TELLSTEDT

BYGGKONSTRUKTION GEOTEKNIK MATTEKNIK

109-188
INFOR DETALJPLANEARBETE
BRANNO 2:3 OCH BRANNO 4:43
BRANNO
GOTEBORGS STAD

GEOTEKNISK UNDERSOKNING

Goteborg 2010-04-15
Reviderad 2011-05-23
TELLSTEDT | GOTEBORG AB
Avd geoteknik och méatteknik

Varbergsgatan 12 A
412 65 GOTEBORG
Tel 031-723 73 00
Fax 031-335 81 09

Handlaggare: Cecilia Ahl
Tel 031- 723 73 23
cecilia.ahl@tellstedt.se
Granskare: Thomas Ostergren
Tel 031- 723 73 21
thomas.ostergren@tellstedt.se

Org nr 55 64 54-0861

G:\Projekt\2009\109-188 Branno 2_3 och 4_43\G\Rapport 11-05-23\Forséat 109-188.dc



TELLSTEDT

BYGGKONSTRUKTION GEOTEKNIK MATTEKNIK

INNEHALLSFORTECKNING

1 ORIENTERING ... e eaaas 2

2 RAPPORT OVER GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR .......ccoeooieeeieenn. 2

2.1 Nu utforda UNAerSOKNINQA .........ueueueeeieiiieiiiiiiiieeieeee e 2

A (= To [0 AV 1= o 1 o 2

3 BESKRIVNING AV GEOTEKNISKA FORHALLANDEN .......coooveioeeeeeeen, 2

I 0 N oY o To o | =4 T 00 TR 2

3.2  Geotekniska fOrNAIANAEN .........coviiiee e 4

3.3 GEONYAIO OG-t 4

3.4 Berg OCN BIOCK. ... 4

G TR T T - 1 | K= 1= o ] 1] R 5

3.5.1 Slantstabilitet, reSUIAL ...........ooee e 6

4 GEOTEKNISKA PROBLEM OCH REKOMMENDATIONER........ccccvvennenee. 6

4.1  Planerad DYggnation ... e 6

Y- 141 o110 [ - | OO PP PSPPI 6
4.3 Geotekniska forhallanden samt grundlaggningsforslag for de olika

(o L= o] 00 = To =Y o F- USSR 6

4.3.1 OMIAdE A .o 6

B © 11 4 - To [ 1 = PP 7

T T © o 41 - T =Y PSP 8

D R A D N . e 10

6 SCHAKTNING ..o e e e e e 10

1(11)

G:\Projekt\2009\109-188 Brannd 2_3 och 4_43\G\Rapport 11-05-23\Rapport 109-188.doc



TELLSTEDT

BYGGKONSTRUKTION GEOTEKNIK MATTEKNIK

109-188

INFOR DETALJPLANEARBETE
BRANNO 2:3 OCH BRANNO 4:43
BRANNO
GOTEBORGS STAD

GEOTEKNISK UTREDNING

1

2.1

2.2

3.1

ORIENTERING

Pa uppdrag av Stefan Kihigren, har Tellstedt i Goteborg AB utfort en geoteknisk
utredning for rubricerat projekt.

Syftet med undersdkningen ar att bestdmma markomradenas geotekniska egenskaper
och lampligt grundlaggningsférfarande for planerad byggnation.

RAPPORT OVER GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Nu utférda undersdkningar

Den geotekniska undersokningen utférdes under november 2009 med borrbandvagn
Geotech 604. | april 2011 kompletterades undersékningen for att aven innefatta
fastigheten 2:116 inom delomrade C.

Tr -Trycksondering i 2 punkter

Slb -Slagsondering i 15 punkter

Skr -Skruvprovtagning i 6 punkter, stord provtagning

Sti -Sticksondering i 4 punkter

Upptagna stoérda jordprover har benamnts i falt och i geotekniskt laboratorium.

