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1 Inledning

Pa uppdrag av Trafikverket har Petro Team Engineering AB som underkonsult till COWI AB utfort
geologiska undersokningar och inventerat befintliga undermarksanlaggningar for Jarnvagsutredning
Hamnbanan, Eriksbergsmotet — P&lsebobangarden.

Denna rapport ligger till grund fér uppréttande av "PM Underlagsrapport Berg”, Petro Team
Engineering AB, 2010-11-08.

Rapporten behandlar bergforhallanden pa delstrackan ur ett byggbarhetsperspektiv varfor de
geologiska undersokningarna begransats till kartering av berg i dagen langs utredningsalternativen
samt undersokning av bergnivaer déar tidigare uppgifter saknades.

2 Bakgrundsmaterial

Anvant bakgrundsmaterial omfattar topografiska kartan, SGU’s Berggrundsgeologiska-,
Strukturgeologiska- och Bergkvalitetskarta, samt ledningsunderlag fran Goteborgs stad. Da inget
annat anges redovisas nivaer enligt Rh00 i denna Rberg.

Befintliga berganlaggningar langs utredningskorridoren har inventerats genom foéljande
bakgrundsmaterial:

e Spillvattentunnel och tillfartstunnlar: Prognos for spillvattentunneln, med plan, profil och
typsektion, kartering av tunneln samt senaste besiktning har tillhandahallits av Géteborg
Vatten.

e Jarnvagstunnel: Trafikverket har tillhandahallit material fran kartering av jarnvagstunneln.

e Bergrum Bratterdsen: Ritningar fran stadsarkivet i Goteborg.

Kontakt har aven tagits med:

e Goteborgs kommun genom fastighetskontoret, stadsbyggnadskontoret och byggarkivet.
¢ Raddningstjansten.

e JM Bygg.

e KF Fastigheter.

e SAP Arkitekter.

e SM Bygg.

e Alvstranden utveckling.

3 Utforda understkningar

Faltundersokningar omfattande ingenjorsgeologisk kartering, refraktionsseismik och Jb-sondering har
utforts. En inventering av befintliga undermarksanlaggningar har aven gjorts. For utférande anlitades:

Impakt AB — Refraktionsseismik

COWI AB — Jb-sondering

Rberg 1(6)
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3.1 Ingenjorsgeologisk kartering

En ingenjorsgeologisk kartering av strackans bergblottningar har utférts. Berget har karterats for
bergarter, strukturer, sprickriktningar och bergmassan har karakteriserats enligt Q-systemet.
Programvaran DIPS har anvénts for att analysera bergets sprickorienteringar. Berg i dagen redovisas
pa Ritning B-212-01 Plankarta.

3.2 Refraktionsseismiska undersokningar

2010-09-17 utfordes refraktionsseismiska faltundersokningar langs Alternativ T i omradet mellan
Nordviksgatan och Bratterasberget. Syftet var att bestamma jorddjup och grad av séndersprickning i
berggrunden. Undersékningarna har utférts med en 24-kanalers refraktionsseismisk utrustning av
typen ABEM Terraloc mark6 och 10 Hz vertikalgeofoner. Geofonavstanden varierade mellan 2-5 m.
Som impulskélla anvéndes sprangdmne Dynamex initierad med VA-tandare.

Undersdkningarna gjordes mellan KM 4+410 och 4+720. Totalt bestod undersékningen av 524 m
fordelat pa tva, till stor del parallellt 6verlappande, linjer; Linje 1 — 319 m och Linje 2 — 205 m.
Resultaten av utférda refraktionsseismiska matningar redovisas i bilaga 1. Profilernas lagen redovisas
i Ritning B-212-01 Plankarta.

3.3 Jb-sonderingar

For att verifiera seismikens tolkade jorddjup har Jb-sonderingar utforts i fem punkter langs
seismiklinjerna. Sonderingar gjordes med Jb2-metoden. Resultaten redovisas i "PM Underlagsrapport
Geoteknik”, COWI AB, 2010-11-08.

4 Resultat

4.1 Ingenjorsgeologisk kartering
Den blottade berggrunden i tunnelkorridorerna bestar av en medelkorning granodioritisk gnejs.
Kvartsgangar ar vanligt forekommande, ibland > 1 m breda. Mafiska inklusioner forekommer.

Majoriteten sprickor har en ra yta och ar storskaligt plana eller boljande. Vissa sprickytor ar
opaverkade, andra har en tunn belaggning av epidot, kalcit och ibland klorit. Kvarts-lakta sprickor och
Oppna vattenférande sprickor forekommer. P& en del sprickytor finns en harneskyta, nagot som visar
att rorelse skett utmed denna yta. P4 ett stélle patraffas en ca 1 dm bred svaghetszon med krossat
berg och klorit, med orientering 168/90°.

