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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Goteborg Energi, utfért en
stabilitetsutredning samt en sattningsanalys for omradet vid Ryahamnen.
Aktuellt omrade for stabilitetsutredning ar markerat i figur 1.

Figur 1: Aktuellt omrade for geoteknisk undersokning, ortofoto hamtat fran Lantmaéteriet 2021-
02-12.

1.1 PLANERAD BYGGNATION

Planerad byggnation inom undersékningsomradet ar en biodngpanna samt
mottagningsbyggnad for bréansle och silos for férvaring av bréansle.

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att klarlagga omradet
geotekniska forutsattningar avseende geotekniska sakerhetsfragor, dvs. ras,
skred, bergras/blocknedfall och erosion.

Utredningen ska utgdra ett underlag for detaljplanearbetet och beskriva hur
markens forutsattningar paverkar planandamalet och vilka atgarder och
restriktioner som eventuellt ska ingd i planen for att marken fran PBL:s
synvinkel ska anses lampligt for andamalet.

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag fér projektering.



2 SAMMANFATTNING

Inom omradet for ny detaljplan fér Rya biodngpanna har en geoteknisk
utredning utforts i syfte att klarlagga markens lamplighet utifran ett halsa- och
sakerhetsperspektiv, dvs att risker sdsom ras, skred, bergras och
blocknedfall, erosion och éversvadmning har undersokts.

Planomrédet har en varierande geologi och det forekommer bade berg i
dagen och omraden med lera. Ovan leran aterfinns ett ca 2-5 meter tjockt
lager fyliningen. Lerdjupet varierar inom omradet och jorddjupet &r som storst
narmast vatten, ca 20 till 25 meter. Omgivande ytor bestar i huvudsak av
berg i dagen eller berg med tunt jordtécke.

Utredning visar att marken har en fullgod séakerhet for befintliga forhallanden.
Sakerhetskraven tillater dock inga hojningar av markyta eller att
byggnadslaster paférs marken. Detta medfor att tyngre byggnader och
anlaggningar behover palgrundlaggas. Dartill behover omgivande ytor som
ska nyttjas for upplag, parkering eller héjas att kompensationsgrundlaggas,
alternativt grundforstarkas, for att fullgod stabilitet ska kunna bibehallas.

Vidare har bergytor och bergskéarningar inom och i anslutning till planomradet
undersokts for att avgoéra huruvida det finns forutsattningar fér bergras eller
blocknedfall i dessa. Undersdkningar visar att det narmast Nabbevéagen kan
bli aktuellt med skrotning, installation av nat eller enstaka bultar i det fall ytan
i anslutning till bergslanten ska nyttjas for parkering eller upplag. | évrigt
kravs det inga atgarder mht bergstabiliteten.

En oversiktlig kontroll av omradets sattningsforhallanden visar att marken tal
en viss uppfylinad, 0,5 meter (10kPa), utan att stora sattningar uppkommer.
Dock &r stabilitetsforhallandena styrande da den globala stabiliteten inte
sakerhetsmassigt tillater en uppfylinad. Noteras bor att planomradet ligger i
en dalgang omgiven av grundare partier och uppstickande berg bade i 6ster
och i vaster. Detta medfor att jordmaktigheten bade i 6stvastlig- och
nordsydlig riktning varierar. Detta paverkar saledes sattningsforhallandena
inom omradet och behover beaktas i vid hojdsattning av markytor for att
undvika ojamna sattningar.

Sammanfattningsvis kravs det mindre atgarder och restriktioner for att
marken fran ett geotekniskt sékerhetsperspektiv ska anses lamplig. Mindre
atgarder betraffande bergras och blocknedfall och begransning av trafiklaster
och uppfyllnader behdver inforas i planen.
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3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

3.1 TOPOGRAFI, YTBESKAFFENHET OCH
MARKANVANDNING

Undersokningsomradet ligger i Ryahamnen i 6stra delen av Goteborgs
hamn, p& Hisingssidan.

| dagslaget bestar undersékningsomradet framst av hardgjorda ytor, s& som
lokalgator och parkeringsytor eller grasmatta.

Undersokningsomradet angransas i norr av ett skogsparti, naturreservat
Rédjan. Soder om undersokningsomradet angransar Goéta alv. Langs
stranden aterfinns en kajkonstruktion. Oster om undersékningsomradet
aterfinns Rya kraftvarmeverk och i vaster aterfinns industrilokaler, s& som
silos. Vid genomgang av aldre ortofoton 6ver undersokningsomradet ses att
undersokningsomradet tidigare varit bebyggt med industrilokaler och silos,
se figur 2.