Redovisning

Den geotekniska undersokningen redovisas, forutom i denna rapport pa:

e bilaga 1 provtabell, jordartsklassificering

e bilaga 2:1-2:4 stabilitetsberakning, sektion D-D

e bilaga 3:1-3:9 stralningsmatning, Geosigma AB

e ritning G-1 sonderingsplan, skala 1:500

e ritning G-2 sonderingsresultat i sektion, skala 1:100

BESKRIVNING AV GEOTEKNISKA FORHALLANDEN
Topografi mm

Detaljplaneomradet utgors till storsta delen av berg i dagen med ett tunt jordtacke.
For att lattare kunna beskriva de olika grundlaggningsomradena har dessa benamnts A-
C, se ritning G-1 109-188, for ungefarliga lagen.
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Omradet vilket bendmns Flogenvagen utgoérs av tva delomraden (A och B). | omrade A
gar berget i dagen och sluttar fran ca +16,5 i sydvast mot ca +10,5 i norddst, dar sedan
havet tar vid.

Omrade B (sonderingspunkt 1-5) har ett tunt jordtacke ovan berg och markytan sluttar
fran ca +18,5 i nordvast till ca +17,5 i sydost.

Inom omradet vilket benamns Dunderstigen, ska tre hus grundlaggas och tillbyggnad
inom 2:116, omrade C. Omradet beskrivs nedan i sin helhet (sonderingspunkt 6-20).
Omradet bestar i stora delar av berg i dagen med mellanliggande jordfickor som har
varierande maktighet. Se ritning G1.

Ungefarliga

detaljplaneomrade
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Bild 1. Ungefarligt 1age for detaljplaneomradena vid Flogenvagen och Dunderstigen,
Branno, Goéteborgs stad.
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3.2

3.3

3.4

Geotekniska forhallanden

De redovisade jordmaktigheterna ar uppmatta i provtagningspunkterna och géaller i de
specifika punkterna, saledes kan maktigheterna variera mellan punkterna och inom
undersokningsomradet.

Sonderingsstopp inom planomrade B (sonderingspunkt 1-5) har natts ca 0,2-1 meter
under markytan med tryck- och slagsondering och i grundlaggningsomradena omrade
C (sonderingspunkt 6-16) har stopp natts ca 0,3-4 meter under markytan med tryck-
och slagsondering. Vid sticksondering i 6stra delen av omrade C (sonderingspunkt 17-
20), har stopp erhallits mellan 0,5 — 1,0 meters djup.

Jordmaktigheterna varierar starkt i de undersokta punkterna. Jordlagerféljden inom
omradet utgors generellt av mulljord vilken underlagras av framst silt, men aven sand
och gyttja patraffas ovan berg.

Anm Friktionsjord = sten, grus och sand, kornstorlek 200-0,2 mm.
Mellanjord = finsand och silt, kornstorlek 0,2-0,002 mm.
Kohesionsjord = kornstorlek 0,002-0,001 mm.

Under rubriken:

"4.3 Geotekniska forhallanden samt grundlaggningsforslag for de olika delomradena”
beskrivs de geotekniska forhallande mer ingaende i de olika omradena tillsammans
med rekommenderade grundlaggningsforslag.

Geohydrologi

Vid undersokningstillfallet 2009-11-03 noterades vattenytor i markytan och ca 0,1 meter
under markytan i undersékningspunkt 7 och 9. Omradet vid Dunderstigen
(undersokningspunkt 6-16), tillférs mycket vatten vid avrinning frdn omgivande berg,
varfor vatten ofta star i markytan och bér beaktas vid grundlaggningen i detta omrade.

Omrade C avvattnas via ett dike mellan bergsfoten och det uppfyllda omradet inom
2:116.

Grundvattennivan fluktuerar nagot med arstidsvariationerna.
Berg och block

Omrade A

Vid sédra bergvaggen i omrade A, férekommer I6sa block i ringa omfattning, se
ungefarligt lage ritning G-1 109-188.

Vid sprangnings- och schaktningsarbeten inom omradet kan vissa block behdva tas
bort eller eventuellt férankras.

