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Inledning

Pa uppdrag av Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad, har Sigma Civil AB sammanstallt
foreliggande férstudie gallande en befintlig spillvattenpumpstation vid Ostra Eriksbergsgatan i
stadsdelen Sannegarden. Spillvattenpumpstationen behdver antingen flyttas eller tas bort helt
dels for att den hamnar pa for litet avstand fran planerad bebyggelse och dels for att méjliggora
en ny framtida gatuutformning pa Ostra Eriksbergsgatan.

Bakgrund

Exploatéren vill inom Detaljplan Celsiusgatan bygga bostader, lokaler och férskola vid
Celsiusgatan och Ostra Eriksbergsgatan. Nuvarande forslag till placering av byggnaden som
ligger vid Ostra Eriksbergsgatan hamnar drygt 10 meter fran befintlig spillvattenpumpstation
tillhérande Kretslopp och vatten. Kretslopp och vatten har som villkor att en
spillvattenpumpstation ska ligga minst 100 meter fran narmaste hus, i enstaka fall accepteras
50 meter. Anledningen till dessa avstand &r risken for lukt av svavelvate. Eftersom avstandet
mellan den planerade byggnaden och spillvattenpumpstationen ar fér kort behdver
spillvattenpumpstationen flyttas eller tas bort.

Vidare har Trafikkontoret utrett vilka bredder som kravs for att méjliggéra en mittplacerad
sparvag langs Ostra Eriksbergsgatan i samband med utbyggnad av pagaende detaljplan.
Spillvattenpumpstationen hamnar aven dar i konflikt med forslaget pa gatuutformningen. Dock
tas det inte hansyn till den framtida gatuutformningen i denna forstudie da Géteborg Stad raknar
med att diskussionen om den framtida gatuutformningen inte ar aktuell férran ar 2035.

Syfte

Syftet med denna forstudie ar att hitta en ny placering for spillvattenpumpstationen dar den ar
pa tillrackligt stort avstand fran befintliga byggnader och utreda mojligheten till Ianghalsborrning
i berget genom detaljplaneomradet for anslutning mot spillvattentunnel som leds till Ryaverket.
Kostnadskalkyl ska tas fram for respektive alternativ.
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Detaljer om spillvattenpumpstationen

Befintlig spillvattenpumpstation &r belédgen strax sdder om busshallplatsen Sérhallstorget pa
Ostra Eriksbergsgatan, se figur 1.

Figur 1. Befintlig spillvattenpumpstation vid Ostra Eriksbergsgatan

| anslutning till pumpstationen finns en GC-bana och parkeringsyta. Ytan runt pumpstationen ar
ca +3,6 m och vattengang pa inkommande ledning ar pa - 1,26 m. Dimensionen pa
inkommande ledning ar @225 BTG och utgaende ledning @200 SGN. Inkommande ledningen
ar ansluten till en uppsamlingsbrunn som i sin tur har tva inkommande ledningar pa dimension
@ 225 BTG, en fran norr och en fran soder.

Narmaste byggnad till spillvattenpumpstationen ligger drygt 25 meter bort. Det nuvarande laget
uppfyller alltsa inte villkoren. Dock har det hittills inte kommit in nagra klagomal om luktproblem
enligt Kretslopp och vatten.

Forslag pa losningar

Alternativ 1 — Langhalsborrning

| alternativ 1 foreslas langhalsborrning for att slippa spillvattenpumpstation helt och hallet.
Borrstrackan blir ca 170 meter lang och foreslas ga strax norr o befintlig spillvattenpumpstation
till befintlig spillvattentunnel som leds till Ryaverket, se bilaga 1. Borrhalet féreslas rymma en
spillvattenledning pa dimension & 400 PE. Startpunkten féreslas ha en vattengang pa -1,30 och
slutpunkten -8,15. Lutningen blir ca 4 %, vilken ar en god férutsattning for borrtekniken Styr-o-
Rock som rekommenderas for borrstrackan, se bilaga 2. Borrstrackan passerar ett befintligt
bergrum och flertalet befintliga byggnader pa stort djup och dessa forutsetts darfor inte bli
paverkade. Bergets kvalitet bedéms som god. Bergtyp, sprickor och évriga rekommendationer
framgar av PM Bergteknik, upprattad av Ramball, som ar bifogad till denna férstudie.

