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1 Sammanfattning

e Risk for blocknedfall eller ytliga ras foreligger ej

e Skyddsatgarder behover ej vidtagas

e Grundlaggning enligt planforslaget kan genomforas
e Omradet utgors av hogradonmark

2 Inledning

P& uppdrag av Bohusgeo AB har Bergab - Berggeologiska Undersokningar AB utfort en
bergteknisk utredning och markradonunders6kning inom detaljplan for nybyggnation
av bostdder pa Vattentornsberget i Stromstads kommun.

2.1 Syfte

Syftet med foreliggande bergutredning ar att klarldgga de bergtekniska
forutsattningarna for och konsekvenserna av ett genomforande av detaljplanen.
Bergutredningen omfattar:

e beskrivning av befintliga bergspartier i och i anslutning till detaljplaneomrddet

e bedomning av risk for blocknedfall eller ytliga ras fran befintliga och planerade
bergslanter i och i anslutning till detaljplaneomradet

e bedomning av behov av atgarder for att sdkerstalla stabilitet i befintliga och
planerade bergslanter

e framtagande av lampligt atgardsforslag for att sdkerstalla stabilitet i befintliga
och planerade bergslanter

e beskrivning av bergtekniska forutsattningar for byggnation, infrastruktur och
markplanering enligt detaljplanen

e bedoming av risk for skadlig omgivningspaverkan fran planerade bergarbeten
inom detaljplanen samt forslag till skyddsatgarder for att minska skadliga
konsekvenser av ett genomforande av detaljplanen

e verifiering av radonforhdllandena.

2.2 Underlag

For den bergtekniska utredningen har foljande underlag anvants:

¢ Situationsplan tillhandahallen av Bohusgeo
e Material hamtat 2021-01-25 pd Stromstads kommuns hemsida: Plankarta
daterad 1989-06-14, Planbeskrivning antagen 1990-06-28

2.3 Objektet

Detaljplaneomradet ar ca 170 x 60 m stort och ar beldget alldeles vaster om
vattentornet i centrala Stromstad, se Figur 2.3.1. Fastigheten utgors idag i sin helhet av
naturmark och avgransas av Tornstigen i norr och Sodra Linnégatan i vaster. Markytan
utgors av blottat berg med mindre partier av tunt jordtacke och vegetation.
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Bergspartiets hogsta hojd ungefar mitt i detaljplaneomradet ligger pa ca +45 m och
darifrdn sluttar berget mot vaster till ca +30 m vid S6dra Linnégatan. Omradets sodra
del avslutas av en 5-10 m hog bergsbrant mot Tallstigen.

Foreslagen byggnation utfors pa hogpartiet, langs Tornstigen samt i den lagre, vastra
delen mot S6dra Linnégatan.

: LA A g
.."\V(Tornstlgen

Figur 2.3.1. Flygbild éver undersékt omrdde (rétt). Flygfoto frdn eniro.se.

2.4 Utférande
Den bergtekniska utredningen baseras pd en faltbesiktning som utfordes 2021-01-26.
Vid besiktningen radde uppehall, temperaturen 1ag pa ca -5 °C och vinden var svag.

Hela detaljplaneomrddet samt intilliggande bergslanter gicks 6ver och besiktigades
okuldrt med avseende pa bergart, strukturer, sprickors egenskaper, forekomst av block
samt eventuella andra férhallanden som kan paverka bergstabiliteten. Resultaten fran
besiktningen redovisas i avsnitt 3.

I samband med faltbesiktningen utférdes aven markradonundersokningen. Metod och
resultat redovisas i avsnitt 4.

I Figur 2.4.1 nedan, baserad pa situationsplanen, anges lagen for refererade foton och
matpunkter.
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SITUATIONSPLAN 1:500

(rott) ocil mdtpunkter (bldtt, x1-x4).

T T

Figur 2.4.1. Situationsplan med ldgen for foton

3 Befintliga forhallanden

3.1 Geologi
Berggrunden utgors av en massformig ljust rod grovt medelkornig granit (Bohusgranit)
med mindre inslag av pegmatit. Se Figur 3.1.1.

Figur 3.1.1. Férekommande bergart: Bohusgranit.