Omrade B och C
Det foreligger ingen risk for I6sa block inom omrade B och C.
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3.5

Slantstabilitet

Slantstabiliteten har kontrollerats i en sektion D-D, fran sydvast till nordést, vid
Dunderstigen (Branno 4:43), se ritning G-1 109-188, samt bilaga 2:1-2:4 109-188.

Vid berakning av stabiliteten i sektion D-D, har parametrar valts pa sakra sidan gallande
jordarternas egenskaper for att pa sa satt utreda ett varsta tankbart scenario.

Jordarterna i sektionen utgors éverst av mulljord och silt och patraffats fran markytan till
ca 1,5 meters djup. Den mulljorden/silten har givits en densitet pa 1,6 ton/ m®, en
skjuvhallfasthet pa 15 kPa och en friktionsvinkel pa 26°. Jordarten underlagras darefter
av ca 1 meter silt, vilken givits densiteten 1,7 t/m?, en skjuvhallfasthet pa 18 kPa och en
friktionsvinkel pa 26°. Det underlagrande lerlagrets densitet har antagits till 1,8 t/m?®,
skjuvhallfastheten till 18 kPa och friktionsvinkeln till 30°.

Grundvattenytan har i berakningarna satts i markytan

Berakningarna ar utférda i odranerad och kombinerad analys i programmet SLOPE/W,
version 7.14, build 4606, enligt Morgenstern-Prices analysmetod.

Enligt nomenklatur i Skredkommissionens Rapport 3:95, innebar kraven pa erforderlig
sakerhetsfaktor (besiktning och dverslagsberakning) ar F;>2+ vid odranerad analys och
Fromp™> 1,5, kombinerad analys.

Beraknad lagsta sakerhetsfaktor, befintliga forhallanden, for slanten i sektion D-D ar;

Odranerad analys, bilaga 2:1

Fc=7,09

Kombinerad analys, bilaga 2:2

Fromb=2,44

Ett framtida scenario har aven beraknats. Detta utgor en last av t.ex. en villa med en
tyngd av 2 t/m?, samt 0,5 meter fylinadsmaterial med vikten 1 t/m? (totala lasten vilken
har beraknats ar da 3 t/m?).

Odranerad analys (framtida forhallanden), bilaga 2:3

F=2,20

Kombinerad analys (framtida forhallanden), bilaga 2:4

Fromb=1,82
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3.5.1

4.1

4.2

4.3

4.3.1

Slantstabilitet, resultat

Med utgangspunkt fran ovanstaende resultat och en jamforelse mot
Skredkommissionens anvisningar, konstateras att sakerhetsfaktorerna for slanten i
sektion D-D, med marginal ar tillfyllest i nuvarande tillstand.

Jordlagren inom sektion D-D klarar enligt Skredkomissionens anvisningar aven en last
pa ca 3 t/m?,

Totalstabiliteten inom detaljplaneomradena bedéms som tillfredstallande. Inom omradet
vid Flogenvagen foreligger ej skredproblem.

Detta utifran utférda geotekniska undersékningar samt beddémning i falt. Berget gar till
storsta delen i dagen inom detaljplaneomradena och jorddjupen &r ringa.

Dock férekommer lokala jordfickor inom omrade B och C, dar lokalstabiliteten kan
behova utredas narmre om marken ska belastas med mer an 30 kPa.

GEOTEKNISKA PROBLEM OCH REKOMMENDATIONER

Planerad byggnation

Inom detaljplaneomradena planeras det for tva enbostadshus i det norra omradet
(Flogenvagen) och tre enbostadshus i det sédra omradet (Dunderstigen). En tillbyggnad
av ett befintligt bostadshus i 6stra delen av omrade C ar ocksa planerad (punkt C17-

C20).

| skrivande stund har byggnadernas utformning ej faststallts men utgangspunkten ar
enbostadshus i en till tva vaningar, om uppemot 150 m? byggarea.

