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BERGTEKNISK UTREDNING — DETALJPLAN NYA RYA

Sammanfattning

Geoteknik

Jorddjupet har undersokts i Omrade 1, genom ytobservationer och sticksondering i ca 40
punkter. Jorddjupet har genomgéende uppmatts till 0,3-0,5 m. Jordarten bestar av en sandig
moran (friktionsmaterial) tackt av ett tunnare lager (0,1 m) organisk mulljord. Inga geotekniska
problem foreligger med avseende pa befintliga eller tilkommande laster.

Bergteknik

Bergarten kan beskrivas som gra till rodgra medelkorning granitoid. Férekomsten av foliation
i bergarten varierar inom omradet, fran ingen tydlig foliation i de sodra delarna till svag/mattlig
foliation i de norra. Med avseende pa sprickytornas rahet och ytform &r raa och plana samt rda
och undulerande sprickor vanligast forekommande. Ett fatal slata och plana samt rda och
stegade sprickor férekommer ocksa. Sprickorna inom omradet stryker vanligen mot sydost,
syd, vastsydvast och nordvést. Utbver dessa forekommer &ven enstaka sprickor med
varierande strykning och stupning.

Befintliga skarningar ar val skrotade och forstarkta med bult. Inga riskblock noterades i eller i
anslutning till planomradet. Det beddéms inte foreligga risk for blocknedfall i eller utanfor
detaljplaneomradet, som kan innebar risk for skada pa person eller egendom vid befintliga
forhallanden i omradet.

Spricksystemen i omradet antyder pa risk for kilbrott saval som planbrott vid schaktning av nya
slanter.

Radon

Resultatet visar att den berdknade radiumhalten ej Overstiger 60 Bq/kg, gransvarde for
normalradon, i samtliga 8 matpunkter. Berggrunden i omradet kan i sin helhet bedémas som
lagriskomrade avseende radon.

Vid grundlaggning pa berg innehadllande uran, aven laga halter, forekommer alltid en risk for
att radongas ackumuleras over tid. Vid laghaltig berggrund beddms risken som liten, forutsatt
att det finns val fungerande ventilation.
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INLEDNING OCH SYFTE

Norconsult AB har pa uppdrag av Gryaab AB utfort en bergteknisk utredning och
gammaspektrometermatning av detaljplaneomrade Rodjan 727:4 samt en slant i omrade
Sannegarden 734:9, Goteborg, se Figur 1. Besiktningen utférdes 2022-04-20 av Isabell Dinger
och Sid Patel med avseende pa:

- Bergstabilitet samt risk fér blocknedfall
- Sprickforhallanden

- Forutsattningar for byggnation

- Risk for omgivningspaverkan

Besiktningen avser aktuellt planomrade samt direkt anslutande omraden som kan komma att
paverka eller paverkas av planomradet. Bedomning av jorddjup samt jordartsbestamning
utférdes aven under besiktningstillfallet.

- ul c e
Norconsult 4% Skala 1:5 500 (A4) | Koordinatsystem SWEREF99 TM | Skapad den 22 april 2022 av I.Dinger

Figur 1 Oversikt 6ver det besiktigade omradet med fastighetsgranser markerade med réd kontur.
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OMRADES BESKRIVNING

Omrade 1 bestar till storsta delen av ett cirka 15-20 meter hogt bergsomrade med en
jordmaktighet av <0,5 meter, se Figur 2.

Omrade 2 utgors av en cirka 10-15 meter hog och 100 meter lang bergslant med uppskattad
lutning av 8:1, Figur 3C-D. | de mittersta samt sddra delarna av Omrade 1 forekommer cirka
20-30 m? stora hogar med fyllnadsmaterial av byggavfall som tegelsten, armeringsjarn och
lattbetong, markerat som gula cirklar i Figur 2.
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Norconsult % Skala 1:5 500 (A4) | Koordinatsystem SWEREF39 TM | Skapad den 22 apnl 2022 av I.Dinger

Figur 2 Oversikt 6ver det besiktigade omrddet med fastighetsgranser markerade med réd kontur.
Ungefarliga positioner for omraden med fylinadsmaterial &r markerade med gula cirklar.

| de centrala delarna av Omrade 1 férekommer aven en vattenfylld bassang med omgivande
bergslanter, se Figur 3B.
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Figur 3 A. Lag bergslat i detaljplaneomradets syddstra del. B. Vattenfylldbassang i detaljplaneomrédts
centrala delar, vy mot nordost. C. Vastra delen av bergslanten i Omrade 2, vy mot sydvast. D. Mittersta
delen av bergslanten i Omrade 2, vy mot syd.

