. Med tiden (inom ca femérsperiod) forvéntas t.ex. konsolideringssattningar pa upp
emot en decimeter (ca 7-10 cm) vid storre lerdjup (40 m) och trycksankning pé 40 kPa. I
nedanstiende diagram presenteras forviantade siattningar som en funktion av tiden.

Till f6]jd av rddande konsolideringsforhéllanden i de stora forekommande lermiktigheterna ar
marken kring Rosenlund/Haga relativt talig mot sattningar till f6ljd av oonskade sinkningar av
trycket i det undre grundvattenmagasinet.

Risken for konsolideringssattningar 6kar med en 6kande lerméktighet till f6ljd av en avtagande
forkonsolidering mot djupet. Utforda analyser visar pé att vid lerdjup pé 40 m eller mer ar
konsolideringssattningar att forvianta vid belastningar (effektivspanningsokningar) storre an
ca 30 kPa. Vid trycksdankningar storre dn studerade alternativ ar darmed att vanta forviantas
diarmed ge betydande sittningar som f6ljd d& forkonsolideringstrycket ar 6verskriden.

For lerdjup 40 m har kontroll av en trycksdnkning pa 70 kPa utforts for att visa pa effekten av
en trycksdnkning med den storleksordningen. Vid en trycksdnkning med 70 kPa erhélls i detta
fall en konsolideringsséittning som ar 6 cm efter 1 ar.

5A - Haga, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

0,00 e 40 kPa
— 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
£
s ——5 kPa
£ 010
[p]

0,15

5A - Haga, 20 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

0,00 e ——— 40 kPa
—_ 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
£
s ——5kPa
£ 010
[p]

0,15

56



5A - Haga, 40 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00
——70kPa

0,05 ——40kPa
£ ———20 kPa
oo
£ 0,10 ——10kPa
c
s
= -5 kPa
(%]

0,15

0,20

5A - Haga, 60 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

0,00 ——40kPa
— ——20 kPa
E 0,05
0 ——10kPa
£
c —
:E 0,10 5 kPa
(%]

0,15

8.4.9 5B - Jarntorget

Inom omradet kring Jarntorget varierar markens sattningskanslighet med hansyn till tidigare
utforda utfyllnader som okar i méaktighet mot dlven vilket ocksa géller for lerans miaktighet. I
omradet ndrmast Jarntorget uppstar relativt begriansade (1-2 cm under 5 ar) konsoliderings-
sattningar i mark till f61jd en trycksiankning motsvarande 20-40 kPa i det undre grundvatten-
magasinet.

5B - Jarntorget, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

0,00 % 40 kPa
—_ e 20 kPa
£ 0,05
= ——10kPa
=
< =5 kPa
£ 0,10
wm

0,15
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Sattning [m]

Sattning [m]

Sattning [m]

0,00

0,05

0,10

0,15

0,00

0,05

0,10

0,15

0,00

0,05

0,10

0,15

5B - Jarntorget, 20 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

—_—

=40 kPa

5B - Jarntorget, 40 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
[EEE———SLIISSNNSSS—_—_—

5B - Jarntorget, 60 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
e —
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20 kPa
=10 kPa
=5 kPa

e 40 kPa
=20 kPa
—— 10 kPa
5 kPa

=40 kPa
———20 kPa
=10 kPa
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8.4.10 5C - Vasaplatsen

Vid Vasaplatsen dr leran 6verkonsoliderad och konsolideringsséttningarna blir relativt sma vid
en trycksdnkning i det undre magasinet. Vid en trycksankning med 40 kPa utbildas
konsolideringssattningar i storleksordningen ca 3 cm. Vid 40 kPa trycksankning med lera ned
till djupet 20 m ar forvantad siattningen ca 4 cm efter 40 ar.

I nedanstéende diagram presenteras forviantade sittningar som en funktion av tiden.

5C - Vasaplatsen, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 ce— 40 kPa
— w20 kPa
£ 0,05
w0 ——10kPa
£
= ——5kPa
£ 0,10
(%]
0,15
5C - Vasaplatsen, 20 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 rem— == ——40kPa
—_ w20 kPa
£ 0,05
w0 ——10kPa
£
= ——5kPa
£ 0,10
(%]
0,15
5C - Vasaplatsen, 40 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00 re— 5 40 kPa
—_ w20 kPa
£ 0,05
w0 ——10kPa
£
= ——5kPa
£ 0,10
(%]
0,15
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8.4.11 6A - Annedal

Omradet vid Annedal ar relativt kinsligt for trycksankningar i det undre grundvatten-
magasinet. Storleken péa sittningarna ar forhéllandevis oberoende av lerméaktigheten. Snabbast
konsolideringssattning sker inom omréden dér lerméktigheten ar mindre. Vid 40 kPa
trycksdnkning ar sattningen omkring 10 cm i fullt utbildat redan efter ca 10 ar. Tidsforloppet
for sattningar vid 20 kPa trycksankning for samma djup sker redan efter ca 6 ar da sittningen
ir ca 3 cm.

Som ett exempel pa sittningshastigheten ar storleken pa konsolideringssattningen 5 ar efter en
trycksdnkning pa 40 kPa nagot storre i lerlager ned till 10 m jamfort med omréden med 20 m. I
omraden med 10 m planar dock hastigheten ut sa att konsolideringssittningen ar stérre inom
omraden med 20 m lera efter 10 &r.