Sattningar
Jordarterna sattningsegenskaper har ej undersokts och far tills vidare anses vara
normalkonsoliderade. Detta innebar att varje lastokning kommer att ge upphov till

sattningar.

Jorddjupen varierar stort inom grundlaggningsomradet och stallvis férekommer gyttja
(undersokningspunkt 9 och 13).

Vid grundlaggning enligt foreslagna metoder, kommer endast marginella sattningar
bildas.

Geotekniska forhallanden samt grundlaggningsforslag fér de olika delomradena
Omrade A

Inom grundlaggningsomradet gar berget i dagen.
6(11)
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Lokala jordfickor kan dock férekomma.

Sprangning kommer att vara nédvandig for att skapa ratt grundlaggningsférutsattningar.
Dar undersprangning utfors ska detta ske med minst 0,5 meter under planerad
grundlaggningsniva.

Planerad byggnation kan darefter grundlaggas med hel kantforstyvad bottenplatta
alternativt langsgaende vaggsulor.

Om golvvarme ska installeras bor plattan isoleras undertill med minst 0,3 meter
cellplast.

Eventuellt fyllnadsmaterial ska utféras med material fran tabell CE/1- och packas enligt
tabell CE/4, Anlaggnings AMA 98.

Om sprangsten fran omradet ska anvandas som kapillarbrytande lager under planerad
byggnation, ska den foérst radonkontrolleras.

Foto 1. Bild fran omrade A (Flogenvagens norra omrade)

4.3.2 OmradeB

Inom grundlaggningsomrade B, utgdrs omradet av ca 50 % berg i dagen varav ca 20 %
av detta berg har ett tunt jordtacke. | 6vriga omradet forekommer jorddjup till ca 1,0
meters djup.

Jordarterna utgjordes i provtagningspunkt 5 av mulljord fran ca 0,0-0,2 meters djup,
vilken underlagrades av siltig sand med rottradar till ca 1,0 meters djup.
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4.3.3

Beroende pa hur den planerade byggnationen kommer att se ut och var inom tomten
huset placeras kan grundlaggning skilja sig.

Innan grundlaggningsarbetena paborjas ska allt material vilket ar otjanligt for
grundlaggningen forst schaktas bort till erforderlig grundlaggningsniva. Vid grunda
jorddjup rekommenderas det att schakt utfors till berg.

Sprangning kommer eventuellt att vara nddvandig for att skapa ratt
grundlaggningsforutsattningar. Dar undersprangning utfors ska detta ske med minst 0,5
meter under planerad grundlaggningsniva.

Eventuellt fyllnadsmaterial ska utféras med material fran tabell CE/1 och packas enligt
tabell CE/4, Anlaggnings AMA 07, eller av radonkontrollerad sprangsten fran omradet.

De naturliga jordarterna tacks darefter med en geotextil varpa ett dranerande lager av
makadam pafdres. Huset kan sedan grundlaggas med hel kantforstyvad bottenplatta
alternativt langsgaende vaggsulor.

Om golvvarme ska installeras bor plattan isoleras undertill med minst 0,3 meter
cellplast.

Inom omradet och runt huset ar det viktigt att det sorjs for en ratt dimensionerad och
utformad dranering, da det kan ske stor avrinning av vatten fran intilliggande berg.

Omréade C

Beroende pa hur den planerade byggnationen kommer att se ut och var inom tomten
husen placeras kan grundlaggningen skilja sig.

Marken inom grundlaggningsomradet var vid undersokningstillfallet bl6t (vattenyta i
marken och ca 0,1 meter under markytan). Detta innebar att stor avrinning sker fran
intilliggande berg.

Vid grundlaggning inom omradet ar det darfor mycket viktigt att det sorjs for en ratt
dimensionerad och utformad dranering. Eventuellt kan det vara nédvandigt att
spracka/spranga fram strak i berget for att leda bort ytvattnet.
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Fr o AN

Foto 3-6. Bilder fran oréde C udestlgen) .

