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1 Sammanfattning

1. Fyra mindre partier med instabila block och skivor har identifierats.
Rekommenderade atgarder omfattar bergrensning och bultning.

2. Grundldggning pé berg kan utforas utan restriktioner.

3. Utformning av bergschaktvéiggar bor utforas med anpassning till forekommande
sprickplan med medelbrant-brant lutning mot vést.

4. Vid schaktarbeten 1 blockslinter rensas omkringliggande mark pa kvarliggande
block som eventuellt kan komma i rullning.

5. Omradet klassas som normalriskmark med avseende pd markradon.

2 Syfte och orientering

Pa uppdrag av Tellstedt 1 Goteborg AB har Bergab — Berggeologiska Under-
sokningar AB utfort en bergteknisk utredning och markradonundersékning inom
detaljplan for nybyggnation av bostdder vid Langstromsgatan i Goteborgs stad.

Uppdraget omfattar:

e Beskrivning och beddmning av bergstabilitet och risk for
blocknedfall/bergras samt eventuellt forslag till stabiliserande atgérder.

e Utredning av forutséttningar for bergschakt och byggnation pa eller i
anslutning till bergslénter.

e Riskklassificering med avseende pa markradon.

Resultaten som redovisas i foreliggande rapport baseras pé en filtkartering som
utfordes 2015-10-05, samt pa tidigare utforda undersokningar (Ramboll 2013-02-
19). Faltkarteringen omfattar observerade bergarter, foliation, sprickor, sprickors
egenskaper och 16sliggande block i1 terrdngen. Observerade befintliga bergslinter
har fotograferats och redovisas i texten. Identifierade instabila partier redovisas pa
planritning i Bilaga 1.

Markradonunders6kningen utfordes 1 samband med féltkarteringen, 1 form av
métning av total gammastrilning fran blottat berg med hjélp av gamma-
scintillometer. Resultaten redovisas i foreliggande rapport, avsnitt 5.

Det aktuella omradet dr ca 200x700 m stort och utgdrs idag huvudsakligen av
kvartersmark, med naturmark (berg i dagen och jordtdckta slédnter med skog) i dster
och sdder. Det bebyggda omridet ligger i en nord-sydlig dalgéng pa ca +33 m.
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Undersokningsomradets Ostra sida utgors av en nord-sydligt [6pande bergsrygg
med hogsta partier pa +65 m (i sdder) och +80 m (i norr). Dalgangens vistra sida
utgors av en nord-sydligt 16pande bergsrygg som ligger utanfor aktuellt under-
sokningsomrade. I sdder reser sig en bergknalle till ca +45 m. Mitt pa den Ostra
bergsryggen finns ytterligare ett omrade med kvartersmark pé niva ca +45 m. Se
oversiktsbild 1 Figur 2.1.

Figur 2.1. Flygbild 6ver undersokt omrdde (rott).
© Lantmditeriet Medgivande 12011/1549

3 Geologi

Berggrunden utgors huvudsakligen av en rodgra till grarod medel- till grovkornig
gnejsig granit. Glimmerhalten uppskattas okulart till 10-20 %. Foliationen lutar
huvudsakligen medelbrant mot nordvast (240°/40°).

I omradets sodra delar dr bergarten tydligt porfyrisk (6gongranit) med 1-2 cm stora
kaliféltspatkristaller 1 ett fint medelkornigt matrix; i den sddra bergknallen dr 6gon-
graniten ndrmast massformig utan foliation medan den pa andra sidan Langstroms-
gatan dr tydligt mineralorienterad med utdragna 6gon.
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Léangre norrut dominerar grovkornig massformig granit med “fiskar” av fin-
kornigare, mer glimmerfattig granit. Aven enstaka gdngar av pegmatit forekommer,

fran 5-10 cm upp till 0,6 m breda.

Figur 3.1. Forekommande bergarter: till vinster gnejsig 6gongranit, till hoger

“fisk” av finkornig granit i omgivande grovkornig granit.

Berggrunden dr uppsprucken lings tre dominerande sprickriktningar: sprickor
parallella med foliationen (medelbrant lutning mot nordvist), branta-vertikala i ca
Ost-vést och sprickor med medelbrant-brant lutning mot vést till sydvést.