I nedanstdende diagram presenteras forvintade sattningar som en funktion av tiden for olika
lerdjup.

6A - Annedal, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

0,00 == 40 kPa
— 20 kPa
£ 0,05
s ——10kPa
£
S ——5kPa
£ 0,10
wv

0,15

6A - Annedal, 20 m
Tid [4r]
0 2 4 6 8 10

000 m———— ——40kPa
— 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
k=
S ——5kPa
£ 0,10
wv

0,15
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8.4.12 7A - Korsvagen

Vid Korsvigen varierar jordlagerforhallandena med avstandet frin Korsviagen. Narmast invid
Korsviagen forekommer ett drianerande friktionsjodsskikt pa djupet ca 10 m under markytan.
Leran darunder har mycket stort siltinnehéll och relativt hog permeabilitet. Lagret med
friktionsjord avtar successivt med avstandet till Korsvigen i takt med 6kande lerdjup. Utférda
analyser for 20 respektive 40 m lerdjup har darmed en varierande ingéende jordlagerfoljd.

Till foljd av forekommande drénerande skikt och en lera med hég permeabilitet har séttnings-
forloppet en stor hastighet i omradena kring Korsvigen (20 m lerdjup). Redan inom forsta aret
efter en trycksdnkning forvintas relativt stora séttningar (ca 5-10 cm beroende pé storleken av
trycksidnkning) kunna utbildas.

Inom niaromradet till Korsvagen, dvs. dar det finns forekomst av dranerande skikt i lerprofilen
samt dar leran har en betydligt hgre permeabilitet 4n vad som generellt rader langs
Vistlankens strackning, ar marken darmed mycket kénslig for trycksankningar da det medfor
betydande forvintade effekter redan efter kort tid.

Med 6kande avsténd till Korsvigen 6vergar jordlagerforhillandena och lerans egenskaper mot
vad som ar mer normalt forekommande ldngs Vistldnkens strackning, dvs. dér vissa
konsolideringssattningar att vinta men forvintat sattningsforlopp har en nagot langsammare
hastighet dn ndrmast invid Korsvagen.

For att sdkerstélla/avgriansa omradets utbredning och 6vergéngen till mindre kansligt
markomrade ir det darmed i av storsta vikt att i nagot skede utféra fordjupade undersékningar
och analyser av sdttningsriskerna for befintliga byggnader och anldggningar.

I nedanstidende diagram presenteras forviantade siattningar som en funktion av tiden.

7A - Korsvagen, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

0,00 40 kPa
— \ 20 kPa
£ 0,05
o ——10kPa
£
c —
:% 0.10 5 kPa
(%]

0,15

7A - Korsvagen, 20 m
Tid [4r]
0 2 4 6 8 10

0,00 40 kPa
— 20 kPa
£ 0,05
w ——10kPa
£
= ——5kPa
£ 0,10
(%]

0,15
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Marken ar relativt kinslig for trycksdnkningar i det undre grundvattenmagasinet. Utforda
analyser pavisar att konsolideringsséttningar ar att forvénta redan inom en femarsperiod i de
studerade lastfallen med en trycksankning pa 20 respektive 40 kPa pa lerdjup savil 20 som
40 m. Vid en trycksankning pa upp till 10 kPa utbildas endast smé konsolideringssattningar.

8.4.13 7B - Heden

Vid Heden ar marken kénslig for en trycksiankning oberoende av lerdjupet. Inom omréden med
mindre dn 20 m lerdjup utbildas sdttningen snabbt. P4 djupet ca 3-10 m ar leran enligt
inventerat underlag normalkonsoliderad.

En trycksankning med 40 kPa i det undre grundvattenmagasinet medfor konsoliderings-
sdttningar som ar ca 20 cm efter 10 ar.

I omrédden med 10 m djup till berg &r sattningarna fullt utbildade efter 10 ar, vid 5 och 40 kPa
trycksiankning ar sattningarna dé ca 3 respektive 22 cm. Vid 20 m lerdjup ar det stora
skillnader i sittning beroende pé trycksankning. Efter 10 &r ar sattningen knappt 5 cm vid

10 kPa sinkning medan motsvarande séittning vid 40 kPa sdnkning ar over 20 cm.

I nedanstadende diagram presenteras forviantade siattningar som en funktion av tiden for olika
representativa lerdjup.

7B - Heden, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10

0,00 \ ——40kPa
= 0,05 20 kPa
E" 0,10 —— 10 kPa
< 0,15 ——5kPa
=
v 0,20

0,25

7B - Heden, 20 m
Tid [4r]
0 2 4 6 8 10

0,00 pe— —— 40 kPa
= 0,05 20 kPa
0 0,10 —— 10 kPa
o
£ 015 ——5kPa
Hyel
¥ 0,20

0,25
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8.4.14 8A - MdIndalsan

Vid Molndalsan ar leran i det narmaste normalkonsoliderad for dagens spanningsférhallanden
och ar darmed mycket kénslig for belastning/tillskottsspanningar vilket uppstér vid en tryck-
sankning i undre magasinet.

