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» Sammanfattning

Norconsult AB har pa uppdrag av Gryaab utfort geologiska och bergtekniska undersokningar for projekt Nya
Rya, forstudie av tillganglig yta for utbyggnad pa befintlig anlaggning. Karnborrning, geologisk kartering och
bergmekaniska analyser har utforts inom ramen for uppdraget.

Resultaten visar pa ett sprickfattigt berg av god till acceptabel bergkvalitet med laga vattenfloden i
berggrunden. Tre huvudsprickgrupper har identifierats som dverensstammer val med tidigare utforda
undersokningar. Hallfastheten varierar mellan ca 150 - 180 MPa vilket tyder pa ett kompetent berg.
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1 Inledning

Ryaverkets reningsverk i Géteborg ska byggas ut for att mota ett 6kat behov av vatten- och avloppsrening i
takt med att kommunen och kranskommunerna véxer och flodena okar, tillsammans med hardare krav pa
rening anpassat till framtida lagre utslappsgranser. Som ett led i utbyggnationen ska bland annat den
ursprungliga pumpstationen frdn 1977, kompletteras med en ny pumpstation i anslutning till den befintliga.
Detta medfér en ckad kapacitet och flexibilitet da flodet till pumparna lattare kan regleras, samt mindre risk for
avbrott i verksamheten om en befintlig pump skulle haverera eller behdva stangas av.

Forsedimenteringsbasséngerna ska byggas ut at sydvast, alternativt forses med ytterligare en vaning och
ytterligare utrymme behover frigéras for att ge plats &t den kommande utbyggnaden och expansionen, varfor
all tillganglig yta inne pa anlaggningen ar av vikt.

Vidare ska ett i dagslaget oexploaterat htjdomrade med naturmark sprangas ut for att géra plats for
kommande anlaggning bendmnd Rya 2, se dokument Bergteknisk utredning — detaljplan Nya Rya, daterad
2022-05-16.

| samband med utbyggnaden ska mojligheterna att anlagga ytterligare en utloppstunnel undersdkas, vilket
hanteras i en separat rapport, se dokument Redundant utloppstunnel, forstudie, Nya Rya, daterad 2022-05-
31.

Bergtekniska rekommendationer redovisas i PM Bergteknik, forstudie Nya Rya, daterad 2022-05-31.

1.1 Syfte och omfattning

Syftet med féreliggande rapport ar att beskriva de geologiska, hydrogeologiska och bergtekniska
forutsattningarna for planerad utbyggnad inom omradet for ny pumpstation och héjdomradet bakom
rétkamrarna, se Figur 1. Dessa forutsattningar ligger sedan till underlag for bergtekniska analyser,
genomférandeplanering, kostnadsanalyser samt riskanalyser.
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Figur 1 Utredningsomradet markerat i gult. (Kalla B Enstrom, Gryaab)
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2 Objekt

Ryaverket togs i bruk ar 1972. Det har sedan byggts ut i omgangar till den omfattning som syns i Figur 2
nedan. Bassanger och byggnader ar till stor del utsprangda och grundlagda pa berg. | de 6stra och nordvastra
delarna utgors grundlaggningen av palar ned till fast berg. Bassdngerna bestar av 6ppna bassanger for rening
av avloppsvattnet i olika steg. Under mark finns kulvertar och ledningsgravar utspréngda i berg, med en lagsta
niva pa +0,90, golvniva centralkulvert. Schaktbottenniva for kanal for renat aviopp ligger pa -1,85. Lagsta niva
ar -19,95, pumpgrop IN. Befintlig markniva ligger pa ca +9,25. Alla nivaer anges i RH2000.

