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1 SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Fastighetskontoret, Goteborgs Stad,
utfort en bergteknisk besiktning av en bergslant langs Bratterasgatan i
Goteborg. En justerad strackning av Bratterasgatan ar planerad i samband
med bostadsbyggnation i omradet vilket enligt nuvarande skisser kraver
losshallning av berg vaster om befintligt gata. Syftet med denna PM é&r att
fungera som beslutsunderlag for att Fastighetskontoret ska kunna ga vidare
och ta beslut om Bratterdsgatans utformning

Sammanfattningsvis visar aktuell utredning att de planerade bergsektionerna
for Bratterasgatans justerade strackning behdver omarbetas for att vara
bergtekniskt genomforbara. Detta innebar att om man ska utéka utrymmet
for befintlig gata genom att ga in i Bratterasberget sa behdver bergslanten
flyttas langre vasterut &n vad som visas i de sektioner som WSP tagit del av.
For en mer detaljerad projektering av bergslanten behdver en inméatning
utféras dar befintligt bergdverhang tas med. Omradet ovanfor slantkrén ar
svaratkomligt och borrigg kan behdva lyftas pa plats med mobilkran for att
kunna borra for sprangning.

Innan eventuella sprangning av berg utférs i omradet behdver samrad ske
med forvaltarna av de befintliga berganlaggningar som férekommer i
omradet. Det ar sannolikt att en forbesiktning och efterbesiktning av
berganlaggningarna behoéver utféras.

Bergstabiliteten i bergslanten ovanfér Bratterasgatan behdver sakras. Detta
gors genom vegetationsrensning, bergrensning och bergférstarkning med
bergbult och bergnat.

2 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Fastighetskontoret, Goteborgs Stad,
utfort en bergteknisk besiktning av en bergslant langs Bratterasgatan i
Goteborg, se Figur 1. Syftet med aktuellt uppdrag har varit att bedéma
slantstabiliteten i befintlig bergslant och utreda férutsattningarna for
planerade bergarbeten i samband med en justering av Bratterasgatans
strackning.

Ett inledande platsbesok genomfordes 2016-06-09 av Bjorn Sandstrom,
WSP. En bergteknisk besiktning av omradet utfordes 2016-06-21 av Jim
Ekliden, WSP.
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Figur 1. Bergsléant léngs Bratterasgatan i Eriksberg, Géteborg, markerad med réd
streckad linje. Flygfoto fran Eniro.

3 PLANERADE BERGARBETEN

Enligt det forslag som WSP har tagit del av planeras en breddning av
befintlig gata genom att schakta sig in i befintlig bergslant. Enligt de sektioner
som tillhandahallits fran Fastighetskontoret sa star de planerade berg-
slanterna med en lutning pa ca 10:1, se exempel i Figur 2.
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Figur 2. Planerad sektion vid km 0/320.
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4 GEOLOGI

Berggrunden i omradet bestar av gra gnejsig tonalit och ar storblockigt
uppsprucken. Pa platsen finns valbevarade glaciala p-former och israfflor
som spar fran istiden.

Bergslanten langs Bratterasgatan bestar av en upp till 20 m hég naturlig
bergslant med lokala dverhang. | delar av slanten ar berget uppsprucket i
stora block (@ ca 1-3 m) som ligger I6st staplade.

5 BEFINTLIG SLANTSTABILITET

Berget ar storblockigt uppsprucket med huvudsakligen slutna sprickor utan
sprickfyllnad. Sprickgeometrin i slanten skapar en del stérre bergpartier som
kan vara instabila, detta behdver undersdkas narmare fran lift eller rep. |
delar av bergslanten féorekommer en stor mangd I6sa mindre block, bade i
och nedanfor slanten. Rotsprangande vegetation forekommer i form av sly
och trad.

Ingen befintlig bergforstarkning har observerats i bergslanten.

6 BEFINTLIGA
BERGANLAGGNINGAR

Inne i Bratterasberget finns flera berganlaggningar, dels Hamnbanan
bestaende av jarnvagstunnel och ett aldre bergrum for stallverk, dels en
spillvattentunnel och ett storre bergrum. Losshallning av berg kommer att
behdva utféras rakt ovanfor spillvattentunneln och avstandet i plan till
bergrummet ar ca 15-20 m.

