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1. Bakgrund

Vid undersdkning och utredning fér detaljplan vid Noten 13 m.fl. i MéIndal vacktes fragan om
bergforhallandena i den anlaggning for fjarrkyla som ar belagen i berget under Abybergsparken.
Anldggningen drivs av MdlIndal Energi och forser bl.a. Moélndals sjukhus med fjarrkyla.

| ndra anslutning till anldggningen planeras byggnation av bostader. Darfér har Geotechnical Engineers
of Sweden AB pa uppdrag av MélIndals stad utfort en riskutredning av rddande bergforhallanden i
anlaggningen.

Ungefarligt lage for berganlaggningen som hyser kylcentralen ar markerat i Figur 1-1.

Vaggatan
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Figur 1-1 Flygfoto med markering av den berganldggning som hyser kylcentralen. Underlag: relationsritning ex K-
20.0—5000 fran MélIndal Energi samt flygbild frén https://minkarta.lantmateriet.se/ 2021-11-30).

2. Syfte

Aktuell riskutredning syftar till att beskriva bergforhallanden samt tillstand och omfattning av
installerad bergforstarkning som underlag for restriktioner och rekommendationer vid framtida
sprangning och schaktning i anslutning till anldaggningen.
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3. Underlag

Ritningar och dokument fran Marie Jernsund, Mélndal Energi:
— Relationsritning ex K-20.0—5000. Bergrum, Frélundagatan

— Situationsplan 5627-S1. Varmeverket, Frolundagatan
— Besiktningsutlatande efter resterande bergunderhallsarbete utfort 2016-01-13. Rambdll
Sverige AB

Platsbesdk 2021-11-29 med Susanne Torngvist, MdIndal Energi.

4. Befintliga forhallanden

4.1. Tunneldimensioner och geometri

Anlaggningen bestar av ett storre bergrum med en spannvidd pa 9 m, maximal takhojd pa 11 m och en
ldngd pa uppskattningsvis 65 m. Till detta ansluter ett antal tunnlar och schakt med ungefarliga
dimensioner enligt Tabell 4-1. Inbordes forhallanden framgar av Figur 4-1 och Figur 4-2.

Tabell 4-1. Ungefdrliga dimensioner for tunnlar och schakt som ansluter till det centrala bergrummet.
Dimensioner fér huvudentré och nédutgéng av verifierats genom mdtning vid platsbesék. Ovriga dimensioner
fran relationsritningar (se avsnitt 3). Fér relationer mellan de olika anldggningsdelarna se Figur 4-1 och Figur 4-2.

Anlaggningsdel Spannvidd [m] Ho;d [m] Langd [m]

Huvudentré 4,5-4,8

Nodutgang 2,8-3 2,8 - 20
Ventilationsschakt — - 0,8-1 18
Skorstensschakt = = 5x6 12

Ventilationsschaktets lage framgar inte av planritningen som redovisas i Figur 4-1. Laget for
anslutningen till det centrala bergrummet var inte uppenbart vid platsbesdket. Rimligen ansluter det i
anfanget, strax sydvast om “trappa 1” i Figur 4-1, men &r nu igenmurat (Figur 4-8). En gallerférsedd
betongkonstruktion visar dock var schaktet mynnar pa utsidan (Figur 4-3).
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Figur 4-1 Modifierat utsnitt ur relationsritning ex K-20.0—5000 som visar det centrala bergrummet med
anslutande tunnlar och skorstenschakt i plan. Notera att ventilationsschaktet uteldmnats, men att det sannolikt

ritningen.
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Figur 4-2 Modifierat utsnitt ur ritning 5627-S1 som visar det centrala bergrummet med anslutande tunnlar och

schakt i en tvdrprofil. Vy mot nordost.
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Figur 4-3 Foto som visar ldget fér ventilationsschakts mynning (vit pil) i bergslénten strax sydvést om
huvudentrén till berganldggningen.

4.2. Installerad bergforstarkning

Bergforstarkning har installerats vid tva tillfallen, dels nar berganlaggningen ursprungligen byggdes
som varmeverk och dels infor ombyggnaden for produktion av fjarrkyla. Situationsplan 5627-S1 ar
daterad 1981, vilket far antas vara tiden for byggnation. Bergforstarkning infor ombyggnad till central
for fjarrkyla gjordes enligt besiktningsutlatande fran Rambaoll 2014-2016.