Tidsforloppet av konsolideringssattningarna ar relativt lingsamt men dé forviantad total-
sdttning ar stor (ca 60-90 cm beroende pé lerdjup) forvintas betydande sittningar utbildas
redan inom ett kort tidsperspektiv vilket kan utldsas ur nedanstiende diagram.

Vid en trycksankning pé 20 respektive 40 kPa forvintas sattningar i storleksordningen
ca 4-10 cm utbildas under forsta aret. Inom en femarsperiod forvintas en sattning pé ca tva
decimeter vid en trycksdnkning pa 40 kPa.

En trycksiankning pé 5 kPa generar en sittning som ar i storleksordningen 2-4 cm som i
huvudsak utbildas inom de forsta aren.

I nedanstéende diagram presenteras forviantade sittningar som en funktion av tiden.

8A - Molndalsan, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10 4o e
0,00 \ D— a
= 005 20 kPa
‘= 010 ——10kPa
£ 015
£ 0,20 -5 kPa
Hel
v 0,25
0,30
8A - MdlIndalsan, 20 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
O'OO \
0,05 ——40kPa
— 0,10
£ 0,15 20 kPa
% 0,20
'g 0,25 10 kPa
i 0,30 ——5kp
¥ 0,35 @
0,40
0,45
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8.4.15 8B - Sankt Sigfrids plan

Inom omradet vid Sankt Sigfrids plan kan forviantas endast mindre séttningar till foljd av en
trycksidnkning i det undre grundvattenmagasinet. Sattningar forvantas utbildas under kort tid
(1 &r) beroende av plats och lerdjup med en totalséttning som ar nigon enstaka cm i omradet
vid en sankning pa 40 kPa.

8B - Sankt Sigfrids plan, 10 m

Tid [ar]
0 ) 4 6 8 10
0,00
R—
——40kPa
E 0,05 — 20 kPa
Eo 10kPa
E ——5kPa
@ 0,10
0,15
8B - Sankt Sigfrids plan, 20 m
Tid [ar]
0 ) 4 6 8 10
=
——40kPa
T 005 ——20kPa
Eo 10kPa
% ——5kPa
& 0,10
0,15
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8.4.16 8C - Skar

I SKkér ar leran 6verkonsoliderad och konsolideringssittningarna blir relativt sma vid
trycksidnkning upp till 40 kPa i det undre magasinet. Vid en trycksdnkning med 40 kPa utbildas
sdttningar i storleksordningen ca 2 cm.

I nedanstdende diagram presenteras forvintade sattningar som en funktion av tiden.

8C -Skar, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10
0,00
40 kPa

— 20kPa
E 0,05
) 10kPa
=
% ——5kPa
v 0,10

0,15

8.4.17 9A - MdéIndalsvagen

Vid Molndalsvigen dr leran i det ndrmaste normalkonsoliderad for dagens spanningsfor-
hallanden och ar ddrmed mycket kénslig for belastning/tillskottsspanningar vilket uppstar vid
en trycksdnkning i undre magasinet.

Marken ir kinslig for trycksiankningar i det undre grundvattenmagasinet. Utférda analyser
pavisar att konsolideringssittningar ar att forvianta redan inom en femérsperiod i de studerade
lastfallen med en trycksdankning pa 10, 20 respektive 40 kPa péa lerdjup 10-20 m. Vid en
trycksidnkning med 5 kPa erhélls endast sméa konsolideringssattningar, i storleksordning
<1cm.

Vid en trycksankning pé 5 respektive 10 kPa forvantas sattningar i storleksordningen

ca 0,5-2 cm utbildas under forsta dret. Inom en feméarsperiod forvintas en sattning pé ca tva
decimeter vid en trycksankning p& 40 kPa. Vid en trycksankning pé 20 respektive 40 kPa
forvantas sattningar i storleksordningen ca 5-15 cm utbildas under forsta aret. Inom en
femarsperiod forviantas en sattning pa ca tva decimeter vid en trycksankning pa 40 kPa.

I nedanstdende diagram presenteras forviantade siattningar som en funktion av tiden.
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9A - MélIndalsvagen, 10 m

Tid [ar]
0 2 4 6 8 10 =40 kPa

0,00
T 0,05 20 kPa
o 0,10 ——10kPa
£ 0,15
£ 0,20 ——5kPa
® 0,25

0,30

9A - MélIndalsvagen, 20 m
Tid [ar]
0 2 4 6 8 10 =40 kPa

— 0,00 20 kPa
£ 0,05
"o 0,10 =10 kPa
£
£ 0,15 =5 kPa
i 0,20

0,25

8.5 Kortvarig stor avsankning

En oOversiktlig sattningsanalys har dven utforts for en tillfalligt stor avsdnkning i Rosenlund/
Haga som pégér under en mycket kort (i berdkningen har av anaylstekniska skil lagts in att
vara en tid p4 1 ar vilket ar en ling period da syftet ar att visa effekten pé en kort period
avseende max en manad) period (70 kPa) . Avsikten med berdkningen ar att illustrera vilken
sdttning som uppstir om ingen atgard vidtas for att motverka avsdnkningen.

Analysen visar att efter ca 1 ménader med en avsankning motsvarande 70 kPa i det undre
magasinet (med lerdjup till 10 respektive 40 m) erhélls konsolideringssattningar i
storleksordningen ca 2 cm.