Uppmiitta sprickor redovisas i Tabell 3.1.

Tabell 3.1 Uppmaétta sprickor

Sprickgrupp | Lutning Strykning/stupning | Anmarkningar
1 Medelbrant mot 240°/40° Parallella med foliationen.
nordvist Sprickavstidnd 0,6-2 m.
2 Brant-vertikal i ca 6st- | 90°/80-90° Sprickavstand 0,6-2 m.
vist
3 Medelbrant-brant mot 130-160°/50-80° Bildar bergslénten.
vést till sydvist Sprickavsténd 0,6-2 m eller
mer.
4 Medelbrant-brant mot 0-40°/40-90° Bildar 6verhdng lings GC-
ost till sydost végen. Sprickavstand 0,6-2 m
eller mer.
5 Subhorisontell 0-10° lutning Ytndra bankningsplan i den
norra delen. Sprickavstand 0,6-
2 m eller mindre.
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Observerade sprickplan dr vagformiga och rda och sprickvidden varierar fran tét (<
0,5 mm) till vid (> 5 mm). Sprickytorna &r vanligen vittrade med beldggning av
jérn- och manganoxid.

Dir sprickgrupp 3 dominerar ar berggrunden skivigt uppsprucken med ca 0,5 m
tjocka skivor. I partier dér 6vriga sprickgrupper samverkar med sprickgrupp 3 ar
berggrunden blockuppsprucken med blockkantlédngd 0,6-2 m.

Losliggande block forekommer allmént i hela slidnten ldngs Langstromsgatans Ostra
sida. De utgors bade av kantiga block som fallit ut ur bergsryggen och av rundade
block frén istidens slut.

Bergtekniska observationer och atgardsforslag

Platta blottade hadllytor aterfinns i grismattan framfor det norra hornet av
byggnaden Lingstromsgatan 11, samt vdster om byggnaden Léngstromsgatan 8. En
naturlig bergsldnt med rundade héllar aterfinns utanfor undersdokningsomradets
véstra grans. Samtliga dessa hdllomrdden beddms vara stabila.

Nedan beskrivs tre omrdden med mer omfattande hillmark och branter.
Den sodra bergknallen

Detta parti har tidigare utretts av Rambdll.

Observationer

Bergknallen utgors av 6gongranit med svag mineralorientering i ca 120°/60°.
Enstaka 5-10 cm breda géngar av pegmatit i ca 90°/90° forekommer. Héllarna ér
mjukt rundade med en 14g framspringd skidrning mot Langstromsgatan.

Befintliga slénter bedoms idag vara stabila.

Restriktioner och dtgirder

Inga stabilitetshdjande atgérder bedoms vara nddvindiga i befintliga slédnter.

Vid eventuell bergschakt 1 denna knalle bedoms féorekommande sprickriktningar
inte ge anledning till restriktioner avseende grundldggning eller utformning av
eventuella nya bergschaktviggar.

Bergknallen ligger dock néra befintliga byggnader (bostéder 1 norr och vister, skola
1 soder). Eventuell bergschakt i bergknallen ska utforas forsiktigt med beaktande av
restriktioner i den spriangtekniska riskanalys som maste tas fram.
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Efter eventuell bergschakt rensas kvarstaende schaktviggar pa 10st bergmaterial
och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma eventuellt behov av forstarkning sdsom
bultning.

Det sodra bergspartiet 6ster om Langstrémsgatan
Observationer

Slénten langs Langstromsgatan utgors av en framsprangd bergskédrning med en
naturlig bergslént ovanfor. Berggrunden utgors av 6gongnejs med foliation i
240°/40° och sprickor ur sprickgrupp 1-4. Skérningen dr 1-2 m hog och den
naturliga sldnten 20-25 m hog. Vid undersokningsomradets sodra gréins, nira
hallplats Jattestenskolan, gar skdrningen och den naturliga sldnten i ett och &r som
hogst. Langre norrut viker den naturliga sldnten av Osterut och en flack jord-
/blockslént med vegetation skiljer skdrningen och den hdgre, naturliga slanten.

Figur 4.1. Den sodra delen av den ostra sldnten med instabila block markerade.

