MARS 2022
VOLVO CAR CORPORATION AB

DETALJPLAN FOR
VERKSAMHETER VID
PRESSVAGEN INOM
STADSDELEN SORRED 1
GOTEBORG

PM BERG FOR DETALJPLAN

COWI






MARS 2022

COWI

ADRESS COWI AB
Skargdrdsgatan 1
Box 12076
402 41 Goteborg

TEL 010 850 10 00
WWW cowi.se

VOLVO CAR CORPORATION AB

DETALJPLAN FOR
VERKSAMHETER VID
PRESSVAGEN INOM
STADSDELEN SORRED 1
GOTEBORG

PM BERG FOR DETALJPLAN

PROJEKTNR. DOKUMENTNR.

A234563 A234563-B-PME-001

VERSION UTGIVNINGSDATUM BESKRIVNING UTARBETAD GRANSKAD GODKAND

3.0 2021-12-17 PM Berg Jimmy Jakobsson Christina Edstrom Jimmy Jakobsson
Rev. A 2022-03-04 Elisabet Sundberg

Rev. B 2022-03-23






COWL

DETALIJPLAN FOR VERKSAMHETER VID PRESSVAGEN INOM STADSDELEN SORRED I GOTEBORG
PM BERGTEKNIK FOR DETALIPLAN

INNEHALL

1 Bakgrund och syfte

1.1 Underlag

1.2 Topografi och befintlig bebyggelse
1.3  Geologiska férhallanden

1.4 Planerad bebyggelse

2 Utférda undersdkningar

2.1 Berggrundsgeologi

2.2 Stabilitet

2.3 Ovrigt

3 Slutsatser och rekommendationer
3.1 Hallfasthet och bergkvalitet

3.2 Stabilitet

3.3 Ovrigt

4 Referenser

Bilagor

Bilaga A - Synpunkter och atgérder

5

O 00N NN

11
11
17
25

26
26
26
26

27

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx






COWL
DETALIJPLAN FOR VERKSAMHETER VID PRESSVAGEN INOM STADSDELEN SORRED I GOTEBORG 7
PM BERGTEKNIK FOR DETALIPLAN

1 Bakgrund och syfte

Volvo Cars Corporation (VCC) planerar for en etablering intill befintliga
verksamheter Volvo Cars Torslanda (VCT) pa Hisingen i Géteborg. Planomradet
omfattar ca 75 hektar och ligger mellan Syrhalamotet i séder och Sérredsvégen i
Oster. Detaljplanens syfte ar att mdjliggora storskaliga byggnader fér
industrisandamal med kompletterande byggnader fér lager, kontor,
personalutrymmen, besékare med mera.

Syftet med den &éversiktliga bergtekniska utredningen &ar att beskriva omradets
lamplighet for exploatering med avseende p& geologi och befintliga

stabilitetsférhallanden.

Denna PM Berg syftar till att anvandas som utredningsunderlag och ska
inte ingd som del av forfrdgningsunderlag eller annan bygghandling.

1.1 Underlag

Vid planering av faltundersékningarna har nedanstaende underlag anvénts.
> Digital Grundkarta, tillhandahdllen av bestallaren.

> Karttjanster fran SGU (hamtad: 2021-10-25)

> Flygfoto fran Lantmateriet (hdmtad 2021-10-25)

>  Satellitbilder fran Google (hamtad 2021-10-25)

1.2 Topografi och befintlig bebyggelse

Detaljplaneomradet ligger ca 8 km nordvast om Goéteborgs centrum och ca 2,5
km norr om Arendals hamn, se Figur 1.

Ndrmaste bebyggelse utgoérs av industrier, kontor och lager. Narmaste

bostadsbebyggelse ligger ca 700 m nordost om omradet (Hastlyckan och Sédra
L3ssbyvagen) och ca 500 m nordvast om omradet (Innegdrdsvagen).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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Figur 1. Féreslaget planomr8de markerat med rédstreckad linje. Féreslagen framtida
vdganslutning mellan Ringvdgen och Gamla Sérredsvdgen markerad med réd pil.
Bakgrundskarta &r frén ©Gdbteborgs Stad och ©Lantméteriet.

Planomradet ligger innanfér befintlig jarnvag (industrispar) som tillhér Volvo och
som ansluter till kommunens jarnvéagsspar i séder. Omradet ar obebyggt och
utgoérs av kuperad skogsmark, grusade testbanor, dverblivna massor samt
6ppna hardgjorda ytor for omlastning och snéhantering.

Den bergtekniska utredningen innefattar dven en féreslagen framtida
véganslutning mellan Ringvdgen och Gamla Sérredsvagen. Marknivan varierar
mellan ca +9 och +25 m 6ver nollplanet, de stérsta hdjdskillnaderna ar i de
norra och 6stra delarna av planomradet.

1.3 Geologiska férhallanden

Den kuperade skogsterrdngen utgérs primart av hallmark med omvaxlande
blottat berg och omvaxlande tunt jordtacke.

Jordtécket i omrddet &r tunt, osammanh&ngande och bestadr mestadels av glacial
lera men sporadiskt forekommer sand. En ansenlig del av omrddets mer 18glanta
delar ar tackta med fyllning, se Figur 2.