5A-Haga, 10m

Tid [&r]

0 0,2 0.4 0,6
r r

:::l
o
[y

T0kPa

sattning [m]

0,10
£

0,15
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Sattning [m]

0,00

0,05

0,10

5A - Haga, 40 m

Tid [ar]
0,5

67

——70 kPa



9 Resultat och sammanfattning

Ett omfattande arbete har inom projekt Vastlanken utforts med att undersoka, analysera,
kravstilla samt bedoma de risker och konsekvenser avseende sattningspéverkan som kan
orsakas av byggandet av Vastlanken. Denna PM ir en underlagsrapport till PM Hydrogeologi
med syfte att ge underlag for konsekvensbeskrivning av storleken pa eventuella marksattningar
som kan uppsta tillfoljd av eventuella trycksankningar i det undre grundvattenmagasinet.
Berakningar har utforts inom hela utredningsomradet enligt den hydrogeologiska modellen.

Utforda analyser visar att effekten av trycksdnkningar i det undre grundvattenmagasinet visar
att forekommande jordlager med lera vanligen ar s kanslig for spanningsékningar/belastning
att det i flera omraden ger upphov till sdttningar av en mérkbar storlek redan inom tidsintervall
pa 1-5 ar.

Sattning som uppstér pa grund av en trycksidnkning i underliggande friktionsjord som péagar
under kortare perioder (under 1 manad) ar dock i regel mycket smé.

I denna samt dven i andra PM har beskrivits de sattningar som redan idag pagar inom omradet.
Inventeringen av pagdende sittningar ar ett mycket viktigt underlag for att gora en total
bedomning av vilka skador som Vistldnken kan orsaka. Det kan av utforda inventeringar
noteras att det idag, inom stora delar av utredningsomradet, pdgar och har pagatt sattningar
under lang tid. Dessa sittningar har orsakats av t.ex. dldre markutfyllnader, underdimen-
sionerade grundlaggningar eller undermarksanliggningar som dldre tunnlar som idag inte ar
helt tita. Sattningar inom alla dessa omraden kommer att fortsdtta oberoende av pa den
paverkan som Vistldnken skulle kunna medfora.

Sattningsskador kan bland annat uppsta till f6ljd av grundvattensankning. I projekterings-
skedet kommer Trafikverket att utforma anlaggningen s att icke acceptabla skador pa
omgivningen till foljd av grundvattenpéverkan undviks. Infor anlaggningsskedet kommer
noggranna utredningar och riskbedémningar att genomféras med hénsyn till arbetenas
paverkan pa omgivande byggnader och mark. Under anliggningsskedet gors kontrollmétningar
av olika parametrar som till exempel markrorelser, vibrationer och grundvattennivaer for att
anpassa produktionsmetoder och skyddsatgérder.

I kontrollprogram med avseende pa sattningar som tas fram i samrad med tillsynsmyndigheten
kommer larm- och atgardsnivaer for respektive fastighet/kvarter att bestimmas. Om
atgardsnivierna overskrids, exempelvis om grundvattennivin sjunker for mycket, vidtar
Trafikverket atgiarder som forhindrar att byggnaden skadas.
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.1.1
km 453+600 - 454+300
2014-06-19
Densitet [t/m3)] Sensitivitet, S; Vattenkvot, wy [%] Konflytgrans, w, [%]
1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 0 20 40 60 80 100 120 140 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100 110 120
0 ‘ 0 0 } 1 : 0 ‘
Fyllnadsmaktig- (pi=1,1t/md) ——\/ald WN
heterna varieral
® S0O5078
(p=1,1t/m3)
P > (o ® 505082 ° L o °
L S0O5084 € I °
—V\ald p _ _ 5
5 ° H 5 ° ° T S05101 @ 5
Io ® SO0O5078 ° ® ¢ ® °
'Y > i e ° >
ve ® S05082 ° o de o
S0O5084
10 ofe . 10 1 ® 10 ® 10 o
S0O5101
1,50.4m{.. v 12.m djup ° V|12 m|djup V12 m djup.
15 ° 15 15 o / 15
5 5 3 / s
a a o [a)
° L4 * °
20 20 20 / 20 /
. ® °
Y. 22 m djup Y. 22 m(djup
\ ° L L °
25 25 25 25
® S0O5078
° o °
® SO5082 vald wiL
30 o\ 30— ] 30 ° 30 . e SO5078 —
S0O5084
® S05082
S0O5084
° L S0O5101 L °
S0O5101
35 35 | | 35 35 |

Friktionsjord som underlagrar leran
p=19t/m3
pi=11t/m3




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

VALT KARAKTERISTISKT VARDE

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

2014-06-19

LINJE OLSKROKEN

BILAGA8.1.2.1
km 453+600 - 454+300
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140
0 ‘ ‘ . . ‘ oo . .
! ! | | ! Detalj - Ovre delen av jordprofilen
= = Skjuvhalifasthet Aktiv Cuk
(21+2*z kPa)
| Skjuvhalifasthet Direkt Cuk Odrénerad skjuvhallfasthet [kPa]
| (12+1,6*z kPa) 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
| ; 0
AV 4 m djup === Skjuvhallfasthet Passiv Cuk — — Skjuvhallfasthet Aktiv Cuk
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5 A 1
\
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“ \ ) (12+1,6*z kPa)
1
\ \
“ \ A 505082 (DS) | === Skjuvhélifasthet Passiv Cuk
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\ \ ‘\ \ \
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 453+600 - 454+300