BERGARTSBESKRIVNING

Detaljplaneomradet utgors enligt SGU:s bergartskarta av granodiorit-granit.

Detta bekraftas av faltobservationer. Bergarten kan beskrivas som gra till rodgrd medelkorning
granitoid, se Figur 4. Forekomsten av foliation i bergarten varierar inom omradet, med ingen
tydlig foliation i de sodra delarna till svag/mattlig foliation i de norra, se Figur 4.

Berggrunden inom omradet beddms som kompetent och storblockig. Den enaxiella

N

A

AAL vl . N
Figur 4 A. Grd medelkorning granitoid med svag foliation. Foto

N

aget i omradets norra del. B. Rodgra
granitoid utan tydlig foliation. Foto taget i sédra delen av omradet.
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GEOLOGISKA STRUKTURER

Med avseende pa sprickytornas rahet och ytform ar rda och plana samt raa och undulerande
sprickor vanligast férekommande. Ett fatal slata och plana samt rda och stegade sprickor
forekommer ocksa. Sprickorna inom omradet stryker vanligen mot sydost, syd, vastsydvast
och nordvast. Utdver dessa férekommer aven enstaka sprickor med varierande stryk-
/stupning, se stereogram* i Figur 5.
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Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Figur 5 Stereogram Over uppmatta sprickriktningar i omradena.

Sprickgrupp 1 (SG1), illustrerad i gront i Figur 5, har en syddstlig strykning och sprickplanen
bedomdes okulart som rda och plana. Sprickorna i sprickgruppen stupar 59-78° mot sydvast,
med en vanligast forekommande stupning av ca 75°.

SG2, illustrerad i rott i Figur 5, har en sydlig strykning och sprickplanen bedémdes okulart som
raa och plana Sprickorna i sprickgruppen stupar 65-82° mot vast, med en vanligast
férekommande stupning av ca 65°.

SG3, illustrerad i blatt i Figur 5, har en vastsydvastlig strykning och sprickplanen bedémdes
okulart som raa och plana. Sprickorna i sprickgruppen stupar 65-89° mot nordnordvast, med
en vanligast forekommande stupning av ca 80°.

SG4, illustrerad i lila i Figur 5, har en nordvastlig strykning och sprickplanen bedémdes okulart
som ra undulerande pa meterskala. Sprickorna i sprickgruppen stupar 24-37° mot nordost,
med en vanligast férekommande stupning av ca 30°.
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Tabell 1 Sammanfattning av detaljplanomradets huvudsprickriktningar.

Strykning Stupning Kommentar
Sprickgrupp 1 131-143° 59-78°
Sprickgrupp 2 160-180° 65-82°
Sprickgrupp 3 237-263° 65—-89°
Sprickgrupp 4 272-321° 24-37° Bankningsplan

| slanten inom Sannegarden 734:9, Omrade 2 i Figur 2, forekommer flertalet kalcit fyllda

sprickor, Figur 6. Fylinadstjockleken varierade mellan 0,1-3 cm och férekomsten ar vanligt
forekommande Over hela slanten.

Figur 6 A. Over 5 meter I&ng kalcit fylld spricka i bergslant i Omrade 2. Parti med tjockare sprickfylinad

av kalcit, ca 1-2 cm, ar markerad med gul pil. Sprickans uthallighet och riktning ar illustrerad med orange
streckad linje. B. Sprickfylinad av kalcit i skarning, omrade 2, tjocklek 1-3 cm.
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Q-bestamning
Q-vardet ger en beskrivning av bergmassans kvalitet utifrdn sex parametrar, listade nedan.
Dessa parametrar indelas i tre kvoter motsvarande tre faktorer som anses styra bergmassans
kvalitet; blockstorlek (RQD/Jy), sprickornas skjuvhallfasthet (J3:/Ja) och aktiva spanningar som
motsvaras av Jw/SRF. (Trafikverket, 2019') Dessa faktorer multipliceras och ger ett Q-varde
enligt foljande ekvationer:

