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1 Uppdrag

Norconsult har fatt i uppdrag av Bokab att ta fram framférliggande PM som syftar till att beskriva
grundlaggnings- och byggbarhetsférutsattningar med avseende pa geologi och geoteknik i
planprogramsskede. Planprogrammets intentioner involverar omkring 2 000 lagenheter, gata, eventuellt nya
broar och andra verksamhetsytor.

Undersokningsomradet inkluderar delar av Rollsbo 1:32, 2:4, 3:18, 3:19, 1:3, 1:4 och 1:5 belagna direkt vaster
om E6an, norr om Marstrandsvagen. Komarken 1:1 ligger séder om Marstrandsvagen. Mot nordvast
begransas omradet av Rollsbo industriomrade. Se Figur 1 for en dversiktlig bild av omradet.

Figur 1. Ortofoto éver Aseberget med omnejd. Fargade markeringar visar delomréden éversiktligt. Indelningen har gjorts
efter markforhallanden.

Denna PM har i delar tagits fram med underlag insamlat genom studenters falt- och utredningsarbete (se
Dedousi et. al, 2022; Kongerslev, 2022; Sundstrém och Waerme, 2022 och Welander, 2022). Fler detaljer
angaende markens uppbyggnad och majliga problem beskrivs i dessa referenser. Studentbidragen,
foretradesvis frdn Chalmers samhallsbyggnadsteknik och Institutionen for geovetenskaper vid Goteborgs
universitet, har handletts och kvalitetsgranskats av Norconsult AB.

2 Syfte

Undersokningarna syftar till att utgéra marktekniskt underlag for ett planprogram vid Aseberget. | ett senare
skede kan nu redovisad information anvandas aven i detaljplaneskedet.

Undersokningsresultaten ska inte anvandas for andra syften an beskrivet ovan.
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3 Underlag

3.1 Tidigare utforda undersékningar

Utdver SGUs kartmaterial dver jordart, berggrund och uranhalt har féljande underlag anvants i planering och
analysarbete:

e Norconsult, 2015a. Detaljplan, del av Komarken 1:1, Kungalvs Kommun. MUR Geoteknik.

e Norconsult, 2015a. Detaljplan, del av Komarken 1:1, Kungadlvs Kommun. Geoteknisk PM -
Projekteringsunderlag.

e Orbicon, 2016. PM Jord-bergsondering p& Aseberget, Kungélvs kommun daterad 2016-09-13

o Trafikverkets geotekniska databas, borrhal AFOLGW och AF02

e WSP, 2022a. Oversikilig miljdteknisk markundersokning, Annero — Del av Komarken 1:1, Komarken
1:3 — Komarken 1:5 daterad 2022-05-09

o WSP, 2022b. Kompletterande miljéteknisk markundersdkning, Komarken — Del av Komarken 1:1
daterad 2022-05-09

e WSP, 2022c. Kompletterande miljéteknisk markundersokning, Aseberget — Del av Rollsho 1:32
daterad 2022-05-09

3.2 Nu utférda undersékningar

Nu utférda undersdkningar presenteras i MUR Geoteknik, berg och geofysik (Norconsult, 2022) och i
examensarbeten och kursrapporter (se avsnitt 13).

4 Geotekniska och geologiska forhallanden

4.1 Topografi

I tillagg till héjdskuggningsmodellen (Figur 2) har inmétningar gjorts i samband med geotekniskt och
miljotekniskt faltarbete. Inméatningarna presenteras i MUR Geoteknik (Norconsult, 2022) och i WSPs
miljotekniska rapporter (2022a, b och c).
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Figur 2. Terrangskuggningsmodell (Lantmé&teriet, 2022). De rosa hojdprofilerna redovisas nedan.