Ny nedstigningsbrunn féreslas anlaggas strax innan bergpaslaget och en ny spillvattenledning
(9D 400 BTG) foreslas att anlaggas mellan ny nedstigningsbrunn och befintlig
uppsamlingsbrunn. Schakt foreslas utforas inom schaktslade for att undvika bred dagéppning

Sigma Civil AB RAPPORT-12529
www.sigmacivil.se Version 4.0

3(5)



Forstudie
SiIGMnma 2016.00-16

Civil Projektnummer 99804

eftersom ledningarna ligger pa 3 till 4 meters djup. Ledningen mellan uppsamlingsbrunnen och
spillvattenpumpstationen foreslas utféras under kvallstid alternativt under en helg da den korsar
bussgatan med stor turtdthet under dagtid.

Langhalsborrningen kraver en schakt pa 4 x 13 m och foreslas aven den utféras inom
schaktslade. Arbetet med borrningen kommer att krava avstangning av ett kérfalt pa bussgatan.
Trafiken foreslas darfor regleras med sankta hastigheter och trafikljus.

Alternativ 2

Eftersom det finns byggnader langs med hela Ostra Eriksbergsgatan ar det svart att hitta ett
optimalt lage for en ny spillvattenpumpstation som klarar av Kretslopp och vattens villkor med
varken 100 eller 50 meters avstand till narmaste hus. For att undkomma luktproblematiken som
kan uppsta vid for litet avstand kan det anlaggas en filterbrunn dar det exempelvis kan
installeras ett kolfilter. Dock ses den mdjligheten begransad for aktuellt omrade.

| alternativ 2 foreslas en placering ca 80 meter sydvast strax framfér Géteborgs Energis
natstation, byggnaden till héger i figur 2.

Figur 2. Byggnad for fjarrvarme (till vanster) och natstation (till hoger) i Ostra Eriksbergsgatan

Avstand till narmaste byggnad blir ca 25 meter, som idag. Befintliga spillvattenledningar
behdver ledas om. Spillvattenledningen fran norr foreslas ga i samma lage som
spillvattenledningen fran séder ca 95 meter sdderut och en ny uppsamlingsbrunn foreslas
anlaggas i ca 20 meter soder om det féreslagna laget pa befintlig spillvattenledning, se bilaga 3.
Det innebar att befintliga ledningar och brunnar rivs och ersatts med nya med 7 promilles fall
stderut, se bilaga 4. Ledningsdimensionen foreslas att vara som nuvarande dimensioner, @
225 BTG pa inkommande ledning och @ 200 SGN pa utgaende ledning. Ny vattenledning (&
100 SGN) foreslas anlaggas for spolpost och nya elkablar till elskapet. Schakt féreslas utféras
inom schaktslade for att undvika bred dagdppning eftersom ledningarna ligger ganska djupt. Pa
sa satt behover inte trafiken vara helt avstangd under arbetet, ett korfalt kan vara 6ppet langs
Ostra Eriksbergsgatan och trafiken regleras med trafikljus. Daremot foreslas ledningen mellan
uppsamlingsbrunnen och spillvattenpumpstationen att utféras under kvallstid alternativt under
en helg da den korsar bussgatan med stor turtathet under dagtid. Arbetet med anlaggandet av
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spillvattenpumpstationen kommer med stor sannolikt att krava avstéangning av ett korfalt pa
bussgatan. Trafiken foreslas darfor regleras med sankta hastigheter och trafikljus.

Sammanfattning kostnadskalkyl

Alternativ 1 kostar uppskattningsvis ca 2,7 miljoner kr medan alternativ 2 &r ca 60 % dyrare och
hamnar pa ca 4,4 miljoner kr, se bilaga 5 for en detaljerad kostnadsberakning.

| kostnadsberakningen har inte rivning av befintlig spillvattenpumpstation tagits med. Kostnaden
blir lika mycket for bada alternativen.

BILAGOR

Bilaga 1 Ledningsplan, alternativ 1

Bilaga 2 Ledningsprofil, alternativ 1
Bilaga 3 Ledningsplan, alternativ 2

Bilaga 4 Ledningsprofil, alternativ 2
Bilaga 5 Oversiktlig kostnadskalkyl
PM Bergteknik inkl. bilaga
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Bilaga 5 — Oversikilig kostnadskalkyl

