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1 Forutsattningar

Pé& uppdrag av Liseberg har Norconsult och GEOS (underkonsult till Norconsult)
utfort en geoteknisk utredning som underlag for detaljplaner for Kv Immeln i
Goteborg. Omradet for etapp 1 av detaljplanerna dr beléget direkt soder om
Liseberg nojespark (Lisebergs sodra parkering) pa vistra sidan av Molndalsén samt
oster om an vid Nelickevigen och vister om E20, se dven figur 1.1. Inom omradet
planeras ett hotell, vattenland samt parkeringshus att uppforas.

(https.://www.google.se)
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Omradet for etapp 2 av detaljplanerna dr beldget direkt s6der om Liseberg

ndjespark, pa Ostra sidan av Molndalsan och vister om E20, se dven figur 1.2.
Syftet med denna detaljplan &r att hantera fragor géllande en sékerstilld brynzon
genom flytt av Nellickevigen samt framtida utveckling av nojesparken.

= . .| b .

Figur 1.2 Kv Immen, aktuellt omrade for etapp 2 ungefdrligt markert med rott.

(https://www.google.se)
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2  Syfte

Avsikten med utredningen &r att klarldgga de bergtekniska- och geotekniska
forutséttningarna for detaljplanerna.

3  Styrande dokument
Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Nedan

uppriknade tillimpningsdokument har anvénts i berdkningarna:

e [EG:s tillimpningsdokument Rapport 2:2008, Rev 2 ”Grunder”
e [EG:s tillimpningsdokument Rapport 6:2008, Rev 1 ”Slédnter och bankar”

4  Underlag for Geoteknisk PM

Geotekniska filt- och laboratorieundersokningar har utforts i aktuellt omrade och
redovisas separat i "Markteknisk undersokningsrapport, geoteknik (MUR/Geo)”,
daterad 2018-06-26 och med samma uppdragsnummer som denna rapport.

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi och erosion

For detaljer avseende topografi for aktuellt omrade, se ritning G111-G113 i
MUR/Geo angiven under kapitel 4.

Etapp 1

Aktuellt omréade utgors vister om én till storsta delen av hardgjorda parkeringsytor.

I den syddstra delen av detaljplanen, 6ster om MoIndalséan, utgérs omradet av
industrilokaler och Nellickevagen.

Mellan MoIndalsvdgen och Mélndalsén strax norr om omrédets centrala del finns
ett omrade med berg i dagen (ca 50-30 m? stort).

Markytans nivaer inom omradets norra del varierar mellan ca +5 och +7,5 och i
omradets sodra del mellan ca +2,5 och +5. I anslutning till MéIndalsan varierar
markytans nivaer mellan ca +2 a +3. | bergspartiet vister om Mélndalsan kan
nivaer uppemot ca +9 férekomma.
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Etapp 2
Aktuellt omréde utgors i huvudsak av hardgjorda ytor i form av parkeringsytor

samt av industribyggnader. Markytans niva i omradet ligger generellt omkring +2 a
+3. Léangst i 6st okar markytans niva ddremot och ligger som hogst pé niva ca +6.

Mélndalsan

Lodningar har tidigare utforts i Molndalséan i 2 sektioner (1-2). En tredje lodning
har dven utforts precis séder om Vortgatan fran bron 6ver Moélndalsan. Nivan pa
abotten bedoms utifran nu och tidigare utforda lodningar ligga pa mellan ca -1 till
ca-0,5.

Vid Moélndalsans vistra strand, i omradets norra del, finns idag en stenmur (se
ritning G121). Nér lodning utfordes for sektion 1 s& noterades att stenmuren vilar
pa en rustbiadd som sannolikt dr grundlagd pa tripalar. Vid Mélndalsans 6stra
strand finns det idag ocksa en “kajkonstruktion” som bestar av betong som vilar pa

en rustbddd som bedoms vara grundlagd pa triapalar.

Figur 5.1 Molndalsan, norra delen av omradet, vy fran norr med stenmur vdster om an.

Léngre soderut vid MdIndalsans véstra strand bestédr marken sannolikt enbart av
sldnt ner mot an. Vid platsbesok (2009) fanns inga tecken pa pagaende erosion,
detta géller dven vid platsbesok i januari 2016. Vidare dr vattenhastigheten i
Molndalséan lag och an ar véldigt rak vilket dr gynnsamt ur erosionssynpunkt.
Molndalsén ar ocksa relativt grund.
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Figur 5.2 Molndalsan, sodra delen av omrdade, vy fran séder med naturlig sicint véister om
an och stodmur éster om an.

5.2 Geotekniska forhallanden

Enligt tidigare utforda undersokningar bestéar jordlagren fran markytan i huvudsak
av:

o Fyllning till ca 1,5 4 2 m djup.

o Gyttjig lera till mellan ca 4 — 8 m djup.

o Lera till som mest ca 20 m djup.

o Friktionsjord med varierande méktigheter.
Fyllningen bestar av asfalt, grus, lera, sand, silt och rivningsrester sdsom tegel och
dldre husgrunder.