Annero-omradet karakteriseras topografiskt av en flack lerplatd mellan berget och E6 (Figur 3). Vaster om de
flackare partierna slantar omradet upp frén ca +7 — +7,5 mot Aseberget dar marknivé&n ibland éverskrider +60.
Bergsslanter ar naturliga och i allméanhet med en stupning pa 15-30°. Omradet har omvéxlande gras-, busk-
och tradvegetation.
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Figur 3. Annero. Till vanster hojdprofil A-B, till héger héjdprofil C-D

Den del av Asebergsomrédet som utgérs av ett utfylinadsomrade syns i Figur 1 som en griasbevuxen relativt
plan yta, oftast pa +54 — +61. Omradet utanfor tippen kan na hogre och ar delvis skogstackt. Slanterna ner
mot omgivande slattomraden (Annero, Rollsbo med flera) stupar ibland brant, framst mot sydost dar
slantavsnitt brantare an 40° finns. Delar av bergets topografi ar paverkad av vagskarning for vagen upp till
utfylinadsomradet.
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Figur 4. Aseberget. Till vanster Hojdprofil E-F, till héger hojdprofil G-H

Komarksomradet karaktariseras av en utdragen rygg (jamfor Figur 2 och Figur 5) som nar strax 6ver +20.
Slanter mot Marstrandsvagen och Utmarksvagen mot soder &r ca 17° branta.

35 m-
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21 m+ N\
14 m+ / \-"'_ -

I m+ 1 T 1
Om 200m 400 m 7327 m

Figur 5. Hojdprofil I-J

4.2 Jordlagerfoljd

Ytliga jordlager visas for alla delomraden i Figur 6.
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Figur 6. Jordartskarta 6ver jordlager pa 0,5 meters djup (SGU, 2022).

Den ytliga geologin i Annero domineras av postglacial lera nere i de flacka omradena narmast E6. Mot vaster
finns en remsa med moran innan berg i dagen nas. Leran innehaller skalkortlar och organiskt material.
Gyttjelera — Lergyttja forekommer sarskilt i de dvre delarna av lagerféljden. Detta gor att leran har
forhallandevis lag skjuvhallfasthet. Kvicklera och lera med lag omrord skjuvhéllfasthet har bekraftats genom
kolvprovtagning med efterfoljande fallkonsforsok. Jorddjupen i omradet ar begransade (ofta kring 5 meter).
Jorddjupen ar generellt sm& mot fastmarkspartierna. Maximalt registrerat jorddjup ar i omradet omkring 15
meter. Naturliga jordlager dominerar men fyllnadsmaterial har patraffats inom det av SGU rédmarkerade
omradet (Figur 6).
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Asebergsomrédets jordartsgeologi domineras i ytan helt av fyllnadsmaterial enligt SGUs kartmaterial och
WSPs borrningar (2022b). Borrningar visar att fyllnadsmaterialens maktighet ar mellan 0 och minst 24 meter i
de jordfyllda delarna. Geofysiska undersdkningar (Figur 7 — Figur 9) ger en béattre sammantagen bild av
jordlagren mellan borrhal. Aven fran dessa resultat verkar fyllnadsmassorna vara upp till ca 25 meter maktiga.
Under fylinadsmaterialen finns lagresistiva lerlager.

Profile1_Topography_Upd
2D INVERTED MODEL (mean residual 12.9%)
Distance[m]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

+60

+30

+60

+55

Figur 7. Profile 1: Overst ERT-resultat, underst radargram (100 MHz-antenner). 1. Torrare, grévre material, 2. | huvudsak
lera, hogre resistivitet kan innebéra tkad frekvens av block och sten. 3. Berg.
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Profile2_Topography_Upd
2D INVERTED MODEL (mean residual 27.7%)
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Figur 8. Profile 2: Overst ERT-resultat, underst radargram (100 MHz-antenner). 1. Torrare, grévre material, 2. | huvudsak
lera, hogre resistivitet kan innebéra dkad frekvens av block och sten. 3. Berg.
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Profile3_Topography_Upd
2D INVERTED MODEL (mean residual 4.3%)
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Figur 9. Profile 3: Overst ERT-resultat, underst radargram (100 MHz-antenner). 1. Torrare, grévre material, 2. | huvudsak
lera, hogre resistivitet kan innebéra tkad frekvens av block och sten. 3. Berg.

Grunda utfyllnadsomraden och till viss del berg i dagen finns i Komarksomradet. | tidigare utférda
sonderingar (Norconsult 2015a) finns bergtverytan registrerad pa djup mellan 0 och 6 och meter.

4.3 Hydrogeologi

Vatten har mojlighet att infiltrera i moran vid bergsfoten i Annero-omradet. Sannolikt kan moranen inte alltid ta
emot allt vatten vilket gor att delar av nederbord och snéavsmaltning gar som ytavrinning 6ver de tata lerorna
ner mot diket vid E6.