0 =R Jr Iy

X=X <
Jn Ja SRF

__RQD ],
bas = Tx]_a
RQD = Uppsprickningsgrad (Rock Quality Designation)
Jn = Sprickgruppstal
Jr = sprickrahetstal
Ja= Sprickomvandlingstal
Jw = Sprickvattental
SRF = Spanningsreduktionsfaktorn

Ett hogt Q-varden indikerar god stabilitet och ett 1agt tyder pa dalig stabilitet. Q-vardet kan ha
stor variation, se Tabell 2. (NGI, 2015?)

Tabell 2 Bergmassans kvalitet med motsvarande Q-varde, (NGI, 2015).

Q-value

Exceptionally poor 0,001-0,01
Extremely poor 0,01-0,1
Very poor 0,1-1

Poor 1-4

Fair 4-10

Good 10-40
Very good 40-100
Extremely good 100-400
Exceptionally poor > 400

Q-bestamningar utfordes pa tre slanter i eller i anslutning till de undersokta planomradena, se
Figur 7. Slant 1 ar cirka 60 meter lang och 3-5 meter hog. Slant 2 ar cirka 12 meter lang och
3-5 meter hog. Slant 3 ar cirka 60 meter lang och 10-15 meter hog.

! Trafikverket (2019) Projektering av bergkonstruktioner, version 1.1, Rapport, Publikationsnummer 2019:062

2 NGI (2015) Using the Q-system, Rock mass classification and support design, Handbok, www.ngi.no
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Figur 7 Oversiktshild av skarningar dar Q-bestamning utforts, skarningarnas ungefarliga position &r
markerade med gul linje.

Tabell 3 Q-bestamning av skarningar 1-3 i eller i anslutning till de undersdkta omradena.

Skéarning 1 Skarning 2 Skarning 3

RQD 90 a0 80

Jn 9 6 9

Jr 15 3 1,5

Ja 0,75 0,75 3

Jw 1 1 1
SRF 2,5 2,5 2,5
Qbas 20 60 4

Q 8 24 1,8

Samtliga Q-varden tyder pa 6vergripande god till skalig kvalité pa bergmassan med undantag
for Skarning 3 dar den évergripande bergkvalitén pa bergmassan dras ner av tidigare namnda
klacit fyllda sprickor, se Figur 6.

Jw bestdmdes till 1 eftersom inget eller mycket lite vattenflode forekom i samtliga slanter. SRF
eller spanningsreduktionsfaktorn anvands for att beskriva forhallandet mellan bergspanningar
och bergmassanshallfasthet i underjordskonstruktioner. Da bergspanningarna ar lagre vid
Oppna schakt an i djupliggande underjordskonstruktioner bestdamdes SRF till 2.5 vid
forhallanden nara ytan och med Iag stress.

Det bor noteras at Qpas & mest relevant for planerad byggnation, da Q i huvudsak &r utformad
for underjordsforhallanden.
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BERGRAS OCH BLOCKNEDFALL

Befintliga skarningar ar val skrotade och forstarkta med bult. Inga riskblock noterades i eller i
anslutning till planomradet. Det beddms inte foreligga risk for blocknedfall i eller utanfor
detaljplaneomradet, som kan innebaér risk for skada pa person eller egendom vid befintliga
forhallanden i omradet.

RADON

Gammaspektrometermatning

8 matningar utfordes med en GT 32 SUPER-SPEC pa fast berg, for matningarnas ungefarliga
position, se Figur 8. Varje matning varade i 3 min, 180 s. Méatningen inkluderar dosrat®, kalium,
uran och torium. Dessa anvéands for att berdkna aktivitetsindex samt radiumhalt. Radiumhalt
anvands som en uppskattning av radonavgang genom sonderfall av Radium?? till Radon???,
Aktivitetsindex (Al) ar ett viktat matt utifrdn koncentrationen av nukleider och anvands for att
berakna straldos 6ver tid och darmed lamplighet av material vid byggnation. Resultatet for
gammaspektrometermatningen presenteras i Tabell 4 samt respektive gransvarden for 1ag-,
normal- och hégradon i Tabell 5.