Det hogsta partiet vid undersokningsomradets sddra grins ar storblockigt
uppsprucket med 16sliggande, uppallade block 10-15 m ovanfor GC-végen. Dessa
block beddoms vara potentiellt instabila (Figur 4.1). Ett trasigt, funktionsodugligt
staket skiljer det blockuppspruckna partiet frdn hogre liggande delar som beddoms
vara stabila (Figur 4.2).
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Figur 4.2. Funktionsodugligt staket med bakomliggande hégre delar av slinten.

I sldntens nedre delar forekommer flera utglidande skivor ur sprickgrupp 3.
Sprickorna dr 6ppna och en del skivor har tydligt glidit ner en bit ldngs bergsidan.
Sprickgrupp 1 och 2 bildar kilblock som stillvis bedoms vara instabila. Fran
byggnaden Lingstromsgatan 4 och norrut dr berggrunden stabilare.

Den framspriangda skérningen i hojd med Langstromsgatan 4:s norra dnde ar block-
uppsprucken med tydliga 6verhidng. Blocken bedoms vara potentiellt instabila.

I den framsprangda skidrningen vid parkeringsytan och teknikhuset, 1 anslutning till
bostadsomridet pa Ostra sidan av Langstromsgatan, noterades enstaka smé 16sa
block.

Bergslanten avslutas mot det Ostra bostadsomradet av en 2-3 m hog skirning som
beddms vara stabil.

Restriktioner och atgérder

Foljande atgérder utfors 1 partier dir bergschakt ej planeras; atgirderna ér listade
med ID-nummer som dven markerats pa planritningen i Bilaga 1:

1. Det hoga, blockuppspruckna partiet i undersokningsomradets sodra dnde
bedoms behdva atgirdas inom 3 ar, genom bergrensning och bultning.
Uppskattade méngder dr 10x10 m bergrensning och 5 bultar. Det kan dock
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bli svért att pa ett sdkert och kontrollerat sétt sdkra de oversta blocken.
Ytterligare utredning om hur detta lampligast utfors bor goras. Se Figur 4.3.

Figur 4.3. Atgéird nr 1 med Léingstromsgatan synlig i bildens hogra sida.

2. Den nedre delen av slanten med utglidande skivor ur sprickgrupp 3 bedéms
behova bergrensas inom 3 ar. Uppskattade méngder dr 50x2 m. Endast de
lagre partierna 1 anslutning till GC-vdgen behover atgérdas. Se Figur 4.4.
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Figur 4.4. Atgérd nr 2 med pennan instucken under instabil skiva.

3. Den framsprangda skérningen med tydliga 6verhidng bedoms behdva
bergrensas inom 6 ar. Uppskattade méngder dr 20x2 m. Se Figur 4.5.

Figur 4.5. Atgdrd nr 3 i framspringd bergskdrning med éverhdng.
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4. Enstaka sma instabila block 1 den framspringda skédrningen vid
parkeringsytan beddms behdva bergrensas inom 6 ér. Se Figur 4.6.

-

Figur 4.6. Atgdrd nr 4 i framspringd skdrning med instabilt block markerat.

Stabilitetshdjande atgérder bedoms ej vara nddvéndiga i 6vriga bergslinter, i
skdrningen mot bostadsomrédet eller 1 jord-/blocksldnten.

Foljande restriktioner och atgarder avser partier ddr eventuell bergschakt planeras:

e  Om mgjligt bor eventuella nya bergschaktvédggar anpassas till sprickplan ur
sprickgrupp 3, for att minska behovet av forstirkning och framtida
underhéllsatgirder. Detta medfor en lutning pa 1:1 till 2:1.

e Om det vid eventuell bergschakt ddremot ar viktigt att utfora branta
bergschaktviggar med intakt slintkron rekommenderas att forforstirkning
utfors. Efter avtackning men innan sprangning tillkallas bergsakkunnig for
att beddma behov av forforstarkning och anvisa densamma.

e Om eventuell bergschakt planeras intill befintliga byggnader och teknikhus
vid det Ostra bostadsomradet ska denna utforas forsiktigt med beaktande av
restriktioner i den spriangtekniska riskanalys som maste tas fram.
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o Efter eventuell bergschakt rensas kvarstdende schaktviggar pa 16st
bergmaterial och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma eventuellt behov
av forstarkning sasom bultning.

