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1 UPPDRAG

Pa uppdrag av Volvo Lastvagnar AB har WSP Sverige AB utfort en
bergteknisk undersokning infor framtagande av ny detaljplan for omradet
Volvo Campus Lundby, Goteborg. Det aktuella omradet &r markerat i Figur 1
nedan.

Syftet med understkningen har varit att gora en bergteknisk
lamplighetsbedémning av marken inom omradet med avseende byggnation
och bergmaterialets lamplighet ur radonrisksynpunkt. Det som har utretts
inom aktuellt uppdrag ar:

e Bergteknisk stabilitet inklusive beddémning av risk for ras och
blocknedfall inom aktuellt planomrade, samt i direkt angransande
omrade som kan paverka planomradet.

e Forutsattningar for bergschakt och byggnation i omradet.

e Forekomst av undermarksanlaggningar i omradet.

e Radonklassificering av marken.
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Figur 1. Oversiktskarta med delomraden 6ver det aktuella omradet.

Till denna rapport ansluter rapporterna:

. Volvo Campus Lundby Geoteknisk utredning fér detaljplan,
PM Geoteknik, WSP Sverige AB, daterad 2016-12-16

. Volvo Campus Lundby Geotekniskt underlag for detaljplan,
Inventeringsrapport, WSP Sverige AB, daterad 2016-12-16



2 OBJEKTSBESKRIVNING

Inom hela detaljplaneomradet bedémer Volvo den tillkommande potentiella
kvadratmeterytan for Volvo Campus till 200 000 m?, férdelat enligt:

e "Spetshagen”, tilkommande bebyggelse 4-5 vaningar, bedomd
tillkommande potential 30 000 m?

e "Penta’”, tillkommande bebyggelse 6-8 vaningar, bedémd
tillkommande potential 30 000 m?

e "Huvudomréade”, tilkommande bebyggelse 6-8 vaningar och hogdel
10-12 vaningar provas i omradets norra del, bedémd tillkommande
potential 50 000 m?

e "Fd ESAB”, tilkommande bebyggelse 6-8 vaningar och hogdel 15-
25 vaningar provas i omradets sddra eller stra del, bedéomd
tillkommande potential 90 000 m?

3 UNDERLAG

Underlag for uppdraget har tillhandahallits av Volvo AB och har bestar av en
grundkarta i dwg-format samt en pdf med skiss 6ver planerade
byggnadsvolymer.

Koordinatsystem ar SWEREF99 12 00. Hojder anges i héjdsystem RH 2000.

3.1 OVRIGT UNDERLAG

Som 6vrigt underlag fér denna utredning har féljande material nyttjats:

e Berggrundskarta fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU)
e Flyggeofysiskkarta, uran fran SGU

4 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

4.1 BERGBESIKTNING

En bergteknisk besiktning av omradet utférdes okulart 2016-11-24 och 2016-
12-01 av geolog/bergtekniker Tuulia Hakkinen och Thomas Mansson, WSP.
Besiktningen utférdes med avseende pa geologi, slantstabilitet, risk for ras-
och blocknedfall samt forutsattningar for bergschakt och grundlaggning.

4.2 MARKRADON

Matning av markradon utfordes i 30 st punkter pa berghallar p& samtliga
férekommande bergarter. Matningarna utférdes 2016-12-01 av Thomas
Mansson, WSP.

Méatningen utfordes med en gammaspektrometer av typ Radiation Solution
RS-230 BGO Super-SPEC. Spektrometern mater den totala
gammastralningen samt fordelningen av isotoperna kalium-40 (wt%), uran-
238/235 (ppm) och torium-232 (ppm). Baserat pd uppmatt uranhalt beraknas
sen aktivitetskoncentrationen for radium-226 (Bg/kg).
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Vid undersokningen var det mulet, svag vind och ca 7°C.