Resistivitetsmatningar uppe p& Aseberget visar att de 6vre ca en till tre metrarna &r éver grundvattenytan.
Matningarna visar ocks3, tillsammans med borrningar, att jordlagren under denna niva i allmanhet &r leriga.
Detta innebar att vatten inte transporteras effektivt pa dessa djup.

Bergets vattenforande egenskaper kan stéllvis vara goda dar sprickigheten ar hég.

Vatten kan i delomrdde Komarken infiltrera relativt fritt i fyllnadsmaterialen. Berget bedéms inte sta i
hydraulisk kontakt med ytliga jordlager.
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4.4 Bergteknik och geologi

Bergartsfordelningen i de undersokta delomrédena ar enligt SGUs berggrundskarta helt dominerad av tonalit —
granodiorit (Figur 10).

Figur 10. Berggrundskarta (SGU, 2022)

Sprickgrupp 1m (287°/31°) ar betydligt vanligare an 6vriga registrerade. Stupningen i grupp 1m ar dock
beskedlig och understiger sannolikt friktionsvinkeln. Det samma galler 3m. | grupp 2m star spricksetten
brantare (78°) vilket kan medféra utglidningar i riktningar som &r néra vinkelrétt mot strykningen, i detta fall
mot Ost-syd-ost. De flacka och branta spricksetten har tillsammans utsatt berget for effektiv blockbildning pa
sina stéllen.

Tabell 1. Observerade sprickgrupper

Sprickgrupp |Strykning® |Stupning®

im 287 31
2m 27 78
3m 113 39
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4.5 Radon och stralning

Gammastralningen fran uran som SGU matt fran flygplan ar genomgaende 1ag 6ver hela
undersokningsomradet (Figur 11) med halter fran ca 1,2 — 3,88 ppm, motsvarande <15 — 50 Bg/kg.

Uranhalt (eu)
.-:E Baskg) <0.5 (ppm)
. 12 10

| 9 15
P 20
Y 25

37 3.0

43 35
Cas 4.0
s 45

| I3 5.0

| >5.5

Figur 11. Gammastralning fran uran (SGU, 2022)

Tillsammans med méatningar gjorda av Sundevall (2003; Figur 12) beddms marken i huvudsak vara
normalstralande.
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Figur 12. Radonmaéatpunkter i jord och berg. Utdrag ur Sundevall, 2003.

4.6 Markmiljo

Forekomst av fororeningar och metangasférekomster har tidigare beskrivits av Orbicon och WSP. Se
rapporter listade i avsnitt 3.1.

5 Stabilitet i jord

| planprogramsskedet har placeringen av tillkommande laster (ex. nya byggnader och trafiklaster) ej kunnat
specificerats geografiskt. Detta gors senare under detaljplaneprocessen. Harav ar beskrivningarna nedan
allmant hallna.

| Annero utgors underlaget av falt- och labgeotekniska undersokningsresultat. Omradets ganska lsa leror,
narheten till diket/backen och riskobjekt (vag E6 och tillkommande byggnader och gator) gor att det fortsatta
geotekniska arbetet behover fokusera bade pa stabilitet och sattningar. Eftersom den delvis gyttjiga leran i
omradet ar 16s och eftersom kvicklera pavisats i nagra kolvprover behovs allmén forsiktighet och vidare
geotekniska undersokningar i samband med detaljplanearbetet.

Ett ytterligare problem som kommer krava berdkningar och eftertanke har att géra med ny vag upp for berget.
Om en ramp av sprangsten byggs 6kar belastningen pa den redan losa leran. Tillskottsbelastningen fran flera
meter sprangsten kan eventuellt behdva l6sas genom palning eller genom kalkcementpelar-forstarkning.

| omrédet uppe pa Aseberget finns underlag i form av geotekniska och miljétekniska undersékningar (WSP,
2022). Dessutom har kompletterande matningar gjorts av studenter pa kursen Geofysik 3 vid Goéteborgs
universitet. Under befintliga forhallanden finns inga stabilitetsproblem i jorddelarna av delomradet. Lera
forekommer i lagerfoljden men omradets flacka karaktar omgivet av berg ar gynnsamt for stabiliteten. De
deponerade jordmassorna bedéms ha en varierande och ibland blockig karaktar.

