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1 Bakgrund

Gota dlv, som rinner fran Véanern till Kattegatt, ar en viktig farled for bade
godstrafik och turism. Projektet Slussar Trollhatte kanal syftar till att
sdkra Vanersjofartens framtid och mgjliggora utokad sjofart. De befintliga
slussarna i Trollhitte kanal berdknas né slutet av sin tekniska livslangd &r
2030 och behover fornyas for att uppratthélla farledens funktion och
dammsikerhet.

WSP Sverige AB har fatt i uppdrag av Trafikverket att projektera nya
slussar i Lilla Edet, Trollhattan och Vanersborg. Aktuellt PM behandlar
bergtekniska forutsattningar infor uppréattande av detaljplan f6r planerad
ny slussled i Trollhdttan. Ungefarlig avgransning av utredningsomrade

framgar av Figur 1.

Figur 1. Ungefarlig avgransning av utredningsomrade for detaljplan inom rod
markering. (Kalla flygfoto: Lantmateriet)

1.1 Planerad byggnation

Inom ramen for projektet planeras en ny sluss anldggas norr om befintlig
sluss med tillhérande drift- och manéverbyggnader samt anslutande
farled med ledverk. Utover detta kommer ny dammkonstruktion,
driftsvigar, byggvigar, stodmurar och mellanupplag for schaktmassor
anliaggas.



I Figur 2 visas en Oversikt av planerade anldggningar i slussomrédet. Det
ar framforallt de hoga planerade bergskiarningarna i anslutning till
slussen, tunneln for isutskov samt grundliaggning av broar och
stodkonstruktioner som innebar bergtekniska fragestallningar.

Inom slussomradet planeras bergschakt med sldnthéjder uppemot 50 m i
byggskedet. Kvarvarande slanter, efter byggnationen, planeras vara som

hogst 30 m inom slussomradet.
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Figur 2. Oversikt av planerad anlaggning i slussomradet.

Befintlig bergkanal norr om de nya slussarna planeras att breddas, vilket
kommer innefatta schakt i bade jord och berg. Planerade bergschakt i
forhallande till befintlig kanal presenteras oversiktligt i Figur 3.
Breddningen lings bergkanalen planeras i huvudsak ske pa den vistra
sidan, men breddning planeras dven pa kanalens ostra sida dock i mindre
omfattning.



Figur 3. Oversiktskarta med planerad utbredning av bergschakt inom
slussomradet och bergkanalen markerade i gult. Planerad farled markerad i gront.



1.2 Syfte

Syftet med denna bergtekniska utredning ar att redogora for bergtekniska
forutsittningar for planerad byggnation. Aven risk for blockutfall och dalig
bergstabilitet inom och i anslutning till utredningsomradet har utretts.

1.3 Styrande dokument

Denna PM utgar ifrdn Boverkets vigledning kring block- och bergstabilitet
(Boverket, 2025).



2 Utforda undersdkningar

2.1 Bergteknisk undersdkning

Undersokning (ytkartering) av bergets egenskaper och blockstabilitet
inom utredningsomradet och direkt angriansande omraden har utforts av
Oscar Paart och Clara Sjodin, WSP. Undersokningarna genomfordes
under maj 2023 och september-oktober 2024. Resultatet av dessa
undersokningar redovisas i Bilaga 6 till "Markteknisk
undersokningsrapport (MUR)”, S.14+TK.N.A00-UGA.T.010.

2.2 Geofysisk undersdkning

En refraktionsseismisk undersokning har genomforts av Impakt Geofysik
AB, under hosten 2024. Rapportering av matningarna redovisas i Bilaga 7
till "Markteknisk undersokningsrapport (MUR)”, S.14+TK.N.Aoo-
UGA.T.o11

2.3 Radonundersokning

En undersokning med gammaspektrometer inom utredningsomradet har
utforts av Clara Sjodin och Einar Valtersson, WSP. Undersokningen
genomfordes den 5 december 2024. Uppmatta varden och matpunkternas
lage redovisas i Bilaga 8 till "Markteknisk undersokningsrapport (MUR)”,
S.14+TK.N.A0o0-UGA.T.012.



3 Befintliga forhallanden

3.1 Geologiska forhallanden

Berggrunden i omradet bestar huvudsakligen av tonalit-granodiorit och
ogonforande granit, se Figur 4 for utdrag ur SGU:s berggrundskarta.

Tonalit-granodiorit

Gabbroid-dioritoid

Gnejsig granit

| Ogonférande granit

Granit

Figur 4. Utdrag frdn SGU:s berggrundskarta 1:50 000 éver Trollhattan.