Forslag 1
Innan grundlaggningsarbetena paborjas ska allt material vilket ar otjanligt for

grundlaggningen forst schaktas bort till erforderlig grundlaggningsniva. Vid grunda
jorddjup rekommenderas det att schakt utfors till berg.

Sprangning kommer eventuellt att vara nddvandig for att skapa ratt
grundlaggningsférutsattningar. Dar undersprangning utférs ska detta ske med minst 0,5
meter under planerad grundlaggningsniva.

Eventuellt fyllnadsmaterial ska utféras med material fran tabell CE/1 och packas enligt
tabell CE/4, Anlaggnings AMA 07, eller av radonkontrollerad sprangsten fran omradet.

De naturliga jordarterna tacks darefter med en geotextil varpa ett dranerande lager av
makadam pafores.

Vid jamna jorddjup kan villorna darefter grundlaggas med platta pa mark eller
langsgaende vaggsulor.

Om golvvarme ska installeras bor plattan isoleras undertill med minst 0,3 meter
cellplast.
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Forslag 2
Vid ojamna jorddjup t.ex. berg i dagen i grundlaggningsomradets ena del och storre

jorddjup i den andra delen, rekommenderas det att grundlaggningen utfors med platta
pa mark vid grunda jorddijup, vilket 6verga i plintar (eller eventuellt palar vid storre
jorddjup). Ett forslag kan aven vara att utféra hus i suterrang.

Det rekommenderas att urgravning sker till berg dar jorddjupen &r grunda.

Vid stodgrundlaggning utférs detta enklast med korrosionsskyddade stalrérspalar
slagna till godkant stopp i friktionsmaterialet (moran) eller till berg. For kontroll att
erforderlig barformaga uppnatts kan palarna stétvagsmatas. Efter stoppslagningen fylls
palarna med cementvalling for invandigt korrosionsskydd.

Vilken typ av palsko som bor anvandas kan palentreprentren informera om.
Bottenbjalklagen utfors fribarande vid plint- och palgrundlaggning.

Om golvvarme ska installeras bor plattan isoleras undertill med minst 0,3 meter
cellplast.

5 RADON

Stralningsmatningar har utforts inom de bada omradena (Brannoé 2:3, Dunderstigen och
Branno 4:43, Flogenvagen), november 2009, av Christian Carlsson, Geosigma AB,
bilaga 2:1-2:9 109-188.

Resultatet visar att risken ar liten for forhojda gammastralningsnivaer inomhus samt att
byggnation direkt pa berg eller lokalt producerat sprangstensmaterial bor kunna ske
med liten risk for forhdjda radonhalter.

Detta galler under férutsattning att grundkonstruktioner utférs med radonskydd.
For vidare information, se bilaga 3:1-3:9 109-188.

6 SCHAKTNING

Slantlutningarna for schaktningsarbeten ar oftast till stor del beroende av schaktdjupet,
vaderleken och hur stor nederbérden ar samt grundvattennivan och bor darfor bedomas
for radande forhallanden pa plats.

Jordlagren inom omradet utgors till stora delar av sand och silt i den 6vre delen av
jordartsprofilen.

Dessa jordar kan vid vatteninblandning och omrorning bli flytbenéget och kan orsaka
bl.a. erosion och skred i schaktslanter.

Silt ska alltid betraktas som tjalfarlig, varfor grundlaggning i denna jordart kan behéva
extra isolering av bottenplattan.
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Projekt: Brannd 2:3 och 4:43, Brannd, Goteborgs stad Bilaga 1
Projektnummer: 109-188

Datum: 2009-11-03/2011-04-08

utford av: Cecilia Ahl

Borrhal Provtagn.- | Provtag.- Jordart Vattenyta | Vatten- | Tjalfarlig.-| Konflyt-

niva metod

mumy kvot % klass

grans (%)