Bergets spricksystem domineras av sex sprickgrupper som bildar ett storblockigt berg. Forskiffringen
ar orienterad 160/50°. Sprickriktningarna nedan listas utan inbdrdes ordning, dvs. utan hansyn tagen
till sprickfrekvensen:

265/80°
30/30°
310/70°
175/90°
50/90°
160/50°

o U s WN PR

Svackor i topografin forekommer féretradesvis i NNV-SSO-lig och NO-SV-lig riktning.

Hamnbanan gar i ungefar ONO-VSV-lig rikting.

Rberg 2(6)
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4.2 Refraktionsseismisk undersékning
Alla héjdangivelser ar i Géteborgs lokala héjdsystem.

Linje 1 har sin nollpunkt 30 m sydvést om bensinstationen och avslutas i Bratterasbergets dstra
sluttning, ca 10 m sydvéast om Bratterasgatan. Linje 2 har nollpunkten i nordvastra hdrnet av
parkeringsplatsen vid Celsiusgatan och avslutas vid Bratterasberget.

Seismiklinjerna visar att berget ar ytnara i dster och vaster. Daremellan stupar bergoverytan nedat och
bildar en dal. I linje 1 ar lagsta punkten pa niva -1 m vid linjens langdmeter 207. | linje 2 ar lagsta
punkten pa niva +0,5 vid linjens langdmeter 75.

Ganghastigheterna ligger generellt mellan 4600 och 5300 m/s vilket motsvarar bra berg. Nagra
laghastighetszoner pa 2900 till 3600 m/s finns. Dessa motsvarar mycket daligt till daligt berg och
representerar troligen krosszoner.

Kompletta resultat redovisas i bilaga 1.

4.3 JB-sondering

COWI har utfort Jb-sonderingar som ett komplement till seismikundersokningarna. Resultatet fran
dessa redovisas i "PM Underlagsrapport Geoteknik”, COWI AB, 2010-11-08.

4.4 Befintliga undermarksanlaggningar

Berganlaggningar langs utredningskorridoren har inventerats. Fokus har legat pa lage och
bergkvalitet. Syftet med inventeringen har varit att fa fram ett underlag for de olika
utredningsalternativen med avseende p& genomforbarhet, bergkvalitet och bergtackning. Studerade
tidigare gjorda undersokningar i undermarksanlaggningarna listas under kap. 2 Bakgrundsmaterial.

Langs utredningsalternativen finns foljande identifierade berganlaggningar, Tabell 4.1.

Tabell 4.1 Identifierade berganlaggningar

Objekt Lage Langd
P EEEEE———§—§—§_m_m__m—mm_———“y
Spillvattentunnel Ryaverket till Ca 2000 m

Sannegarden
Tillfartstunnel till Krokangsparken 175m
spillvattentunneln
Tillfartstunnel till Sannegarden, norr om 140 m
spillvattentunnein befintlig jarnvag.
Jarnvagstunnel Bratterasberget 100 m
Bergrum Bratterasberget, soder V-format
om jarnvagstunneln. 35+35m
Bergrum Bratterdsberget norr om 50 m
Valskvarnsgatan.
Tillfartstunnel till Bratterdsberget ~65m

spillvattentunneln

Rberg 3(6)
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44.1

Spillvattentunnel

| Tabell 4.2 nedan visas en sammanstallning av bergskador. Positionspunkterna C* ar brytpunkter i
tunnlarna. Dessa redovisas €] har.

Tabell 4.2 Bergskador redovisas vaster- och ¢ster-ut fran olika utgangspunkter i huvudtunneln
och i tillfartstunnlarna.

Utgangspunkt

Avstand fran
utgangspunkt
[m]

Plats

Bergskada

Stupning

Kommentar

Huvudtunneln

C31 100 Vaster Krokangsbergets vastra Krosszon Vastlig
sluttning
C31 305 Vaster Kolerakyrkogarden Krosszon Ostlig
C31 130 Oster Andan Krokangsparken Krosszon Brant vastlig
C31 225 till 345 Mellan Krokéngsparken och | Krosszoner. Betongtunnel.
oster Bratterasberget Bergytan pa
niva -15 till 6
(RH70)
C71 370 Vaster Oster Bratterasberget Krosszoner
C6 25 Vaster Fran C6 och 25 m vasterut Krosszoner Mycket daligt
berg, kraftig
forstarkning.
C71 229-259 Vaster| Svackan 100 m ster om Bergytan pa
Bratterasberget niva -9 till 0
(RH70)
Cc71 100 Sydvast Véster om parkering Krosszon Sydvast
Celsiusgatan
C71 100 Nordost Norr om Ostra Krosszon Sydvast Stryker Syd-
Eriksbergsgatan sydvast..
Bergartsgrans.
Transport-
tunneln
Krokangs-
parken
Paslaget 65 Krokangsberget Krosszon Stryker O-V,
tvars tunneln.
Transport-
tunneln
Sannegarden
Paslaget 50 Norr om Ostra Skivigt berg. Stryker
Eriksbergsgatan Vatten. nordvast tvars
tunneln.
Bergartsgrans.
Rberg 4(6)
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| karteringarna redovisas sprickriktningar i stereogram. Tabell 4.3 visar huvudsprickriktningar per

sektion.