Den gyttjiga leran har storst miaktighet ndrmast Molndalsan och minst inom
omradets nordvéstra del (inom Etapp 1). Skalrester kan dven férekomma i den
gyttjiga leran. Dess vattenkvot respektive konflytgrins varierar mellan ca

90 — 110% respektive ca 70 — 100%. Sensitiveten uppmatt fran konprov varierar
mellan ca 5 och 10, dvs den gyttjiga leran &r lag- till mellansensitiv. Densiteten
ligger kring 1,5 kN/m’.
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Enligt utforda ving-, kon- och direkta skjuvfoérsok varierar den odrédnerade
skjuvhallfastheten (okorrigerad) mellan ca 16 och 20 kPa. Hallfastheten korrigerad
map konflytgrénsen, cu, redovisas 1 figur 6.1.

Nérmast den underliggande leran har vid tidigare sonderingar ett tunt skikt av silt
och skalrester noterats.

Leran har storst méiktighet i de centrala och s6dra delarna av omradet, bade 6st och
vdst om an i Etapp 1 och 2. Skalrester forekommer i leran. Vattenkvoten och
konflytgransen varierar mellan ca 40 — 100% respektive ca 40 — 80%. Sensitiveten
uppmitt fran konprov ligger i huvudsak kring 40, dvs leran dr hégsensitiv och kan
ddrmed vara kénslig for storningar. Den hogsensitiva leran forekommer framst i de
centrala delarna av omréadet, vdst om Molndalsén i Etapp 1. Densiteten ligger i
huvudsak kring 1,5 4 1,6 kKN/m3.

Enligt utforda ving-, kon och direkta skjuvforsok varierar den odrénerade
skjuvhallfastheten (okorrigerad) mellan ca 15 och 30 kPa. Hallfastheten korrigerad
map konflytgrénsen, cu, redovisas i figur 6.1.

Friktionsjorden under leran 4r enligt tidigare sonderingar Gverst relativt 16st
lagrad och bestar sannolikt av sand och silt med inslag av lerskikt. Den undre delen
av friktionsmaterialet 4r ddremot fastare och bestéar sannolikt av morénjord med
inslag av block. [ omradets centrala delar &r friktionsjordens méktighet som storst.
Friktionsjordens méktighet varierar kraftigt i omradet, mellan ca 1-16 m enligt
utforda jordbergsonderingar.

I nordvéstra delen av Etapp 1 &r tjockleken pa leran liten och jordlagren utgors i
huvudsak av friktionsjord av sand och silt med tunna lerskikt.

5.3 Bergtekniska forhallanden

Inom etappomradena exponeras berggrunden endast norr om den centrala delen av
Etapp 1. En bergslint finns dven i omedelbar anslutning till den nordvéstligaste
delen av Etapp 1, strax sdder och ster om parkeringshuset pa Sodra viagen 70.
Denna slént ér till stora delar tickt av vegetation och i brantare delar har potentiellt
16sa block foérankrats med bergbult.

Berggrunden utgors uteslutande av medelkornig granitisk till granodioritisk gnejs,
vars gnejsighet stupar medelbrant (40—50°) mot véstsydvést. Gnejsigheten stupar
nagot brantare (65—70°) i sldnten vid parkeringshuset. Glimmerinnehéllet uppgar
uppskattningsvis till 1015 %.

Tva vildefinierade sprickorienteringar har identifierats; en som sammanfaller med
bergartens gnejsighet medan den andra &r orienterad i det ndrmaste vinkelrét mot
gnejsigheten (stupar 50—70° at ostnordost). Dessutom forekommer ett antal
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vertikala till brant stupande sprickor med varierande strykningsriktning,
Tillsammans bildar sprickorna block med kantmatt pa ungefir 0,6—1 m och RQD
bedoms generellt till > 80 %. Sprickytorna dr genomgaende raa och plana utan
synlig fyllning. Inga svaghetszoner eller omraden med avvikande bergkvalitet har
patréffats i det undersokta omradet.

5.4 Hydrogeologiska forhallanden

Vattenstandet i Molndalsan dr reglerat enligt vattendom fran 1955 (Dom
A47/1955). Vattenstandsnivan regleras med dammluckor vid Garda ddmme samt
genom nya slussportar vid Drottningtorget. Tillaten ldgsta lagvattenniva (LLW) dr
enligt vattendomen +1,2.

Vattenstandsnivaer (i hojdsystem RH 2000) i Molndalsan, enligt vattendom fran
1955 (Dom A47/1955):

e Hogsta hogvattenniva (HHW) +1,8
e Medelvattenniva (MW) +1,5
e [Ligsta lagvattenniva (LLW) +1,2

Vid det tidigare undersokningstillfillet i oktober 2009 noterades en fri vattenyta i
skruvprovtagningshal 100 i norra delen av omradet pa ca 1,5 m djup. I punkt 102
var det torrt ner till minst 1,6 m djup. For skruvprovtagningspunkt 104 som ligger i
sOdra delen noterades en fri vattenyta pa ca 2 m djup.

Vid undersokningstillfillet i januari 2017 kunde en fri vattenyta for borrhal NC101,
NC102 och NC106 som ligger langst i dster av detaljplaneomradet uppmaétas pa
mellan 1,7 m, 1,9 m respektive 1,5 m djup under befintlig markyta. For borrhal
NC103-NC105 som ligger mer centralt, 6ster om MoIndalsan, kunde en fri
vattenyta uppmétas pa 1,3 m djup under markytan f6r borrhal NC103 och 1,8 m for
ovriga borrhal.