BILAGA 8.1.2.2

21
231

21

29

3N

Djup (4

Odrdnerad Skjuvhallfasthet [kPal

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120
Vingforsok samt Fallkonforsok
Okorrigerade
\ Vald okorr VK (12+1,4kz kPa)
Id Min Max
— S05076 Vingsond 20 23
N - S05078 Fallken 12 20
S—o—- S05082 Fallkon 3 A
- —— - S05084 Fallkon 10 40
—e— S05088 Vingsond 13 [
— - S05099 Vingsond M 37
— S05101 Fallkon 10 18
s S05101 Vingsond M 20




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 453+600 - 454+300

BILAGA 8.1.2.3

Djup (m)

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Odrénerad skjuvhallfasthet t,, (kPa)

100

110

120

0
2 =
, =
4 e
6 }
B \\?\
10 LW
.{v}
12 ﬁj——_—‘
14 : \@" <
16 S
%e ':: -
Bl
18 3 Vt
> 1
)
20 T
¥ i
29 =
i e
N L
E}_j‘ W
§
24 £
g i
-, I
%? ~f
<
26 -
)
€4
28 -
o —
‘i‘;x_.'
30 b -
Wog
&
32 L =
LS = —

01 SO5101

S05098
03 S05088
04 SO5084
05 505082
06 SO5080
07 S05078




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER

2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 453+600 - 454+300

BILAGA8.1.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt galler att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
@' =30°

c'=0,1.c

dar c,, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, aldre fylining
samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa

(Befintlig dverbyggnad, nyare fyllning) 38

Fy/Sa/Si

(Aldre befintlig fyllning) 35
Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°

underlagrar leran)




VASTLANKEN

, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

PORTRYCKSPROFILER

2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 453+600 - 454+300

BILAGA 8.1.3

Linjer och fyllda symboler avser medelvarde.
Icke ifyllda symboler avser uppmétt min.- och max-vérde.

Maétperiod: 2013-04-25 - 2014-04-23

Djup [m]

10

15

20

25

30

35

Portryck [kPa]

50 100 150 200 250 300

350 400

450

1 mdjup

>
~

u (vald till 10 kPa/m)

= = = u (hydrostatiskt)
—4— SO5078

—&— S05088

S0O5101

A\A\




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR LINJE OLSKROKEN BILAGA8.1.4.1
CRS-FORSOK km 453+600 - 454+300
2014-06-19
Spéanning, ¢', och o' [kPa] Spéanning, o', [kPa]
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
0 f f | 0 , . ;
| [ | T T T
—\/ald o'c (60+8*z kPa) —Vald o'c (60+8*z kPa)
‘ — 0 ’ ——Vald o'L (90+9*z kPa)
. g 4 m djup ¢ o'c-S05078 . w 4 m djup & o'L-S05078
5 %\ ¢ o'c- SO5082 (— 5 \ ¢ o'L - SO5082 ]
\ o'c - SO5084
o'L - SO5084
< 4
10 \ 4 10 \ \
L4
15 \ 15 \
Q. o
] =
a a
* .
20 \ 20 \ \
25 \ 25
> 4
30
\ 30
35 \ 35 \




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
MODULER, INITIELL PERMEABILITET LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.1.4.2
CRS-FORSOK km 453+600 - 454+300
2014-06-19
Kompressionsmodul M, [kPa] Kompressionsmodul M' [-] Initiell permeabilitet k; [m/s]
Kompressionsmodul, M, 6000 kPa ner till djupet 4 m, ) 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 . 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 OlE-08 1E-09 1E-10
darunder M, = 6000+800-z kPa I
——Vald ML (250+30*z kPa)
* S05078
4 m dju
\ e + 505082 * *
5 * i 5 * 5 -
S05084
? 4 & *»
10 * \ 10 Y- 10 .
L4 * |
15 \ 15 15
o Q. o
S =2 =
a e 5
& *
20 20 20
25 25 25
* v *
\ —vald M' (14) ——Valdk
30 30 + 30 -
o SO5078 ¢ S05078
o SO5082 + S05082
S05084 S05084
3 3% L 3




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.1.4.3
CRS-FORSOK km 453+600 - 454+300

2014-06-19

Avlastningsmodul, M, [MPa]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

M, = 10-0", €5 0/o’)