Naturligt bildade sprickor genomslar all berggrund. I undersékningsomradet har
foljande sprickgrupper uppmatts:
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Strykning / stupning

Sprickavstand

1

Flack

Lutning < 20°

0,6-2 m eller glesare,
stéllvis tatare

2 Brant-vertikal mot 150-160°/70-90° 0,6-2 m eller glesare
véastsydvast

3 Brant-vertikal mot syd och | 60°/90° och 260-280°/80- | 0,6-2 m eller glesare
norr 90°

4 Brant-vertikal mot sydvast | 120-130°/80-90° och 0,6-2 m eller glesare

och norddst

3.2 Vatten- och isforhéllanden
Avrinningsforhdllandena domineras av ytavrinning pa bergytan. Mindre ansamlingar

320°/80°

Tabell 3.1. Uppmaétta sprickgrupper enligt hégerhandsregeln.

och brant lutning mot nordvast (220°/70°).

och i de naturliga slanterna mot Tallstigen.

Figur 3.2.1. Sdnka med tunt jordtdcke, vegetation och vattensamlingar.

Forutom dessa har dven enstaka sprickor med medelbrant-brant lutning mot sydost
uppmatts (30-55°/40-70°) samt sprickor med medelbrant lutning mot syd (80°/20-50°)

Observerade sprickplan dr vagformade och raa, sprickvidden ar vanligen ca 1 mm eller
storre, inga sprickfyllnader kunde observeras. Berggrunden ar storblockigt
uppsprucken med blockstorlek 0,6-2 m eller storre. Enstaka partier med utfallna block
i slantfot forekommer, framst i samband med vagskarningar och bergskanter hogre dn
2 m. Sprickgrupp 4 bildar enstaka utglidande skivor i den sydvastra bergsbranten.

av staende vatten forekommer i sma sankor (Figur 3.2.1.). Is forekommer pa bergytan
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3.3 Bergstabilitet i befintliga bergspartier
Huvuddelen av omradet utgors av en flack eller svagt lutande bergyta med enstaka
bergskanter som ar lagre an 1 m. Figur 3.3.1 visar ett parti vaster om den planerade

bebyggelsen mitt i omradet.

k |

Figur 3.3.1. Bergytan sluttar svagt upp mot 6ster. Masten stdr bakom vattentornet.

Omrddets s6dra grans utgors av upp till 5 m hoga bergsbranter, stallvis med vacker
skulptering av inlandsisen. Enstaka utglidande eller nedfallna block fran recent tid
forekommer men beddms ej utgora risk for nedfall pa byggnader eller personer (Figur
3.3.2). De flesta av blocken som ligger i l6smarken nedanfor slanterna ar gamla, fran
istidens slut; de ar ofta rundade vilket visar att detta har varit en gammal strandlinje

(Figur 3.3.3).

2021-01-28
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Fra

Figur 3.3.2. Utglidande skiva i bergsbranten Oster om omrddesmitt.

naldokument\rapport vattentornsberget bergteknik.docx
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Figur 3.3.3. Rundade block i en gamal strandlinje under bergsldnten i omrddets
sydvdstra del.
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[ omradets vastra del finns en 2-5 m hog bergskant i anslutning till den planerade
vastra byggnaden. Enstaka utfallna block finns hdar men de bedéms ej utgora risk for
nedfall vid bergschakt eller efter avslutad byggnation. De redan utfallna blocken ar

stabila. Se Figur 3.3.4.

Figur 3.3.4. Bergskant med stabilt vilande block, éster om planerad bebyggelse vid Sodra
Linnégatan.

Vagskarningarna langs Sédra Linnégatan och Tornstigen bedoms vara stabila (Figur
3.3.5 och 3.3.6).

Figur 3.3.5. Den hégsta delen av vigskdrningen lings Sédra Linnégatan.

2021-01-28
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; ‘74‘ sl (i L o
3.3.6. Detalj av skdrningen ldngs Tornstigen, med ditlagda block.

3.

Figur

4 Markradonunderstdkning

Enligt uppgifter fran 1990 ars planbeskrivning, SGU och tidigare matningar i omradet
utgors berggrunden av hogriskmark avseende markradon, med total gammastrdlning
upp till 0,40 uSv/h. Aktuella métningar har utforts for att verifiera dessa uppgifter.
Matningarna utférdes med hjalp av gammaspektrometer av typ Radiation Detection
RS-230, hyrd av SGU i Goteborg.