Innan sprangning utférs i omradet behéver samrad ske med
berganlaggningarnas forvaltare, vilka ar Trafikverket samt Goteborgs stad —
Kretslopp och Vatten. Normalt utférs en forbesiktning av berganlaggningar
innan sprangning pabdrjas. Da utvarderas eventuellt behov av
kompletterande bergforstarkning som behdver utféras innan sprangning kan
tillatas. Atgarder i berganlédggningarna kan t.ex. vara bergrensning genom
handskrotning och bergférstarkning med bergbultar och/eller sprutbetong.
Efter avslutade sprangningsarbeten gors en efterbesiktning av
berganlaggningarna.

| samband med att en riskanalys foér markvibrationer upprattas infor
markarbeten i omradet bestdms vibrationskrav pa berganlaggningarna. For
sprangning intill Kretslopp och Vattens berganlaggningar ges normalt ett
maxvarde pa 30 mm/s for vibrationer fran sprangningar. Det begransar i sin
tur hur stor samverkande laddning som kan anvandas vid
sprangningsarbeten i omradet.
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' Figu 3Bftlgbg nldggningar i omréadet (sv: rt)L shallning a bgbhéver

& utféras inom streckat rétt omrade. Figur frén Jémvégsutredning fér Hamnban
2 Gotebor gUdIg apport berg, daterad 2011-03-04.
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Figur 4. Oversikt av bergsléntens omrédesindelning. R6d markering visar km 0/210-
0/240, gul markering visar km 0/240-0/310, grén markering visar km 0/310-0/340 och
bla markering visar km 0/340-0/370. Karta fran samradshandling - detaljplan for
omréadet.

7.1 KM 0/210-0/240

Har planeras gatan att i stort sett folja den befintliga strackningen.
Bergslanten ar bade flack och lag narmast gatan. Eventuell losshallning av
berg kommer att begransas till under gatan och det kommande diket mellan
bergslant och gata. Omradets geografiska lage visas i Figur 4. Hansyn
behdver tas till befintliga berganlaggningar men i dvrigt kan berget losshallas
genom konventionell sprangning.

7.2 KM 0/240-0/310

Har ar delar av gatans nya strackning planerad att ligga upp till ca 4 meter
vaster om befintlig strackning. Berget narmast befintlig gata bestar av stora
I6sa block, se Figur 5. En stor del av losshallningen av berget kommer att
behdva utféras som skutsprangning. Det finns en risk att bakomliggande
block blir instabila nar blocken narmare befintlig gata plockas bort. Man
behover darfor vid projektering ta hojd for att slanten kan behdva flyttas upp
emot 10 m vasterut in i Bratterasberget i samband med att berget losshalles.
Alternativt anlaggs en stédmur framfor de I6sa blocken. For detaljprojektering
av bergslanten behdver en mer noggrann inmatning av berget utforas.
Omradets geografiska lage visas i Figur 4.
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Figur 5. Del av befintlig sldnt mellan km 0/240 och 0/310 dér berget bestér av stora
I6sa block.
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Figur 6. Principskiss av ny sektion i omrade med stora I6sa block.

7.3 KM 0/310-0/340

Delar av gatans nya lage ar planerad att ligga ca 4 meter nordvast om den
befintliga gatan. Bergslanten ar upp emot 20 m hdg med ett éverhang i den
undre delen, se Figur 7. Detta éverhang ar inte med pa de tillgangliga
sektionerna och behdver méatas in infor projektering av omarbetade
bergslanter.

Att losshalla berget enligt den sektion som visas med gul linje i Figur 8
beddms ej vara genomfdrbart da en borrigg behéver komma at att brosta pa
berget vid borrning. Bergytan ar har alltfor brant for att maéjliggéra
pabréstning. Det finns ockséa en risk att man borrar igenom 6verhanget som
inte finns med i sektionen. Bergslanten kommer darfor att behdva flyttas
vasterut for att mojliggdra borrning for sprangning.

Givet bergets strukturer rekommenderas att slénten flyttas in i berget sa att
den foljer lampliga naturliga slag da risken ar stor att berget anda kommer att
falla ut bak till dessa slag vid losshallningen, se Figur 7.
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Att nd omradet ovanfor bergslanten med en borrigg kan komma att kréava
ingrepp uppe pa berget i form av byggvag etc. Vissa delar beddms anda
vara svartillgangliga pa grund av den branta terrdngen vilket betyder att en
borrigg troligen behdver lyftas pa plats med hjalp av mobilkran och
vajerférankras for att kunna utféra borrningen.

Ett alternativ till att lyfta upp borriggen ar att anldgga en ramp av bergmassor
framfor berget som ger atkomst till omradet ovanfor bergslanten. Detta
kraver att stora mangder bergmassor transporteras till platsen. Vid
anladggande av en tung ramp behdver den befintliga gatans barighet for
dessa massor utredas.

Att borra aktuella pallhdjder med handhallen borrmaskin bedéms ej vara
praktiskt genomférbart.

