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1. Syfte

Pa uppdrag av Goteborgs stad exploateringsforvaltningen har Norconsult utfort en geoteknisk
och bergteknisk utredning i samband med planprogram for omradet kring Vallhallagatan.

Syftet med utredningen dr att klargoéra de geotekniska fOrutséttningarna for rubricerat
planprogram infor planering av nytt badhus, for- och grundskola, bostadskvarter, en ny arena
med annex samt 3 sporthallar.

2. Omradesbeskrivning

Planprogramomradet stracker sig frdn Levgrensvigen 1 norr till och med norr om Svenska
Maissan i sdder. I véster avgriansas omradet av en GC-vdg som l6per véster om Burgardsparken
och 1 Oster avgrinsas omradet av Mdlndalsédn. Planomrédet ligger omgivet av i verksamheter
1 norr, vaster och soder samt av Molndalsan 1 Oster.

Planomradet norr om Valhallavigen dr i dagsldget anlagt med en fotbollsplan samt en
hérdgjord yta som anvénds som serviceyta for evenemang samt som loparbana. Vistra delen
av planomradet utgors av Burgdrdsparken som ér ett skogs- och parkomrade och utgdrs av
fastmark med berg i dagen. Planomridet sdder om Valhallavigen &r bebyggt med
verksamheter, bland annat Scandinavium, Vallhallabadet och Vallhalla idrottshall. Marken
narmast Molndalsan utgors av gras- och gronytor och lidngs strandkanten vixer trdd. En GC-
vag loper langs med Molndalsan. I den sodra delen av planomradet ingar d&ven Burgardsplatsen
som ar en trafikkorsning for véag, sparvdag och GC-végar.

Planomradets Ostra del &r i stort sett plan, med nivéer mellan +2,8 m vid foten av berget till
nivd +2 m vid Mdlndalsan. Burgirdsparkens hogsta punkt ligger pd niva +21 m och bergets
Ostra sida sluttar brant ner mot den plana marken. I planomridets Gstra del finns smé korta
slanter ner mot Mdlndalsan.

Sida 3 av 18



3. Underlag

Informationen och utvérderingen av de geotekniska forhallandena baseras pa bland annat:

Kartmaterial fran Goteborg Stad, déribland stabilitetskarta, radonkarta och
fororenade omréden.

Kartmaterial frdn SGU:s jord- och bergkartor, se Figur 1 och Figur 2.

”Goteborg/ Utvecklingsplan for Evenemangsomradet. Geoteknisk utredning: PM
betriffande geotekniska forhdllanden. Norconsult AB, 105 08 23, 2017.

”Centrum (Ullevi-Vallhalla) — S74, S76, S108, Oversiktlig stabilitetsutredning inom
Goteborgs stad Delomrade S74, S76, S108”. Sweco Infrastructure AB, 2305 401,
2011.

”MoIndalsan N / Gullbergsan — S123. Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs
stad, Delomrade S123”. Sweco Infrastructure AB, 2305 401, 2011.

”Nybyggnad av P-hus Valhallagatan, Géteborgs kommun, Stabilitetsutredning”,
utford av Tellstedt 1 Goteborg AB dat 2005-02-16, uppdragsnr 104-075 (Ref.8
”Vallhalla I6parbana, Geoteknisk utredning — Tekniskt PM”. Gatubolaget, 205/04,
2004

“Nybyggnation av forskola Katrinelund, Heden 37:2, kv Heliotropen”. Tellstedt,
108-166, 2010.

Se é@ven tillhorande MUR Geoteknik, Norconsult daterad 2023-06-22, uppdragsnr
1073218-74.

4. Geotekniska foérhallanden

Enligt jordartskartan utgdrs jordlagren, under ett lager av fyllnadsjord/asfalt, av postglacial
lera inom storre delen av planomradet. I de centrala delarna av planomradet ar det urberg 1
dagen samt postglacial sand i anslutning till berget, se Figur 1. Enligt jorddjupskartans
beddmning kan lerans maktighet inom planomrddet variera mellan 0—50 m med de storsta
jorddjupen 1 planomradets sydostra del, se Figur 2.
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Figur 1. Jordartskarta fran SGU.

Jordarter, grundlager

D Glacial lera
m Postglacial sand
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Figur 2. Jorddjupskarta fran SGU.