Enligt SGU:s berggrundskarta utgérs omradet av en stéllvis adrig sedimentar
gnejs. Bergarten tillhér den s.k. Stora Le-Marsstrandsformationen, se Figur 2

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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Strukturmatningar i omradet &r sparsamt férekommande i SGUs kartvisare. De
som finns indikerar att foliationens strykning varierar fran sydvastlig till sydlig.
Stupningen &r nara vertikal.

Flyggeofysiska matningar av stralning i omradet pavisar I8ga uranhalter, se
Figur 2.
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Figur 2. Satellitbild (© Google), jordartskarta, berggrundskarta och uranstr8lningskarta ©
SGU. Undersékningsomr8de efter plankarta samr8dsférslag (Géteborgs stad, 2022-01-05)
inringat i rott.

Enligt SGI ar den svenska berggrunden i allmdnhet gynnsam for
bergkonstruktioner, daribland branta bergsslénter, d@ berggrunden domineras
av hogmetamorft kristallint urberg. Bergmassan i sig ar i regel mycket
kompetent. Avgorande &r istéllet ofta sprickplanens orientering och deras
beskaffenhet vilket pdverkar parametrar s& som friktion.

Enligt SGI ar det vid stabilitetsbedémning utéver bergets befintliga skick viktigt
att vaderforhallanden tas i beaktande. SGI anger att &r det framforallt isbildning
och vattentryck som orsakar ras i bergsslanter i Sverige. Isbildning bidrar till att
I6sgdra block genom frostsprangning dar det frysta vattnet vidgar existerande
sprickor och bidrar samtidigt till kraftigt sankt friktion l1angs sprickytan.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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1.4 Planerad bebyggelse

Planerad bebyggelse omfattar ca 300 000 m? och utgérs i huvudsak av en
industrietablering som bestar av flera storskaliga byggnader som &r
ihopkopplade for intern transport, se Figur 3. Den stérsta byggnaden planeras
bli ca 360 m I18ng och 170 m bred. Hbjderna pa byggnaderna varierar mellan ca
10 och 30 m. Dessa anlaggningar féresl3s lokaliseras i planomradets sédra delar
pa en markniva utan stora héjdskillnader. Kompletterande bebyggelse som
kontor, personalutrymmen och personalparkering i form av parkeringsdack eller
markparkering foreslds i huvudsak i planomrddets norra delar.

I Figur 3 nedan visas en skiss 6ver ett mgjligt exploateringsforslag som denna
rapport utgdr fran. Forslaget innebér att omradet planas till nivd +16.5 m
(RH2000). Detta innebar schaktning i vissa delar och utfyllnad i andra. I Figur 3
ar forvantade schakt till berg rédmarkerade och omrdden déar utfylinad kommer
att kravas blamarkerade.

Figur 3. Skiss 6ver méjlig byggnadsplacering p8 planomr8det dér markniv8n jémnas till
niv8 +16.5 (RH2000). Réda ytor visar omr8den dér schaktning av berg férvéntas. BI§ ytor
visar omr8den dér utfylining kommer att krévas. (Liljewall, 2021-10-19).
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2 Utférda undersdkningar

En 6versiktlig bergteknisk utredning av slanter inom rubricerat
utbredningsomrade har utférts av COWI AB under oktober och november manad
&r 2021. Undersokningen redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och
héjdsystem RH2000.

2.1 Berggrundsgeologi

2.1.1 Petrologi

Omradet domineras av en mérkgra stéllvis veckad adergnejs, se Figur 4.
Adringen varierar i upptradande, fran strimmig bandning till stora oregelbundna
partier dir gnejsen far ett mycket oregelbundet utseende med omviéxlande ljusa
grovkornigare partier och omvaxlande moérka finkorniga partier. Lokalt
forekommer en stallvis 6gonforande gnejs. Det ar oklart om denna utgor en
egen bergart eller en variant av 6vriga bergarter. Det samma gdller en ljusare
granit som framst patraffas i detaljplaneomradets sydostra del.

Figur 4. Berggrunden varierar i omr8det; a) bandad 8dergnejs med pegmatitiska inslag,
b) grovkornig mérk gnejs, c) veckad migmatiserad gnejs uppdelad i mérka finkornigare
partier och ljusare grovkornigare, d) samma gnejs som i b men 6gonférande.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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2.1.2 Strukturgeologi

Observationer (exempel i Figur 5) och matningar med kompass visar att
berggrundens foliation undulerar b&de smaskaligt och storskaligt, dar det senare
manifesterar sig i stora variationer i strykning. Tva dominerande
strykningsriktningar kan skénjas, en i NV-SO och en i NO-SV, men variationer
dar mellan férekommer.

Figur 5. Ské&rning i anslutning till krocktestanlédggningen som uppvisar tydlig veckning (grd
streckad linje). Synlig i mitten av bilden &r ocks8 en skiffrig svaghetszon (gula streckade
linjer).

Tva sprickplan &r i regel brantstdende, ibland néara vertikala, medan det tredje
&r néra inpa horisontellt. Uppsprickningen &r i allméanhet kraftigast langs
foliationsplanet. Det horisontella planet ar, relativt foliationen, det mest
oregelbundna och stupningsriktningen varierar.

