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1 Sammanfattning

1. Inorradelen av omrade 1 bor 16st liggande block rensas bort innan eventuell
bergschakt.

2. Matresultaten visar pd att berggrunden inom aktuellt undersdkningsomréade
utgoérs av normalradonmark, det vill sdga en total gammastralning < 0,15
uSv/h.

2 Syfte och orientering

P& uppdrag av Structor Mark Goteborg AB har Bergab — Berggeologiska Under-
sokningar AB utfort en bergteknisk utredning inom detaljplan fér Danska vigen,
Lunden, Géteborgs kommun. Inom planomradet planeras nybyggnation av bostiader
och skola.

Uppdraget omfattar beskrivning och beddmning av bergstabilitet och risk for block-
nedfall eller bergras i eller 1 anslutning till detaljplaneomradet, samt {6rslag pa
eventuella stabiliserande atgérder.

Resultaten som redovisas i foreliggande rapport baseras pd en ingenjorsgeologisk
faltbesiktning som utfordes 2017-03-16. Besiktningen omfattar kartering av
bergarter, strukturer, eventuellt 16sliggande block i terrdngen samt beddmning av
bergkvalitet.

Markradonundersokningen utfordes i samband med faltkarteringen, i form av
mitning av total gammastralning fran blottat berg med hjélp av gamma-
scintillometer. Resultaten redovisas i foreliggande rapport, kapitel 5.

Det aktuella omrédet dr delat i tva dar det storsta, omrade 1, dr ca 100x75 m och det
mindre, omrade 2, dr ca 50x50 m. Omrédde 1 utgodrs idag av glesare skogsmark med
flack till brantare, ibland rundad, berghéll. I omrade 2 aterfinns idag en fotbollsplan
och skolgard med omgivande berghéll och glesare skogsmark. Bergssidorna véster
om omrade 2 &r bitvis branta. I 6vrigt runt omrade 2 &r héllarna mer rundade med
svag sluttning. Figur 1 visar en dversiktsbild 6ver omrédena.
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Danska vagen

Omrade 1

i

Omrade 2

\

Kaérralundsgatan

Figur 1. Flygbild over undersékt omrdde (rott).

Foljande underlagsmaterial har anvénts vid planeringen av utredningen:

e Hotell Orgryte, PM, Geologisk och bergteknisk utredning, 1997,
tillhandahallet av Structor, bifogat i mail daterat 2017-03-07.

e Detaljplan for bostidder, padbyggnader och verksamheter vid Danska vigen
inom stadsdelen Lunden i Goteborg, 2016, tillhandahallet av Structor,
bifogat i mail daterat 2017-03-07.

e Kartmaterial fran SGU

Geologi

Berggrunden utgors till storsta delen av en rodgra till grd medelkornig, granitisk till
granodioritisk adergnejs ( Figur 2). Foliationen ar huvudsakligen flack med
strykning i sydlig riktning. Inslag av pegmatit och kvarts forekommer 6ver hela
omradet. Dessa forekommer ofta som centimetertunna gangar, framforallt i omrade
1. Har aterfinns dven en upp till 0,6 m bred géng som skér hela omradet dér
bostiader planeras i ndra vast-Ostlig riktning. I omradets nordvistra del finns dven en
tunnare amfibolitgdng i nord-sydlig riktning som pa sin hdjd ér 3-4 decimeter bred.
I huvudsak har 5 sprickriktningar uppmiétts vilka redovisas i Tabell 1.
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Figur 2. Forekommande bergart: rodgra ddergnejs.

Tabell 1 Uppmiditta sprickgrupper

Sprickgrupp | Lutning Strykning/stupning | Anmarkningar

1 Flack mot vist 190-210°/25-40° Parallell med foliationen.
Sprickavstand 0,6-2 m, stéllvis
titare

2 Brant-vertikal mot syd | 70-90°/60-90° Sprickavstand >2 m, stéllvis
tétare

3 Brant-vertikal mot 330-350°/75-90° Sprickavstand >2 m

nordost

4 Vertikal mot ost 0-10°/ 80-90 Sprickavstand >2 m

5 Brant mot norr 235-265°/ 65-80° Sprickavstdnd >2 m, stéllvis
titare (och mer frekvent i,
omrade 1)

Dessutom forekommer enstaka brantstdende eller vertikalt lutande sprickor med
Ost-vistlig strykning. Observerade sprickplan dr undulerande och rda och
sprickvidden varierar fran tit (< 0,5 mm) till vid (> 5 mm).