De nya anlaggningsdelarna planeras forlaggas helt pa berg och utgérs i forsta skedet av en ny pumpstation.
Darefter ska kulvertar och transporttunnlar byggas for anslutning till Rya 2, tillsammans med ett antal andra
byggnader. Den slutliga utformningen &r i dagsléaget ej faststalld varfor all tillganglig yta inom gronmarkerat
omrade i Figur 2 beaktats i utredningen.
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Figur 2 Aktuell anlaggning, ungefarlig tillgéanglig yta for utbyggnad markerad i gront.
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3 Styrande dokument, forutsattningar och antaganden

For projektet har antagits en lagsta schaktbottenniva pa -19,95 (RH2000), samt att hela den markerade ytan
tas i ansprak. Vidare har antagits att inmétta nivaer och anlaggningsdelarnas lage stammer med det som
angetts i plan och pa ritningar.

Styrande vibrationskrav hanteras i separat riskanalys, se dokument "Riskanalys, forstudie Nya Rya”, daterad
2022-05-16. | skrivande stund &ar vibrationskraven ej faststéllda. For pumpstation IN utgérs begransningarna
av omgivande byggnader, ledningar och inkommande tunnel. Inkommande tunnel ligger pa golvniva -11,95 i
med dimension hdjd ca 4,5 m och bredd ca 4,5 m.

Utredningen forutsatter utschaktning av berg fram till en tunnelbredd fran inkommande tunnel, samt minst 0,5
m ifran befintliga bergschakt vid befintliga byggnader.

Laserskanning har utforts for att méata in tillganglig yta for Rya 2 men har inte inarbetats i denna forstudie.

Foéljande dokument har, i tillmpliga delar, anvands vid planering och utférande av nu presenterat arbete:

¢ Krav Tunnelbyggande (TDOK 2016:0231)

e Benamning av jord och berg enl. Geoteknisk undersdkning och provning — Benamning
och indelning av berg (ISO 14689:2017).

o Projektering av bergkonstruktioner, publ 2019:062 (Trafikverket)

e Gallande SS-EN standarder
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4 Tidigare utférda undersékningar

Inom, och i anslutning till, nu planerad anlaggning har tidigare ett antal geologiska undersokningar utforts.
Resultaten har beaktats och relevanta delar har inarbetats i féreliggande handling och bidragit till den
bergtekniska utvéarderingen. Som underlag har anvéants:

e “Tunnlar Rya skog Il, Geologisk-tektonisk undersokning”, Sydsvenska Ingenjorsbyran, 1968-

e "Geotekniskt utlatande for Ryaverket”, Gatukontorets geotekniska byra, 1980-04-15, Nr 13/80 Po

e Berggeologisk undersdkning Biogasanlaggning, Bergab, 1988

¢ "RYA KVV, Anslutande system Betongkulvert i Fagelrovagen, Teknisk Beskrivning, geoteknik
(TB/geo)”, SWECO VBB, 2013-12-01

e Fingalleranlaggning, Rambdéll, 2003-09-24

e Uppfdljning av kontrollprogram — Utvardering av grundvattennivaer i Rya Skog, juni 2005-september
2006, rev 2006-11-22, Rambdll

e Karteringsresultat, utbyggnad av EN/DC, Tyréns, 2005-11-13.
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5 Planerad bergschakt

Utformningen av den nya anlaggningen ar annu inte faststalld. Arbete pagar med att ta fram forutsattningar for
pumpstationen samtidigt som planarbetesprocessen har paborjats. Omradet for ny pumpstation planeras att
sprangas ut i berg till olika nivaer. Den djupaste delen, ned till niva -19,95, ar forlagd i nordvést, ljusgront
omrade markerat med Schakt 1 i Figur 3, och gransar mot Centralbyggnad, inkommande tunnel och
braddledning. Schakt 2, orange omrade, Figur 3, schaktas ned till niva -2 ovanfér inkommande tunnel, och
schakt 3 i lila schaktas till niva -10. Schakt 3 gransar mot finrensbyggnad och férsedimenteringsbassanger i
Oster och kanaler i norr.