Vid undersokningstillfillet i maj 2018 uppméttes en fri vattenyta for borrhal
NC111 och NC112 NC102 pa ca 1,4 m djup under befintlig markyta. I punkt
NCI111 installerades dven ett grundvattenrér pa ca 8,5 m djup (niva ca -5,6) i
friktionsjorden under leran. Métningar utforda under juni 2018 visade pa en
grundvattenyta ca 0,7 m djup (niva ca +2,2) under befintlig markyta.

Enligt tidigare undersokningar installerades grundvattenror i 3 punkter (se BA25,
BAS50 och BA58 pa ritning G101 i Rgeo). Grundvattenréren installerades i
friktionsjorden under leran och grundvattenytan uppmdttes till nivaerna +2,3, +3,7
och +3,0 vilket motsvarade ca 0,8 m, 3,1 m respektive 2,0 m under davarande
markyta.
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6 Harledda egenskaper

6.1 Odranerade egenskaper

Harledda och valda véirden for lerans korrigerade odréanerade skjuvhallfasthet
redovisas i figur 6.1 och tabell 6.1 (med linjar interpolation mellan védrden). Gréna
markeringar dr for sonderingar som representerar héllfasthet vid den norra delen av
Molndalsén. Roda, bla och lila representerar 6vriga omraden dér blaa och lila &r nu
utforda sonderingar och roda dr tidigare utforda.

Kv Immeln
Harledda varden
Odranerad skjuvhalifasthet, korrigerad [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
5
A
PRt R Bl Al Mt - == A"
) j‘-‘—&’ === \/alda varden (sektion 1)
0 A - BA10Vb
e BA15Kon
x BA15Vb
BA 76 Kon
A NC111DS
____| m NC111Kon
== \/alda varden (sektion 2 & 3)
-5 ® BA25Kon
—_ X BA25Vb
£ — BA46 Kon
= 1 AN T ¢ BA57Kon
- NN " 41 N S— ¢ BAS57 Vb
= | A BA®64Kon
A BA64Vb
-10 104 CPT
B 104 Kon
— .- —NC101 CPT
A NC102 Vb
______ - NC103 Vb
-------- NC104 CPT
R I P B NC105 CPT
-15 x  NC105 Vb
8 ----NC106 CPT
i \ ®E NC112Kon
\ A NC112DS
-20 A

Figur 6.1 Hdrledda och valda virden, korrigerad odrcnerad skjuvhallfasthet.

2018-06-26 reviderad 2018-11-02

Géteborg, Kv Immeln Norconsu It ‘:‘

Geoteknisk PM - underlag fér detaljplan



Tabell 6.1 Valda virden, korrigerad odréinerad skjuvhallfasthet

Niva Sektion 1 Sektion 2 & 3

[m] Cu. korr [KPa] Cu, ko, [kPa]

+3 - 15

+1 18 15

-4 - 15+1,0% z, dir
z=0 pa niva -4

6.2 Dranerade egenskaper
Kohesionsjordens drédnerade héllfasthetsparametrar bestdms empiriskt enligt:

@' =30
¢'=01x%xcy,

Dessa empiriska virden ska ses som karakteristiska, vilket medfor att n=1,0 skall
tillimpas.

7 Stabilitet

7.1 Geoteknisk kategori, sidkerhetsklass och laster

Dimensionering och berékningar for stabiliteten i omradet har utforts i geoteknisk
kategori 2, GK 2 samt i sdkerhetsklass 2, SK 2.

SK2 =  Partialkoefficient som beaktar sikerhetsklass y; = 0,91
9 FEN = 1,0

Trafiklaster (karakteristiska viarden) for odranerad analys viljs enligt TK Geo 13
Version 2.0, Publikation 2013:0667 till 15 kPa:

Dimensionerande laster uppgar ddrmed till:
¥a X1,4%xQ =091 %14 %15 =19,1 kPa

Inom aktuella planomraden har en utbredd “trafiklast” av 5 kPa antagits
(karakteristiskt virde) for parkeringsytor och GC-végar.
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Dimensionerande last for detta blir da:
YaX1,4%xQ=091x%x14x%x5=6,35kPa

I kombinerad analys har ingen reduktion av lasten for parkeringsytor gjorts da
lasten primért bestar av parkerade fordon vilka skulle potentiellt kunna sta dar
under en ldngre period och dédrmed bidra till en 6kad spanning i jorden vid
drénerade forhallanden.

7.2 Omrakningsfaktorer

Da olika jordmodeller och sonderingspunkter utnyttjats for de tre olika
berdkningssektionerna har omrékningsfaktorer tagits fram for sektionerna separat.

Sektion 1 och 4
Antalet oberoende undersokningspunkter n=4 st (BA10, BA15, BA76 och NC111).
Leran forutsétts motsvara “gyttjig lera”.