4.2.1. Aldre bergférstarkning

| det centrala bergrummet utgors bergforstarkningen langs vaggar och i tak av foljande:

—  Systembultning (c/c 1,2 x 3 m) —ingjutna kamjarn, 24 mm i diameter.

— Néatarmerad sprutbetong med en tjocklek pa 50 mm (Figur 4-4), lokalt upp mot 100 mm, vilket
framgar av borrningar for bestdmning av sprutbetongens status i samband med
renoveringsarbetena 2014-2016. Sprutbetong saknas i de nedersta delarna av vaggarna langst
i sydvast, samt dar bergrummet ansluter mot skorstensschaktet.

— ltak och anfang langs huvudentrén har det installerats samma typ av ingjuten systembult och
natarmerad sprutbetong som i det centrala bergrummet (Figur 4-5). Vdggarna ar vitmalade,
men ofdrstarkta. Tunneln benamnd nédutgang ar bade omalad och oforstarkt.
Skorstensschaktet ar forstarkt genom systembultning med ingjutna kamjarn (20-24 mm i
diameter). Dock ingen sprutbetong.
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Statusen pa sprutbetongen forefaller vara god med smaérre krympsprickor (Figur 4-5), dar l6sa partier
rensats ned i samband med atgarderna som utférdes 2014—2016. Andarna pé& ingjuten bult &r utan
undantag rostiga, men vid platsbesoket noterades inget som indikerade urlakning av bultbruk. Bult-
och ingjutningslangder ar okdnda.

4.2.2. Bergforstarkning fran 2014-2016

Spraymarkeringar visar att det i samband med ombyggnad av anlaggningen till central for fjallkyla
utfordes bomklackning, viss bergrensning och kompletterande forstarkningsarbeten. Vid risk for
blockutfall fran 6vre delen av vaggar och anfang har det utforts forstarkning med ingjutna bergbultar
(epoxybehandlade, 20 mm i diameter) forsedda med bricka (Figur 4-6). Mer omfattande partier som
beddmts vara potentiellt instabila i det centrala bergrummet har forstarkts med Gunnebostangsel
(forefaller att vara tidigare utforda atgarder) och gabionnat. Taken det centrala bergrummet och i
anslutande tunnlar har lamnats utan atgard da befintlig forstarkning uppenbarligen bedémts vara
fullgod.

| den man atkomst varit mojlig har i det ndrmaste hela skorstensschaktet klatts in i gabionnat som
fasts med brickférsedda bultar, 6glebult och wire (Figur 4-7). Ett storre block i schaktet har forankrats
med fjallband.

Fransett bomknackning och indikationer pa bergrensning har tunneln som benamns nédutgang
ldmnats utan atgarder.

Statusen pa bergbult, gabionnat och infastningar ar mycket god, men bultlangder ar okidnda.

Figur 4-4 Foto av vdggen i det centrala bergrummet som visar héligheter i den ndtarmerade sprutbetongen ddér
det utférts forstirkning med Gunnebosténgsel som senare kompletterats med nya infdstningsbultar.
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Figur 4-5 Foto av huvudentrén som visar sprutbetongtdckta anfang och tak. Vdggarna dr vitmalade men saknar
sprutbetong. Andar pd férmodad systembult sticker ut ett par centimeter frén taket. Réda spraymarkeringar pé
héger vagg visar pa férekomsten av l6sa block. Smdrre krympsprickor dr synliga i sprutbetongen.

Figur 4-6 Foto av sydvdstra anfanget i huvudentrén som visar selektiv bultférstérkning av mindre, instabila block.
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Figur 4-7 Foto av den éversta delen av skorstenschaktet som visar inklddnaden i gabionndit.

4.3. Bergforhallanden

Exponerat berg i undre delen av vaggarna av det centrala bergrummet samt skorstenschaktet ger
begransad mojlighet till att studera de faktiska bergforhallandena eftersom ytorna ofta ar smutsiga
och/eller delvis dolda av nat. Enda platsen med exponerat berg som medger inspektion av
bergférhallandena ar den oforstérkta tunneln som bendamns nédutgang (se fotot pa rapportens forsta
sida).