Schakt 4 markerat i ljusrott, har planerad schaktbottenniva -1,8. Schakt 4 gransar mot Rya Skog i soder,
fiarrvarmeledningar utmed Fagelrovagen i dster, forsedimenteringsbassanger, braddledning och
fiarrvarmeledningar i norddst, samt rétkammare och gasledningar i vast. Utgaende tunnel i gult passerar under
omradet pa niva ca -12.
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Figur 3 Planerade schakthottennivaer i utredningsomradet.
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6 Utférda undersdkningar

6.1 Faltkartering

Kartering av berg i dagen har utforts under varen 2022. En sammanstalining av insamlad data redovisas i”
Bergteknisk utredning — detaljplan Nya Rya”, daterad 2022-05-16, dar forekommande sprickors egenskaper
noterats.

Berget bestar av gra-grarod gnejsig granit. Bergmassan ar sprickfattig med ca 0,5—1 spricka/m och mestadels
ingen sprickfylining. Sprickorna ar brantstaende, eller som pa bilden stupar ca 50 grader och stryker i
sydvastlig till vastlig riktning, Figur 4.

Figur 4 Vy mot sydvast. Befintlig bergskarning som ska losshallas.

6.2 Karnborrning

Tre karnborrhal har borrats i omradet for planerad utbyggnad pa befintlig anlaggning. KBH1 med 40° lutning i
sydlig riktning och KBH2 med 27° lutning i sydostlig riktning i hdjdomradet, KBH4 med 70° lutning i nordlig
riktning i omradet for planerad pumpstation, se Figur 5. Samtliga hal har vattenforlustmétts och darefter gjutits
igen.
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Figur 5 Karnborrhalens lage i plan.

Borrhalen ar mellan 25-35 m langa. Efter avslutad borrning har borrkarnorna karterats och analyserats med
avseende pa bergets kvalitet och sprickors egenskaper, se Bilaga 1A-1C.

6.3 Vattenforlustmatningar

Hydrogeologiska understkning i form av vattenférlustmatningar har utforts i 27 sektioner i de tre nu utférda
karnborrhalen. Undersokningarna utférdes med dubbelmanschett i 3 meter langa sektioner och med
enkelmanschett i hel borrhalslangd.

Samtliga vattenforlustmatningar utférdes i 10 minuter i ett trycksteg med 6vertryck 0,3 MPa. Det minsta
maétbara flodet bedémdes till ca 0,5 I/min.

For samtliga resultat per niva och utvardering, se Bilaga 2 — Hydrogeologisk utvardering.
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7 Geologiska och bergtekniska forhallanden

7.1 Geologi

Bergmassan utgors av en gra till grarod folierad, medelkornig gnejsig granit. Inslag av pegmatit och basiska
bergarter, s& som amfibolit, forekommer. Bergmassan &r relativt sprickfattig med storblockig uppsprickning.
Sprickorna ar mestadels rda och undulerande, sprickfyliningen utgérs évervagande av kalcit. Glatta och ibland
lerfyllda glidplan férekommer, framst langs med forskiffringen.

Figur 6 Borrkarna KBH2 fran hojdomradet bakom rétkamrarna.

| KBH1 och KBH2 utgdrs de férekommande sprickmineralen av jarnoxid, kalcit, silt, klorit och glimmer. Den
omgivande bergmassan utgors av en gra till graréd, medelkorning, granitisk gnejs. En mindre krosszon péa ca
9 cm patraffades i KBH1 efter 13,91 m.

| KBH4 patraffades sprickmineralen glimmer, jarnoxid, kalcit, silt och lera. De glimmertata lagren utgérs framst
av biotit och spricker latt upp langs med foliationen. Bergmassan utgors av en gra till graréd, medelkornig,
granitisk gnejs med inslag av gangbergarter som grovkornig pegmatit, rod finkornig aplit, och djupbergarter
som finkornig granit-granodiorit. Kraftigt vittrade zoner samt mindre krosszoner med forekomst av glimmer
(biotit) och kalcit forekommer, framfor allt i den évre delen av karnan, ned till ca m 20,47.
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Figur 7 Rundad hall pa hojdomradet bakom rétkamrarna
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Figur 8 Befintlig skarning bakom rétkamrarna med brantstaende sprickplan i nordnordvéastlig-sydsydostlig riktning.