Teckenférklring
O <60 Bg/kg

QO 60 - 200 Bg/kg
O >200 Bqg/kg

Norconsult 0:0 Skala 1:5 500 (A4) | Koordinatsystem SWEREF99 TM | Skapad den 21 april 2022 av I.Dinger

Figur 8 De 8 matpunkternas lokalisering i och utanfor omradet markerade med gréna, gula och réda cirklar
beroende pa radiumaktiviteten (Bg/kg).

3 Dosrat/doshastighet méter straldos per tidsenhet exempelvis pSv/h. Dosrat ger ett matt pa stralningens intensitet.
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Radonrisk Nya Rya
Resultatet visar att den beréknade radiumhalten ej Overstiger 60 Bq/kg, gransvarde for
normalradon, i samtliga 8 matpunkter, se Tabell 4.

Tabell 4 Resultatet av gammstralningsmatningen samt beradknat radiumaktivitet och aktivitetsindex (Al).

eU eTh  Gammastralning Radiumaktivitet

Matpunkt Material Aktivitetsindex

[%] [ppm] [ppm] pSv/h Ba/Kg
1 Gra granitoid 3,0 2,0 10,0 0,11 24,7 0,6
2 Gra granitoid 2,0 2,0 5,0 0,08 24,7 0,4
3 Gra granitoid 2,0 3,0 9,0 0,10 37,1 0,5
4 Gra granitoid 3,0 2,0 6,0 0,08 24,7 0,5
5 Gra granitoid 2,0 1,0 7,0 0,07 12,4 0,4
6 Gra granitoid 3,0 3,0 11,0 0,12 37,1 0,7
7 Gra granitoid 2,0 2,0 8,0 0,08 24,7 0,5
8 Gra granitoid 2,9 1,6 7,3 0,08 19,8 0,5

Da samtliga matpunkter uppvisar radiumhalter som ej éverstiger 60 Bg/kg kan berggrunden
inom omradet i sin helhet bedomas som lagriskomrade avseende radon (<60 Bg/kg) enligt
Byggforskningsradet (R85:1988, reviderad 1990). For ytterligare kannedom om omradets
eventuella uppfyllande av andra potentiellt relevanta gransvarden, se Tabell 6.

Tabell 5 Rekommenderade gransvarden for l&g, normal- och hégradonhalter i berggrund, for byggnation
av bostader. Kalla: Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990.

Marktyp Lagradon [Bq/kg] Normalradon [Bg/kg] Hoégradon [Bg/kg]
Berggrund <60 60-200 >200

Tabell 6 Uppfyllande av krav och rekommendation gallande radon- och stralningshalt i berggrund samt for
byggnation av bostader enligt Boverket, Flaggboken och RP112 enligt Eliasson och Jelinek (2015).

Nordiska
rekommendationer, EU- rekommendationer,
Boverket @ Flaggboken @ RP112 ©®
Samtliga matpunkter uppfyller Samtliga méatpunkter Samtliga matpunkter uppfyller
kravet uppfyller kraven kravet

@ Dosrat <0.3 uSv/h
@ Aktivitetsindex <2.0 samt radiumhalt <200 Bqg/kg
® Aktivitetsindex <1
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REKOMMENDATIONER

Geoteknik

Jorddjupet har undersokts i Omrade 1, genom ytobservationer och sticksondering i ca 40
punkter. Jorddjupet har genomgaende uppmaétts till 0,3—-0,5 m. Jordarten bestar av en sandig
moran (friktionsmaterial) tackt av ett tunnare lager (0,1 m) organisk mulljord. Inga geotekniska
problem foreligger med avseende pa befintliga eller tilkommande laster.

Bergras och blocknedfall

Innan sprangarbeten pabdrjas i omradet skall en riskanalys upprattas avseende risk for
omgivningspaverkan i naromradet. | riskanalysen séatts bland annat gransvarden for maximala
tillatna vibrationer i omgivande byggnader och anlaggningar.

Vid berdkningar av potentiella utfall vid framtida bergschakt har slanternas strykning antagits
till ca 265°, 340°,85°,160° samt 280°, se Figur 9. Friktionsvinkeln nar antagen till 35° for
samtliga slanter.