Na12=0,9

Tre olika metoder har anvénts (konforsok, vingsondering och direkta skjuvforsok)
for att bestimma cy och dessa bedoms ha en liten spridning i resultat.

ne=11

Brottytan bedéms vara liten men jordlagren har ingen svag zon.
Nas.67=1,0

For dimensionering av slénter och bankar sitts

ne=1,0

Sammantaget ger detta:

Co=T12) X NE) X Nés,67) XMy = 0,9x1,1x1,0x 1,0=0,99
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Sektion 2 och 3

Antalet oberoende undersékningspunkter n>7 st (BA25, BAS7, BA64, 104,
NC103, NC104, NC105, NC106, NC112 mfl).
Leran forutsétts motsvara “gyttjig lera”.

Na»=1,0

Fyra olika metoder har anvints (CPT, konforsok, vingsondering och direkta
skjuvforsok) for att bestimma c, och dessa bedoms ha en liten spridning i resultat.

ne=1,1

Brottytan bedéms vara liten men jordlagrena har ingen svag zon.

Nas,.67=1,0

For dimensionering av slénter och bankar sétts

Ne=1,0

Sammantaget ger detta:

C= M2 X NBH X Nesen XN = 1L,0x1,1x 1,0x 1,0=1,1

7.3 Karakteristiska varden

Det karakteristiska virdet for en materialparameter definieras som:

Xk:T]XX

Tabell 7.1 Karakteristiska hallfasthetsvirden for sektion 1 och 4, slintstabilitet

Niva Cu ¢k (=0,1x
[m] [kPa] Cu)

[kPa]
+1 till -4 17,8 1,78

Norconsult %
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Tabell 7.2 Karakteristiska hallfasthetsviirden for sektion 2 och 3, slintstabilitet

Niva Cu k(=01 X%
[m] [kPa] Cu)
[kPa]
+3 till -4 16,5 1,65
-20 34,1 3,41

Givna vérden géller for leran inom undersdkningsomradet. Det skall forutséttas att
jordprofilen Gverst utgors av fyllning till ca 1,5-2 m djup. Denna jord ges en
karakteristisk (n=1) friktionsvinkel ¢’k = 32° samt en karakteristisk tunghet/effektiv
tunghet pa 7x=18 kN/m?/ y'k=10 kN/m’. Fér littklinker (LK) har en friktionsvinkel
&’k = 35° utnyttjats. Littklinkerns tunghet #r enligt TK Geo 13 yk=4,5 kN/m’
respektive ¥ k=1 kN/m’.

Lerans tunghet har valts till pa yx=15 kN/m’ 6ver grundvattenytan och y«=5 kN/m’

under.

7.4 Dimensionerande varden
Det dimensionerande virdet berdknas enligt:

1
Xg = — XXXy
Ym

For friktionsvinkeln innebir det:

1
0y = tan™! <— X Ngr X tanqo’)
Yo'

Partialkoefficienter for jordmaterial, y;;, enligt Tabell 7.3 nedan.

Tabell 7.3 Partialkoefficienter for jordmaterial

Jordparameter Virde
Friktionsvinkel (tan ¢”) Yor 1,3
Effektiv kohesion (c”) Yer 1,3
Odrénerad skjuvhallfasthet (c.) Yeu 1,5
Tunghet (y) Yy 1,0
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En sammanstillning av dimensionerande hallfasthetsvérden for kohesionsjorden

redovisas 1 Tabell 7.4 nedan.

Tabell 7.4 Dimensionerande hallfasthetsvérden for kohesionsjorden sektion 1 och 4,

sléntstabilitet
NiViol Cud C’d (I) ’d
[kPa] [kPa] [°]
+1 till -4 11,9 1,37 23,9

Tabell 7.5 Dimensionerande hallfasthetsvirden for kohesionsjorden sektion 2 och 3,

sléntstabilitet
NiViol Cud C’d (I) ’d
[kPa] [kPa] [°]
+3 till -4 11 1,27 23,9
-20 22,7 2,61 23,9

7.5 Indata till berdkningsprogram

Foljande viarden anviands som indata i berdkningsprogrammet, Geostudio Slope/W,

for att kunna gora stabilitetsanalyser med partialkoefficienter enligt [IEG:s
Tillimpningsdokument EN 1997-1 ”Slanter och bankar”.

Tabell 7.6 Indata till berdkningsprogram for sektion 1 och 4

Niva Material Cud c’d 4 Y
[kPa] [kPa] [°] [kN/m’]
Varierar Fyllning - - 25,7 18
Varierar LK - - 28,3 4,5
Fran ca +1 Lera 11,9 1,37 239 15
till -4
Tabell 7.7 Indata till berikningsprogram for sektion 2 och 3
Niva Material Cud Cq $’d Y
[kPa] [kPa] [°] [kN/m’]
Varierar Fyllning - - 25,7 18
ca+3 Lera#1 11 1,27 239 15
-4 Lera#l 11 1,27 23,9 15
-4 Lera#2 11 1,27 23,9 15
-20 Lera#2 22,7 2,61 23,9 15

Som indata i berdkningsprogrammet motsvarar virdena pa den drénerade
kohesionen i Tabell 7.6 och 7.7 foljande: c; = 0,115 X cyq

Norconsult %
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7.6 Antaganden

Vid berékningar har portrycket modellerats som ett hydrostatiskt tryck fran nivan
+1,2 i MolIndalsan vilket motsvarar ldgsta lagvattenniva, se dven kapitel 5.4.
Grundvattenytans ldge i hjd har sedan succesivt hojts pa 6mse sidor av an.