7.2 Strukturanalys

Tre huvudsprickgrupper identifierats, se Figur 9 och Tabell 1. Utéver huvudsprickgrupper férekommer
sprickplan med slumpvis orientering och bankningsplan.
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Figur 9 Identifierade huvudsprickgrupper.

Tabell 1 Identifierade huvudsprickgrupper. Orientering enligt hdgerhandsregeln.
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5.00

Density | 4.82%

‘Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

[ color [strike (Riaht]]  pip Label
Mean Set Planes
m | 120 84 561
am | 154 51 562
am | A 259 79 563

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 354 (354 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Véaderstreck inom parentes.

Orientering Strykning [°] Stupnings- Stupning Variabilitet Variabilitet
riktning [°] (68,27%) [°] (95,44%) [°]
[]
SG1 120 (SO-NV) 210 (sV) 84 15 25
SG2 154 (SO-NV) 244 (SV) 51 25 35
SG3 259 (V-0) 349 (NNV) 79 20 30
7.3 Svaghetszoner

Enstaka krosszoner (<20cm) identifierats vid kartering av borrkarna fran KBH1, KBH2 och KBH4.

| KBH 4 har glimmerstrak (biotitrika str&k) noterats, vilka orsakat uppsprickning langs med foliationen, i

bergmassan. Det férekommer &ven kraftigt vittrade zoner samt krosszoner med férekomst av glimmer (biotit)
och kalcit.
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7.4 Radonmatning

Norconsult 0:0

Enligt SGUs karta dver gammastralning s utgors berggrunden av bergarter med lag radonhalt. Detta
bekraftas av nu utférda radonmétningar i samband med utredning for detaljplan, se Bergteknisk utredning —
detaljplan Nya Rya, daterad 2022-05-16. Ska uppkrossat bergmaterial anvindas som fyllnadsmaterial i
byggnader dar manniskor vistas mer an tillfallet ska dock radonmatning utféras pa uppkrossade massor.

7.5 Bergmaterialets egenskaper

Bergets intakta tryckhallfasthet har utvarderats genom testning av maximal punktlast. En sammanstéllning av
resultat redovisas i Bilaga 1C — Resultat tryckhallfasthet. Tryckhallfastheten for intakt berg bedéms generellt

variera mellan 150 - 180 MPa, se Tabell 2, vilket motsvarar mycket starkt berg.

Tabell 2 Bergartens intakta tryckhallfasthet, utvarderad genom punktbelastningstest.

3 2 O cimin O cimax O cimedian O cimedel
Karnborrhal [MPal [MPa] [MPal [MPa]
KBH1 125 * 257* 174 179
KBH2 89 * 217* 186 180
KBH4 107 * 295* 156 153
Samtliga 89* 295* 167 172
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8 Hydrogeologi

8.1 Grundvattennivaer

Grundvattenmatningar har inte utférts inom ramen for forstudien. Tidigare kontrollprogram for paverkan av
Rya skog, daterad 2005-05-17, dar matningar fran byggnation av en efternitrifikations- och
efterdenitrifikationsanlaggning (EN/EDN) visar en grundvattenniva pa i snitt 0,4 — 4,42 meter under markytan i
det undre magasinet i jord och 0,32 — 0,92 meter under markytan i det évre magasinet i jord.

En serie matningar under minst 6-12 manader innan byggstart rekommenderas for att faststalla de aktuella
grundvattennivaerna, samt klargora de forutsattningar som kommer att galla under byggnationen och de
nivaer entreprendren har att forhalla sig till.

Villkor for omgivningspaverkan kommer att faststallas i ett senare skede i den miljéprévning som avsankning
av grundvatten kommer att medféra.