5 TOPOGRAFI OCH GEOLOGI

Omradet bestar av berg i dagen och hardgjorda ytor, generellt &r omradet en
plan urban miljé. Markniva ar som hogst i bergpartierna, dar den varierar
mellan +29 och +37. Marknivan i de plana, utfyllda ytorna varierar mellan
+14 och +29, dar de hogre nivaerna finns i de vastra delarna av omradet
Spetsbagen, se Figur 2. For en detaljerad beskrivning av de olika
delomradena, se rapport VolvoCampus Lundby PM Geoteknik.
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Figur 2 Volvo omradet bestar av berg i dagen och utfyllts, generellt plan urban miljo.

Berggrunden i det undersokta omradet bestar av homogen storkornig
granitisk dgongnejs, en medelkornig granitisk 6gongnejs samt en fin-
medelkornig, folierad gra gnejs av varierande karaktar. Det tillkommer &ven
en basisk morkgron bergart i en slant i omradets sydostra del, se Figur 3.
Ogongnejserna &r storblockigt uppspruckna med en generell sprickfrekvens
pa ca 1 spricka per meter. Den fin-medelkornigt gr& gnejsen ar aningen mer
uppsprucken, generell sprickfrekvens &r cirka 2 sprickor per meter men
zoner med sprickfrekvens pa 5-10 sprickor per meter forekommer.

Uppmaétta huvudsprickriktningar i omradet &r 075/80°, 230/80°, 280/80° samt
170/45° som &r ocksa foliationsriktning. Det férekommer ocksa flacka
undulerande bankningsplan i hela omradet samt slumpmassiga sprickor.

Riktningar ar angivna som strykning/stupning enligt hdgerhandsregeln.

Karta med observerat berg i dagen redovisas i Bilaga 1.
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Gnejsiga och stallvis skiffriga bergarter i
svekonorvegiska orogenen (1660-1000
miljoner ar)
Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m.
Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m.). Porfyrisk eller 6gonférande
Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)
I:I Kvarts-faltspatrik sedimentar bergart
(sandsten, gravacka m.m.)

Figur 3 Berggrundsgeologisk karta. Detaljplaneomrade markerat med réda polygoner.
Kartunderlag fran www.sgu.se.

6 BEFINTLIGA
UNDERMARKSANLAGGNINGAR

Vid besiktning av omradet, patraffades en insprangd anlaggning gjuten i
betong nara parkeringsplats i vastra del av ESAB omradet, se Figur 4.
Anlaggningen som var 6ppen var delvis vattenfylld varpa dess storlek ej
kunde faststéllas.

Figur 4 En insprangd anlaggning gjuten i betong.

Inom spetsbhagens inhangande omradet men utanfor detaljplaneomradet
finns ett ventilationstorn och schakt tillhérande Lundbytunneln, se Figur 5.

Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten har inga tunnlar inom omradet.
Narmsta tunnel utanfor Volvo omradet ligger i hojd med Hjalmar
Brantingsgatan, dvs. strax norr om Volvos omrade.
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Figur 5. Undermarkanlaggningar inom omradet.

7 SLANTSTABILITET

Berggrunden i omradet ar storblockigt uppsprucken och av god kvalité. Det
forekommer inga storre instabila naturliga block. | omradet finns befintliga
schaktade skarningar med varierande kvalité. Aldre slanter &r sprangda med
storre avstand mellan konturenhalen, ca c/c 1 m vilket resulterat i storre utfall
fran teoretisk slantkontur. Nagra av dessa slanter behover atgardas med
hansyn till risken for blocknedfall. Nyare slanter har mindre avstand mellan
konturhalen, mellan ca c/c 0,4 — 0,5 m, och ar i battre skick. | dessa slanter
ar utfallen fran teoretisk kontur sma. Inom omradet forekommer aven ett
slitsborrat berguttag for en trappa.

I ndgra av de schaktade slanterna finns befintlig forstarkning, forekommande
forstarkning utgdrs huvudsakligen av selektiva bultar och nat. | anslutning till
atgardspunkt 4, se Figur 6 nedan forekommer aven senare kompletterande
bergbultar med mindre dimensioner. Forstarkningen &r i bra skick och
behover inte kompletteras.