Narmast an finns i dagsldget en kajkonstruktion pa en del av strackan. Denna har
antagits vara ca 2 m hog och ligga pa en rustbddd som &r ca 2 m bred. Denna
konstruktion antas ocksa vara palad. Med héansyn till detta har ett L-st6d
modellerats med hog héllfasthet for att forhindra glidytor att upptrida genom
stodmuren. Detta forutsétter att stodmur och palar &r dimensionerade korrekt vilket
inte behandlas i denna rapport.

Detta sitt att modellera problemet &r pa sikra sidan da jordvolymen ovanfor den
palade konstruktionen kan bli padrivande for en glidyta vilket inte &r fallet i
verkligheten da lasten fors ner lings palarna. Utover detta sa ger palarna i sig ett
mothallande tillskott da palarna agerar som en slags jordspikning vilket inte tagits
hénsyn till i dessa berékningar.

Enligt utford besiktning av dykare (DAWAB), se ”Kv Immeln, Inventering av mur
vid Mélndalsan. Rapport, Inventering av mur”, daterad 2018-06-06, uppréttad av
VBK/Dawab Sverige AB som bilagd denna rapport, bedoms kajkonstruktionen
vara i daligt skick. Glidytor som kontrollerats i berdkningar i denna rapport har
forutsatt att befintlig kajkonstruktion stabiliseras, att en ny konstruktion uppfors
alternativt att befintlig konstruktions funktion verifieras pa annat sétt, for att
hantera de glidytor som uppstar ndrmast an.

Radande forslag gillande utformningen av Mdlndalséns véstra strand &r att muren i
den norra delen rivs och delvis ersitts av en s kallad “ekologisk funktionell mur”
som bittre ska viarna om djur- och vixtliv i och runt Mélndalsan. Murens
ungefirliga ldge kan ses i plan pa ritning G121.

Séder om den ekologiskt funktionella muren &dr det planerat att stranden ska laggas
i slant med en lutning 1:2 ned till Mdlndalsans botten. Denna slént fortsétter hela
végen soderut fram till bron vid Vortgatan.

7.7 Resultat

For stabilitetsberdkningar har Geostudio Slope/W anvints. Stabilitetsberdkningar
har utforts i fyra sektioner (sektion 1, 2, 3 och 4 enligt ritning G121 och Bilaga A-
D). Sektion 1 ligger ungefir i samma ldge som sektion S11, se ritning A-1101
daterad 2018-04-20. For sektion 1 har berdkningar utforts bade i ett snitt genom
hotellet och ett snitt precis intill hotellet. Sektion 2 &r representativ for Sektion A
fran ritning K1 daterad 2017-11-16, upprittad av VBK samt sektion S22 och S23
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fran ritning A-2201 daterat 2018-04-20, upprittad av Wingardhs arkitektkontor, se
bilaga G for ritningar. Sektion 3 ligger strax soder om bron 6ver Mélndalsan vid
Vortgatan. Sektion 4 ligger strax norr om Sektion 1 och korsar den planerade
“ekologisk funktionell muren”. Berdkningar har utforts i odranerad och
kombinerad analys. For sektion 1 och 2 har berdkningar utforts pa bada sidor av
Molndalsén. For Sektion 4 har endast berdkningar for framtida forhallanden utforts.

Befintliga forhallanden

Utforda beréikningar for befintliga forhallanden for sektion 1 visar att sédkerheten
mot skred ér tillfredstéllande i odrénerad analys men inte i kombinerad analys. En
sdkerhetsfaktor av minst 1,0 uppnas inte férrén pa ca 5-10 m avstand fran
Molndalsén i kombinerad analys.

For sektion 2 &r befintliga forhéllandena stabila i odrénerad analys men nagot for
lag i kombinerad analys.

I sektion 3 uppnas tillfredstédllande sidkerhetsfaktor i bade odrinerad och
kombinerad analys.

Utforda berdkningar for befintliga forhallanden redovisas i tabell 7.8 samt mer i
detalj i bilaga A:1-A:6. Sikerhetsfaktorer for véstra och Gstra sidan om an
redovisas enligt foljande: vést / Ost.

Tabell 7.8 Berdknad sékerhet mot skred, befintliga férhallanden.

Sektion Odrinerad | Kombinerad Bilaga
analys analys

1 1,1/09 0,9/1,0 A:1-2

1,3/1,0 0,9/1,0 A:3-4

3 -/1,0 -/1,0 A:5-6

Framtida forhallanden

Inom Etapp 1 planeras ett hotell och ett inomhusvattenland att uppforas. For
omradet dér hotellbyggnaden (sektion 1 (S11)) kommer uppforas innebar
byggnationen en minskning i last d& byggnaden &r planerad att grundldggas péa niva
ca +2,6. Det innebér ocksa en avlastning med hinsyn till att den befintliga ytan i
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dagslédget 4r belastad medan byggnaden som uppfors kommer palas och ddrmed
pafors inte nagon last vid markytan.

fm 1} RUM

i.:,;.gj RUM

j;zuﬂﬂ [;} RUM

f}.ﬂﬂ RUM

ilij_g_q RUM B}

N - MOLNDALSAN

-A;E\':iﬁji!"_ ___g_fcf&‘_igm ; o
SPRINKLER =2 e Ea@iii:-_m:m; e e e e . %

Figur 7.1 Sektion S11. lllustration som visar nivder efter uppforandet av hotellet. Fran
Wingardh Arkitektkontor 2018-04-20.