Vad galler Komarken bedoms stabilitetssituationen bra da omradet mest bestar av fyllnadsmassor pa berg.
Byggnader kan troligen grundlaggas direkt pa packad fyllning men detta kontrolleras nar byggnaders lage och
tillkommande last &r kand.
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6 Sattningar

I Annero finns geologiska forutsattningar for sattningar. Den postglaciala leran eller gyttjeleran ar under- eller
normalkonsoliderad och innehaller organiskt material. Alla tillskottsbelastningar kommer resultera i sattningar i
tillagg till de naturliga séttningar som sker. Dessutom kan den begravda bergdverytan forutséattas luta vilket
kan ge upphov till differentierade sattningar. Alla byggnader kommer behova palas. Sarskilda atgarder
kommer ocksa behovas i de fall ny vag upp pa berget innebér att stora volymer sprangsten anvands i form av
en bank/ramp ut pa leran. Detta bade for att undvika sattningar i vagkroppen men ocksa for att undvika
massundantrangning och negativ omgivningspaverkan.

Uppe pé utfylinadsomrédet pa Aseberget finns forutsattningar for sattningar i de naturliga eller ménskligt
utlagda lerorna. Att omradet tidigare i delar fungerat som ett massupplag/jordtipp gér dessutom att de tekniska
egenskaperna hos materialen kan variera. Berget undulerar nagot vilket kan ge upphov till differentierade
sattningar. Block och sten forekommer blandat med lera i de deponerade massorna vilket kan innebéra
problem om slagna betongpalar anvands.

| Komarksomradet saknas huvudsakligen forutsattningar for sattningar.

7 Hydrogeologiska risker

Hydrogeologiska risker kopplat till eventuell féroreningsspridning finns beskrivna i Welander, 2022;
Kongerslev, 2022 samt i Orbicons och WSPs tidigare arbeten (se avsnitt 3.1).

8 Bergstabilitet

Under befintliga last- och geometriférhallanden bedéms bergets stabilitet dver lag tillracklig med avseende pa
bergets nuvarande anvandning som strév- och rekreationsomrade. Dock foreslas bergssakrande atgarder, i
férsta hand genom att slanten spolas av och skrotas, vid befintlig bergskarning for vagen. Efter skrotningen
kan skarningen besiktigas med avseende pa eventuellt kvarvarande forstarkningsbehov.

Bergtekniska utredningar ska goras i samband med detaljplanearbetet. Arbetet ska planeras utifran de talrika
sprickmatningar som redan gjorts av Welander (2022).
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9 Sulfider

Bergmassans sulfidhalter ar laga. Inga sarskilda risker foreligger.

Tabell 2. Klassning av prover med avseende pa sulfider (data fran Welander, 2022).

Provpunkt pH S (mg/kg) Ca (mg/kg) Fe (mg/kg) As (mg/kg) Klassning
(Trafikverket,
2015)
HBP1 10 680 18 400 34 800 <3 Nagot
forhojd halt
HBP2 9,1 348 19 900 44 600 <3 Lag halt
HBP3 9,1 180 12 700 32 200 <3 Lag halt
10 Radon

Risker kopplade till radon &r sma i omradet. Halterna av uran ar laga. Tidigare méatningar utférda i naromréadet
visar likaledes laga halter. Dock kan variation forekomma.

11 Markmiljo

Se Orbicons och WSPs rapporter (se avsnitt 3.1) samt Welander (2022) och Kongerslev (2022).

12 Anvisningar for fortsatt planarbete

De intentioner som framkommit under det inledande planarbetet bedéms kunna uppfyllas under de
forutsattningar som listas nedan.

12.1 Stabilitet

| samband med det fortsatta planarbetet i Annero kontrolleras i detaljplaneskedet stabiliteten ut med diket
mellan E6 och berget genom beréakningar. Kvickleran ska i nulaget forutsattas ansluta till vattendraget.
Berakningar ska ta hansyn till lasttillskott (trafiklaster, byggnader, entreprenadmaskiner) och befintlig trafiklast
pa E6.