Tabell 4.3 Huvudsprickriktningar per karterad sektion.

Utgangspunkt| Sektion [m] Plats Sprickriktning
C31 200-300 Arhusgatan till bakom spérvag.| 140/90
Vaster 170/50
280/90
270/40
C31 100-200 Trondheimsgatan till 140/90
Vaster Arhusgatan. 280/90
280/40
100/70
C31 0-100 Vaster| C31 till Trondheimsgatan. 140/90
130/45
300/30
C31 0-100 Oster | Krokangsberget. 130/90
160/40
C31 100-200 Fram till fotbollsplanen. 170/30
Oster 60/90
20/60
280/varierande
C71 400-500 Vastra Bratterasberget. 180/30
Vaster
Cc71 300-400 Ostra Bratterasberget samt del | 170/50
Vaster av svackan. 120/90
320/40
Cc71 200-300 Mitt i svackan. 170/40
Vaster 100/90
C71 100-200 Vaster om parkering 260/60
Vaster Celsiusgatan 90/90
c71 0-100 Vaster| Tunnelkrok och vaster om. 140/50
100/90
300/40
C71 0-100 Oster | Tunnelkrok och dster om. 100/90
C71 100-200 Bensinstationen. 60/90
Oster 160/50

Besiktningen av spillvattentunneln visar vilka sektioner som ar sprutbetongforstarkta. | évrigt anges

mycket bra berg i spillvattentunneln. Besiktningen av tillfartstunneln anger att den nyligen

sprutbetongforstarkts och ar i gott skick. Inga atgarder foreskrivs och besiktningsintervallen féreslas

utdkas.

Besiktningen och tidigare utférda karteringar &r ej samstammiga.

Rberg
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4.4.2 Jarnvagstunneln

Bergmassan i jarnvagstunneln ar karaktariserad enligt Q-systemet. Storre delen karakteriseras som

bra berg, hela tunneln har ett Q-bas varde >1, se Tabell 4.4.

Tabell 4.4 Bergkarakterisering jarnvagstunneln, fran norr till soder.

Q-bas Strécka [m]
20 40
75 10
3,5 15
2,6 25
1,1 10

Trots bra Q-basvarden finns sprutbetongforstarkta partier. Nagra sammanfaller med i

spillvattentunneln karterade ler- och krosszoner.

| jarnvagstunnelns sodra del finns en karterad sprickzon med Q-bas 1,1 och strykning/stupning pa ca

135/45°,

Goteborg 2011-03-04

Petro Team Engineering

Tomas Warnqvist/Sarah Mell

Rberg
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RAPPORT

Refraktionssei smiska M atningar for
Hamnbanan vid Eriksbergsmotet, Géteborg.
2010-10-22

Pa uppdrag av Petro Team Engineering AB, genom Tomas Warngvist
utférdes vecka 37, 2010 refraktionssei smiska métningar for projektering av ny
jarnvégstunnel, Hamnbanan vid Eriksbergsmotet.

Métningarna syftade framst till att fa enuppfattning om bergmaterialets kvalitet
och att lokalisera eventuella svaghetszoner.

Métningarna omfattade c:a 525 m. fordelat pa 2 métlinjer.

Allaresultat har |dmnats som .DWG filer. (2010-10-04)

Métningarna utfordes med en 24-kanaers refraktionsseismisk
utrustning, typ ABEM Terraloc mark6. 10Hz vertikalgeofoner har
anvants. Geofonavstanden varierades mellan 2-5 meter. Som pulskélla
anvandes Dynamex initierad med V A-tandare.

Resultatet av undersdkningen har redovisats som profilritningar.
Preliminédrredovisning har |1&mnats (2010-10-04).

Allaritningar & enligt bestéllarens Gnskema redovisade som ritningsfiler i
.DWG format. Desutom har bergytans l&ge redovisats som Pxy-fil.