Blockighetens karaktar ar mycket varierande. Lokalt férekommer dels skiviga
partier, dels partier med valdigt oregelbunden uppsprickning. Vanligast ar dock
prismatiska till liksidiga block. Sprickavstanden varierar stort i omradet.
Vanligast &r storblockig uppsprickning dar sprickavstdnden oftast &r ett par
meter for foliationsplanet, och oftast stérre fér dvriga sprickgrupper. Lokalt
forekommer dock tatare uppsprickning med ca 0,5-1 m stora block, och i de
skiviga partierna kan foliationsplanets spricktathet vara mycket hog.

Sprickytorna ar dven de varierande. I de skiffriga partierna ar ofta foliationen
och de dominerande sprickplanen plana, oftast konsekvent NV-SO strykandes.
Mer storblockiga partier uppvisar vanligen undulerande sprickplan.
Foliationssprickorna varierar fran raa till sléta.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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Sprickfyllnader med kalkspat har patraffats i samtliga sprickgrupper.
Jarnutfallningar och sulfidférekomster ar mera sallsynta och tycks primart
forekomma i skivigare bergpartier. Sporadiskt férekommer kloritbekladda
harneskytor.

Matningar med kompass i omradet visar att foliationen varierar mycket i
omradet, vilket tyder pa att berggrunden &r storskaligt veckad, se .
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Figur 6. Foliationsmétningar gjorda i det undersékta omr8det. Strykningen varierar mycket
vilket indikerar att berggrunden &r veckad. Foliationsriktningen varierar stort dven éver
mycket korta avst8nd. Ungeférligt planomr8de, frdn plankarta samr8dsférsiag (Géteborgs
stad, 2022-01-05).

I Figur 7 redovisas diagram &ver olika blockformer som kan férekomma i
berggrunden inom detaljplaneomradet. Exempel fran det underséka omradet
visas i Figur 8.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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Term Figure Description
a) Polyhedral blocks Irregular discontinuities without
arrangement into distinct sets and of
small persistence
b) Tabular blocks One dominant set of parallel discon-

tinuities (1), for example, bedding
planes, with other non-continuous
joints; thickness of blocks much less
than length or width

¢) Prismatic blocks Two dominant sets of discontinuities
(1 and 2), approximately orthogonal
and parallel, with a third irregular
set; thickness of blocks much less
than length or width

d) Equidimensional blocks Three dominant sets of disconti-
nuities (1, 2 and 3), approximately
orthogonal, with occasional irregular

joints, giving equidimensional blocks

¢) Rhomboidal blocks Three (or more) dominant, mutually
oblique, sets of joints (1,2 and 3),
giving oblique-shaped,

equidimensional blocks

f) Columnar blocks Several, usually more than three, sets
of continuous, parallel joints (1,2, 3,
4, 5) usually crossed by

irregular joints; length much greater

than other dimensions

Figur 7. Diagram som visar olika typer av blockformer.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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Figur 8. Blockighetens karaktédr varierar i bergmassan. a) Veckad bergmassa i omr8dets
syddstra del, b) likformigt uppsprucken bergmassa norr om Volvo Cars TUN, c) skivigt
berg i ndrheten av krocktestanldggningen, d) prismatiskt berg norr i omrdets norra del.

Vid bergkarteringen mattes sprickor in med hégerhandsregeln. I Figur 9 och
Figur 10 redovisas alla inmatta strukturer inom omradet i stereonat. Matningar
pavisar, med stéd av observationer i falt 4 sprickgrupper som dominerar, dar
sprickgrupp 1, 2 och 4 &r brantstdende, och sprickgrupp 3 &r flack, se Tabell 1.
Slumpvisa sprickgrupper tillkommer.

Tabell 1. Intolkade sprickgrupper i DIPS, synliga i stereonétet i Figur 9.

Grupp Stupning Riktning Strykning
Foliation 80° 265° 175¢
1 84° 220° 130°
2 85¢° 166° 076°
3 03° 137° 047°
4 78° 257° 167°

Foliationsmatningarna bekraftar bilden av veckning, vilket syns pa spridningen
langs stereonatets hogra sida, se Figur 9. Den horisontella sprickgruppen ar
underrepresenterad pa grund av svarigheterna att méata den i falt och bidrar till
spridning runt mittpolen. Foliationen och &évriga strukturer stammer val éverens

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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16

med riktningarna pa de intolkade strukturerna i . Det &r tydligt att dessa
strukturer har en stor inverkan pa den befintliga topografin.
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Figur 9. Stereondt med alla inmétt foliation i omr8det. Foliationen skiftar.
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Figur 10. Stereondt med inmétta strukturer.
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2.2 Stabilitet

Figur 11 ger en schematisk bild éver observationspunkter, dar réda kraver
dtgarder. Gula punkter &r slanter eller skarningar dar dtgarder kan bli aktuella
om byggnation eller vibrationsalstrande arbeten sker i anslutning till dem.
Samtliga atgardskravande observationer berér bergskarningar. Beskrivning och
atgardsforslag redovisas punkt fér punkt i Appendix A.
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Figur 11. Schematisk bild 6ver observationspunkter. Gula punkter visar omrdden med
n8gon form av stabilitetproblem. Réda punkter &r platser dér 8tgérd rekommenderas.
Ungeférligt planomr&de frén plankarta samr8dsférslag (Géteborgs stad, 2022-01-05).