4.1 Metod

Gammaspektrometern anvands for att punktvis avlasa berggrundens halter av kalium
(%), uran (ppm) respektive torium (ppm). Detta gors genom att instrumentet stalls
ned pa en sd plan yta som mojligt, minst 2x2 m stor, och mater under 300 sekunder. Se
Figur 4.1.1.
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Figur 4.1.1. Spektrometern stdlls pd en platt yta minst 2x2 m stor. Mdtpunkt x4 i
omrddets vdstra del.

Spektrometern analyserar tre "fonster” i gammastralningsspektrat, vilka motsvarar
halter av nuklider i respektive sonderfallskedja. Halterna omrdknas sedan till
aktivitetskoncentrationer (Bq/kg) enligt f6ljande:

¢ 1% kalium motsvarar 313 Bq/kg K-40

e 1ppm uran (eller radium) motsvarar 12,35 Bq/kg Ra-226

e 1 ppm torium motsvarar 4,06 Bq/kg Th-232
[ berdkningarna forutsatts det att det rader jamvikt mellan uran och radium (1:1) i
sonderfallskedjan.

For att berdkna aktivitetsindex anvands foljande formel:
Al = CK/3000 + CRa/300 + CTh/200
dar Cxx = aktivitet for respektive nuklid (Bq/kg). Metoderna anges i Referens 1 och 2.

I Tabell 4.1 nedan redovisas gallande gransvarden och referensnivaer for gamma-
stralning och radioaktivitet i inomhusluft.

Avser Gransvarde (G) / Referensniva (R) Anges i referens nr

Gammastralning

i nya bostader | 0,30 uSv/h (G) 3, avsnitt 6.12

frdn byggnadsmaterial | 1,0 mSv/ar (R) 4,78

Radonhalt i inomhusluft

i nybyggda hus | 200 Bg/m® (G) 3, avsnitt 6.23

Tabell 4.1. Gréans- och riktvarden for gammastralning och radioaktivitet i inomhusluft
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For klassificering av berg och stenmaterial anvands gransvarden f6r gammastralning
och radiumbhalt i Tabell 4.2, enligt Referens 1:

Gammastralning (uSv/h) Aktivitetskoncentration Riskklassificering
radium-226 (Bq/kg)

< 0,20 (hallyta) < 200 (hallyta) normalriskmark

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

> 0,20 (hallyta) > 200 (hallyta) hdgriskmark m.a.p. radon
> 0,15 (sprangsten) > 125 (sprangsten)

Tabell 4.2. Gransvarden fér gammastralning och aktivitetskoncentration radium i bergmaterial

[ Referens 5 ges rekommendationer for godtagbara nivaer pa aktivitetskoncentrationer
i bergmaterial som avses anvandas som byggnadsmaterial. Om aktivitetsindex ar <1
kan materialet anvandas utan begransning. Om aktivitetsindex narmar sig eller
overstiger 2 bor ytterligare utredning utforas om vilka straldoser som kan komma att
avges fran fardig byggmaterialsprodukt. P4 motsvarande vis rekommenderas en
undantagsnivd pd 100 Bq Ra-226/kg och en Gvre niva pa 200 Bq Ra-226/kg.

4.2 Undersokningsresultat
Vid undersokningstillfallet 2021-01-26 utférdes 12 st matningar pa fyra platser inom
undersokningsomradet, for att fa ett statistiskt underlag. F6ljande medelvarden

erholls:
Nuklid Halt Aktivitetskoncentration (Bg/kg)
Kalium 4,5 % 1414
Uran 6,2 ppm 76
Torium 57,6 ppm 234

Tabell 4.3. Uppmatta halter och berdknade aktivitetskoncentrationer

Detta ger ett aktivitetsindex pa 1,9.
Uppmitt totalstrdlning har ett medelvarde pa 0,300 puSv/h.

Uppmatt total gammastrdlning, uranhalt och aktivitetsindex inom undersoknings-
omrddet bekraftar tidigare uppgifter att berggrunden utgér hogriskmark med
avseende pa markradon. Aktivitetskoncentration (uran) ligger dock inom intervallet
for normalriskmark.