Samtliga tidigare utredningar som studerats dr samstdmmiga géllande jordlagerfoljden inom
planomradet. Overst aterfinns asfalt foljt av gammalt fyllnadsmaterial innehallande grus,
sand, torrskorpelera, trd- och tegelrester. Under fyllnadsmaterialet foljs ett lager
torrskorpelera. Jordlagerfoljden bestér dérefter av 10s till halvfast lera som blir fastare mot
djupet ner till fast botten.

I omradets norddstra del ar maéktigheten pa fyllnadsmaterialet upp till 2,5 meter.
Torrskorpeleran som underlagrar fyllningen &r 0,5 meter tjock. Darunder foljer en 16s lera ner
till fast botten. Mellan ca 10 och 15 meters djup ar leran siltig. Jorddjupet till fast botten &r ca
30-35 meter. Jorddjupet minskar ndrmare Burasparken och i anslutning till berget &r lerans
maktighet ca 1,2 meter. Strax norr om Vallhallagatan bestér jordprofilen under fyllningen och
torrskorpan av 16s- till halvfast lera med méktighet som varierar mellan 8-35 meter fran véster
till oster. De Gversta 3-8 metrarna av lerprofilen i den Ostra delen utgors av gyttjig lera.

I planomradets norra del ar lerans karaktaristiska odrianerade skjuvhallfasthet omkring 15 kPa
med en liten hallfasthetstillvaxt fran 10 meters djup. Strax norr om Vallhallagatan har leran
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en skjuvhallfasthet (korrigerad med hinsyn till konflytgréns) pad ca 14 kPa de dversta 3
metrarna, sedan Okar skjuvhallfastheten till 18 kPa de foljande 2 metrarna for att darefter
minska till ca 14 kPa pa 11 meters djup. Fran 11 meters djup har leran en
skjuvhallfasthetstillviixt pa ca 1,4 kPa/m. Skrymdensiteten (p) varierar mellan ca 1,5-1,7 t/m?
dér den hogre densiteten har utvérderats i torrskorpeleran.

Kolvprovtagningar fran den norra delen av omrédet har visat vattenkvoter (wn) som varierar
mellan 65-80% och konflytgrins (wr) mellan 55-80%. Dir de hdgre kvoterna har utvérderats
1 den siltiga leran. Kring Vallhallagatan har vattenkvoten uppmaitts till 35-99% och
konflytgrinsen till 41-98%, dér de hogre vattenkvoterna och konflytgransen har utvarderats 1
den gyttjiga leran.

Enligt Swecos detaljerade stabilitetsutredning, som omfattar ett omrade som stracker sig frén
Ullevigatan i norr till Orgrytevigen i soder samt 100 meter pa vardera sida om Mdlndalsan,
utgors de naturliga jordlagren av 1-2 meter torrskorpelera ovan ett maktigt lager 16s siltig lera
som succesivt blir fastare mot djupet. Generellt varierar maktigheten mellan ca 20-40 meter.
De naturliga jordlagren Overlagras av ca 1-2 meter fyllnadsmaterial. Lerans odrinerade
skjuvhallfasthet, korrigerad med avseende pa konflytgrians, har utvirderats och valts till 14
kPa de dversta 12 metrarna. Darunder 6kar skjuvhéllfastheten med 1,25 kPa/m.

Sensitiviteten (S¢) inom omrédet varierar mellan ca 7-35 och anses vara lag- till hogsensitiv.
Leran ar normalkonsoliderad inom omréadet och anses darfor vara mycket sattningskanslig.
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5. Stabilitet

Stabilitet har tidigare kontrollerats for befintliga forhdllanden i Sweco Infrastructure ABs
detaljerade stabilitetsutredning 2011 1 ett antal sektioner ldngs Mdlndalsan bade i planomradet
samt uppstroms och nedstroms Molndalsan, se Figur 3. De analyserade slénterna pé véstra
sidan av Molndalsan (sektion K6, K9 och K10 i Figur 3) klassades som tillfredsstillande
stabila, bade for odrénerad samt kombinerad analys, se bilaga 3.

Stabiliteten 1 en sektion sdder om Vallhalla idrottsplats analyserades 2005 av Tellstedt.
Slanten klassades som tillfredsstdllande stabil med planerad utbyggnad enligt
skredkommissionens krav for nyexploatering vid en detaljerad utredning, se bilaga 4.