Alternativ 1 — Langhalsborrning

Aktivitet Enhet Maéngd Pris Summa (kr)
Jordschakt inom schaktslade inkl. schakt borrning m3 270 350 94500
Schaktslade m? 160 400 64000
Korsning lagspanningskabel st 1 8500 8500
Ledningsbadd m?2 5 120 600
Kringfyllning m3 8 450 3600
Resterande fylining m?3 58 200 10600
Aterfylining m3 195 120 23400
Rivning och aterstallning asfalt m? 10 500 10000
S 400 BTG m 12 600 7200
Nedstigningsbrunn st 1 35000 35000
Inkoppling ny ledning i bef. NB st 1 15000 15000
Aterstallning vagéverbyggnad m?3 7 600 4200
Aterstallning grasyta m2 8 100 800
Rivning och aterstéllning av staket m 5 600 3000
Rivning och aterstallning av kantstod m 5 500 2500
Langhalsborrning ¢ 450 mm inkl. etablering m 170 8600 1462000
R&r i borrning S 400 PE m 170 1600 272000
TA-plan st 1 250000 250000
Summa 2266900
Of6rutsett 20 % 453380
Summa alternativ 1 2720280
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Alternativ 2 — Flytt av spillvattenpumpstationen

Aktivitet Enhet Maéngd Pris Summa (kr)
Jordschakt inom schaktslade m3 550 250 137500
Schaktslade m? 920 350 322000
Korsning lagspanningskablar v 30°-90° st 10 350 3500
Korsning tele/opto v 30°-90° st 3 350 1050
Korsning fjarrvarmeledning v 30°-90° st 4 5750 23000
Korsning sjalvfallsledningar v 30°-90° st 5 5750 28750
Korsning tryckledningar v < 30° m 90 350 17250
Korsning tryckledningar v 30°-90° st 3 5750 31500
Ledningsbadd m? 60 120 7200
Kringfylining m?3 75 400 30000
Resterande fylining m3 370 200 74000
Rivning och aterstallning asfalt m? 150 400 60000
Rivning av brunnar st 6 1200 7200
Rivning av S 225 BTG m 90 170 15300
S 225 BTG m 110 375 41250
S 100 SGN m 25 650 16250
V 100 SGN m 18 650 11700
Nedstigningsbrunn st 7 17000 119000
Spolpost st 1 15000 15000
Inkoppling ny ledning i bef NB st 2 15000 30000
Aterstallning vagéverbyggnad m?3 75 550 41250
Aterstallning grasyta m2 8 100 800
Rivning och aterstéllning av staket m 5 600 3000
Rivning och aterstéllning av kantstod m 5 500 2500
Avloppspumpstation st 1 2100000 2100000
TA-plan st 1 500000 500000
Summa 3639000
Oférutsett 20 % 727800
Summa alternativ 1 4366800
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1. Bakgrund

Datum 2016-06-17

Rambdll Sverige AB
Box 5343,Vadursgatan 6
402 27 Gobteborg

T: +46-10-615 60 00

D: +46 (0)10 615 34 09
F: +46-10-615 20 00
www.ramboll.se

Unr 1320022349

Rambdll Sverige AB
Org nr 556133-0506

Sigma Civil kontaktade Ramboll for bergteknisk radgivning avseende deras
uppdrag “Forstudie flytt av spillvattenpumpstation, Ostra Eriksberg”. Rambdlls

uppdrag var att utreda forhallanden for ett alternativ till flytt av

spillvattenpumpstationen, en borrning av en ledning i berget fran befintlig
pumpstation. Ledningen antas ha dimensionen @ 250-300 mm och langd ca 170
m. Borriktningen planeras vara ca 295° (VNV) och lutningen ca -2,2° fran
horisontalplanet. Sigma Civil har kontaktat Styrud for radgivning avseende

borrningen.

2. Utforande

Platsen besbktes av ingenjérsgeolog for beddémning av berggrunden. Ett
bergrum i anslutning till planerat borrlage besoktes och bergskarningar ovanfor
planerat borrpaslag och ovanfor planerat lage for borrslut karterades och

fotodokumenterades.

3. Resultat

Berggrunden bestar av en medelkornig, svagt gnejsig granodiorit till tonalit
(Figur 1 och Figur 2). | dster och i de centrala delarna ar den mer tonalitisk och
gra, medan den langst i vaster ar mer granodioritisk och ljust réd. Den svaga

gnejsigheten yttrar sig mestadels i en foliation.

PM
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Figur 1. Svagt gnejsig tonalit. Figur 2. Svagt gnejsig granodiorit.