Sprickmonstret ger upphov till i huvudsak storblockigt berg med blockkantlangd
0,6-2 m. Sprickavstandet &r stdllvis litet 1 bergets forskiffringsplan, med ett
sprickavstand pa < 20 cm. I storsta delen av omradet ar dock sprickavstandet storre
dn 2 m och berggrunden mer massiv. Hallar dr huvudsakligen rundade och inga

nyligen nedfallna block har noterats.

Bergkvaliteten dr generellt bra till mycket bra i omrédet men stillvis kan det vara
mer uppsprucket med nedsatt bergkvalitet.
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I den norra delen av omrade 1 &r terrdngen blockrik med blockkantléngd upp till 1

m’.

Bergtekniska observationer och atgardsforslag

Nedan beskrivs de olika delomraddena med foton och forslag till bergatgérder dar
saddana bedoms nodvéndiga.

Omrade 1 (planerat bostadsomrade)
Observationer

I omrade 1 sluttar berghéllen flackt till medelbrant i 6stlig riktning. Sprickor ar
frekventa i hela omradet (Figur 3).

Figur 3. Berghdll i omrdde 1 med frekventa sprickor.

I norr 16per en gérdsgérd intill ett hus i vist-Ostlig riktning. Rester hérifran 1 form
av ett fital mindre block har placerats lings med girdsgarden. Aven ett fital storre
block har 1dmnats i sluttningens nordliga delar (Figur 4). Forekommande naturliga
bergslinter och blockslénter bedoms vara stabila vid unders6kningstillféllet.
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Figur 4. Block i de norra delarna av omrade 1.

Atgirder

e Inga stabilitetshojande dtgirder beddms vara nddvandiga, innan bergschakt
eller om bergschakt ej ska utforas.

e Forekommande sprickriktningar féranleder inga restriktioner i val av
utspriangd slantriktning eller -lutning. Grundlidggning och berguttag kan
utforas konventionellt.

e Da lekplats planeras néra slanten bor potentiellt instabila block rensas bort.
Atgiirden utfors i samband med vriga markarbeten.

e Efter eventuell bergschakt rensas kvarstdende bergschaktviaggar pa 10st
bergmaterial och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma eventuellt behov
av bergforstarkning sdsom exempelvis bultning.

Omrade 2 (planerad tillbyggnad av skola)
Observationer

I omréde 2 sluttar berghéllen flackt 1 Ostlig riktning. Sprickor ér frekventa i hela
omradet men fortfarande ndgot mer forekommande i dess vistra delar (Figur 5). I
de sydligare och Ostligare delarna dr berghillen mer rundad och dven nigot
flackare. Bergslidnten och block bedoms idag vara stabila.
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Figur 5. Berghdll norrut i omrdde 2.

Atgirder

e Inga stabilitetshojande dtgirder beddms vara nddviandiga, innan bergschakt
eller om bergschakt ej ska utforas.

e Forekommande sprickriktningar féranleder inga restriktioner i val av
utspriangd slantriktning eller -lutning. Grundlidggning och berguttag kan
utforas konventionellt.

e Efter eventuell bergschakt rensas kvarstdende bergschaktviaggar pa 10st
bergmaterial och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma eventuellt behov
av bergforstiarkning sdsom exempelvis bultning.

Riskklassificering med avseende pa markradon

Radon ér en radioaktiv gas vars sonderfallsprodukter, radondéttrarna, foljer med
inandningsluften och kan orsaka skada. Radongas nybildas stédndigt i jord och berg
genom sonderfall av uran och radium.

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

I Tabell 2 nedan redovisas géllande gréins- och riktvirden for gammastralning och
radioaktivitet 1 inomhusluft. Refererade foreskrifter och rad listas under Referenser
1 Innehallsforteckningen.
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Tabell 2 Grins- och riktvirden for gammastralning och radioaktivitet i inomhusluft
Avser Gréansvarde (G) | Foreskrift/rad
Riktvarde (R)

Gammastrdlning
i nya bostader
pa lekplatser och andra ofta
anvénda uteplatser
fran befintlig bostadsfasad
Radonhalt i inomhusluft

0,30 uSv/h (G)
1,0 uSv/h (G)

BBR19, avsnitt 6.12
Rad. Prot. Aut. 2000, avsnitt 7.1.3

0,30 uSv/h (R) | SOSFS 1999:22, sid 3

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 400 Bg/m® (G) AFS 2011:18, sid 53 not 41

inredda bergrum etc.)
arbetsplatser under jord (berg-
gruvarbete etc.)