Vid eventuella schaktarbeten i jord-/blocksldnten kan vissa block fa sitt bottenstod
bortgravt och bli underminerade. Dessa block maste sikras, enklast genom en
foreskriven utdkad frildggningsyta pa 2 m ovanfor slantkron.

Det norra bergspartiet 6ster om Langstromsgatan
Observationer

Langs den norra gaveln av Langstromsgatan 11 16per en 1-1,5 m hog bergskérning
upp 1 slanten. Ovanfor Langstromsgatan 11 dvergar den i en jord-/blockslént.
Skérningen ar uppsprucken och vittrad samt uppvisar tydliga sprangskador men
bedoms vara stabil.

Slénten norrut lings Langstromsgatan utgors ndrmast GC-véigen av en jordslant
med enstaka framstickande block eller mindre héllar. Bakom sldnten vidtar ett
flackare parti med 16sliggande, jordtdckta block (se Figur 4.7) och dérovanfor en
naturlig bergslént som reser sig stegvis uppét. Sléntsidan bildas av 2-4 m hoga
medelbranta sprickplan ur sprickgrupp 3, med flacka jordtickta partier ddremellan.
I den s6dra dnden néra Langstromsgatan 11 finns &dven en sank svacka.

Figur 4.7. Jord-/blockslint med vegetation, Langstromsgatan till héger bakom
tréden.
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Den hoga naturliga bergsldnten ér allmént uppsprucken, antingen i 0,5-1 m tjocka
skivor parallella med sprickgrupp 3 eller, dir sprickgrupp 2 och 4 tétnar, i block
med kantlingd 0,6-2 m. Aven sprickor ur 6vriga sprickgrupper férekommer,
framfor allt ytndra horisontella bankningsplan. Pa sina stéllen syns 1 de 6vre
slantdelarna tydligt hur skivorna har lossnat och glidit ner en bit, for att fastna pa de
flacka mellanpartierna. Se Foto 4.8.

Figur 4.8. Nedfallen skiva i ovre delen av bergsldnten.

Aktiviteten 1 slanten bedoms ha varit storst vid istidens slut och inga storre fortsatta
rorelser forutses under eventuella nya byggnaders livstid (ca 100 ar). Befintliga
block och skivor beddms idag vara stabila.

Restriktioner och dtgirder

Befintliga slénter bedoms vara stabila och inga stabilitetshdjande atgarder bedoms
vara nodvéndiga.

e Vid eventuell bergschakt bor nya bergschaktvdggar om mojligt anpassas till
sprickplan ur sprickgrupp 3 (lutning 1:1 till 2:1). Alternativt utfors
forforstarkning enligt avsnitt 4.2 ovan.
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e Om eventuell bergschakt planeras intill befintliga byggnader vid det 6stra
bostadsomréadet ska denna utforas forsiktigt med beaktande av restriktioner i
den sprangtekniska riskanalys som maste tas fram.

e Efter eventuell bergschakt rensas kvarstdende schaktviggar pa 16st
bergmaterial och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma behov av eventuell
forstarkning sdsom bultning.

Vid eventuella schaktarbeten i jord-/blocksldnten kan vissa block fa sitt bottenstod
bortgravt och bli underminerade. Dessa block maste sikras, enklast genom en
foreskriven utdkad frildggningsyta pa 2 m ovanfor slantkron.

5 Riskklassificering med avseende pa markradon

Radon ir en radioaktiv gas vars sonderfallsprodukter, radondéttrarna, f6ljer med
inandningsluften och kan orsaka skada i luftvigarna. Radongas nybildas stindigt i
jord och berg genom sonderfall av uran och radium. Radonavgang fran héllytor och
krossmaterial 6kar med kornstorlek, skiffrighet, sprickighet och vittring.

En byggnad har normalt ett svagt undertryck gentemot jordluften och kan dérfor
suga in markradon. Med anpassad byggnadsteknik kan bostédder skyddas mot
inldckande markradon.