Den planerade strackningen for Linje 1 andrades ndgot av méttekniska skal.
Andringen skedde i samférstand med bestéllaren som bistod vid fatméatningen.
Berdkningarna av djup till fast berg grundar sig, pd de uppmétta
ganghastigheterna i jordmaterialet. Dessa varierar fran c:a 350 m/s till
uppemot 1400 m/s. Generellt kan sagas att de lagsta hastigheterna (330-700
m/s) indikerar ett torrt friktionsmaterial ovan grundvattenyta t.ex. 16s ytmoran,
sand och grusmaterial etc. Fyllnadsmassor eller material paverkat av
schaktning har ocksa mycket 1&ga ganghastigheter.

Okande hastigheter upptill c:a 1000 m/s tyder pa ett liknande material men mer
sorterat eller kompaktare avsatt.

Hastigheter Gver 1000 m/s blir mer svartolkade eftersom 6kningen kan bero pa
fortsatt 0kad kompakteringsgrad, men har finns ocksd méjlighet till inverkan
frdn grundvattenmattat material. Typisk hastighet for tex. grus under
grundvattenytan & dock Gver 1200 nv/s. | detta hastighetsomrade borjar ocksa
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Ovrigt

finmaterial med Gvergang mot kohesiongord upptrada men typisk hastighet for
en"riktig" leraligger oftast runt 1500 m/s och Gver.

De uppmétta linjerna startar i Oster i ett Gppet, platt omrade som domineras av
grasytor med asfalterade gangvagar hastigheterna i detta material  varierar
mellan 600-850 m/s och materialet bestdr antagligen av en blandning av
utfyllnadsmassor och naturligt material.

Béada linjerna stéter mot blottat berg i de Gstra dndpunkterna och &ven i den
véstra delen sticker berget upp strax bakom &ndpunkterna.

| omrédet mellan Celciusgatan och Bratterdsgatan gér linjerna Gver
fyllnadsmassor med hojder Overstigande 10 m Over den angrénsande
gatunivan.

Massorna, som férmodligen har lagts upp i flera omgangar och vid flera
tillfallen bestér till stor del av byggavfall med mycket armerade betongbal kar
och konstruktionsmaterial.

Vid métning pafyllnadsmaterial finns det en risk att materialet ” slukar energi”
dvs att fyllnadsmassorna absorberar och ddmpar métpulsens energi.

For att miska risken for daligt signal-brus forhéllande paborjades matningarna
i den ostra delen med ringajorddjup dar det inte kravs sd mycket pulsenergi.
Devisade sig dock att trots avsevérda jorddjup fick goda signaler &ven vid de
fortsatta maétningarna dver fyllnadsmaterialet, métningarna kunde darfor
fullfoljas under dagen och kvallen med rédata av god kvalitet.

Anledning till att signalerna gick fram sd fint beror antagligen pa att
fyllnadsmaterialet dels & mycket kompakterat dels innehdller ringa indag av
organiskt material.

Att mata pa fyllnadsmaterial som ligger pd gammal gatumark som i sin tur
underlagras av betydande jordlager gor hastighetsanalysen lite besvérlig och
dérmed bestdmningen av djup till fast berg, men eftersom de utférda JB-
sonderingarna  styrker de redovisade seismikresultaten kan osdkerheten
reduceras.

P& profilritningarna redovisas de uppmétta ganghastigheterna i bergmaterial et.
De redovisade berghastigheterna visar medelhastigheter. Dessutom &r avsnitt
med avvikande hastighet markerade.

Hastigheter Gver 5000 m/s tyder pa ett homogent material av urbergstyp.

Vid stora jorddjup minskar uppldsningen av berghasti ghetsbestdmningnen och
mojligheten att detektera smala avsnitt med avvikande hastighet minskar.

Vid ytterligare information frén sondering eller resultat av borrning finns
majlighet till utdkad tolkning .

For ytterligare kommentarer eller kompletteringar av resultatet, var
god ring oss patelefon 031 - 29 30 60 eller Fax 031 - 69 32 17.

Goteborg 2010-10-22

IMPAKT GEOFYSIK



Linje 1 (Géteborgs Lokala héjdsystem GH88)

Hamnbanan situationsplan seismik Linje 1
(koordinater i Sweref 99 Gbg lokala)
— 360-590 730
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Linje 2
Hamnbanan
tolkade berghastigheter i plan (m/s)
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820-1050
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g 8 MPAKC Petro Team Engineering | Hamnbanan
5200 5300 15200 L A — delen vid Eriksbergsmotet
S Y 9 B0 f004 420 74 VIFROLUNDA SEISMISK UNDERSOKNING
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Koordinatsystem i plan
Sweref 99 12 00

Hojdsystem
Grundkarfta GH 88
Ovrigt RH 00

Befeckningar

Ovrigt enligh
SGF/BGS betfecknings-
system
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