Berggrunden ar mestadels storblockigt uppsprucken (i block med 0,6-2 m
kantlangd) till medelblockigt uppsprucken (i block med 0,2-0,6 m kantlangd).
De dominerande sprickriktningarna &r:

e 140-180° / 50-90°, sprickor parallella med foliationen

e 225-240° / 55-85°

e 030-080° / 50-70°

e 275-325°/60-85° + enstaka overtippad

o Horisontella till flacka, féretradesvis orienterade 220-255° / 0-25°.
Sprickriktningarna redovisas &ven i polpunktsdiagram (Figur 3) och i Bilaga 1.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.00 %
1.00 ~ 2.00 %
2.00~ 3.00%
3.00 ~ 4.00 %
400~ 5.00 %
5.00 ~ 6.00 %
6.00~ 7.00 %
7.00 ~ 8.00 %
8.00 ~ 9.00 %
9.00 ~ 10.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 8.0843%

Equal Area
Lower Hemisphere
23 Poles
23 Entries

Figur 3. Polpunktsdiagram som visar polerna till de uppmaétta sprickplanen
(antal=23). Diagrammet ger ett nadgot spretigt intryck, men den dominerande
uppsrickningen bestar av brantstdende NV-SO-liga och brantstaende till
medelbranta NO-SV-liga sprickor, férutom horisontella och flackt liggande
sprickor.
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En del av dessa uppmétta sprickor, bl.a. de parallella till foliationen, upptrader
som mindre sprickzoner (ca 10 cm breda). | sprickzonerna uppvisar berget en
kraftig foliation och kan brytas sénder utmed de biotit- och lermineralkladda
foliationsplanen.

Inga partier med kross har observerats. De flesta sprickor ar tata till nagot
O6ppna (0-1 mm), aven sprickzoner visar pa tata till ndgot dppna sprickor, vilket
tyder pa inspant berg. Merparten av sprickorna uppvisade plana och slata
sprickytor. Enbart mindre mangder dropp férekom i bergrummet, trots att det
sannolikt &r oinjekterat. Grundvattenytan &r okand, men antas ligga strax ovan
planerad borrniva, vilket boér innebara laga grundvattentryck.
Sprickzoner har observerats med orienteringarna:

o 225°/85°

e 050°/50°

e 140°/90° (ogynnsam)

e 240°/25° (ogynnsam).

En brantstdende och en flackt liggande sprickzon har noterats med oférdelaktig
riktning i forhallande till tankt borriktning, ca 295° (VNV) och lutningen ca -
2,2°, da de ligger med ca 25° i férhallande till planerad borriktning (Figur 4). De
tva 6vriga observerade sprickzonerna har relativt gynnsam orientering jamfort
med planerad borriktning. Da observerade sprickzoner ar tata till nadgot 6ppna ar
det inte sakert att ras i borrhdl kommer ske. Snarare forvantas mindre flisor
lossna fran borrhalsvaggen. | évrigt bedoms berggrunden utgéras av
normalberg for svenska forhallanden.

Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
4 Poles
4 Entries

Figur 4. Observerade sprickzoner i forhallande till planerat borrhal (rod), visar pa
tva sprickzoner, som forekommer vinkelratt eller med brant vinkel mot borrhalet
(gynsamt). Daremot har en brantstdende sprickzon och en flackt liggande
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sprickzon noterats, vilka bada ligger med endast ca 25 °vinkel till planerat
borrhal, vilket ar ogynnsamt.

w2 - % S

Figur 5. Ungefarligt lage for borrpaslag. Spillvattenpumpstation, fran vilken
borrning planeras, observeras i forgrunden.

Planerat lage for borrpaslag redovisas i Figur 5.

En enklare analys av stabilitet i en mikrotunnel med diameter 300 mm borrad
mot ca 295° (VNV) och lutningen ca -2,2°har utférts i programmet UnWedge.
Denna visar pa att det forekommer viss risk for ras i borrhalet till foljd av mindre
kilar. De flesta sprickgeometrier ger uppkomst till minimala block, dvs. flisor,
medan tre sprickgeometrier kan ge storre blockutfall. Dessa &r sprickor
orienterade ca 320/70, 050/50 och 140/90, vilka tillsammans kan ge block
enligt exemplet i Figur 6. Sannolikheten for att just dessa sprickor kommer

PM 4(6)
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motas ovanfor borrhalet i exemplet nedan tillsammans med inspandheten i
berget gor risken dock mycket liten.

Wedge Information

Floor wedge [1
Factor of Safety: stable
Wedge Weight: 0.004 tonnes

Lower Left wedge [2]
Factor of Safety: 7400.644
Wedge Weight: 0,000 tonnes

Upper Left wedge [4]
Factor of Safety: 1015.145
Wedge Weight: 0.000 tonnes

\\‘ Lower Right wedge [5
) Factor of Safety: 3006.229
y Wedge Weight: 0.000 tonnes

Upper Right wedge [7].
Factor of Safety: 991.966
Wedge Weight: 0.000 tonnes

Roof wedge [8]
Factor of Safety: 56.926
Wedge Weight: 0.004 tonnes

Top Perspective
8 8
{ \
() f
AN 2 ‘¢ |
1 1
Front Side

Figur 6. Blockanalys fér microtunnel, @ 300 mm, borrad mot ca 295° (VNV) och
lutningen ca -2,2 °visar p& att viss rasrisk foreligger. Vikt p& exemplets
blockutfall ar 4 kg.