2.2.1 Naturliga slanter

Detaljplaneomrddet domineras av rundade héllar med sporadiska inslag av
trappstegsformade slanter med fallhdjder pd omkring ca 1 m, se Figur 12.
Endast ett fatal 16sa block observerades, vilket &r typiskt for denna typ av
topografiskt odramatisk glacialt formad hallmark. De flesta block som en gang

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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var instabila nar bergytan blottades efter den senaste glaciationen har redan

lossnat.

Figur 12. Exempel p§ typiska naturliga bergslénter i omr8det. Gul ring visar ett exempel
pé ett I6st block i form av en skiva som riskerar att glida ut.

For den allménna blockstabiliteten i omradet &r det utéver den odramatiska
topografin ocksd gynnsamt att det n&ra inpa horisontella sprickplanet &r just
flackt, och dartill vagigt. Detta 6kar friktionen som maste évervinnas for att

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx
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blockrorelser ska kunna ske. Férdelaktigt &r ocksd de sma hojdskillnader som
karakteriserar omradet vilket minskar konsekvenserna av ett eventuellt ras.

I allmanhet noterades inga allvarliga stabilitetsproblem i naturliga bergslénter i
omradet. Antalet 16sa block i slanter som okulart uppfattas som problematiska
ar ringa.

2.2.2 Bergsskarningar

Sprangda slanter i omradet uppvisar generellt en mer omfattande uppsprickning
&n vad som &r synligt i en naturlig hall. Dessa sprickor &r ofta raa. Det ror sig
sannolikt om sprangskador.

Jarnvagskadrningen

Exploateringsomradets grans ldngs jarnvagen utgérs av en blandning av
jordtackta slanter, naturliga bergsslanter och sprangda bergskarningar.
Jarnvagskarningarna bedéms ha en brant ca 10:1 geometri (ca 85°), vilket ar
vanligt férekommande langs adldre jarnvagsstrackor.

Overlag uppfattas skédrningarna ldngs jarnvégen som stabila men sporadiskt
patraffades 16sa och nedfallna smablock, framst i omradets nordvéstra del.

Langs jarnvagsskarningarnas NV (Jvn NV, Figur 11) del férekommer sporadiskt
skiffriga partier vilket resulterar i mycket I16sa smablock. Nedanfér dessa
skarningar har nedrasade block patraffats. Skrotning rekommenderas hér,
alternativt uppsattning av nat.

Jarnvégsskarningen har pa vissa platser ett sprickplan med en ndgot ogynnsam
lutning utdt. Detta &r framforallt ett problem vid krénen och i vissa fall kan mindre
6verhang ses vilket kan tyda pd att kronblocket rort sig utdt. Detta géller dels
jarnvdagens NV del, dels dess NO (Jvn NO, Figur 11) delar. Idealiskt vore att
anpassa slantlutningen efter naturliga strukturer genom att skrota allt brantare
an den naturliga slantlutningen. Detta skulle sdkerstédlla en mer |dngsiktig
skarningsstabilitet. Enklast dock, med hansyn till jarnvagen, ar att stérre block
bultas fast. Atgard &r, oavsett alternativ, nédvandig eftersom fallhdjden &r hog,
dike saknas och avstandet till jarnvagen, som trafikeras regelbundet, ar kort.

Langs jarnvagsskarningens NO-O del &r skdrningarna mer flackt lutande och
uppvisar en tamligen oregelbunden geometri med manga I6sa block. Dessa &r
framforallt prevalenta i skdrningens éverdel. Manga av blocken ligger, trots att de
flyttat pa sig, stabilt men i vissa fall &r atgarder nédvandiga. Framforallt
rekommenderas skrotning som forstarkningsatgard, och i enstaka fall bultning.

Langs jarnvagens 6stra delar (Jvn O, Figur 11) finns en del block som ligger
ogynnsamt pd fran skarningen utdt halvbrant sluttandes strukturer. Det
rekommenderas att skrotning genomfors sa att sldntens geometri passar
naturliga strukturer.
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Yta vid Volvo Trucks Experience center

Vid undersokningsomradets norra grans finns en utspréngd yta (VTE yta, Figur
11) som anvandas for utstallning av Volvo Trucks Experience Center (VTE, Figur
11). Skarningarna runt denna yta &r kraftigt uppspruckna och bér rensas fran
I6sa block om byggnation eller vibrationsalstrande arbeten skall ske i
skarningarnas narhet. Kompletterande bultning kan dven kravas.

Det finns dven har en del |6sa block i skdrningarna narmare jarnvagen men har
ar fallhéjden i kombination med dikesdjupet tillrackligt for att blocken ej ska

utgora ett problem.

Krocktestanlaggningen

Detaljplaneomradets "norddstra arm" gar genom den s kallade
Krocktestanldggningen, (Krocktestanl., Figur 11). Naturliga slanter runt
anlaggningen beddéms i allmanhet som stabila. Exponerat sprangt berg i
anslutning till anlaggningen ar dock stallvis mycket sprangskadat och
uppsprucket, se Figur 13.

Figur 13. Exempel uppsprucket, sannolikt spréngskadat, berg vid krocktestanléggningen.

Bergmassan inom delomrddet &r mycket inhomogen och varierar éver korta
avstand. I omradets nordéstra del dominerar en veckad, mérk och starkt &drig
gnejs. Har férekommer en hég sprangd skarning med en tamligen brant
stupning. Denna bergskarning bedéms vara stabil.