ul

10

15

20 ‘

35

40

45 \

; \

55




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.1.4.4
km 453+600 - 454+300

2014-06-19

Parameter Varden som ska anvéandas vid berékningar

(GS Settlements)
Olgmax véljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
Bos véljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
3 0.9 9000 Empiriskt framtagna kryptal
ay 11 ds/s’c=0
b o' /o' 000 — s /s c= 0.01
c
——ds/s’c= 0.02
b, 1,1 7000 /
) = s/s"c= 0.05
ro* 8000 vid b,= 0,75
6000 e (5 /5" C= 0.01
Io* 3000 vid b,=0,8 o
0 0 :- e (45 /5" C= 0.02
* i = 2 5000
o 1750 vid b, = 0,85 4 ds/s’c=0.05
. 3
ro* 1000 vid by=0,9 £ ds/s’c=0.1
. & 4000
ro* 700 vid b, = 0,95 g
ro* 500 vid by=1,0 3000
r* In10/ Olg (kap 5.2.2.3.6, TK Geo 11) 2000 Kurvorna i diagrammet baseras pa empiriskt framtagna kryptal med utgéngspunkt frin empiriska
relationer som utvecklats i samband med pdgdende doktorandprojektpa Chalmers (Mats Olsson). Den
tref -1 dag empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
1000 ~__ 2009-02-13. Parametern ro kan genom denna empiriska relation bestimmas genom f6ljande samband:
Bk 4 Fr 0.75<b<b,
- D= 750-(h =) +1  max ry = 8000
*Kryptal, ry har valts utifran empiri i diagrammet till hoger. 0 by -0.75- r‘,‘."
0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 09 095 1 1.05 11 -
. . For b2b, gallerr,
b=s0/s’c
Darb:=1,1 och bo= 6’s/G’c
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

Friktionsjord som underlagrar leran
p=19t/m3
pi=11t/m3

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.2.1
km 454+300 - 454+800
2014-06-19
Densitet [t/m3] Sensitivitet, S; Vattenkvot, wy [%] Konflytgrans, w, [%]
15 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100 110 120
0 ° T v ] . — j
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE OLSKROKEN
VALT KARAKTERISTISKT VARDE
2014-06-19

BILAGA 8.2.2.1
km 454+300 - 454+800
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
0 ‘ ‘ . . ‘ .o . .
! ! | | ! Detalj - Ovre delen av jordprofilen
= = Skjuvhallfasthet Aktiv Cuk
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 454+300 - 454+800

BILAGA 8.2.2.2

VOIS WN

30
Djup [m)

Odrénerad Skjuvhallfasthet [kPal

0 40 50 60 70 80 90 100 10 120
Vingforsok samt Fallkonforsok
Okorrigerade
Vald okorr VK (15+1,5%z kPa)

Id Min Max
—_— S05068 Fallkon 17 41
e S05069 Vingsond 14 25
. S05072 Vingsond 12 23
I S05109 Fallkon 18 53
Sagerias S05109 Vingsond 19 57
o PF33007 Fallkon 13 39
——— PF33007 Vingsond 14 48
R PF33012 Fallkon 13 21
-——- PF33012 Vingsond 10 25
—— PF33039 Fallkon 19 31
—— PF33039 Vingsond 22 37
S PF34028 Fallkon 16 22
e PF34028 Vingsond 18 23




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 454+300 - 454+800

BILAGA 8.2.2.3

Djup (m)

Odranerad skjuvhallfasthet «, (kPa)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.2.2.4
km 454+300 - 454+800

2014-06-19

Dréanerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt galler att vid dranerad analys ska for kohesionsjord antas att:
®'=30°

c'=0,1cy

dar c,, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig éverbyggnad, aldre fylining
samt underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa

(Befintlig dverbyggnad, nyare fyllning) 38

Fy/Sa/Si 350
(Aldre befintlig fyllning)

Friktionsjord

(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°

underlagrar leran)




VASTLANKEN

, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

PORTRYCKSPROFILER

2014-06-19

km 454+300 - 454+800

LINJE OLSKROKEN

BILAGA 8.2.3

Linjer och fyllda symboler avser medelvarde.
Icke ifyllda symboler avser uppmétt min.- och max-vérde.

Maétperiod: 2013-04-25 - 2014-04-28

Djup [m]

10

15

20

25

30

35

50

100

150

Portryck [kPa]

200

250

300 350 400

450

1 mdjup

u (vald till 10 kPa/m)

= = = u (hydrostatiskt)
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.2.4.1
CRS-FORSOK km 454+300 - 454+800
2014-06-19
Spanning, o', och o' [kPa] Spanning, o', [kPa]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600
0 } ! } O i i
[ \ [ | |
—Vald a'c (70+8*z kPa) —V\/ald o'c (70+8*z kPa)
— 00 ——Vald o'L (100+9*z kPa)
¢ o'c- SO5068 ¢ oL - SO5068
® o'c-S05109 . ¢ o'L-S05109
sav 2 mditip o'c - BAY5-9 . o v 4mdiup o'L - BA95-9
. o'c - PF33007 ] \ o'L - PF33007
\ ¢ o'c-PF33012 * oL - PF33012
¢ ¢ o'c- PF33039 ¢ * e oL - PF33039
. * o'c- PF34028 + oL - PF34028
» o
10 é\ 10 .
* 0\ *
; = y
o o
= >
a [a}
¢
20 20
4
25 \ 25 \ \
L 2 2
30 30
\ \
35 35