8 RISK FOR RAS OCH
BLOCKNEDFALL

| de naturliga bergslanterna inom omradet bedoms berget vara stabilt och
inga atgarder behover utforas. Inte heller i de nyare sprangda och forstarkta
slanterna med en tat kontur finns det nagot behov av atgarder. Inom omradet
finns sex slanter med risk for ras och blocknedfall vilka bor atgardas, se
Figur 6. Fyra av dessa slanter ar schaktade bergslanter och tva &r instabila
stédmurar.

Efter utférda atgarder ska bergslanterna besiktas av bergsakkunnig for
beddmning av eventuellt behov av permanent bergforstéarkning.



T
Figur 6 Bergslanter som ska atgardas pga risk for ras och blocknedfall.

8.1 ATGARDSPUNKT 1

Schaktad slant i anslutning till kontor/verkstadsbyggnad i vastra delen inom
ESAB omradet, se Figur 7 och Figur 8. Slantkonturen &r oregelbunden da
storre utfall fran teoretisk kontur skett. Nagra jordfyllda flacka strukturer
forekommer i slanten. Slant och slantfot bor rensas fran vegetation och losa
block.

Figur 7 Schaktad bergslant (orange linje).
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Figur 8. Slant i vastra delen inom ESAB omradet.

8.2 ATGARDSPUNKT 2

En stodmur med I6sa stenar inom ESAB omradet, se Figur 9. Ovanpa muren
férekommer vegetation som kilar isar murstenarna, se Figur 10.
Vegetationsrensning rekommenderas.

Figur 9. Stodmur i ESAB omradet med rotsprangande vegetation (orange linje).



Figur 10. Vegetation ovanpa muren kilar isar stenblock. Foto tagit mot vast.

8.3 ATGARDSPUNKT 3

Schaktad slant vid infartsvag till ESAB omradet, se Figur 11 och Figur 12.
Slantkonturen ar oregelbunden. Lésa block férekommer i slant, det
observerades aven ett nedfallet block vid slantfot. Slant och slantfot bor
rensas fran vegetation och I6sa block i slanten ska rensas ned.

Hisingen

Figur 11. En tidigare schaktad slant med risk for blocknedfall (orange linje).
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Figur 12. Slant med I6sa block och rikligt med vegetation i slantfot. Foto tagit mot
norr.

8.4 ATGARDSPUNKT 4

Schaktad slant mellan byggnader inom huvudomradet, se Figur 13. Inom
markerat omrade férekommer det lésa potentiellt instabila block i och pa
hallavsatser, se Figur 14 och Figur 15. Slanten ska rensas fran vegetation
och l6sa block i sléanten ska rensas ner.

Figur 13. Slant med I6sa och I6st liggande block.



Figur 14. Foto taget mot norr. Norra delen av en langre sammanhangande slant
mellan byggnader med forekommande instabila block.

Figur 15. Vegetation och l6sa block i slanten. Foto taget mot vast.

8.5 ATGARDSPUNKT 5

Schaktad slant inom Huvudomradet som &r delvis tackt av vegetation
(klattervaxter) vilket inte mojliggjort fullstandig bedémning av forhallandena,
se Figur 16 och Figur 17. Slanten bor rensas fran vegetation varpa den
darefter besiktas av bergsakkunnig.
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Figur 16. Schaktad slant inom Huvudomradet.

Figur 17. Slingervaxter tacker en del av slanten. Foto tagit mot vast.

8.6 ATGARDSPUNKT 6

Delvis instabil stddmur och st liggande block i slant med nedfallsrisk i
vastra delen av Huvudomradet, se Figur 18. | slant forekommer losa block
i/pa stodmuren samt i ovanliggande slant, se Figur 19 - Figur 21. Enskilda
stenar har dven ramlat ner p& vagen. Slanten och muren bor rensas fran lost
liggande block.

Figur 18 Instabil stodmur i vastra delen av Huvudomrade (orange linje).



Figur 20. Ovanpa muren ligger I16sa block. Foto tagit mot soder.
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Figur 21. Lost liggande block i anslutning till bro och gangbro.
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9 GRUNDLAGGNING

Berggrunden i omradet bedoms tillhtra Bergtyp 1 enligt Trafikverkets TR
Geo 13.