I de sydvastra delarna ar berget bandat och skivigt med en ogynnsam
foliationsorientering i forhallande till skarningen. Rasrisken bedéms inte som

akut, men flera begynnande, nira horisontella sprickplan kan p3 sikt, framst

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234563-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/06-B/04-Rapport/Leverans/Leverans_4_FINAL/A234563-B-PME-001.docx



COWL
DETALJPLAN FOR VERKSAMHETER VID PRESSVAGEN INOM STADSDELEN SORRED I GOTEBORG 21
PM BERGTEKNIK FOR DETALIPLAN

genom frostsprangning, utvecklas, vigas och i kombination med férflyttning av
blockets tyngdpunkt medféra risk for dverstjalpning.

Pressvagen

I sydost, langs vagen Pressvdgens
(Pressv., Figur 11) 6stra del finns en
yta med containrar. Omradet
avgransas i norr och séder av bade
naturliga slanter och bergskarningar.

I den sddra skarningen syns l6sa
block och spar av ett mindre ras,
Figur 14. Dikets bredd och den I3ga
fallhéjden medfor att konsekvenser
av ytterligare ras ar sma.

Vid exploatering uppnas |&ngsiktig
stabilitet genom skrotning dar allt
ovan det till hdger om raset
exponerade kloritbekladda glidplanet tas bort, sd att sldnten anpassas efter
naturliga strukturer.

Figur 14. L8g bergskérning med ras

Skarningarna vid motorvagstestbanan

Skarningen vaster om testbanan, (TestBn V, Figur 11) som visas i Figur 15,
kunde ej, med hansyn till pAgdende tester och brist pa tillstand, undersdkas i
detalj utan enbart okulérbesiktigas pa avstand.

Figur 15. Bergskéarning i anslutning till motorvdgstestbanans véstra gréns.
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Omradet véster om sagda skérning, se Figur 16, vilket &r inne pa Platzers
fastighet, bestar av undulerande hallmark med en bergsluttning i vaster ned mot
ett vattendrag. Likt 6évriga naturliga slanter bedémdes denna som stabil i sitt
nuvarande skick. Konsekvenser av blocknedfall &r sma.

Figur 16. Samma skarning som i Figur 15, fotad norrifr8n. Omr8det mellan testbanan och
kanalen utgérs av létt undulerande héllmark med sporadiska trappstegsformade slénter.

I testbanans sédra ande finns en bergskarning i anslutning till en asfaltsplan. Ett
mindre antal 16sa smablock patraffades i skarningens dstra dnde, férmodligen
ett resultat av sprangskador. Konsekvenserna av ett blockutfall bedéms som
sma och skérningen beddéms i &vrigt som stabil. Stérre 16sa block finns, men de
vilar pa sprickplan som lutar in i skdrningen och dérmed 1ag risk fér blockutfall.
Rensning pa 16st material rekommenderas bara om byggnation eller
vibrationsalstrande arbeten ska utféras i anslutning till sléanten.

2.2.3 Vagskarning vaster om TX-porten

Det véstra omradets sédra gréns utgors av en bergskarning som stupar mot
Fordelarvagen som leder till TX-porten (Férdelarv., Figur 17). Skarningen ar
stallvis kraftigt uppsprucken och en del l16sa block férekommer, se Figur 17.

Trots flera stora 16sa stora block och en del mindre éverhdang bedéms skarningen
vara storskaligt stabil. Detta beror primart pa att sprickgrupp 3 &r relativt flack
och dartill i denna skarning lutandes indt vilket syns i Figur 17. Skdrningen
rekommenderas dock genomga viss skrotning for att ta bort 16sa smablock som
riskerar att rasa ned, framst vid isbildning.
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Figur 18. Skérning ldngs Férdelarvdgen, foto taget fr8n 6ster mot TX-porten. De flacka
sprickplanen lutar mestadels in i skérningen, se streckad linje for exempel.

Kraftigt uppspruckna partier forvantas ge upphov till sporadiska utras av
smablock genom frostsprangning. Detta kan avhjalpas med nat.
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2.2.4 Skarningar som kan uppkomma vid konstruktion

Med férutsattning att det planerade industriomrddet kommer att planspréngas
och fyllas ut till en nivd pd +16.5 (RH2000), i enlighet med géllande
exploateringsforslag, kommer detta grovt uppskattat leda till ungefar en
kilometer bergskarning, dar huvuddelen, ca 700 m, blir Iangs gransen mellan
det norra och sédra omrédet.

Dessa bergskarningar kommer att stupa in mot omrddet och héjden kommer att
variera med befintlig topografi, dar ca 60% av skarningsldangden inte férvdntas
overstiga 2 m hojd, se Figur 19, om man antar en skarningsvinkel pa 5:1 (ca
80°).
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Figur 19. Ténkbara bergskérningar och deras héjder runt det planerade omrédet, enligt
den skiss som legat till underlag fér denna undersékning. Tidigare planomrddesomfattning.

Det &r i nuldaget, med hansyn till bergmassans heterogenitet och veckning svart
att forutse vilka potentiella stabilitetsproblem som kommer att féreligga.

Klart ar dock att skarningarnas stabilitet i allmanhet, likt befintliga skarningar,

troligen kommer att gynnas strukturellt av det faktum att de flesta glidplan kan
forvantas vara relativt flacka (10-15 grader). Darigenom minskar forekomsten
av block som 16sgérs till féljd av brottmekanismer s8 som plan- och kilbrott.