Figur 3. Analyserade sektioner f6r stabilitetskontroll fran Sweco Infrastructure AB.

Vid fordndring av forutséttningar 1 omradet sasom nybyggnation, schaktning, dndrade
dréneringsforutsdttningar, lastforandringar etc. skall stabilitetssituationen utredas.
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6. Bergteknik

Norconsult har pa uppdrag av Goteborgs Stad utfort en bergteknisk besiktning av planomrade
Goteborg Heden 705:7-8, Goteborg, se Figur 4. Besiktningen utfordes 2023-03-02 av geolog
Isabell Dinger, Norconsult AB. Besiktningen utférdes med avseende pa:

» Bergstabilitet samt risk for blocknedfall
» Sprickforhallanden

* Forutséttningar for byggnation

* Risk for omgivningspéaverkan

Till planomradet anslutande bergslénter, och som kan ha potential att paverka planomradet
har ocksé besiktats.

6.1 Geologisk beskrivning

Planomradet bestdr av ett hogre bergparti lokaliserade ldngs omréadets véstra kant.
Bergspartierna dr ca 15-20 meter hoga och har en stupningsriktning in mot omradet, ostlig
riktning, se Figur 5. En cirka 65-70 meter 1d&ng och 1 meter hog stenmur pétraffades i1
bergomrédets centrala delar, stenmuren dr markerad som en gré linje 1 Figur 4.

Teckenforklaring ] : Meter ; ;
[ Utredningsomraden 0 100 200 300
Bergsomrade
Stenmur Skala 1:8 000

Koordinatsystem SWEREF99 TM

Datum den 2 mars 2023

Figur 4 Karta éver planomradet G6teborg Heden 705:7-8. Omradet &r markerat med réd kontur, bergpartiet &r
markerat med gul streckad linje och befintlig stenmur &r markerad med gra linje.
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Figur 5 A. Bergomradets sédra delar, vy mot norr. B. Omrédets sédra delar, vy mot ést. C Stenmur, cirka 65-70
meter lang och 1 meter hég, i bergomradets centrala delar. Vy mot norr. D. Omrédets nordéstra del,
vy mot vast.

6.2 Bergartsbeskrivning
Planomradet utgors enligt SGU:s bergartskarta av tornalit-granodiorit.

Detta bekréiftades delvis av filtobservationer. Tvd bergarter noterades inom
undersdkningsomradet.

Den forsta, samt vanligast forekommande bergarten inom omradet utgdrs av en gra
medelkornig tornalit, se Figur 6B. Den andra bergarten, som observerades 1 omradets mittersta
delar, utgors av en gra/rdd gnejs. Gnejsen uppvisar stéllvis tydlig foliation samt migmatitisk
struktur, se Figur 6B.
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Figur 6 A. Gra/réd gnejs med migmatitisk struktur i omradets centrala del. B. Gra tornalit sédra del.

6.3 Geologiska strukturer

Sprickorna som identifierades inom omradet stryker vanligen i ostnordostlig, vastnordvéstlig
samt sydostlig riktning. Utover dessa forekommer dven enstaka sprickor med varierande
strykning, se Figur 7. Med avseende pa sprickornas rahet och ytform dr sprickorna i huvudsak
raa och plana, men sldta och plana samt raa och undulerande sprickor forekommer ocksa.
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Figur 7 Stereogram éver uppmétta sprickriktningar i planomréadet.

Sprickgrupp 1 har en ostnordostlig strykning med en generell spérlingd av 1-3 meter och
beddomdes okuldrt som slédta och plana. Sprickorna dterkommer med ett avstand 0,2—0,6 meter
och sprickgruppen stupar 60—85° mot sydsydost, med en vanligast forekommande stupning
av ca 75°.

Sprickgrupp 2 har en véstnordvastlig strykning med en generell sparlangd av 3—10 meter och
beddmdes okuldrt som raa och plana. Sprickorna dterkommer med ett avstdnd av 0,62 meter
och sprickgruppen stupar 50—-67° mot nordnordost, med en vanligast forekommande stupning
av ca 60°.

Sprickgrupp 3 har en sydostlig strykning med en generell sparléngd av 3—10 meter och
beddomdes okulédrt som raa och undulerande. Sprickorna aterkommer med ett avstand av 0,6—
2 meter och sprickgruppen stupar 43—65° mot sydvist, med en vanligast forekommande
stupning av ca 55°. Sprickgrupp 3 dr foliationsparallell 1 bergomridets centrala del.