4. Rekommendationer

Styrd borrning vid planerade borrdimensioner kan foljande metoder anvandas:
1) Borrning kan utféras med hjalp av ett mindre pilothal som sedan ryms
upp genom att en rymmare kopplas p& utrustningen nar pilothalet ar
klart varefter denna dras tillbaka genom pilothalet och rymmer upp
borrhalet till 6nskad dimension.
2) Borrning dar rymning av borrhalet sker framat istéllet for bakat som i
metod 1, ex Styrock. Denna metod fungerar for borrhal med diameter
upp till 300-400 mm.
Metod 2 ar att foredra da berget ar av god kvalitet. | samre berg férordas metod
1. 1 Metod 1, som innebar borrning av ett pilothal, finns fordelar da
observationer kan goras avseende bergkvalitet, med registrerande borrning, i
kombination med vattenforlustmatningar. Om vattenforluster forekommer eller
om zoner passeras, kan man ta beslut om pilothalet ska injekteras for att dels
tata och dels stabilisera borrhalet innan upprymning. Beslut kan da tas av
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bestillaren i samrdd med borrentreprendren efter att borresultat och
vattenforlustresultat utvarderats.

Huruvida man ska anvanda sig av pilothal eller med en gang borra i ratt
borrdimension bér entreprendren vilja sjalv, men d& medveten om risk for ras i
borrhal till féljd av risk for kilar och subparallella sprickzoner.

Vid styrning av borrningen kan tva metoder anvandas:
1) Borrningen styrs fran markytan via radiosignaler.
2) Borrhalet krokmats I6pande invandigt. Detta kraver att borrutrustningen
tas ut infor varje matning, vilket gor arbetet langsammare.

Berget ovan planerat borrlage bedoms vara for hogt for att styrning fran
markytan ska fungera, varfor krokmatning med exempelvis Flexit smart tool
eller Maxibor sannolikt blir aktuell.

En styrd borrutrustning kréaver ett utrymme om ca 4 m i bredd och 10-15 m i
langd fran pahuggsplatsen och bakat. Avstand fran borrmaskin till bergpahugg
bor inte vara storre &n 2 m.

Ifall borrmaskinen placeras i en jordschakt foreligger det risk for att vatten fran
borrhalet urholkar jorden maskinen star pa. D& grundvattentrycket ar lagt bor
detta kunna atgardas genom att halet pluggas.
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Bilaga 1. Sprickdokumentation Sannegarden

sprickavstand
Strykning Stupning | Rdhet yta (m) Vidd (mm) 'Kommentar Var

240 85 plan slat 0,6-2 1 Omradet ar storblockigt Paslag, OSO
190 50 plan rd/harneskyta parallell med foliation Paslag, OSO
225 85 10-15 cm bred sprickzon, avstand till nasta ses ej Paslag, OSO
80 50 2 a&ven 10 cm bred sprickzon Paslag, OSO
275 85 trappformig ra ~Ande, VNV
255 8 svagt vagformig 0,2-0,6 avbankningsplan, foljer bergyta, ibland oregelbunden ~Ande, VNV
325 68 vagformig ra ~Ande, VNV
195 85 5cm->6m Omradet ar storblockigt ~Ande, VNV
140 90 plan slat 0,05-0,15 ibland skivigt, parallelluppsprucken sprickzon, tat Bergrum
140 75 plan slat parallell med foliation Bergrum

30 50 plan slat 2till 3 Bergrum

30 70 plan slat 2till 3 Bergrum
290 80 Bergrum
230 55 plan slat tat Bergrum
220 25 plan slat Bergrum
240 25 0,25 cm vittrad Berget ser intakt ut i "skjol", men kan séndras med hand. Bergrum
180 60 plan slat sporadisk 1 Bergrum
125 85 plan slat 1 lera pa sprickytan Bergrum

50 53 0,1-0,6 Bergrum

70 50 Bergrum
310 70 Bergrum
300 60 ca2m Bergrum

0 0 0,4-1 Subhorisontella, korta (ndgon meter Ianga) Bergrum
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