Liksom omradet i dvrigt utgors berggrunden langs tunneln av adrad, fint medelkornig gnejs med
huvudsakligen granitisk sammansattning. Glimmerinnehallet uppgar uppskattningsvis till 8—12 %.
Gnejsighetens orientering avviker dock fran den som tidigare matts upp i bergslanten norr om
anlaggningen. | slanten stupar den normalt 65—-80° mot sdder (175-195°) medan den langs tunneln
lokalt tippat 6ver och stupar 70-75° mot norr (005—-010°).

Berggrunden langs tunneln ger intryck av att vara mer uppsprucken an berget i slanten norr om
anlaggningen, med RQD pa uppskattningsvis 60—-80 %. Sannolikt till viss del orsakat av spréangskador
som uppstatt vid tunneldrivningen. Den dominerande sprickgruppen sammanfaller med berggrundens
gnejsighet. Dessa kan lokalt bilda decimeterbreda skiviga zoner. | 6vrigt har inga partier med avvikande
bergkvalitet patraffats ldngs tunneln. Dessutom forekommer ett antal vertikala till brant stupande
sprickor med varierande strykningsriktning, samt subhorisontella sprickor som bedéms vara
bankningsplan. Sprickytorna dr genomgaende raa och undulerande utan synlig fylining.

10 [13] 2021-12-06
Molndal, Noten 13 mfl, detaljplan
Riskutredning avseende bergforhallanden i fjarrkylcentral



geos.

Aven om det bomknackningen gjorts markeringar av l6sa block, framst ldngs den sydvastra vaggen,
forefaller tunneln vara stabil och det beddms inte foreligga risk for blockutfall som kan skada
installationer. | 6vriga delar av anldggningen har block och partier med potentiell risk for utfall eller ras
hanterats genom montage av bergforstarkning. Dock forekommer det langs vaggarna pa vissa platser
mindre, oférstarkta block som markerats vid bomknackningen. Dessa dr antingen ldsta mot stabila
block eller utgér vid eventuellt utfall obetydlig risk for installationer och personer.

4.4. Inlackage

Berganlaggningen ar forhallandevis torr utan vare sig fuktflackar eller dropp fran tak eller anfang. En
bidragande orsak ar sannolikt att anldggningen ar relativt hogt beldgen i den bergsrygg som utgdr den
norra begransningen av Abybergsparken. Mer betydande omraden med fukt férekommer dock pa
féljande platser:

— lde under delarna av det centrala bergrummet dar det saknas sprutbetong samt kring ett fatal
utstickande bultar i den nedre delen av vaggen.

—  Fran laget for vad som sannolikt &r det igenmurade ventilationsschaktet, strax sydvast om
“trappa 1” i Figur 4-1 (se Figur 4-8).

— Nedre delen av skorstensschaktet.

. ‘
Figur 4-8 Foto som visar eventuellt Idge fér forseglat ventilationsschakt (vita pilar), samt dédrunder mérka
fuktfldckar frén inldckage.
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5. Risker vid sprangning och grundlaggning

Vid sprdangning och grundlaggning i ndra anslutning till anlaggningen foreligger foljande risker med
koppling till stabilitet:

—  Blockutfall och ras till foljd av vibrationer fran sprangning.

— Direkta forskjutningar och lyft langs befintliga slag till f6ljd av gastryck fran sprangningar och
“svallning” av bergmassan.

— Kollaps av barande huvudsystem till féljd av bristande bergtackning i kombination med hoga
laster.

En ytterligare risk ar 6kat inldackage till foljd av att bergmassan 6ppnas upp genom forskjutningar langs
befintliga slag.

Vid sprangning inom ca. 50 m fran anlaggningen kommer det att faststallas ett riktvarde for
sprangningsinducerade vibrationer som ska innehallas. Vardet faststalls av vibrationskonsult baserat
pa Svensk Standard SS 460 48 66:2011 eller Kretslopp- och vattens anvisningar. Anldggningens
tillstdnd kommer att vara avgorande for riktvardet. Eftersom anldggningen nyligen genomgatt en
omfattande renovering med komplettering av befintlig bergforstarkning bedéms anlaggningen vara i
gott skick. Det férekommer visserligen mindre bock som vid bomknackning visade sig vara potentiellt
instabila, men de ar antingen lasta mot stabila block eller utgor vid eventuellt utfall obetydlig risk for
installationer och personer. Bedoémningen ar darfor att det inte foreligger skal att justera ner
riktvardet till foljd av bristande bergforstarkning.