Berget inom utredningsomradet ar huvudsakligen medel- till storblockigt
uppsprucket och det férekommer fyra huvudsprickgrupper varav en ar
foliationsparallell, se Figur 5 for polplott fran programvaran Roscience
Dips. Huvudsprickgruppernas genomsnittliga orienteringar ar f6ljande,
och anges som strykning/stupning enligt hogerhandsregeln:

« Sprickgrupp 1: 209/42 (foliationsparallell)
« Sprickgrupp 2: 266/09
e Sprickgrupp 3: 297/89

« Sprickgrupp 4: 262/80



Sprickkarteringen och paféljande analys beskrivs i Bilaga 6 till
“Markteknisk undersokningsrapport (MUR)”, S.14+TK.N.Aoo-
UGA.T.o10.
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Figur 5. Polplott med sprickgrupp 1-4 och strykning/stupning enligt
hdgerhandsregeln.

De refraktionsseismiska matningarna visar pa ganghastigheter i berg
mellan 2900 - 5500 m/s. Generellt sett ar gdnghastigheterna hoga, men
vissa laghastighetszoner (2900 - ca 3500 m/s) forekommer, vilket
indikerar en mer uppsprucken bergmassa. Flera av dessa
laghastighetszoner kan interpoleras mellan métlinjerna och stryker
huvudsakligen 1dngs med foliationen (ca 210°), se Figur 6.
Laghastighetszonerna ar lokaliserade pa topografiska “hyllor” ovan eller
mellan brantare foliationsparallella slanter som stupar vasterut. De laga
ganghastigheterna pa dessa hyllor kan bero pa att bergmassan ar mer
uppsprucken ldngs foliationen som exponeras vid dessa hyllor, jamfort
med omraden som domineras av foliationsparallella ytor med generellt
lagre sprickfrekvens. Omradena med laga ganghastigheter utgors darfor
sannolikt inte av zoner med betydligt samre bergkvalitet.

Strykningen sammanfaller dven med huvudriktningen pa de topografiska
lineament (lokala mindre svackor) som upptrader i omradet.

10



Refraktionsseismik
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Figur 6. Karta over refraktionsseismiska matningar och tolkade
laghastighetszoner (streckade linjer).
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3.2 Risk for ras och blocknedfall i befintliga
bergslanter

Terrdngen inom utredningsomradet dr kuperad med flera branta
sluttningar ner mot Géta alv pa vastra sidan. Berg i dagen forekommer pa
manga stillen, men Over lag ar berget tackt av ett tunt jordlager och skog,
se Figur 7.
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Figur 7. Utdrag ur SGU:s karta Jorddjup éver Trollh&ttan.

Inom undersokningarna for detaljplanen har totalt 26 potentiellt instabila
block som riskerar att rasa ned identifierats. Det ar framforallt i sprangda
bergslanter for vagar eller bergkanalen som blocken forekommer. I
Markundersokningsrapport Bilaga 6 redovisas en sammanstéllning av de
karterade blocken och uppskattad storlek. Se Figur 8 karta 6ver omraden
dar instabila block har identifierats.
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Omré&den med instabila block 3

s

Figur 8. Karta med omraden dér instabila block har identifierats markerade i
orange.
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3.3 Radonklassning

Vid radonklassificering delas marken in i hog-, normal- eller
lagradonmark. For normalradonmark ska aktivitetskoncentrationen for
radium (som sonderfaller till radon) i berg inklusive ett tunt lager
sprangsten ligga mellan 60—200 Bq/kg. Lagre aktiviteter ger
lagradonmark och hégre hogradonmark. Nar aterbruk av losshallet berg
anvands for fyllning under byggnad och inte bara som ett tunt
sprangbottenlager ska radiumaktiviteten ligga mellan 25—-100 Bq/kg for
att klassas som normalradonmark.

Den uppmatta radiumaktiviteten inom utredningsomradet varierar mellan
35 — 117 Bq/kg, med 66 Bq/kg i medelvirde, vilket utgor
normalradonmark om grundlaggning sker pa berg, alternativt med tunt
sprangstenslager. Da den uppmata radiumaktiviteten endast Gverstiger
100 Bq/kg i en matpunkt bedoms omréadet generellt utgora
normalradonmark, dven vid grundlaggning pa maktigare lager av
losshallet berg.

Inget tydligt rumsligt samband mellan punkter med hogre eller lagre
uppmatt aktivitet framgar, utan de forekommer spritt 6ver omradet. Alla
matningar har skett pa likartat berg (gnejsig granit) men eftersom berget
ar mineralogiskt mycket heterogent pa meterskala forviantas den lokala
variationen av mineralen som innehaller radionuklider var stor. D.v.s.
matningen ar nagot kanslig for var man placerar matinstrumentet.