Alternativa losshallningsmetoder som till exempel vajersagning innebar
samma svarigheter med atkomst som vid sprangning. Dessutom behdver
vajersagningsutrustningen en lamplig etableringsyta.

Att enbart losshalla den nedre delen av berget vid omradet kring km 0/330
innebar en risk for att underminera ovanliggande bergdverhang vilket kraver
att omfattande bergforstarkning i form av forspanda stag installeras i berget
ovanfor innan losshallning.

Omradets geografiska lage visas i Figur 4.

Figur 7. Omréde kring km 0/330 med bergbverhdng. Rekommenderat sléntlége visas
med streckad réd linje. Léngre norrut i berget kan slénten félja annat lIdmpligt slag.
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Figur 8. Principskiss av ny sektion i omrade med hég slént. Bergsldnten anpassas
efter naturligt férekommande sprickplan i berget. Observera att bergbverhdnget inte
syns i sektionen.

7.4 KM 0/340-0/370

Aven har ar delar av gatans nya lage planerat att ligga nordvast om befintlig
gata, som mest ca 4 meter. Bergslanten ar upp emot 15 meter hog langs
denna stracka.

Samma forutsattningar som for strackan km 0/310-0/340 galler angéende
atkomst av omradet ovanfor bergslanten.

P& grundkartan for omradet visas denna del av bergslanten inte som naturlig
bergslant (Figur 9), nagot som behdver klargéras innan projektering av
slantens nya utformning.

Omradets geografiska lage visas i Figur 4.

cn

Figur 9. Utdrag ur grundkartan. Ej naturlig bergslédnt &r markerad med streckat rott
omréde.
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7.5 BERGFORSTARKNING

Infor losshallning av berg i omradet behdver skyddsrensning och
bergbultning utféras i slanten. For att minska risken for blocknedfall under
byggtiden kan delar av slanten behdva tackas med bergnat.

Efter avslutad losshallning av berget gors en ny bergrensning och
kompletterande bergbultning utférs. Omfattningen av bergférstarkning beror
pa hur bergslanten utformas och hur losshallningen utférs. Om losshallning
av berget utfors fram till naturliga sprickplan minskar generellt behovet av
bergforstarkning.

Bergbultar ska vara av typen cementingjutna kamstalsbultar, @25 mm. Bultar
installerade utan bricka ska ha korrosivitetsklass Im1 och bultar installerade
med bricka ska ha korrosivitetsklass Im3.

Bergnat ska vara av typen dubbeltvinnat gabionnat.

En grov uppskattning av behovet av bergforstarkning ar ca 50-100 st
bergbultar och ca 100-200 m? bergnat, beroende pa bergslantens skick efter
sprangningarna.

8 DIMENSIONERING AV DIKE

| det nuvarande underlaget som WSP har tagit del av ar diket nedanfor
bergslanterna 1 meter brett. Med hansyn tagen till bergslantens héjd som ar
upp emot 20 meter rekommenderas att dikets bredd utokas till 2 meter, se
Figur 10. Diket kommer da att vara tillrackligt dimensionerat for att ta upp
nedfallande block av mindre storlek samt hindra eventuell svallis att na
gatan. Svallis kan ocksa behdva hanteras genom att ett isnat monteras med
distans fran bergytan om det lokalt férekommer mycket vatten i bergslanten.

2 m

Figur 10. Principskiss med tva meter brett dike nedanfér bergslant.
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9 UPPSKATTAD KOSTNAD

En kostnadsuppskattning har gjorts for de bergsakrande atgarder som
beddms vara nédvandiga i bergslanten givet att losshallning av berg utfors
for ny strackning av gatan.

Kostnadsuppskattning for losshallning av berget har uteldmnats eftersom
osakerheterna i utférandet ar alltfér stora samt att projektering av slantens
utformning inte har utforts. Kostnadsuppskattningen tar heller inte med
Ovriga bergsakrande atgarder som eventuellt kan komma att bli aktuella de
befintliga berganlaggningarna i Bratterasberget.

Kostnadsuppskattningen baseras pa att féljande atgarder utfors:

e Vegetationsrensning

e Handskrotning

e Installation av 50-100 st bergbultar
e Montering av 100-200 m? bergnat

Kostnadsuppskattning for sékring av bergstabiliteten i slanten vid
losshallning av berg: 170 000 — 310 000 kr.

Oavsett om losshallning av berg utfors eller inte finns det ett behov av
bergsakrande atgarder Iangs Bratterdsgatan om det kommer att férekomma
trafik av fordon eller fotgangare nedanfor bergslanten. Om ingen losshallning
av berg utférs rekommenderas att omfattningen av dessa atgarder bestams i
samband med en ndrmare besiktning och bomknackning med skrotspett i
bergslanten.
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