I Tabell 5.1 nedan redovisas géllande grins- och riktviarden for gammastrélning och
radioaktivitet i inomhusluft. Refererade foreskrifter och rad listas under Referenser
1 Innehallsforteckningen.

Tabell 5.1 Gréans- och riktvarden for gammastralning och radioaktivitet i
inomhusluft

Avser Gransvarde (G) | Foreskrift/rad
Riktvarde (R)

Gammastrdlning

i nya bostédder 0,30 uSv/h (G) BBR19, avsnitt 6.12
pa lekplatser och andra ofta 1,0 uSv/h (G) Rad. Prot. Aut. 2000, avsnitt 7.1.3
anvinda uteplatser
fran befintlig bostadsfasad 0,30 uSv/h (R) SOSFS 1999:22, sid 3
Radonhalt i inomhusluft
i befintliga hus 200 Bg/m® (R) SOSFS 2004:6, sid 1
i nybyggda hus 200 Bg/m’® (G) BBR19, avsnitt 6.23
arbetsplatser ovan jord 200 Bg/m’® (G) AFS 2011:18, sid 53 not 42

arbetsplatser under jord (i inredda | 400 Bg/m® (G) AFS 2011:18, sid 53 not 41
bergrum etc)
arbetsplatser under jord (berg- 1 300 Bg/m® (G) AFS 2011:18, sid 53 not 41
gruvarbete etc)
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For klassificering av berg och stenmaterial anvinds gransvéarden for gamma-
stralning och radiumhalt i Tabell 5.2, enligt BRF T20:1989:

Tabell 5.2 Gransvarden for gammastralning och radiumhalt i bergmaterial

Gammastralning Halt radium-226 Risk- Byggnads-
(uSv/h) (Ba/kg) klassificering konstruktion
<0,20 (hallyta) <200 (héllyta) normalriskmark radonskyddande
< 0,15 (spriangsten) <125 (sprangsten) m.a.p. radon

> 0,20 (hallyta) > 200 (héllyta) hogriskmark radonsdker

> 0,15 (spriangsten) > 125 (sprangsten) m.a.p. radon

Metod

Flygmétningar av uran-, kalium- och toriumhalter utférda av SGU ger en fOrsta
indikation p4 om undersokningsomradet generellt bestar av normal- eller
hogradonmark. For det aktuella undersdkningsomridet indikerar SGU:s
flygmitningar normalradonmark.

I samband med faltkarteringen uppmattes berggrundens totala gammastralning med
hjilp av gammascintillometer hyrd av SGU 1 Géteborg. Métningen utfordes
kontinuerligt pd blottat berg inom undersékningsomradet. Metod for scintillometer-
mitning beskrivs i BRF T20:1989. Denna metod ger en indikation pa uran- och
radiuminnehéllet 1 berggrunden och ddrmed @ven radonhalt i markluft. Vid
uppmatta nivaer < 0,15 pSv/h dr radiumhalterna vél under gransvirdet 200 Bq/kg
och ingen ytterligare médtning med gammaspektrometer behover utforas.

Resultat

Uppmiitt total gammastralning inom undersokningsomridet ligger konsekvent pé ca
0,10 pSv/h. I partier med finkornigare granit uppmattes 0,08 uSv/h. I en 0,6 m bred
pegmatitgang mitt emot Langstromsgatan 4 uppmattes 0,14 uSv/h.

Mitresultaten visar pa att berggrunden inom aktuellt undersékningsomrade utgors
av hormalradonmark.

Bergmaterialet bedoms ur strélsdkerhetssunpunkt kunna anvdndas som
byggnadsmaterial.
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Rekommendationer

Pa normalradonmark ska nykonstruerade byggnader vara radonskyddande,
d.v.s. med en grundkonstruktion som inte ger uppenbara otdtheter mot markluft.
Till exempel bor rorgenomforingar och kulvertintag 1 byggnadens bottenplatta och
eventuella killarytterviggar titas, eller atgirder vidtagas som forhindrar att sprickor
uppstar 1 golv och kéllarytterviggar pa grund av séttningar eller andra rorelser.
(Clavensjo B & Akerblom G, 2004)
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Bergab - Berggeologiska Undersokningar AB
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Bilaga 1 Planritning
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