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
MODULER, INITIELL PERMEABILITET LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.2.4.2
CRS-FORSOK km 454+300 - 454+800
2014-06-19
Kompressionsmodul M, [kPa] Kompressionsmodul M' [-] Initiell permeabilitet k; [m/s]
Kompressionsmadul, M, 6000 kPa ner till djupet 4 m, , 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1690 18‘00 2o|oo 2200 2400 . 0 2 4 6 8 10 1‘2 14 16 18 20 , 1E-08 1E-09 1E-10
darunder M, = 6000+800-z kPa [ [ |
—Vald ML
(300+30*z kPa)
I * S05068
4 | * L 4 ® 2
- S05109
\AV 4@ djup ¢ 'S ¢ &
5 9 BA95-9 5 < 5
*\r * PF33007 * * *T ¢
4 * *
* PF33012
LR * * * %
* PF33039
10 * PF34028 10 ) B 10 < <
* * * * e —n | &
15 | 15 olo— 15 | e
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20 20 20
g * * ol e
25 25 25
* * * Y 3
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20 30 || ¢ S05068 20 |
* S05100 ¢ SO5109
BAG5-9 BA95-9
PF33007 PF33007
¢ PF33012 ¢ PF33012
o PF33039 * PF33039
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER
CRS-FORSOK
2014-06-19

km 454+300 - 454+800

LINJE OLSKROKEN

BILAGA 8.2.4.3

10

15

20

35

40

45

50

55

60

Avlastningsmodul, M, [MPa]

500

50 100 150 200 250 300 350 400 450
1
e Mul
I
M, = 10.0'c.e5(0’o/0’c)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.2.4.4
km 454+300 - 454+800

2014-06-19

Parameter Varden som ska anvéandas vid berékningar

(GS Settlements)
Olgmax véljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
Bos véljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
a 0.9 9000 Empiriskt framtagna kryptal
a, 11 - ds/s'c=0
vy —ds/s’c=0.01
bO o 0/0 [ /
b, 11 7000 e (s /5" C= 0.02
) = s/s"c= 0.05
ry* 8000 vid by = 0,75
. 6000 e (5 /5" C= 0.01
ry* 3000 vid by=0,8 - e
* i = z 5000
o 1750 vid b, = 0,85 4 ds/s’c=0.05
. 3
o 1000 vid by=0,9 = ds/s’c=0.1
. & 4000
ry* 700 vid by=0,95 B
ro* 500 vid by=1,0 3000
ry In10/ Olg (kap 5.2.2.3.6, TK Geo 11) 2000 Kurvorna i diagrammet baseras pa empiriskt framtagna kryptal med utgéngspunkt frin empiriska
relationer som utvecklats i samband med pdgdende doktorandprojektpa Chalmers (Mats Olsson). Den
tref -1 dag empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
8 4 1000 ~__ 2009-02-13. Parametern ro kan genom denna empiriska relation bestimmas genom f6ljande samband:
K For 0.75<b<b,
-  T750-(by-hy) | =
0 rp= TN ‘J‘\'n +1 max rp = 8000
r’(
*Kryptal, r, , har valts utifran empiri i diagrammet till héger. 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 09 095 1 1.05 11 I gé"err.
b=s"0/s"c o l
Darb:=1,1 och bo= 6’s/G’c
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS

2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 454+800 - 455+200

BILAGA 8.3.1

Densitet [t/m?3]
14 15 1,6 1,7 18 1,9 2,0

(pi=11t/md)
0 . - (p\=11t/md) 0
L]
o, o0 Fyllnadsmaktig-
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Friktionsjord som underlagrar leran
p=19t/m3
pi=11t/md
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.3.2.1
VALT KARAKTERISTISKT VARDE km 454+800 - 455+200
2014-06-19
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
| | ! i | Detalj - Ovre delen av jordprofilen
0 = = Skjuvhalifasthet Aktiv Cuk
4' A | (21+2,6*z kPa)
| . S
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\
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.3.2.2
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT km 454+800 - 455+200

2014-06-19

Odranerad Skjuvhallfasthet (kPal
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

3 | | |
11 Vingforsok samt Fallkonforsok
Okorrigerade

-3
-33 4
-35 4
-37 1
-39
-4 -
-43 1
-45
-47
Vald opkorr b
-49 1 A7+1,9%z kPa|ned till nivd 27, darpnder H0+2%z H
-511
B

55 1 )ﬂ

-67 4

=59 1 Id Min Max
—s PF32002 Fallkon 12 m
Niva [m] — PF32002 Vingsond 14 95
R S05056 Fallkon 1% 98
——.—- S05059 Fallkon 13 62
-—e—- S05059 Vingsond 16 55
- —e— - S05066 Fallkon 14 66




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
SAMMANSTALLNING AV UTVARDERADE CPT-SONDERINGAR
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 454+800 - 455+200

BILAGA 8.3.2.3

Niva (m)

Odréanerad skjuvhallfasthet 7, (kPa)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

DRANERADE HALLFASTHETSEGENSKAPER LINJE OLSKROKEN
km 454+800 - 455+200

2014-06-19

BILAGA 8.3.2.4

Dranerade hallfasthetsegenskaper i kohesionjord

Generellt galler att vid drénerad analys ska for kohesionsjord antas att:
¢'=30°

C'k = 0,1'Cuk

dar c,, ar karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet

Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

Karakteristiska varden for friktionsvinkeln for befintlig 6verbyggnad, aldre fyllning samt
underliggande friktionsjord framgar av nedanstaende tabell.