8.2 Vattenforlustmatningar

Resultaten fran vattenforlustmatningarna som utforts i de tre karnborrhalen visar att de vattenforande
sektionerna till 6vervagande del &r belagna helt eller delvis i ytberg. Som ytberg réknas berg beléget ned till 10
meter under bergoverytan och det ar generellt mer uppsprucket an djupare belaget berg och uppvisar darfér
ofta en hogre hydraulisk konduktivitet. Matresultaten fran aktuella matningar visar dven att det saknas
sektioner med mycket hog genomslapplighet, se Bilaga 2 — Hydrogeologisk utvardering.

&  Samtliga sektioner 3 m
@  Ytherg sektioner3m
------- Undre matgrans

Fassad fardelning
Fassad fordelning wtherg
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Figur 10 Empiriska fordelningar av utvarderad hydraulisk konduktivitet i sektioner (3 m), redovisat for samtliga sektioner
och foér delméngden sektioner tillhérande hydrogeologisk domén ytberg. | diagrammet redovisas aven passade
lognormalférdelningar till respektive dataméangd.
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Helhalsmatningar visade pé en hydraulsik konduktivitet pa ca 2x10® m/s i KBH1 och KBH4 och ca 8x108 m/s i
KBH2. Den hogre hydrauliska konduktiviteten i KBH2 kan forklaras med att det ar det borrhal som borrats med
flackast lutning och darmed haft storst andel ytberg. Totalt sa var 8 av 10 vattenférande matsektioner belagna
i ytberg.

Vid en jamforelse mellan sektionsmatningar och helhalsmatningar sé konstateras att inga storre lackage eller
andra storningar forekommit under utférandet av vattenforlustmatningarna da de visar en relativt god
Overrensstammelse, se Figur 1 i Bilaga 2.
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9 Slutsatser

9.1 Bergkvalitet

Bergmassan utgdrs av en gnejsig granit med inslag av pegmatit och basiska bergarter, som amfibolit,
forekommer. Bergmassan ar relativt sprickfattig med storblockig uppsprickning. Sprickorna ar mestadels raa
och undulerande, den dominerande sprickfyllningen utgérs av kalcit.

Biotitrika strék har noterats, vilka orsakat uppsprickning langs med foliationen i bergmassan. Det férekommer
aven kraftigt vittrade zoner samt mindre krosszoner med férekomst av glimmer (biotit) och kalcit.

Tryckhallfastheten for intakt berg bedéms generellt variera mellan 150 - 180 MPa

Matresultaten fran vattenforlustmatningar visar att det saknas sektioner med mycket hdg genomslapplighet,
och att de vattenférande sektionerna till 6vervagande ar del belagna helt eller delvis i ytberg.

9.2 Vidare undersékningar

Bergnivans lage ar osakert i omradet for planerad pumpstation och i anslutning till befintliga byggnader varfor
kompletterande undersokningar i samband med projektering rekommenderas. Delar av befintlig arbetstunnel
som inte ska rivas behover inspekteras och forstarkas innan arbeten utfors inifran den.

Kartering och utvardering av sprickor rekommenderas i samband med frilaggning av bergytan. Vid eventuell
forekomst av svaghetszon ska bergmekanisk analys utforas.

En serie grundvattenmatningar under minst 6—12 manader innan byggstart rekommenderas for att ge en bild
av aktuella grundvattennivaer

Omradet for Rya 2 och tunnelkorridor for redundant utloppstunnel omfattas inte av foreliggande utredning
varfor bergtekniska undersoékningar i de omradena rekommenderas.

9.3 Osdakerheter

Bergnivans lage ar osakert i omradet for planerad pumpstation och i anslutning till befintliga byggnader.
Eventuella undermarksanlaggningars lagen och utbredning i utredningsomradet behéver bekraftas da de kan
medféra begransningar for bergschakt.

Anslutningar till arbetstunnel och forstarkning av inkommande tunnel behover studeras i detalj nar
pumpstationens utformning ar klar.
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