Utvardering av stralningsindex utifrdn rekommenderade nivaer for fardiga
byggmaterial bedoms inte vara relevant for detta PM.
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4 Sl|utsatser och
rekommendationer

4.1 Grundlaggning pa berg

Berggrunden i omradet tillhor generellt Bergtyp 1 enligt tabell 38.13 TSFS
2018:57, vilket innebar goda forutsiattningar for grundlaggning pa fast
berg inom utredningsomradet. Svaghetszoner forekommer i omradet,
exempelvis de indikerade av de geofysiska matningarna. Dessa innebar att
berget lokalt inte kan tilldelas Bergtyp 1 och de specifika forutsattningarna
for grundlaggning bor utredas av exploatoren.

Vid grundlaggning pa fast berg i omradet kan ett dimensionerande
grundtryck pa 3 MPa tillatas efter en enkel undersokning. En enkel
undersokning omfattar enligt TSFS 2018:57 faststillande av bergart
genom besiktning efter avtickning av berget eller bergsondering.

Efter en avancerad undersokning kan tillatet dimensionerande grundtryck
pé fast berg okas upp till emot 10 MPa. En avancerad undersokning
innebar enligt TSFS 2018:57 att bergtekniskt sakkunnig besiktar
grundlaggningsytan efter avtackning for bedomning av tillaten last pa

bergytan.

Vid grundlaggning pa packad sprangbotten eller packad
sprangstensfyllning giller maximalt dimensionerande grundtryck pa 500
kPa. Detta viarde forutsitter att krav pa packning etcetera enligt aktuell
underkod till CEB i AMA Anlidggning 13 uppfylls.

Generellt bedoms mojligheterna for grundlaggning mycket goda inom
utredningsomradet, men sarskild aktsamhet kravs vid tung grundlaggning
nara befintliga, och planerade, slintkron. Exempelvis pa ostra sidan av
bergkanalen dar sprickor i berget utgor eventuella glidplan som bor
beaktas, illustreras schematiskt i Figur 9. Vid grundlaggning i narheten av
bergkron behover slantstabilitet beaktas.
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Figur 9. lllustrativ bild fér grundlaggning dster om bergkanalen. De orangea
linjerna illustrerar foliationsparallella potentiella glidplan och de svarta pilarna
illustrerar hur grundlaggningskapaciteten (pilens langd) beror pa avstandet till
slantkrénet.

4.2 Bergstabilitet

Den oversiktliga bergstabiliteten inom utredningsomradet idag bedoms
som god.

De schaktarbeten som planeras utféras inom byggnationen av nya slussar
kommer innebdra omfattade férandringar av topografin, framforallt inom
det nya slussomréadet. Vid anldggande av nya bergslanter inom
planomradet ska dessa utformas och forstiarkas pa ett sitt sa att bade
storstabilitet och ytstabilitet sakerstalls.

Schaktarbeten i befintliga slanter (exempelvis lings bergkanalen)
innefattar en forindring av forutsittningarna. Aven i dessa fall ska
stabiliteten sikerstillas i samband med schaktarbetena.

Givet bergmassans observerade egenskaper bedoms det mojligt att
utforma planerade bergslanter och tunnel (isutskov) med tillfredsstillande
stabilitet. Dock kommer det kravas bergforstarkande atgéarder for att
motverka blockutfall. Bergforstarkning kan exempelvis utgoras av
bergbult, bergstag eller bergnit eller en kombination av dessa.
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4.3 Instabila block i befintliga bergslanter

Inom utredningsomradet forekommer block som utgor en risk for skada
pa person eller egendom, se kapitel 3.2. De instabila block som bed6ms
kunna orsaka skada vid eventuellt ras forekommer uteslutande i sprangda
bergslanter. Det kan inte uteslutas att det finns ytterligare instabila block
inom utredningsomréadet som inte patraffats i undersékningarna. Sarskilt
langds bergkanalens ostra sida dar bergets blockighet i kombination med
ogynnsam slantvinkel innebar instabila block forvantas under en
forhallandevis lang stracka.

De instabila block som identifierats i naturmark eller liknande bedoms
inte utgora en signifikant risk for skada da det normalt varken finns
manniskor eller anldggning/egendom under dem.

Losa block som utgor en risk bor atgardas innan schaktarbeten paborjas i
narheten. Blocken dtgardas genom att de rensas bort alternativt sikras.
Sakring av individuella block kan ske genom bergbultning, fjallband eller
bergnat.

Samtliga sprangda bergslanter inom utredningsomradet dar blockutfall
skulle innebara risk for skada pa person eller egendom bor inga i
systematiska underhéllsprogram, dar bergslanter ses 6ver av en
bergtekniskt kunnig och erforderliga atgarder utfors.

Rotspranging fran trad och vaxter ar ett av de stora hoten mot langvarig
blockstabilitet i bergslanter. Darfor bor befintliga sprangda bergslanter,
dar eventuella blockutfall innebar risk for skada pa person eller egendom,
rensas fran vegetation.
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