Dir vattenlandet uppfors (sektion 2 (A. S22 och S23)) kommer marknivan ndrmast
an att sénkas till ca +2,5. En bit bakom &n kommer markytan didremot hojas till
niva ca +6,5. I berdkningarna har det forutsatts att denna uppfyllnad utfrs med
lattfyllning (lattklinker antaget i detta fall).

2100 KONTUR AV BYGGHAD FOR VATTENPARKEN
BASSANGPLAN N ;
———KVARSITTANDE SPONT
——BROFUNDAMENT
—’s'j/ .35 BROFUNDAMENT
.25 =L 3y -
PP = ;

23
Il L -
= = ————e——— ===y 4
i = ANTAGET LAGE FilR
I H BEFNTLIG AVLOPPSLEDNING

Figur 7.2 Sektion A. lllustration som visar nivaer efier uppférandet av vattenparken. Fran
VBK 2017-11-16.

Berdkningar for framtida forhallanden har utforts i sektion 1, 2 och 4 (odrédnerad
och kombinerad analys). For sektion 3 fordndras inte forhallandena mellan
befintliga och framtida forhallanden och inga extra berdkningar har déarfor utforts
for framtida forhéllanden. Sékerheten mot skred har som ldgst berdknats till 1,0 for
sektion 1 (kombinerad analys). Okningen i séikerhet beror av den avlastning som
utfors enligt Figur 7.1. Vid fallet att uppfyllnaden i sektion 2 utfors med léttklinker
blir sdkerheten mot skred tillfredstdllande. Berdkningarna for sektion 4 visar pa
nagot for lag sdkerhet bade i odrénerad och kombinerad analys. Utforda
berdkningar for framtida férhéllanden redovisas i tabell 7.9 samt mer i detalj i
bilaga B:1-B:8. Sékerhetsfaktorer for véstra och 6stra sidan om an redovisas enligt
foljande: vist / Ost.
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Tabell 7.9 Beridknad sidkerhet mot skred, framtida forhallanden.

Sektion Odrinerad | Kombinerad Bilaga
analys analys

1 (vid hotell) 1,3/0,9 1,2/1,0 B:1-2

1 (bredvid hotell) 1,1/09 1,0/1,0 B:3-4

2 1,1/1,0 1,0/1,0 B:5-6

4 0,9/- 0,9/ - B:7-8

Stabilitetsforbdttrande atgiird

Eftersom berdknad sékerhet for sektion 4 visar nagot for lag sikerhet mot skred
bedoms i nuldget att ndgon form av forstirkningsatgérd ur stabilitetssynpunkt
behover utforas.

For sektion 4 kan sdkerhetsfaktorn mot skred hojas genom att den framtida
“ekologiskt funktionella muren” dimensioneras pa ett sétt som ger en storre positiv
effekt ur stabilitetssynpunkt dn den som antagits i dessa berdkningar. Andra
atgdrder skulle kunna vara att installera en spont eller att ersétta en del av befintlig
fyllning med littfyllning om inte den framtida muren okar sdkerheten mot skred
tillrdickligt. For att fa tillfredstédllande stabilitet (F > 1,0) behdvs preliminért ett 1,0
m tjockt lager pa 3 m bredd, se bilaga C:1-C:2 och ritning G121. Léttklinkerns
materialparametrar har valts enligt kapitel 7.3.

7.8 Kanslighetsanalys

For att kontrollera hur en foréndring i portryck skulle paverka stabiliteten i omradet
har en berékning i sektion 1 utforts med forhgjt portryck. Motiveringen till valet av
just sektion 1 &r att det dr den ndrmaste sektionen till det omrade med berg i dagen
en bit vidst om MoIndalsan dér det teoretiskt sett d4r mest troligt att en
portrycksokning skulle kunna ske pa grund av vatteninflode till bottenfriktionen.

For sektion 1 har en berdkning utforts dér grundvattenytan ligger pa samma niva
som tidigare beréikningar men med en 6kning av portrycket med djupet som ir ca
11,5 kPa/m vilket vid friktionsjordens Gverkant motsvarar en grundvattenyta vid
markytan. Enligt utférda métningar i friktionsjorden under leran i grundvattenror
NCI111 sa visade métningarna en grundvattenyta pa ca 0,7 m djup under befintlig
markyta, dvs ldgre por-/grundvattentryck dn vad som har anvénts vid berdkningen.

Med ovanstaende 6kning av portryck resulterade berfikningarna i en
sdkerhetsfaktor pa 1,0, dvs i princip samma sidkerhetsfaktor som tidigare berdknat
och diarmed tillfredstéllande sidkerhet mot skred dven for denna kénslighetsanalys.
Utford berdkning for framtida forhallanden med stabilitetsforbéttrande atgérd och
ett forhojt portryck redovisas i detalj i bilaga D.
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7.8 Sammanfattning

For befintliga forhallanden &r stabiliteten ned mot Mélndalsan inte tillfredstédllande
for sektion 1, 2 och 4 i odridnerad och/eller kombinerad analys. For sektion 1 och 2
kommer detta att [6sas genom att den befintliga muren rivs och en sldnt med
lutning 1:2 anldggs. For sektion 4 kommer befintlig mur rivas och en ny “ekologisk
funktionell mur” byggas. Beroende pa hur denna mur dimensioneras sé kan
upprittandet av denna mur vara tillricklig for att uppna tillfredstillande sékerhet
mot skred. Om detta inte dr fallet sa kan stabilitetshdjande atgérd i form av
ersittning av tungt jordmaterial med lattklinker utnyttjas.