1300 Bg/m* (G) | AFS 2011:18, sid 53 not 41

I (Rad. Prot. Aut., 2000 sid 12 och 62-64) ges rekommendationer for godtagbara
nivaer pa aktivitetskoncentrationer i bergmaterial som avses anviandas som
byggnadsmaterial. Om aktivitetsindex dr < 1 kan materialet anvidndas utan
begridnsning. Om aktivitetsindex nirmar sig eller overstiger 2 bor ytterligare
utredning utforas om vilka strdldoser som kan komma att avges fran fardig
byggmaterialsprodukt. P4 motsvarande vis rekommenderas en undantagsniva pa
100 Bq Ra-226/kg och en dvre nivd pa 200 Bq Ra-226/kg.

For klassificering av berg och stenmaterial anvinds gransvérden for gamma-
strdlning och radiumhalt i Tabell 3, enligt BRF T20:1989:

Tabell 3 Grinsvirden for gammastralning och aktivitetskoncentration radium i

bergmaterial
Gammastralning Aktivitetskoncentration | Risk- Byggnads-
(uSv/h) radium-226 (Bg/kg) klassificering konstruktion
< 0,20 (hillyta) <200 (hillyta) normalriskmark radonskyddande
< 0,15 (sprangsten) <125 (spréangsten) m.a.p. radon
> 0,20 (hallyta) > 200 (héllyta) hogriskmark radonséker
> 0,15 (spriangsten) > 125 (sprangsten) m.a.p. radon

I berggrund med total gammastrélning < 0,15 pSv/h ar halterna av radium-226 sa
laga att de ligger under undantagsnivén pa 100 Bq/kg och ytterligare detalj-
undersokning med gammaspektrometer behover inte utforas.
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Metod

Flygmatningar av uran-, kalium- och toriumhalter utférda av SGU ger en forsta
indikation pa om undersokningsomradet generellt bestar av normal- eller hogradon-
mark. For det aktuella undersokningsomradet indikerar SGU:s flygméatningar
normalradonmark.

I samband med den geologiska faltkarteringen har berggrundens totala gamma-
stralning uppmétts med hjélp av gammascintillometer av typ Scintrex BGS-3 (Figur
6) hyrd av SGU Goteborg. Scintillometern anvdnds genom att man gér over
bergytan och samtidigt ldser av métviardena, som anger total gammastrilning fran
berggrunden 1 enheten uSv/h. Denna metod ger en indikation pa uran- och
radiuminnehallet i berggrunden och ddrmed dven radonhalt i markluft. Méitningen
utfordes kontinuerligt pé blottat berg inom undersékningsomradet. Metod for mark-
radonundersokning beskrivs i BRF T20:1989.

Figur 6. Gammascintillometer.

Resultat

Uppmiitt total gammastralning for den rdgrd gnejsen vid Danska kan delas in 1 tre
delomraden. Omrade 1 kan delas in i tvd mindre delar dir de sydligare delarna
uppvisar viarden mellan 0,10-0,12 uSv/h. I 6vrigt ligger védrdena i detta omrade pa
0,06-0,09 puSv/h. I hela omréde 2 aterfinns ytterligare ndgot lagre virden, mellan
0,06-0,09 uSv/h.

Mitresultaten visar pa att berggrunden inom aktuellt unders6kningsomrade utgors
av normalradonmark. Inga ytterligare métningar med gammaspektrometer
bedoms vara nédvéndiga.
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Bergmaterialet bedoms ur strélsdkerhetssynpunkt kunna anvdndas som byggnads-
material.

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 dtgirder vidtas som forhindrar att sprickor
uppstar 1 golv och kéllarytterviggar pa grund av séttningar eller andra rorelser.
(Clavensjo B & Akerblom G, 2004)

(Ur Radonboken, forebyggande atgdrder i nya byggnader, Clavensjo B &
Akerblom G, 2004)

Referenser
”Markradon, riktlinjer for markradonundersokningar”, BRF T20:1989

Radonboken, forebyggande dtgérder i nya byggnader, Clavensjo B & Akerblom G,
2004

Boverket, Regelsamling for byggande BBR19, 2012

Hygieniska grénsvérden - Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allminna rdd om
hygieniska gransvarden AFS 2011:18

Naturally occurring radioactivity in the Nordic countries — recommendations, The
Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and
Sweden, 2000, med komplement 15.9.2009

Socialstyrelsens allmdnna rad, tillsyn enligt miljobalken — radon i inomhusluft
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