Vid grundlaggning pa fast berg i omradet kan ett dimensionerande
grundtryck pa 3 MPa tillatas efter en enkel undersokning. En enkel
understkning omfattar enligt Trafikverkets TK Geo 13 faststallande av
bergart genom besiktning efter avtackning av berget.

Efter en avancerad undersokning kan tillatet dimensionerande grundtryck pa
fast berg 6kas upp till emot 10 MPa. En avancerad undersékning innebar
enligt TK Geo 13 att bergtekniskt sakkunnig besiktar grundlaggningsytan
efter avtackning for bedomning av tillaten last p& bergytan.

10 FORUNSATTNINGAR OCH
OMGIVNINGSPAVERKAN VID
BERGSCHAKT

Innan eventuella sprangningsarbeten i omradet paborjas ska en riskanalys
upprattas avseende risk for omgivningspaverkan i naromradet. | riskanalysen
satts bl.a. gransvarden for maximailt tillatna vibrationer i omgivande
byggnader, sparanlaggningar och tunnlar (Lundbytunnel med tillhérande
tunnlar och anlaggningar samt Géteborgs Stad Vatten och avlopp
anlaggingar) samt granser for luftstotvag fran sprangning.

Riskanalys ska utféras enligt SS 460 48 66:2011, SS 02 52 10 samt SS 02
52 11.

Inga bergtekniska hinder for bergschakt eller uppférande av planerad
byggnad i omradet foreligger.

11 RADONKLASSIFICERING

Vid radonklassificering delas marken in i hog-, normal- eller lagradonmark.
For normalradonmark ska aktivitetskoncentrationen for radium (som
sonderfaller till radon) i berg inklusive ett tunt lager spréangsten ligga mellan
60-200 Bqg/kg. Lagre aktiviteter ger lagradonmark och hogre hégradonmark.
Om berget losshalles och anvands som fylining under byggnad och inte bara
som ett tunt spréangbottenlager ska radiumaktiviteten ligga mellan 25-100
Bqg/kg for att klassas som normalradonmarki.

SGU:s geofysiska urankarta ger en generell bild av uranhaltens fordelning i
jord och berg, se Figur 22.

Uppmaétta varden visar aktivitetskoncentrationer fran radium-226 mellan 33
och 178 Bg/kg i férekommande bergartsenheterFel! Hittar inte
referenskalla.. Matningar utférda pa pegmatitgangar visar radium-226
koncentrationer pa 263 och 301 Bg/kg .Matningar av den totala

1 Clavensjo & Akerblom. Radonboken — Férebyggande atgarder i Nya
byggnader. T6:2004.



gammastralningen visar varden mellan 0,09 och 0,37 uSv/h. Lagen for
utférda undersokningar redovisas i Bilaga 2, méatvarden redovisas i Bilaga 3.

18 av 30 méatningar visar varden éver 60 Bg/kg vilket hamnar inom gransen
for normalradonmark. Tva méatningar som ar gjorda pa pegmatitgangar
hamnar inom gransen fér hogradonmark. Ovriga tio varden ligger inom
gransen for lagradonmark. For losshallet berg som anvands som fyllning
under byggnad ligger fyra varden dver gransen for normalradonmark, varav
tvd av dessa varden ar uppmatta pa pegmatitgangar, se Figur 23.

e Baserat pa utférda undersokningar av gammastralning klassificeras
huvuddelen av marken som normalradonmark. Detta galler bade
vid grundlaggning pa berg och om berget losshalles och anvands
som fyllnad under byggnad.

e Losshallet material med hog andel pegmatit klassas som
hdgradonmark och ska ej anvandas som fylining under byggnad.

e Omrade som klassas som hogradonmark géllande losshallet berg
férekommer framfér huvudkontoret samt material med en storre
andel pegmatit.

e Enligt gallande anvisningar fran Boverket ska byggnader som
uppfors pa normalradonmark uppforas radonskyddande vilket
innebar att sarskilda atgarder kravs for att skydda byggnaden mot
intrangande luft frdn marken. Byggnader som uppfors pa
hogradonmark ska uppféras radonsékert, vilket kraver annu hoégre
krav pa byggnadens tathet mot inlackande luft

Radonbidrag kan dven komma fran byggmaterial och vatten.