For 6vriga berdkningar &r sdkerheten mot stabilitet tillfredstéllande.

Vidare rekommenderas att hojdséttningen ses 6ver speciellt for vattenlandet (se tex
figur 7.3) for att undvika onddiga uppfyllnader som kan orsaka séttningar och
stabilitetsproblem.

Inga berdkningar har utforts for omradet mot Vistkustbanan och E6/E20 i
detaljplanen Etapp 2. Detta for att E6 bedoms vara byggd pa berg for att sedan
overga till att vara bankpélad enligt bilaga E.

8  Sattningar

Tidigare utférda kompressionsforsok i punkt 104 (se ritning G 111 i MUR/Geo)
visar att leran i princip dr normalkonsoliderad vilket innebér att i stort sett all last
som pafors marken kommer leda till langtidsbundna séttningar. Detta géller i
huvudsak i omradets centrala och sédra delar dér lerdjupen dr som stérst. Dér
lerdjupen &r mindre &n 5 m kan sannolikt viss belastning paforas marken utan att
séttningar uppstar.

Med hénsyn till krypning genom 20 % reduktion av uppmaétta
forkonsolideringstryck dr leran normal- eller till och med “underkonsoliderad”, det
vill sdga att det finns risk for pagédende krypsittningar.

Lerans kompressionsmodul, M, som &r ett matt pa lerans kompressabilitet kan
véljas enligt nedanstaende tabell.

Tabell 8.1
Niva M. (kPa)
+1 400
-1 330
-6 600
-15 1000
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9 Radon

Eftersom mojligheterna att méta radon i jordluft ar starkt begrénsade i det aktuella
omradet, som i princip uteslutande upptas av hardgjorda parkeringsytor samt berg
med tunt jordticke, har omradet istéllet undersokts med avseende pa
gammastralning som ett matt pa radonavgéngen fran berggrund och jord. Métning
har utforts med en gammaspektrometer av typen GT-30 i anslutning till
forekomsten med berg i dagen strax norr om omradets centrala del vést om
ModIndalsan, samt i omradets nordvéstra horn.

Beriknad radiumhalt for sex méatpunkter varierar upp till knappt 60 Bg/kg.
Resultaten presenteras i Tabell 9.1. Mitning pa direkt pa berg utfordes i en punkt. |
ovrigt ticktes berget med friktionsjord av varierande tjocklek, i tva fall endast
nagon decimeter. Riskklassificering av mark baseras pa foljande rekommenderade
intervaller for berdkning av radiumhalt baserad pa uppmétta halter av
gammastralning fran berg:

Lagradonmark <60 Bg/kg
Normalradonmark 60 — 200 Bg/kg
Hogradonmark > 200 Bg/kg

Utifran utférda métningar Gver ytligt berg dr bedomningen att omréadet ska klassas
som lagradonmark.

Tabell 9.1 Resultat fran mitning med gammaspektrometer pa berg eller berg med tunt
jordtécke.

Nr Total y-stralning K U Th Al Ra
[nSv/h] [%] | [ppm] | [ppm] [Ba/kg]
1 0,07 1,7 2,6 6,9 0,4 32
2 0,07 2,1 2,4 5,6 0,4 30
3 0,12 3,3 4,7 10,9 0,8 58
4 0,09 2,6 2,9 8,0 0,6 36
5 0,07 2,2 2,2 7,4 0,5 27
6 0,08 1,8 3,2 8,1 0,5 40
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10 Bergras och blocknedfall

I det flackt stupande bergpartiet strax norr om den centrala delen av Etapp 1
forekommer i mindre omfattning spréangda skdrningar vars hojd Gver
parkeringsytan uppgar till knappt 2 m. Skérningar och naturliga slénter i detta
omrade dr under nuvarande forutsittningar stabila och det bedoms inte foreligga
risk for bergras eller blocknedfall. Vid bergschaktning dr den vil definierade
gnejsigheten att betrakta som svaghetsplan, vilka bade kan orsaka oonskad
fragmentering vid sprangning samt instabilitet i schaktvéiggar som vetter at vister.
Det rekommenderas dérfor att bergsakkunnig kontaktas for fornyad inspektion i
samband med mer omfattande schaktningsarbeten.

I bergsldnten som &r belédgen strax sdder och 6ster om parkeringshuset pa Sédra
vigen 70 (nordvéstligaste delen av Etapp 1) har det i samband med byggnationen
av parkeringshuset genomforts bergforstirkande atgirder (bultning). Eventuell
forekomst av instabila block i de brantare delarna av bergsldnten kan inte uteslutas
pga marktdckande vegetation. Det rekommenderas darfor att vegetationen rensas
undan i de brantare delarna och att det dérefter genomftrs en bergrensning. I
samband med detta tar bergsakkunnig beslut om eventuella kompletterande
forstdarkningsinsatser.