Huvudsprickgrupperna sammanfattas nedan i Tabell 1.
Tabell 1 Sammanfattning av detaljplanomradets huvudsprickriktningar.
Strykning Stupning Kommentar
Sprickgrupp 1 | 64—84° 60-85°
Sprickgrupp 2 | 277-313°  50-67°

Sprickgrupp 3 | 131-167°  43-65° Foliationsparallell, 1 de centrala delarna av
omradet.
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6.4 Bergras och blocknedfall

Inom omradet noterades ett potentiellt riskblock, se
Figur 8. Blocket bedoms ligga stabilt under rddande forhdllanden. Block 1 (B1) redovisas
nirmare nedan.

Teckenforklaring Meter

I I 1
[ utredningsomraden 0 100 200 300

Skala 1:8 000
Koordinatsystem SWEREF99 TM
Datum den 2 mars 2023

Figur 8. Potentiellt riskblock markerat med réd punkt i omradets sédra del.

Block 1

B1 ér ett potentiellt riskblock, cirka 0,5x0,5x1 meter, se Figur 9. Blocket ar beldget i de sodra
delarna av sldnten, som utgor vistra delen av planomradet.

Blocket bedoms kortsiktigt stabilt, potentiell utfallsrisk om 15-20 &r, da blockets glidyta
(cirka 50°) overstiger friktionssvinkeln (35°). Skaderisken bedoms dock som liten, d& blocket
kommer rulla 1dngs sldanten och sannolikt stoppas av vegetation och/eller andra block, vid ett
potentiellt utfall.
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Figur 9 A-B. Potentiellt riskblock markerat med réd streckad kontur i omradets s6dra del, vy mot vést.

Ovriga omraden

Inga 6vriga riskblock noterades i eller i anslutning till planomradet. Det bedoms inte foreligga
risk for blocknedfall 1 eller 1 ndra anslutning till planomrédet, som kan innebéra risk for skada
pa person eller egendom vid befintliga forhallanden i omradet.

6.5 Rekommendationer, bergras och blocknedfall

Block 1 bedéms som stabilt och inga atgirder rekommenderas i1 nuldget. Om
sprangning/schaktning planeras inom 50 meter av Block 1, bor blocket héllas under uppsikt
alternativt skrotas.

6.6 Ovriga rekommendationer

Vid eventuella framtida bergschaktning som utgdér fordndrade fOrutsdttningar sa
rekommenderas en fornyad beddmning av bergmassans stabilitet.

Innan eventuella sprangarbeten paborjas 1 omradet skall en riskanalys uppréttas avseende risk
for omgivningspaverkan i ndromrédet. I riskanalysen sdtts bland annat gransvirden for
maximala tilldtna vibrationer i omgivande byggnader och anldggningar.

7. Hydrogeologi/Dagvatten

Fran tidigare utredningar som &r utforda inom planerat planomrade dterfanns grundvattenytan
0,5-1,3 meter under markytan. I samtliga utredningar har en hydrostatisk utveckling mot
djupet antagits.
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Molndalséns vattenstidnd dr reglerat och kan antas vara,

HHW +1,9 m
MW +1,5m
LLW +1,0m

Vid exploatering ar det viktigt att grundvattennivén i omgivningen inte paverkas, da detta kan
leda till sdttningar och skador pa omgivande byggnader. Eventuella schakt ska darfor utféras
vattentdt och for tunga laster rekommenderas palgrundlédggning.

Markvatten forekommer i jordens ytliga lager av fyllningsjord. Nivan péverkas av
nederbdrdsmingden, ytavrinning och dréneringar.

Inom omrédet finns ett befintligt dagvattensystem. Systemet ska ses Over om
dagvattenutredning ska utforas i samband med detaljplan.

8. Erosion

Enligt Sweco:s Oversiktliga stabilitetsutredning &r erosionsaktiviteten ldngs Mdlndalsan
generellt obefintlig eller ringa. Pa vistra sidan av Molndalsdn finns erosionsskydd
(stenmur/strandskoning) endast pa strickan forbi Svenska Maissan. Enligt Tellsteds
stabilitetsutredning fran 2005 d4r Molndalsan forbi Vallhallagata, utsatt for mattlig erosion och
ar delvis erosionsskyddad med sten och friktionsmaterial. Risk for erosion langs MdIndalséns
vastra strandkant 1 hela planomradet bor utredas vidare.