P& grund av de dominerande branta sprickriktningarna foreligger det i skiffriga
partier framférallt risk for éverstjalpning dar forekomsten av foliationssprickor ar
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hég. For att minimera onddig uppkomst av sddana rekommenderas sdgning fore
sprangning i skiffriga bergpartier.

Det &r ocksd gynnsamt att inga laster enligt nuvarande exploateringsforslag
forvantas placeras uppepa bergskarningarna. Detta minskar risken att
forstarkningsdimensioneringen kommer att bli omfattande, och medger
samtidigt storre flexibilitet vad skarningsgeometrins utformning betraffar.

2.3 Ovrigt

2.3.1 Radon

Radonundersdkningar har ej utférts i samband med denna utredning. Sporadiskt
forekommer inslag av felsiska bergarter som skulle kunna utgéra riskomraden.
Det beddms dock som mycket osannolikt att hdgradonmark skulle férekomma i
sadan omfattning i omradet att byggnader behdver uppféras radonsakert.

2.3.2 Sulfidférande berg

N&gon provtagning for analys av svavelhalt har ej utférts i samband med denna
utredning. Sporadiska indikationer pa sulfidférande berg, primért langs vissa
sprickplan, har observerats i vissa skarningar, dels i form av rostutfallningar, se
Figur 20, dels i form av sulfidmineral s& som pyrit. I samtliga fall & bergarten
en mork sedimentgnejs.

Figur 20. R6d-gula jérnutféllningar p8 skdrningen véster om TX-porten. Denna typ av
missférgningar kan indikera férekomst av sulfidférande berg.
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3 Slutsatser och rekommendationer

3.1 Hallfasthet och bergkvalitet

Bergmassan ar typisk for vastsvensk gnejsterrang, det vill sdga endast svagt
ytligt vittrad. Lag hallfasthet forekommer lokalt i svaghetszoner men sadana &r
sallsynta och séllan dverstigande en halvmeter i bredd. Generellt s3 bedéms
berget i omradet vara av en relativt god kvalitet som medger branta
slantkonstruktioner. Befintliga skdrningar i omradet &r dock spréangskadade med
forhéjd spricktathet som foljd.

3.2 Stabilitet

Med undantag fér ett fatal I6sa stréblock och ndgra gamla stenmurar bedéms
ingen av de naturliga slanterna i nuldget som ett problem vad avser stabilitet.

Férekommande bergskarningar bedéms i allmanhet som stabila men lokalt
forekommer vissa stabilitetsproblem. Skarningarna vid jarnvdgen och
Foérdelarvagen bor rensas pa 18st bergmaterial vilket sker genom skrotning. Efter
skrotning ska slanterna kontrolleras av bergsakkunnig som bedémer behov av
eventuella kompletterande forstarkningsatgarder, vilka bedéms kunna bestd av
selektiv bultning och eventuellt ndtning. Ovriga sk&rningar dar stabilitetsproblem
patraffats behdver bara dtgardas om byggnation eller vibrationsalstrande
verksamhet sker i deras narhet, detta eftersom konsekvenserna av ras dar
bedéms som sma. Alla skarningar i det undersokta omradet bor vid nérliggande
byggnation bli féremal fér en mer ingdende stabilitetsutredning som tar i
beaktande uppkomna laster.

Férhallandena bedéms i allmanhet som gynnsamma fér nya bergskérningar.
Skarningsgeometri och forstarkningsbehov fér nya skarningar far bestammas av
bergsakkunnig nar dessas placering, strackning och relation till dvriga
konstruktioner ar kand. Lokala variationer i berggrunden kan i kombination viss
slantorientering och lutning orsaka ogynnsamma férhallanden som &r oméijliga
att forutse innan dess att berget frilagts.

3.3 Ovrigt

Flyggeofysiska matningar indikerar att omradet &r I3gradonmark. Berggrunden
genomskars av mycket pegmatiter och kan lokalt bidra till forhdjda halter. Dessa
utgodr dock en liten del av bergmassan. Det férefaller mycket osannolikt att
hégradonmark skulle férekomma i sddan omfattning i omradet att byggnader
behdver uppféras radonsakert.

Eftersom berggrunden utgdérs av en sedimentargnejs i kombination med att det i
vissa bergskdrningar observerats sulfider ar rekommendationen att analysera
bergmassan med avseende pa metaller och svavel for att utesluta
sulfidlakningsrelaterade miljoproblem som kan orsaka restriktioner i hur
bergmassan far anvandas.
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Bilaga A Synpunkter och atgarder

Bilaga A sammanstaller de observationspunkter som kraver
forstarkningsatgarder samt forslag pd atgard. I Tabell 2 sammanstélls kortfattat
observationspunkt, problem samt rekommenderad atgard. Langre ner i Bilaga A

finns en mer ingdende beskrivning av respektive observationspunkt.

Tabell 2. Observationspunkter, problem och 8tgérdsférslag. Punkterna i tabellen redovisas
ocks§ pd kartan i Figur 21.