11 Rekommendationer
11.1 Stabilitet

Stabiliteten kan i dagsldget inte bekriftas vara helt tillfredstdllande ndrmast
MoIndalsan vid den vistra stranden vid sektion 1, 2 och 4, se ritning G121. Aven
for framtida forhéallandena kvarstar detta vid sektion 4. For att sdkerstélla
stabiliteten ndrmast an vid sektion 4 foreslas det att befintligt material schaktas ur
och ersitts med léttklinker vid detta omrade. Den méngd befintligt material som
behover ersittas for att uppna erforderlig stabilitet &r en ca 3 m bred remsa som dr
1 m, se bilaga C. Detta kan dock frangas om framtida ekologiskt funktionella mur
dimensioneras pé ett sddant sitt att sikerheten mot skred hojs mer 4n antaget enligt
dessa berdkningar Vid sektion 1 och 2 &r det planerat att en slédnt med lutning 1:2
ska anldggas ned mot Mdlndalséan vilket kommer hja sdkerheten mot skred till
tillfredstillande nivaer.

For den framtida situationen vid sektion 2 skulle den planerade uppfyllnaden
innebéra stabilitetsproblem om den utférs med tunga fyllnadsmaterial. Med hidnsyn
till bade stabilitet och séttningar foérutsitts denna uppfyllnad att utforas med
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lattfyllnad. Hojdséttningen bor dven ses over for att avgora om denna fyllning &r
nodvéndig.

I samband med detaljprojektering rekommenderas att stabiliteten kontrolleras
ytterligare for att bestimma slutligt val och omfattning av forstdrkningsatgérd map
stabiliteten i omradet. Vid sektion 2 &r det planerat att uppforas en GC-bro. Det
forutsitts att denna palas till fast botten men lokalstabiliteten kring brofésten ska
studeras i samband med detaljprojektering av bron.

Idag bedoms MolIndalsan ej vara erosionsbendgen. Vattenhastigheten dr lag och an
dr rak vilket ocksa #r positivt ur erosionssynpunkt. An ir ocksa relativt grund. Vid
fordndring av afaran (exempelvis muddring) sa bor en kompletterande kontroll med
avseende pa erosion utforas sa att inte detta forhallande forsamras.

11.2 Grundldaggning

Med hénsyn till lerdjupen och jordlagrens séttningskénslighet bor alla byggnader
forutsittas bli grundlagda pé pélar till berg. Inom omradet déar ytligt berg
forekommer samt kring detta omrdde kommer det bli aktuellt med grundléggning
direkt pa berg samt grundldggning med plintar (alternativt borrade palar).

Miktigheten pa friktionsjorden under leran kan variera kraftigt och detta bor
beaktas vid detaljprojektering.

Lattare byggnader kan eventuellt grundliggas med platta pa mark.

11.3 Markplanering/sattningar

Ur séttningsynpunkt bor hojdsattningen for planerade nya byggnader mm vara
sadan att befintlig markniva foljs och att uppfyllnader undviks. Detta géller
speciellt omraden med lera. Mark som fylls upp bor preliminért kompenseras med
lattfyllning om inte langtidsbunda séttningar kan accepteras.

For att forhindra en ytlig grundvattensédnkning bor vid ledningsdragning
stromningsavskédrande fyllning utféras inom leromradet.

Byggnadstekniska atgédrder som medfor en permanent grundvattensédnkning bor ej
utforas. Detta dr viktigt inte enbart for planerade byggnader utan dven for
nérliggande mark som kan utséttas for séttningar vid sinkning av grundvattenytan.

Ledningar till palgrundlagda byggnader bor forses med flexibla kopplingar for att
forhindra ledningsbrott vid eventuella séttningar av omkringliggande mark.

2018-06-26 reviderad 2018-11-02

Norconsu It ‘:‘ Goéteborg, Kv Immeln

Geoteknisk PM - underlag fér detaljplan

n:\104\18\1041822\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\beskr pm\pm\pm_2018-06-26 rev 2018-11-02.docx



n:\104\18\1041822\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\beskr pm\pm\pm_2018-06-26 rev 2018-11-02.docx

25 (26)

11.4 Radon

Enligt utférda undersdkningar utgors omrédet av lagradonmark och forutsétts vid
planering av grundldggning. Eftersom stora delar av omradet técks av hardgjorda
parkeringsytor och endast en métning gjorts direkt pa berg dr bedomningen dock
att det krévs kompletterande métningar i schakter innan slutgiltig
radonriskklassificering gors.

Vid byggnation kan det &ven komma stralning fran det material som anvéinds for
uppfyllnad och grundldggning. Fyllnadsmassor med klassificeringen
hogradonmark &r direkt olampliga att anvénda som uppfyllnad under eller i
anslutning till planerad byggnation.

11.5 Kontrollatgarder/omgivningspaverkan

I samband med schakt- och grundldggningsarbetena bor regelbundna kontroller av
framst rorelser i x-, y- och z-led (kontrollprogram) och vibrationer (riskanalys)
utforas pa nirliggande byggnader och mark.

For att minimera risken for omgivningspaverkan i samband med palning kommer
propptagning behdva utforas.
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