B5 0,0-0,2 Skr  (MULLJORD

0,2-1,0 Brun siltig SAND, rottradar 7
Cc7 0,0-0,2 Skr  |MULLJORD 0,1
0,2-0,8 grusig SAND
C8 0,0-0,2 Skr  |MULLJORD
0,2-0,9 FINSAND
(05°] 0,0-0,4 Skr |SILT, humus 0,1
0,4-0,7 Svart gyttjig grusig sandig mullhaltig SILT, vaxtdelar 50
0,7-1,0 Brungul sandig SILT, rostflackar 39
C13 | 0,0-0,3 Skr  |MULLJORD
0,3-0,8 Brunréd sandig mycket siltig GYTTJA, rottrddar 118
0,8-1,5 Grabrun grusig sandig SILT, rottradar 21
Ci6 | 0,0-0,3 Skr  |MULLJORD
0,3-0,9 SILT
0,9-2,7 gruisg sandig SILT
C17 | 0,0-0,3 MULLJORD
0,3-1,0 siltig SAND
ci8 | 0,0-0,3 MULLJORD
0,3-0,5 siltig SAND
C19 | 0,0-0,3 MULLJORD
0,3-0,7 siltig SAND
C20 | 0,0-0,3 MULLJORD
0,3-0,9 siltig SAND

TELLSTEDT | GOTEBORG AB
Varbergsgatan 12A

412 65 GOTEBORG

Tel 031-723 73 00. Fax 031-335 81 09

E-post info@tellstedt.se




Elevation

® [ J
[ J
° ) * ¢ L
[ J [ J
. ¢ [ ° . . ¢ [ °
° ° L4 ® .
[ J P [ J
° ¢ hd
¢ . . . ’ ¢ . R Name: Mu/Si
N . ¢ . R . Model: S=f(depth)
¢ . Unit Weight: 16 kN/m3
Y —_ [}
o o ° ° FC_.7;09 C-Top of Layer: 15 kPa
¢ ° ° . 2 089 ¢ . C-Rate of Change: 0 kPa/m
° N . ¢ o . . Limiting C: 18 kPa
¢ . . . . Piezometric Line: 1
[ J ® [ J
® °
. * ° N . ° ¢ Name: Si
° . . ¢ . . . Model: S=f(depth)
. ¢ . . . Unit Weight: 17 kN/m3
¢ . o . . . . C-Top of Layer: 18 kPa
o . ¢ o . C-Rate of Change: 0 kPa/m
° . . ¢ . R Limiting C: 18 kPa
¢ . . . Piezometric Line: 1
o [}

Name: Bg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Piezometric Line: 1

Odranerad analys
Befintliga forhallanden

Name: Le

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 18 kN/m3
C-Top of Layer: 18 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Limiting C: 18 kPa
Piezometric Line: 1

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

Distance


ca
Textruta
Bilaga 2:1


Elevation

Name: Mu/Si

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi: 26 °

C-Top of Layer: 1.5 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Fkomb=2,44
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Name: Si

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi: 26 °

C-Top of Layer: 1.8 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

*Kombjnerad analys
Befintliga forhdallanden

Name: Bg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Piezometric Line: 1

Name: Le

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 1.8 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1
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Odréanerad analys
Befintliga forhallanden

Name: Mu/Si

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?3
C-Top of Layer: 15 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Limiting C: 18 kPa

C-Top of Layer: 18 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m

Model: Bedrock (Impenetrable)

C-Top of Layer: 18 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
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Kombinerad analys
Framtida forhallanden
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Name: Mu/Si

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi: 26 °

C-Top of Layer: 1.5 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Si

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi: 26 °

C-Top of Layer: 1.8 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Bg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Piezometric Line: 1

Name: Le

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 1.8 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1
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Sammanfattning

Geosigma AB har pa uppdrag av Tellstedt i Goteborg AB genomfort stralningsmétningar pa
fastigheterna Branno 2:3 (Dunderstigen) och Brannd 4:43 (Flogenvégen) i Goteborgs sodra
skargard. For fastigheterna pagar planl ggningsarbeten infor byggnation av sammanlagt fem
bostadshus.

Syftet med undersokningen &r att bedoma risker med avseende pa gammastraning och radon
vid grundlaggning pa omradets berggrund.