Punkt Problem Atgarder Galler Figurer
1 Losa block ~ o<rotning, gy, atgérdas 22-23
bultning, ev. nat
Bor atgardas vid
2 Losa block  Skrotas |nt|II|ggand_e DY e 24
eller vibrationsalstrande
arbeten
Bor atgardas vid
3 Losa block Skrot.as, |nt||||ggand_e byggnation 25
bultning eller vibrationsalstrande
arbeten
4 Losa block  Bultning Bor atgérdas 26-28
i Skrotning, - )
5 Losa block bultning Bor atgardas 26-28
6 Losa block  Skrotning Bor atgardas 29
Bor atgardas vid
i . intilliggande byggnation
7 Losa block  Skrotning eller vibrationsalstrande 30
arbeten
Bor atgardas vid
. . intilliggande byggnation
g -0z Bllmge Elaeiig eller vibrationsalstrande &
arbeten
Bor atgardas vid
i . intilliggande byggnation
2 Losa block  Skrotning eller vibrationsalstrande 32
arbeten
Bor atgardas vid
10 Losablock  Skrotning Elggamds JyEerEtemn 33
eller vibrationsalstrande
arbeten
11 Lésa block  Bult Bor atgardas 34
Bor atgardas vid
12 Losablock  Skrotning Elggamds JyEerEtem 35

eller vibrationsalstrande
arbeten
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Punkt Problem Atgérder Galler Figurer
13 Lésablock >Krotning, Bor Stgardas 36-37
bultning
Bor atgardas vid
14 Losa block  Skrotning |nt|II|ggand_e DY emEien 38
eller vibrationsalstrande
arbeten
Bér atgardas vid
15 Losa block  Skrotning |nt|II|ggand_e byggnation 39
eller vibrationsalstrande
arbeten
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Figur 21. Réda punkter visar skdrningar som bér bli férem4l fér 8tgérder. Gula punkter
illustrerar skérningar dér 8tgérder endast bedéms som nédvéndiga om byggnation eller
vibrationsalstrande arbeten sker i skdrningarnas nérhet. Ungeférligt planomr&de frén
plankarta samr8dsférsiag (Géteborgs stad, 2022-01-05).

Nedan féljer punkt for punkt en redogérelse for synpunkter pa skarningar samt
behov och férslag pa atgard.

1) Skérning i jarnvagens nordvastra del (Jvn NV)

I bergskarningen vid den nordvastra delen av jarnvagen har blocknedfall skett.
Ytterligare 16sa block som riskerar att falla ned finns i skarningen. Rasen har
orsakat vissa dverhang.
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Problemen bor atgardas. Detta gors genom att skarningen rensas pa 16sa
bergfragment och stérre blockéverhang nara skarningskron boér férankras med
bult, se Figur 22 och Figur 23. Tillfors laster pa eller i narheten av
skarningskronet maste behov av ytterligare stabilitetshdjande atgarder utredas.

Figur 22. Ringar markerar block som bér bultas fast. Omr8det runt blocket bér bli fsremé8/
foér skrotning s§ att I6st material rensas bort.

Figur 23. Ring markerar block som bér bultas fast. Omr8det runt blocket bér bli féremal
fér skrotning s8 att I6st material rensas bort.

2) L3g skarning vid jarnvégens norra del (Jvn N)

Har forekommer rikligt med smablock i ett skivigt bergparti, Figur 24.
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Lag fallhéjd och dike jarnvagsdiket gor att tgarder endast bedéms som
nédvandiga om byggnation eller vibrationsalstrande arbeten ska utféras intill
slanten.

.. SkiFfeigt Bergitiod fos
( smablack’ 3

Figur 24. L8g bergskarning med utpréglad skiffrighet. Det breda diket f8ngar upp
blocknedfall och gér 8tgérder onédiga.

3) Utsprangd yta séder om Volvo Trucks Experience Center (VTE yta)

Vid omradets norra grans finns en utsprangd yta som tycks anvandas for
utstallning av Volvo Trucks Experience Center.

Denna yta &r kraftigt uppsprucken, rik pa I6sa bergfragment och bér rensas fran
I6sa block om byggnation eller vibrationsalstrande arbeten skall ske i
skarningarnas narhet. Bultning kan i vissa fall, primart langs den Ostra delen av
skarningen, vara nédvandigt for att forhindra stjalpning. Tillfors laster pa eller i
narheten av skarningskronet maste behov av ytterligare stabilitetshéjande
dtgarder utredas.
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Figur 25. Mitt emot Volvo Trucks Experience Center.

4) och 5) Jarnvégens norddstra del (Jvn NO)

Langs den 18nga skarningen vid jarnvdgens norddstra del patraffas en hel del
flacka till medelbranta strukturer med ogynnsam lutning i samma riktning,
dadribland vid skarningskrénet. Sporadiskt forekommer I6sa block, ofta i form av
skivor, primart ovan slantkrénet. Se Figur 26 till Figur 28.

Mest fordelaktigt for 18ngsiktig stabilitet &r att skédrningen anpassas till naturliga
strukturer genom att 16st material ovan dessa rensas bort, s som beskrivet i
Figur 28. Alternativet ar bultning.

Figur 26. Lésa block som bér bultas.
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Figur 28. Ogynnsamma planstrukturer visas med streckad linje. Skérningskrénen bor
anpassas till sdana strukturer genom att ytan ovan dem rensas p8 lésa block.

6) Skarning vid jarnvagens 6stra del (Jvn O)

Bergslanten ovan skérningen innehaller en del 16sa block, Figur 29.