13 (16)



I:\uppdrag\ug21013 detaljplan vattentornsberget\text\slutliga originaldokument\rapport vattentornsberget bergteknik.docx

bergab

DETALJPLAN VATTENTORNSBERGET

Bergteknisk utredning
Uppdragsnr: UG21013
2021-01-28

5 Beddming av risk for blocknedfall eller ytliga ras

Risk for blocknedfall eller ytliga ras i befintliga slanter och skdarningar bedéms ej
foreligga i dagslaget.

6 Bedomt underhallsbehov och atgardsforslag

Inga bergstabiliserande dtgarder bedoms vara nédvandiga i befintliga slanter och
skdrningar. En ny inspektion av skarningar och sldnter bor utforas inom 20 ar efter
avslutad byggnation for att bedéma om stabiliteten har férsamrats.

7 Bergtekniska forutsattningar for byggnation

Markens lamplighet for planerad markanvandning bedoms vara god. Grundlaggning
pa berg enligt planforslaget bedoms kunna utforas utan ytterligare grundforstarkning.
Med avseende pa eventuell bergschakt och grundlaggning pa berg bedéms inga
restriktioner for byggande och markanvandning vara erforderliga.

Grundlaggning bedoms kunna utforas fram till slantkron langs den s6dra
bergsbranten. Slanterna bedoms vara stabila och sprickgeometrierna ar inte
ogynnsamma for planerad byggnation intill slantkron.

R

sl &
SRR Ca,

Figurr7.1. Byggnation kan utforas fram till sldntkron. Bild tagen strax éster om den
planerade bebyggelsen vid Sodra Linnégatan.
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Eventuellt uttag av berg beddms kunna ske inom fastighetsgranserna utan att ta
ytterligare mark i ansprak.

Eventuell framtida byggnation inom detaljplaneomradet kan utféras, om plats finns.
Dock kan det da bli problematiskt med eventuell ny sprangning inne bland befintliga
byggnader.

8 Risker, konsekvenser och skyddsatgarder
Risk: blocknedfall idag

Risk foreligger ej.
Risk: blocknedfall vid schakt

Ringa risk foreligger. Konsekvenser: person-/maskinskada, forsening/fordyrning av
projektet. Skyddsatgarder: innan bergschakt pabdérjas tillkallas bergsakkunnig for att
beddma eventuellt behov av forforstarkning eller annan typ av sdkerhetshdjande
atgarder. Efter avslutad bergschakt utfors bergrensning av kvarstdende bergschakt-
vaggar och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma eventuellt behov av forstarknings-
atgdrder sasom bultning.

Risk: blocknedfall i framtiden

Ringa risk foreligger. Konsekvenser: person-/hus-/fordonsskada. Skyddsdatgarder:
inspektion av skarningar och slanter inom 20 ar efter byggnation.

Risk: isproblem

Viss risk foreligger. Konsekvenser: halkskador; igensittning av dranering.
Skyddsdtgarder: vattenavledning.

Risk: skadlig omgivningspaverkan i samband med bergschakt
Risk foreligger, i form av:

e buller fran borrning, sprangning, utlastning
e damm fran borrning, sprangning, utlastning
e kast frdn sprangning

o luftstotvag fran sprangning

e avgaser fran utlastning och transporter

e trafikolyckor vid transporter

Konsekvens: person-/hus-/fordonsskada, férsening/férdyrning av projektet mm.

Skyddsatgarder: pa grund av narheten till omgivande fastigheter och vagar ar det
viktigt att iakttaga forsiktighet vid eventuella sprangningsarbeten. Skyddsdtgarder vid
eventuell bergschakt dr genomf6érbara med giangse metoder. I 6vrigt galler normala
skyddsatgarder vid byggentreprenader.
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Risk: skadlig halt av radon i markluft

Risk foreligger. Konsekvens: 6kad risk for cancer. Skyddsatgéarder: Pa hogradonmark
skall nykonstruerade byggnader skall vara radonsdkra, d.v.s. med en grund-
konstruktion med hoga krav pa att byggnaden ar tit mot inlackande jordluft.
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