Resultatet visar att risken &r liten for forhojda gammastral ningsnivaer inomhus samt att
byggnation direkt pa berg eller lokalt producerat sprangstensmaterial bor kunna ske med liten
risk for forhojda radonhalter i inomhusluften under forutséttning att grundkonstruktioner
utfors med radonskydd.
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1 Bakgrund och syfte

Geosigma AB har pa uppdrag av Tellstedt i Goteborg AB genomfort stral ningsmétningar pa
fastigheterna Branno 2:3 (Dunderstigen) och Brannd 4:43 (Flogenvégen) i Goteborgs sbdra
skérgard. For fastigheterna pagar planlaggningsarbeten infor byggnation av sammanlagt fem
bostadshus.

Syftet med undersokningen &r att bedoma risker med avseende pa gammastraning och radon
vid grundlaggning pa omradets berggrund.

2 Omradets geologi

Bergarten i omradet bestar av en gnejsig metagravacka (Stora Le-Marstrandsgruppen) (SGU
Specialkarta Ba 59). Berggrunden framtréder pa stora delar av de omraden som har
undersokts.

Figur 1. Anvand métutrustning. Gammaspektrometer t.v. och scintillometer t.h.

3 Matutrustning och metod

Oversiktliga matningar utfordes med en scintillometer (Scintrex BGS-3). Scintillometern
méater total gammastralning och anvands for att, genom kontinuerlig méatning, tackain
omrédet och darigenom upptécka eventuel It forhojda stralningsnivaer och representativa
maétpunkter for detaljerade méatningar.
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Detaljerade stralningsmétningar genomfordesi 11 punkter med en gammaspektrometer
(Exploranium GR-130). Instrumentet & konfigurerat for geofysiska métningar dar
gammastraningen kan sarskiljas for att uppméata och berékna koncentrationernaav kalium,
uran och torium i marken (instrumentet ar kalibrerat for svenska forhallanden (2002-09-16,
Borlange, referens Anders Lindén, Svensk Geofysik AB) och uppmétta varden ar justerade).

For att gora en radonriskbeddmning har aktivitetskoncentrationen (Bg/kg) av radium
beréknats (radium bildas nér uran sonderfaller) och &ven varden for den totala
gammastraningen (LSv/h) da det finns gransvarden aven for det i nya byggnader.

Baserat pa uppmétta halter av kalium, uran och torium har dessutom ett aktivitetsindex for
total gammastraning beréknatsi enlighet med Natural occuring radioactivity in the nordic
countries — recommendations (2000). Aktivitetsindex anvands for att klassificera berget om
det skall anvandas som byggnadsmaterial.

" \ i A= '.'._\'. N\

\ 5 @ i - ALYy _.,,,\,\
\  Berghallar 0.11-0.14 pSv/h| Z/%
\_ \ @ \\ :
\ O i
\ ) A\ 5
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\ 4 \
~ : \ - / 3 . ) c_: 3
e ‘ - ” ’ £ AN =
e S | = - S e -./’ - L

Figur 2. Undersokt omrade vid Dunderstigen med resultat fran matningar med scintillometer ver berggrund.
Punkt 1-5 visar |agen for detaljerade métningar utférda med gammaspektrometer.

4 Resultat

Strélningsmétningar genomfordes 2009-11-02.

| figur 2 och 3 visas undersokta omraden tillsammans med métresultat fran éversiktliga
maétningar med scintillometer och métpunkter for detaljerade métningar.

Séarskilt vid Dunderstigen var det sma stralningsvariationer dver omrédet. Vid Flogenvéagen
var stralningsnivaerna ndgot hdgre och nagot mer varierande.
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| tabell 1 redovisas resultatet fran de detaljerade métningarna med gammaspektrometer.
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Figur 3. Undersokta omraden (sodra respektive norra) vid Flogenvagen med resultat fran matningar med
scintillometer 6ver berggrund. Punkt 6-11 visar lagen for detaljerade matningar utférda med
gammaspektrometer.