Marknivan inom undersokningsomradet har en sluttning fran nord mot syd,
med varierande marknivaer mellan ca +10 och + 2 meter.

N i
IK 3
,

Figur 2. Aktuellt undersokningsomrade, t v ortofoto 2021 t h ortofoto 1975. Hamtat fran
Lantméteriet (2021-02-17).

3.1.1 Kajkonstruktion

Som del av Detaljerad stabilitetsutredning inom Géteborgs stad Delomrade
H8 (2011) beskrevs kajkonstruktionen for det aktuella
undersokningsomradet. Ryahamnen byggdes ut under 1930- och 40-talet, da
stora delar av omradet fylldes ut och en kajkonstruktion byggdes. Enligt
sektionsritning redovisad i ovan ndmnda PM &r kajkonstruktionen troligtvis
palad till berg, med en jarnspont i framkant och en traspont i bakkant.
Utfylinaden bakom kajkonstruktionen ar troligtvis &ven den palad. Nedan i



figur 3 redovisas ett forslag pa utvidgning av Ryahamnen fran ar 1934, vilket
aven ar den antagna utformningen.

Figur 3. Forslag till utvidning av Ryahamnen fran ar 1934. Figur tagen fran Detaljerad
stabilitetsutredning inom Goteborgs stad Delomrade H8.

Langs strandkanten ar enligt Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs
stad Delomrade H8 erosionsskydd anlagt.

4  MARKTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR

4.1 TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Som underlag for utredningen har féljande tidigare utférda undersdkningar
nyttjas:

e Geotechnical investigations Rya Heat and power plant Gothenburg
upprattad av WSP Sverige, daterad 2003-06-25.

e Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad Delomrade H8 —
Féarjenas - Ryahamnen uppréttad av Sweco, daterad 2011-09-15.

4.2 NU UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar har utforts av WSP Sverige
AB under februari 2021. Resultatet av utférda undersdkningar redovisas i
tilhérande Markteknisk undersékningsrapport (MUR)/Geoteknik Rya
Bioangpanna skapad av WSP Sverige, daterad 2021-04-15,
uppdragsnummer 10316173.

10316173 + Rya Bio&ngpanna |7
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5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 JORDLAGER OCH EGENSKAPER

Enligt utférda sonderingar och provtagningar bestar jordlagerfoljden generellt
av fyllning pa lera 6ver ett lager friktionsjord pa berg.

Fyllnadsmaterial

Fylinadsmaterialet har enligt arkivmaterial en varierande sammansattning
inom omradet. Utfyllnadsmassorna i sédra delen av omradet langs kajen
bestar enligt uppgift av sand. Fyliningen i omradet dar den planerade
anlaggningen ska ligga, i mitten av undersokningsomradet bestar framst av
mulljord ovan torrskorpelera. | de norra delarna av omradet har information
om fyllnadsmaterialet inte aterfunnits, fyllningen antas dar besta av
friktionsmaterial.

Omradet ar utfyllt vid flera tillfallen och har tidigare belastats av byggnation i
delar av omradet, se figur 2. Packningen av fyllnadsmassorna kan saledes
variera.

Lera

Lerans maktighet okar i riktning ut mot Géta alv och varierar mellan cirka 2
och 20 m i de undersokta punkterna. Leran har stallvis sulfidinnehall och mot
djupet har skalrester aterfunnits. Vidare har dven skikt av sand eller finsand
aterfunnits i leran mot djupet.

Leran pé land har en &g skjuvhallfasthet, omkring 18 kPa som &r konstant
ner till niva -1 och darunder har en 6kning av ca 1,0 kPa/m mot djupet.
Densiteten 6kar med djupet, fran omkring 16,5 kN/m3 till 17 kN/m3,
Vattenkvoten varierar mellan 20 - 80 %. Konflytgransen varierar mellan
omkring 45 — 70 % och avtar generellt mot djupet.

Leran pd alvbotten har inte undersokts narmare utan antas har mycket lag
skjuvhallfasthet och lag densitet.

Bottenfriktion

Friktionsjorden som 6verlagrar berget ar i de sddra delarna av omradet inte
narmare undersokt, tabellvarden for friktionsjord fran TK Geo 13 anvants.

I norra delen av omradet har en CPT-sondering neddrivits i underliggande
friktion, fran vilken friktionsvinkel mellan 34 och 38° beraknats fram med
hjalp av empiriska samband.