Kvickleran och diket/vattendraget kommer foranleda en granskning av det geotekniska detaljplanearbetet av
Statens geotekniska institut. Sannolikt kommer en hog detaljeringsgrad kravas da narheten till E6 behdver
beaktas. Stabilitetshojande atgarder i vattendraget kan krava vattendom. En milijokonsekvensbeskrivning tas
fram och en tillstAndsprocess for vattenverksamhet inledas innan miljdgdom kan fas. Detta arbete ar en
tidskrdvande process.

12.2 Grundvatten

Paverkan pa grundvatten i samband med schakt och lanshalining eller kontrollerade grundvattensankningar ar
tillstandspliktiga (Miljobalken 11 kap). Byggnation under grundvattenytan, sarskilt i Annero-omradet kan
orsaka en grundvatten-/portryckssankning som medfor sattningar i befintlig E6 och tillhérande vagmot. Om
grundvattensankning kravs, exempelvis for att bygga kallarvaningar eller for att lanshalla schakt, ska ett
kontrollprogram och tillstindshandlingar tas fram om det inte &r uppenbart att omgivningen inte kommer
paverkas negativt.
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12.3 Bergras och blocknedfall

En mer detaljerad besiktning gors och atgardsforslag tas fram i samband med att ny vags strackning ar
bestamd och héjdsatt. Det samma géller i de fall dar byggnader placeras néra bergsslanter eller dér block kan
falla ner.

| nulaget, under befintliga forhallanden, rekommenderas att befintlig vagskarning spolas och skrotas med
avseende pa l6sa block, da allmanheten anvander omradet som strovomrade.

12.4 Radon

Omradet klassas Oversiktligt som normalradonmark varvid radonskyddande atgarder ska anvéndas. Alla
tillférda massor (exempelvis krossbergsprodukter och byggmaterial) ska uppvisa samma eller battre
stralningsegenskaper.

12.5 Sattningar och grundlaggning

Séttningsriskerna beddéms vara storst i Annero-omradet och uppe pa Aseberget. Palningsarbeten ska
forutsattas behoévas i bAda omradena. | Annerodelen ska inga vibrationsalstrande entreprenadarbeten dock
ske innan stabiliteten och kvicklerans utbredning kontrollerats. Palning ska utféras pa ett satt som inte
paverkar forekommande kvicklera negativt (Annero). Detta kan ske genom portrycksstationer.

Ett borrprogram med avseende pa planerade vagars och byggnaders laster, omradets stabilitets- och
sattningsegenskaper tas fram nar placering och héjdsattning faststallts. Detta géller alla delomraden utom
Komarken dar kunskapslaget i stort sett ar tillfredsstéllande. Uppe p& Aseberget har markundersékningar
framst varit inriktade pa miljotekniska egenskaper. | ett nytt borrprogram kan trycksonderingar eller CPTer har
laggas till for att forbattra beslutsunderlagen.

12.6 Markmiljo

Ett atgardsforslag for gasdranering tas fram, byggs och féljs upp efter framtagande av kontrollprogram.

13 Referenser

Dedousi, E., Gunnesson, A., Ladefoged, J. 2022. Aseberget report. Kurs Geofysik Ill — Verkligheten GVG570.
Institutionen fér geovetenskaper, Géteborgs universitet

Kongerslev, L. 2022. Environmental geology of a planned building site in Kungélv, SW Sweden: sites
characterization and remedation of potential concerns. Kandidatuppsats. Institutionen fér geovetenskaper vid
Goteborg universitet

Norconsult, 2022. Annero, Aseberget och Komarken — MUR Getoeknik, berg och geofysik, daterad 2022-06-
02

Sundevall, 2003. Regionala radonundersodkningar, Kungalvs kommun. SGU-rapport 2003:26

Sundstrém, L. och Waerme, A. 2022. Alternative Methods for Quick-Clay Mapping. Mastersarbete.
Samhallsbyggnadsteknik, Chalmers

Welander, 2022. Potentiella spridningsvagar for vatten och féroreningar i berg - Hydrogeologisk fallstudie av
Aseberget, Kungélv. Kandidatuppsats. Institutionen for geovetenskaper vid Géteborg universitet

Trafikverket, 2015. Handbok for hantering av sulfidférande bergarter. Trafikverket rapport 2015:057

n:\108\04\1080431\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\martins pm\pm grundlaggningsforutsattningar aseberget 2022-09-01 | Sida 17 av 17
m.fl._iz.docx