Tabell 1. Uppmatta koncentrationer (K, U, Th) samt berdknad radiumhalt, total gammastralning
och aktivitetsindex

Matpunkt Koncentration Radiumhalt [Gammastralning |Aktivitetsindex
K®) Upm) Th((pm)| (Bg/kg) (uSv/h)
Dunderstigen
1 35 4.5 12 55 0.12 0.8
2 3.5 4.6 13 57 0.12 0.8
3 1.7 5.4 14 66 0.10 0.7
4 3.0 45 15 55 0.12 0.8
5 2.8 4.3 9.0 53 0.10 0.6
Flogenvagen S
6 3.0 55 25 68 0.15 1.1
7 3.3 8.2 21 101 0.16 1.1
8 3.3 5.7 14 71 0.13 0.9
Flogenvagen N
9 3.3 9.1 28 112 0.19 1.3
10 4.0 7.2 16 89 0.15 1.0
11 3.3 8.6 15 107 0.15 1.0
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Radonriskklassificering

Vid en detajerad radonundersokning indel as undersokningsomradet i hog-, normal- och
|&gradonmark. Utsprangd berggrund med spréangbottenskarv kan klassas som
normalradonmark om radiumhalten & mellan ca 60-200 Bg/kg. Radiumhalter under eller dver
normalintervallet innebér klassificering som |&g- respektive htgradonmark.

Vid Dunderstigen ar radiumhalten under 60 Bg/kg i fyraav fem métpunkter och i intervallet
60-200 Bg/kg i en punkt. Vid Flogenvagen visar samtliga métpunkter varden i intervallet 60-
200 Bg/kg.

Berggrunden vid Dunderstigen kan klassificeras som |agradonmark och vid Flogenvagen som
normalradonmark. Vid byggnation pa normalradonmark rekommenderas normalt
grundl&ggning med radonskydd.

Klassificeringsgrunder & hamtade frén Radonboken (Clavensj6 och Akerblom, 2004).

Klassificering av byggnadsmaterial

For att beddma byggmaterials lamplighet for anvéndning rekommenderar de nordiska

stral skyddsmyndigheterna en formel for berakningen av ett aktivitetsindex (1). Vidare
rekommenderar de gransvéarden i tva nivaer for indextalet. For undantagsnivan (1<1) kan
byggnadsmaterialet anvandas utan begransning. Ligger index kring den hdgre nivan (1<2)
rekommenderas en vidare utredning av hur materialet skall anvandas och hur stor strédos det
da kommer att avge.

Aktivitetsindex ligger under 1 for samtliga matpunkter vid Dunderstigen och runt 1 och nagot
over vid Flogenvéagen.

Gransvarde for gammastralning

Gammastra ningsnivan i nya byggnader far inte 6verstiga 0.3 uSv/h i rum dar manniskor
vistas mer an tillfaligt (BFS 2006:12).

Stralningsnivaer dver 0.3 uSv/h har inte uppmétts inom undersokta omraden.

5 Slutsatser och rekommendationer

Inom undersokningsomradet bor byggnation direkt pa berget eller palokalt producerat
sprangstensmaterial kunna ske med liten risk for forhojda radonhalter i inomhusluften under
forutsattning att grundkonstruktioner utférs med radonskydd.

Aven om marken beddms som |&gradonmark finns alltid risk for radon i inomhusluften om
storaméangder jordluft kan kommain i byggnaden. Darfor rekommenderas grundl&ggning
med radonskydd aven vid Dunderstigen.

Risken att gransvardet for gammastralning i nya byggnader dverskrids bedoms vara liten med
avseende pa avgiven gammastralning fran marken.

Beddmningar och rekommendationer &r baserade pa strél ningsméatningar som representerar
berggrunden narmast markytan. Om det efter utforda sprangningar framtrader tecken pa
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forandrade forutséttningar som t ex storre pegmatitgangar rekommenderas en fornyad
radonriskbedémning.
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