9. Radon

Enligt en Oversiktliga radonrisk-karta fran Goteborg stad dr omradet som utgdrs av lera
klassificerat som ldgriskomrade, se Figur 10. Omradet som utgors av berg klassificeras som
normalriskomrade. Det kan forekomma grunda djup till berg i nérheten av berg i dagen. Om
schaktning fors ner i berg eller vid byggnation 1 berget ska nya byggnader vid schakt eller i
berg uppforas radonskyddande, dvs. en grundkonstruktion som inte har uppenbara otitheter
mot markluft. Rérgenomf{6rningar 1 bottenplattan skall tatas.
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Figur 10; Radonkarta éver omrade, fran Go6teborg Stad.

10. Markférlagda ledningar/installationer/hinder i mark

I denna rapport har det inte tagits fram nagra uppgifter om eventuella markforlagda ledningar
inom planomrédet.

11. Grundldaggning

Palgrundléggning anses nddvindigt i hela omradet for tunga byggnader, baserat pd det
geotekniska underlaget. Detta da jorden bestér av relativt méktiga lager séittningsbendgen lera
med olika jorddjup vilket kan skapa hoga och varierande séttningar. Pdlning minskar risken
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for sattningar och grundvattensankningar i och runt omkring omrédet. Berggrunden i omradet
kan ha en lutning vilket méste beaktas vid palgrundlaggning.

For att verifiera befintliga markforhallandena och darmed kunna faststéilla lampligaste
grundldggningsmetoden kommer det att krdvas en platsspecifik geoteknisk utredning. En
geoteknisk utredning krivs dven for byggnadslov och startbesked.

12. Riskanalys/Kontroll

Riskhanteringen bor som en naturlig del ingd bade 1 projekteringsarbetet som i
utforandeskedet.

Vid en exploatering av markomradet har foljande risker identifierats. Dessa maste beaktas
bade under byggskedet och for de slutligen fardigstillda anldggningarna.

Vid schaktnings- och packningsarbeten, palslagning samt vid tunga transporter mm
skall det beaktas hur omgivningen kommer att paverkas avseende markrorelser,
vibrationer, damm, buller mm.

Block 1, se Kap 6, bor blocket hallas under uppsikt alternativt skrotas vid
sprangning/schaktning 50 m frdn ndmnt riskblock.

Naturligt lagrad jord inom omradet kan vara tjélfarlig och flytbendgen vid
vattenmaittat tillstdnd.

Alla schaktarbeten for byggnader och ledningsgravar ska bedrivas med hénsyn till
aktuell jordarts geotekniska egenskaper och radande grundvattenyta.

Om schaktning fOrs ner i berg ska nya byggnader vid schakt uppforas
radonskyddande, dvs. en grundkonstruktion som inte har uppenbara otédtheter mot
markluft. Rorgenomforningar i bottenplattan skall tétas.

Runt omrédet och planerad byggnation ar det viktigt med ett vl fungerande
dagvattensystem.

Logistiken for alla typer av transporter bland annat byggmaterial, tillféllig
omliggning av trafik, upplagsytor mm kommer att krdva noggrann planering.
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13. Slutsatser och sammanfattning

Marken inom foreslaget planomrade bedoms vara mdjlig att bebygga ur ett geotekniskt
perspektiv, men vidare utredningar krévs. En fordjupad stabilitetsutredning och en fordjupad
bedomning av grundldggningsforutsdttningarna inom planomrédet, samt en bergteknisk
utredning for Burgardsparken bedoms vara nédvéndig for vidare utveckling av omrédet.

Block 1 bedéms som stabilt och inga atgirder rekommenderas i nuldget. Om
sprangning/schaktning planeras inom 50 meter av Block 1, bor blocket hallas under uppsikt
alternativt skrotas. Inga ovriga riskblock noterades i eller 1 anslutning till planomradet. Det
bedoms inte foreligga risk for blocknedfall 1 eller i nédra anslutning till planomradet, som kan
innebdra risk for skada pa person eller egendom vid befintliga forhallanden i omradet.

For bygglov/startbesked kommer det att krdvas en platsspecifik geoteknisk
undersokning/utredning for att faststélla limpligaste grundlédggning av planerad byggnation.
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