Spricksystemen i omradet tyder pa risk for kilbrott saval som planbrott vid schaktning beraknat
pa samtliga antagna strykningsriktningar, se Tabell 7. | slanter C (265°), B (160°) samt E (280°)
kan man forvanta sig storst mangd utfall fran kil samt planbrott, dar slant B har den minst
fordelaktiga riktningen med hansyn till utfallsrisk utifran uppmatta sprickor.

Brottanalyser ar utférda utifrdn observerade sprickor uppméatta i, och i anslutning till
undersokningsomradena.

———

-
-

- Ve L0 3060 00

- » . _ ~
Norconsult 4g¢ Skala 1:5 500 (A4) | Koordinatsystem SWEREF99 TM | Skapad den 22 april 2022 av I.Dinger

Figur 9 Antagna slantriktningar vid berakning av potentiella blocknedfall markerade gula for omrade Rédjan
727:4 och blatt for Sannegarden 734:9.
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Tabell 7 Sammanstélining av kilbrott- samt planbrottsanalys utférd i Dips 7.0 for slantlutningar 8:1
avseende alla inmétta sprickor. Friktionsvinkel antagen till 35° for samtliga analyser. Resultatet anges i
procent och ger en uppskattning av sannolikheten for brott, med avseende pa alla uppmatta sprickplan.

Slant A Slant B
Kilbrott Kilbrott
Slantlutning | Kritiska Total Procent Slantlutning | Kritiska Total  Procent
8:1(83°) 932 4075 22,9% 8:1(83°) 1663 4075  40,8%
Planbrott Planbrott
Slantlutning | Kritiska Total Procent Slantlutning | Kritiska Total Procent
8:1 (83°) 7 91 7,7% 8:1(83°) 24 91 26,4%
Slant C Slant D
Kilbrott Kilbrott
Slantlutning | Kritiska Total Procent Slantlutning | Kritiska Total  Procent
8:1(83°)( 1139 4075 28,0% 8:1(83°) 724 4075 17,8%
Planbrott Planbrott
Slantlutning | Kritiska Total Procent Slantlutning | Kritiska Total Procent
8:1 (83°) 11 91 12,1% 8:1(83°) 6 91 6,6%
Slant E
Kilbrott

Slantlutning | Kritiska Total Procent
8:1 (83°) 55 455  12,1%

Planbrott
Slantlutning | Kritiska Total Procent
8:1(83°) 4 31 12,9%

Vid projektering av bergschakt ska ovan namnda blockrisker tas i beaktande for att sakerstélla
bergstabiliteten i slanterna.

Det rekommenderas att besiktning av nya slanter gors efter fardigstallt bergschakt.
Besiktningen skall utféras av bergsakkunnig med avseende skrotning samt eventuell
bergftrstarkning av berérda slanter, lampligen innan avetablering. Slutliga slénter ska vara
langsiktigt stabila.
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Radon

Berggrunden i omradet kan i sin helhet bedémas som lagriskomrade avseende radon. Pa
grund av detta rekommenderas foljande:

e Eftersom omradet bedoms som lagriskomrade behdvs inga sarskilda atgarder vidtas,
med avseende pé radon, vid byggnation.

e Lokalt loss hallna block och krossmaterial fran omradet kan antas ha samma
stralningsegenskaper som omgivande berggrund och kan anvandas vid
grundlaggning.

e Eventuellt tillfért material som till exempel fyllnadsmassor bor ha laga
stralningsegenskaper for att inte bidra till en 6kad radonrisk. For utifran tillfort
grundlaggningsmaterial bor aktivitetsindex och radiumhalt deklareras av leverantér,
alternativt faststéllas pa plats baserat p4 matning med gammaspektrometer.

*Ett stereogram redovisar geologiska strukturer genom att presentera ett halvcirkelformat skarningsplan
mellan en referenssfar och den specifika stupningen och strykningens plan. Férekomster av flertalet
sprickor presenterade inom samma omrade tolkas som sprickgrupper. Potentiella instabila block kan
urskiljas ur ett stereogram genom att exempelvis identifiera det bildade skarningsplanet mellan tva
sprickor.
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