Fast botten, berg

Undersokningsomradet angransar i 6ster och vaster till berg i dagen, vidare
ses berggrunden inom omradet slutta i nord-sydlig riktning. Djup till berg i de
norra delarna av undersokningsomradet ar mellan 2 och 5 meter. | de sédra
delarna, vid alvstranden, &r djup till berg cirka 20 till 25 meter.

5.2 BERGGRUND

Berget inom aktuellt omrédde benamns Granodiorit-Granit enligt SGU:s
berggrundskarta. Berget kan betecknas som av hog kvalitet — massivt, vilket



innebar att inga omfattande sprickzoner péatraffades med hog sprickfrekvens
vid rundvandringen inom markerade omraden som redovisas mer i detalj i
Projekterings PM, Geoteknik.

Figur 4. Bild p& bergskaringen oster om industribyggnaden (omrade 2).

53 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

5.3.1 Havsvattenstand

Havsvattenstandet i Géta alv anges i tabell 1 nedan, data hamtad fran PM
Hydrologiska uppgifter — Ansokan om tillstand enligt miljobalken for
anlaggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet (2016). | berékning
har lagsta lagvatten anvants for det odranerade fallet och
medellagvattenstand i den kombinerade analysen.

Tabell 1. Havsvattenstand Gota alv.

Vattenstand Niva (RH2000)
Hogsta hogvattenstand (100 ar) 1,93
Medelh6gvattenstand 1,15
Medelvattenstand 0,15
Medellagvattenstand -0,55
Lagsta lagvatten -1,05

5.3.2 Framtida havsvattenstand

Enligt Oversiktsplan for Goteborg — Tematiskt tillagg for dversvamningsrisker
(2019) ar den planeringsniva for framtida havsvattenstand +2,5 (RH2000) for
nybyggnation.

5.3.3 Grundvattenniva

Portrycksmatare har installerats, vilken visar pa hydrostatiska
grundvattenforhallanden. Grundvattenror i arkivdatabasen visar pa en
grundvattennivd omkring 2 meter under markytan. Vidare bedéms
grundvattenytan félja slantlutningen ned mot Goéta &lv och vara beroende av
havsvattenytan. Se sammanstallning i figur 7.

10316173 + Rya Biodngpanna |9
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Porttryckssammanstallning
Portryck [kPa]
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Figur 5. Sammanstalining av portryck, arkivpunkter samt nu utférda matningar.

5.4 STABILITETSFORHALLANDEN

For beddmning av markens forutsattningar for detaljplan har foljande
dokument nyttjats, Slanter och bankar, IEG rapport 6:2008.

Utférda berakningar for befintliga forhallanden visar att stabiliteten i bade
sektion A-A och sektion B-B uppfyller erforderliga kraven enligt IEG rapport
6:2008, sékerhetsklass 2. Sektionernas lage redovisas i figur 6.

Gallande framtida stabilitet i sektion A-A uppfylls inte kraven enligt
sakerhetsklass 2 om palastning sker av de 6vre delarna av slanten.

Figur 6. Ungefarliga lagen for berékningssektioner, A-A och B-B.

Stabilitetsberékningar redovisas i Projekterings PM Geoteknik.



55 SATTNINGSFORHALLANDEN

Med syfte att kontrollera markens konsolideringsforhallanden har CRS -
forsok utfort i tva punkter inom ytan dér bioAngpanna sannolikt ska placeras.
Resultaten fran CRS-forsoken visar att leran &r normal till 6verkonsoliderad
och att leran dverkonsolideringskvot varierar mellan 1,1 och 1,5.

Ytan for planerad anlaggning ar svagt lutande vilket innebar att uppfylinad
kommer att krévas for att skapa en plan horisontal yta. Detta skapar olika
férutsattningar avseende sattningar som kommer att behdva hanteras.

En oversiktlig bedomning av ingdende jordmaterialens sattningskéanslighet
redovisas nedan:

Fyllnadsmaterial

Omradet ar utfyllt vid flera tillfallen och har tidigare belastats av byggnation i
delar av omradet. Packningen av fyllnadsmassorna kan saledes variera,
vilket kan ge upphov till ojamna sattningar. De delar av fyllningen som
innehaller organiskt material ar mycket sattningskansligt.

Lera

Leran i omradet &r normal till svagt 6verkonsoliderad och vid belastning kan
bade konsolideringssattning och krypsattningar uppsta.