Uranhalt ‘
(Bq/kg) (ppm eV)

Figur 22. Urankarta baserad pa SGU:s flyggeofysiska undersokningar (www.sgu.se).
Detaljplanomrade markerat med réda polygoner.
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| Teckenférklaring

" Radonklassning losshéllet berg (Ba/kg) *
A 0-25 Lagradonmark

A 25 - 125 Normalradonmark

A 125 - 500 Hogradonmark /

| I==

\\“Fi \A\ -
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Figur 23. Radonklassning for losshallet berg. Hogradonmark framfér huvudkontoret
samt i pegmatitgangar i omradets vastra del.



12 BILAGOR

Bilaga 1. Hallkarta berggrund
Bilaga 2. Radonmatning pa berg, karta

Bilaga 3. Radonmatning pa berg, matvarden
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WSP &r ett av varldens ledande analys- och teknikkonsultféretag.
Vi erbjuder tjanster fér hallbar samhallsutveckling inom Hus &
Industri, Transport & Infrastruktur och Miljo & Energi. Bredd och
mangfald kannetecknar vara medarbetare, kompetensomraden,
kunder och typer av uppdrag. Tillsammans har vi 34 000
medarbetare p& éver 500 kontor i 40 lander. | Sverige har vi
omkring 3 500 medarbetare.

WSP Sverige AB
Arenavagen 7

121 88 Stockholm-Globen .
Tel: +46 10 7225000 .
http://www.wspgroup.se g




Bilaga 1 HALLKARTA BERGGRUND
Volvo Campus Lundby, Goteborg

Datum 2016-12-16
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Bilaga 2 RADONMATNING BERG
Volvo Campus Lundby, Goteborg

Datum 2016-12-08
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RADONMATNING BERG
UPPDRAGSGIVARE: Volvo Lastvagnar AB
Instrument: RS-230

UPPDRAGSNUMMER: 10240286
Datum: 2016-12-01

Bilaga 3

BsWSP

Mattekniker: Thomas Mansson

Maétpunktnr. K U Th Ra-226 Gammastralning Maétning utférd pa /Anmarkning
(%) (ppm) (ppm) (Ba/kg) (uSv/h)

1 7,3 45 21,1 56 0,21
2 6,2 24,4 16,7 301 0,33 Pegmatitgang ca 25cm bred
2B 7,7 6,1 22,2 75 0,23
3 5,1 3,6 15,5 44 0,15
4 6 21,3 7,5 263 0,26 Pegmatitgang, flack ca 1m bred
5 5,2 8,3 39,4 103 0,26
5B 4,7 6,7 16,6 83 0,17
6 5,4 6,5 37,4 80 0,25
7 4,8 9,1 43,4 112 0,28
8 6,8 14,4 60,5 178 0,32
9 6,2 13 55,6 161 0,37
10 1,9 3,4 11,1 42 0,09
11 2,5 3 13,7 37 0,11
12 7,6 8 56,2 99 0,36
13 5,4 8,8 31,2 109 0,24
14 6,2 7,3 46,4 90 0,30
15 5,6 6,5 22,6 80 0,21
16 6,4 7,1 44,1 88 0,29
17 4,8 6,3 26,1 78 0,20
18 5,7 7,3 33,7 90 0,25
19 5,6 9 32,6 111 0,25
20 5,5 3,5 10 43 0,14
21 6 3,2 12,7 40 0,16
22 8,6 5,1 26,8 63 0,26
23 6,3 3,6 16,4 44 0,18
24 7,6 6,4 26,9 79 0,25
25 5,4 2,7 10,8 33 0,14
26 4,1 2,5 7,1 31 0,10
27 4,7 3,6 14,9 44 0,15
28 5,4 6,9 33,9 85 0,24

Viderférhallande vid méatning: Mulet med svag vind

Temperatur: ca7°C