Forskjutningar och lyft langs befintliga slag till foljd av gastryck fran spréangningar och “svéllning” av
bergmassan kan uppsta vid sprangning i omedelbar anslutning till anldggningen. | detta sammanhang
ar bergartens gnejsighet, liksom subhorisontella bankningsplan, att betrakta som svaghetsplan. Det
kan i forsta hand inverka pa infasta av installationer och da framst bergforstarkningsbult som kan vara
inborrade ett flertal meter. Uppgifter saknas om langder pa de kamjarn som anvénts vid
systembultning, men de kan inte uteslutas att vissa ar upp till 6 m. For att undvika denna typ av skador
tillampas lampligen s.k. skonsam sprangning, dar sldatsprangning och forsprackning ar de metoder som
vanligtvis anvands. Alternativt kan bergmassan i omedelbar anslutning till tunneln skyddas fran
intrangande spranggaser genom foérsprackning med snigeldynamit, sagning eller slitsborrning. En
spricka eller slits avskdrmar dven anldggningen fran spranginducerade vibrationer.

Risken for kollaps av anldggningens barande huvudsystem till féljd av bristande bergtackning i
kombination med hoga laster ar endast relevant vid grundlaggning dver nagon av anldggningens
tunnlar. Bergtackningen bedéms genomgaende vara 8-10 m och grundlaggning 6ver anlaggningen
utan foregaende bergschaktning kan utforas utan risk for att dventyra stabiliteten. Skulle
bergtackningen daremot halveras utfors lampligen stabilitetsberdkningar for att faststélla minsta
tilldtna bergtdckning med avseende pa planerad last.
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Det kan inte uteslutas att grundvattenforhallandena kring anldggningen paverkas vid schaktning och
grundldggning. Generellt sett leder det till en sénkning av grundvattenytan och darmed rimligen till ett
minskat inlackage i anlaggningen. Samtidigt kan det inte uteslutas att avlagsnandet av tatande lera ger
motsatt effekt. Vid sprangning i omedelbar anslutning till anlaggningen finns dven risk for lokalt 6kat
inlackage till foljd av att befintliga slag som star i kontakt med nagon av tunnlarna 6ppnas upp.

6. Rekommendationer

Exakta lagen for de delar av berganldggningen som ligger narmast planerad byggnation ska faststallas
genom inmatning.

Infor planerad byggnation ska en riskanalys upprattas som inkluderar anldaggningen och anger
riktvdrden for sprangningsinducerade vibrationer, samt anvisningar for syneforrattning och
vibrationsmatning. Det rekommenderas att riskanalysen dven inkluderar kontroll av forédndringar
avseende inlackage till anldggningen genom att omfattningen av initialt lackage faststalls. Skulle
problem med 6kat inlackage uppsta hanteras det lampligen genom efterfoljande injektering eller
installation av drdnering.

Vid planerad bergschaktning inom 10 m fran det centrala bergrummet eller skorstenschaktet,
alternativt 8 m fran ventilationsschaktet eller ndgon av tunnlarna som bendmns huvudentré och
nddutgang rekommenderas att det upprattas en sprangteknisk PM som anger foreskrifter och
restriktioner. Vidare rekommenderas starkt att planerad sprangning inom 10 respektive 8 m fran
anlaggningen foregas av forsprackning med snigeldynamit eller sagning, i syfte att isolera bergmassan i
omedelbar anslutning till anlaggningen fran bade vibrationer och permanenta férskjutningar genom
“svallning”. Bergschaktning ska inte ske ndrmare an 4 m fran befintlig anlaggningen utan sarskild
utredning i samrad med bergsakkunnig efter avtackning som medger kontroll av de faktiska
bergforhallandena. Borrhal narmare an 2 m fran konturen (sagad eller forsprackt) ska forseglas innan
sprangning.

Aven vid planerad byggnation éver berganldggningen som kréver att bergtickningen reducerad till
mindre an 6 m rekommenderas en sarskild utredning, inklusive stabilitetsberdkning, av bergsakkunnig
for att sdkerstalla att inte det barande huvudsystemet skadas.
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