Atgard rekommenderas dér sldnten genom skrotning anpassas till naturligt
forekommande strukturer.
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Figur 29. Inringade omrdden bér bli foremél f6r skrotning s8 att sléntéverytan anpassas
efter naturliga strukturer.

7) Slant norr om kontaineruppstéllningsplatsen vid Pressvagen (Pressv.)

I slanten star ett 18st skivformat block som kan stjalpa, Figur 30.

Blocket bedéms i nulaget inte utgéra en fara men bodr rensas bort om
byggnation eller vibrationsalstrande arbeten sker i dess néarhet.

Figur 30. Skivformat I6st block i naturlig sldnt.

8) Naturlig slént i norra omradet (Lusthuset)

Stallvis ar slanten uppsprucken i skivor som riskerar att rasa ut, Figur 31. Med
hansyn till blockens placering sa &r atgard endast nédvandig om byggnation
eller vibrationsalstrande arbeten ska ske i slantens narhet.
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Figur 31. Skivformade block i sldnt i norra omr8det.

9) Skarning sodder kontaineruppstéllningsplatsen, Pressvagen (Pressv.)

I skarningens 6stra ande har ett mindre ras skett ovan ett kloritbeklatt glidplan,
och fler block &r pa vag att lossna, Figur 32.

Atgarder bedéms enbart som nédvandiga om byggnation eller
vibrationsalstrande arbeten ska ske vid slanten. Fallhdjden &r 1&g och diket
bedéms dock som tillréckligt brett for att fanga upp rasmassorna. Stabilitet
uppnas genom att sldnten anpassas till naturliga glidytor.

Figur 32. Utrasat material inringat. Den kloritbeklddda harneskytan utgdér en glidyta.
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10) Lag bergskérning norr om TUN-byggnaden (Volvo TUN)

Rasrisken beddms inte som akut men stabilitetshéjande dtgérder bér ske om
byggnation eller vibrationsalstrande arbeten sker pa eller intill skarningen, Figur
32.

Figur 33. Mycket uppsprucken, men stabil, skdrning. Sléntstabiliteten bér ses 6ver vid
byggnation eller vibrationsalstrande arbeten intill slénten.

11) Skarning i anslutning till krocktestanlaggningen (Krocktestanl.).

I de sydvastra delarna ar berget bandat och skivigt och uppvisar dar en
ogynnsam foliationsorientering i férhallande till skarningen.

Figur 34. Ogynnsam lutning p8 skivigt berg. Bér bultas i férebyggande syfte.

Rasrisken bedéms inte som akut, men flera begynnande och nara horisontella
sprickplan kan pa sikt, framst genom frostsprangning, utvecklas, vigas och
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darigenom i kombination med foérflyttning av blockets tyngdpunkt medféra risk
for dverstjalpning. Férebyggande 3tgérd i form av bultning rekommenderas.

12) Skarning i anslutning till motorvagtestbanans sédra dnde (TestBn S)

Ett mindre antal 16sa smablock patraffades dock i skdrningens &stra &nde, Figur
35,vilket formodligen ar ett resultat av sprangskador.

Konsekvenserna av ett blockutfall har bedéms som sma och skarningen bedéms
i ovrigt som stabil. Atgard i form av skrotning av l6sa block rekommenderas om
byggnation eller vibrationsalstrande arbeten ska utforas i anslutning till slédnten.

Figur 35. Skérning s6der om motorvégstestbanan. Skérningen &r stabil men lokalt
férekommer I6sa sm8block.

13) Skarning vaster om TX-porten (Férdelarv.)

Skarningen, Figur 36, ar stallvis kraftigt uppsprucken och dessa partier kommer
att ge upphov till sporadiska utfall av mindre block genom framférallt
frostsprangning. Dartill finns flera storre I6sa block langre upp i skdarningen och
dessa har i flera fall redan flyttats en bra bit. Risken ar att de glider ned p.g.a. is
och snd. Se Figur 37.

Skarningen bor rensas fran lsa block och kraftigt uppspruckna partier férvantas

ge upphov till sporadiska utras av smablock genom frostspriéngning. Detta kan
avhjdlpas med nat. Kompletterande bultning kan eventuellt behdvas.
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Figur 36. Skérning ett kort stycke vdaster om TX-porten. Skdrningen &r mycket
sprdngskadad och har en del l6sa block. © Google.

Figur 37. Lésa block inringat till vénster, till hbger exempel p8 kraftigt uppsprucket berg.

14) Den gamla jarnvagsskarningen

Déar den gamla jarnvagsskarningen ar som hdgst ar den betongsprutad. Langs
den sddra sidan forekommer vissa 6verhang. Stallvisa inslag av hég
uppsprickning férekommer. Mindre 16sa block har observerats. Omradet &r
inhagnat och anvands ej varfor konsekvensen av nedfall ar obefintlig.
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Figur 38. Den gamla jérnvdgsskérningen, del av.

15) VCDC-banans norra del

Slanterna bedéms inte i nuldget som problematiska ur stabilitetssynpunkt annat
an enstaka mindre I6st block, i regel med 1&g fallhéjd. Atgarder endast
ndédvandiga vid schaktning i anslutning till sléanten.

Figur 39. Stéllvisa inslag av skivigt berg som p8 sikt kan resultera i blockutfall. Slént norr
om VCDC-banan.
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