Bottenfriktion

Bottenfriktionen &ar inte narmare undersokt, en eventuell sattning bedéms
vara momentan.

6 SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

6.1 STABILITET

Stabilitetsforhallandena inom omradet bedéms vara tillfredstallande om
framtida tung bebyggelse grundlaggs pa sa satt att last inte tillfors marken,
forslagsvis genom palgrundlaggning.

Parkeringsytor och dylikt dar markytan kan komma att hojas behdver dessa
tilkommande laster kompensationsgrundlaggas alternativt grundférstarkas,
for att en tillfredsstallande sakerhet ska bibehallas.

Vidare har en kanslighetsanalys utforts i syfte att studera hur ett foérhojt
portryck paverkar stabiliteten for omradet. | berakningen har grundvattenytan
hojts 1 meter i hela jordprofilen, vilket i detta fall anses vara en rimligt mht till
omgivande geologi och nérheten till 6ppet vatten. Berékningen visar att
slanten inte &r kanslig for ett forhéjt portryck och att den globala stabiliteten
inte paverkas namnvart. Slutligen utférdes en kontroll dar en vall infordes i
berakningen for att klarlagga huruvida ett skydd mot dversvamning var mojlig
invid vattnet. Vallens syfte &r att skydda delar av omradet som ligger under
havsvattennivan +2,5 (HHW 2070), vilket &r kravet enligt
Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs stad. Utférda berédkningar visar att vall
kan anlaggas for att skydda det lagre belagna omradet utan att stabilliten
paverkas. Vallen har i berakningen byggts upp till nivd +3 och antagits besta

10316173 « Rya Biodngpanna |11
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av packad spréangsten. Vidare har laget for vallen antagits och ar i
berakningen cirka 30 meter fran kajkant, for att kajkonstruktionen och
angransande vag fortsatt ska vara kérbara.

Vid genomgang av skjuvhallfasthetsvardena for sektion A-A kan det ses att
empirin fran utférda CRS-forsok visar hogre varden jamfort med Gvriga
utforda forsok. | kommande skeden kan det séledes vara fordelaktigt att
utférda direkt skjuvforsok for att eventuellt kunna tillgodorékna sig en hogre
skjuvhallfasthet. Om det direkta skjuvforsoken visar pa likande resultat och
bekraftar empirin kan en mer gynnsam omrakningsfaktorn for sektion A-A
nyttjas. Detta till foljd av att osdkerheten betraffande lerans skjuvhallfasthet
minskar efter att avancerade laboratorieforsék har utforts.

6.2 SATTNINGAR

Leran i omradet &r normal till svagt 6verkonsoliderad och vid belastning kan
bade konsolideringssattning och krypsattning uppsta. Vidare kan fyllningen
vara ojamnt packad vilket kan orsaka differentialsattningar. Delar av
fyllningen har organiskt innehall vilket ar sattningskansligt.

Planomradet ligger dessutom i en dalgang som ar omgiven av grundare
partier och uppstickande berg bade i 6ster och i vaster. Detta paverkar
jordmaktigheten bade i 6stvastlig- och nordsydlig riktning och saledes aven
sattningsforhallanden. Detta behdéver beaktas i vid hojdsattning av markytor i
anslutning till férslagen byggnation for att undvika ojamna séattningar.

Baserat pa sattningsforhallandena i omradet bedéms 10 kPa kunna tillféras
markytan utan att stérre sattningar utvecklas. Dock &r
stabilitetsforhallandena styrande da den globala stabiliteten inte
sakerhetsmassigt tillater en sadan lastokning.

6.3 BERGRAS OCH BLOCKNEDFALL

Berget som kontrollerats inom detaljplanomradet kommer inte att paverka
planerad nybyggnation. Noterbart &r att berget narmast Nabbevagen skall
beaktas om man kommer att utnyttja omradet vaster om befintlig vag for
parkering eller liknande. D& skall skrotning utféras och darefter installera nat
eller enstaka bultar.

6.4 FORSLAG PA FORTSATT UTREDNING

Kompletterande undersokning med avseende pé geoteknik beddms ej
kravas for fortsatt utredning av detaljplan.

Osékerheter i stabilitetsberékningarna vilka kan studeras vidare i kommande
skeden ér listade nedan:

e Bottengeometri och undervattensslant i Gota alv.

e Kajens befintliga tillstand, inklusive erosionsskyddets utbredning.

e Fyllnadsmaterialets egenskaper, géller bade bankmaterial i de norra
delarna samt fyllningen langs sektion A-A.
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