Jordlager Friktionsvinkel, ¢

Fy/Gr/Sa

(Befintlig dverbyggnad, nyare fyllning) 38

Fy/Sa/Si

(Aldre befintlig fyllning) 35
Friktionsjord
(Naturligt avsatt friktionsjord som 39°

underlagrar leran)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
PORTRYCKSPROFILER

2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 454+800 - 455+200

BILAGA 8.3.3

Linjer och fyllda symboler avser medelvarde
Icke ifyllda symboler avser uppmatt min.- och max-véarde.

Matperiod: 2013-04-25 - 2014-04-23

Niva [m]
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Portryck [kPa]
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Y +15

u (vald till 10,5 kPa/m) ——

= = = u (hydrostatiskt)

—e— S0O5056
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
SPANNINGAR LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.3.4.1
CRS-FORSOK km 454+800 - 455+200
2014-06-19
Spénning, o', och o' [kPa] Spéanning, o', [kPa]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
] ——
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER, INITIELL PERMEABILITET
CRS-FORSOK
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN

km 454

+800 - 455+200

BILAGA 8.3.4.2

Kompressionsmodul, M, 7500 kPa ner till nivan -5,
darunder M, = 7500+950-z kPa
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

MODULER
CRS-FORSOK
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN

km 454+800 - 455+200

BILAGA 8.3.4.3
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Avlastningsmodul, M, [MPa]

500
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|
a— I\ U]
\
M, = 10.0'c.e5(0’o/0’c)




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

KRYPPARAMETRAR
STEGVIS ODOMETER
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 454+800 - 455+200

BILAGA 8.3.4.4

Parameter Varden som ska anvéandas vid berékningar

(GS Settlements)
Olgmax véljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
Bos véljs enligt TK Geo 11, tabell 5.2-2
ay 0,9
a 1,1
by 0'y/0';
b, 1,1
o 8000 vid b,= 0,75
r 3000 vid b,= 0,8
o 1750 vid by= 0,85
o 1000 vid by=0,9
o 700 vid b,=0,95
o 500 vid by=1,0
r 175
Lot -1dag
Bk 4

Kryptal r Kryptal r
8000 W | ‘ ‘ ‘ 8000 | |
7000 A S05056,5m 7000 A S05056,5m
\ % S0O5056, 15m x SO5056, 15m
6000 ) 6000 -
\ m SO5056,24 m m S05056, 24 m
5000 5000
o \ —e— Valt véarde o —e— Valt varde
£ 4000 £ 4000
= >
~ ~z J.
3000 3000 X
2000 2000 K
1000 1000 1{;
' X A
VN '\'" L o+tr—r% m ®4l
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 050 100 150 200 250 300 350 400 450 5,00
Normaliserad spanning, (¢'/c",) Normaliserad spanning, (¢'/c")
9000 EmplrISkt framtagna kryptal Valda varden fran diagram ovan kan jamféras med empiriskt framtagna kryptal.
w— s /s'C= 0
8000 -
= ds/s"c= 0.01
(s /s’c= 0.02
7000 /
— 5 /s c= 0.05
6000 s /s’c= 0.01
o
L -
e \ w45 /5°C= 0.02
5000 !
£ ', ds/s’c=0.05
S \
c | o
& 4000 ds/s'c=0.1
o \
O \
3000
2000 Kurvorna i diagrammet baseras pa empiriskt framtagna kryptal med utgangspunkt frin empiriska
relationer som utvecklats i samband med pagadende doktorandprojektpa Chalmers (Mats Olsson). Den
empiriska funktionenbygger pd metod som beskrivs i "Val av kryptal for 16sa plastiska leror”, daterad
1000 2000-02-13. Parametern ro kan genom denna empiriska relation bestdmmas genom foljande samband:
) For 0.75<b<b,
g 7 = 120 _h‘\':r +4  max ry = 8000
0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 095 1 1.05 1.1 PO

b=s"0/s"c

For bzb, gallerr,

Dér bs=1,1 ochbo= G’o/G’c
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN
DENSITET, SENSITIVITET, VATTENKVOT, KONFLYTGRANS LINJE OLSKROKEN BILAGA 8.4.1
km 455+200 - 455+700
2014-06-19
Densitet [t/m3)] Sensitivitet, S; Vattenkvot, wy [%] Konflytgrans, w, [%]
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Friktionsjord som underlagrar leran
=19 t/m3
pi=11t/m3




VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN

BILAGA8.4.2.1
km 455+200 - 455+700

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
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! [E— | ! Detalj - Ovre delen av jordprofilen
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VASTLANKEN, AKF5 GEOTEKNIK

VASTLANKEN

ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET
VALT KARAKTERISTISKT VARDE, OKORRIGERAT
2014-06-19

LINJE OLSKROKEN
km 455+200 - 455+700

BILAGA 8.4.2.2

Nivd [m]

10 20

30

40

Odrénerad Skjuvhallfasthet [kPal
50 60 70

80 90 100 10

120

Vingforsok samt Fallkonférsok
Okorrigerade

orr

Id
S05041 Fallkon
S05017 Fallkon
S05017 Vingsond
S05020 Fallkon
S05023 Fallkon
S05030 Fallkan
S05030 Vingsond
S05037 Fallkon
S05037 Vingsond
GY-105 Fallkon
GV-105 Vingsond

Min
%
8

20
1%
2
8
18

9
13
17
10

Vb| (21+1,2%z kPad






