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1 Inledning

P& uppdrag av PE Teknik & Arkitektur AB har AF Infrastructure AB (AFRY) utfort en
bergteknisk undersdkning fér underlag till detaljplan Kode nya skola for nybyggnation
av en skola och en idrottshall i Kode, Kungélvs kommun. Omradet fér planerad
nybyggnation ligger 6ster om centrala Kode och visas i Figur 1 och 2.

Figur 1. Satellitbild 6ver Kode. Planerad nybyggnations ungeféarliga ldge ligger inom réd
rektangel. Se Figur 2 fér nérbild.

2 Syfte

Syftet med undersokningen har varit att utreda radande bergtekniska férhallanden inom
berért omrade infér nybyggnation av en skola och en idrottshall. Rekommendationer
angaende eventuell omgivningspaverkan och rasrisk berérs i detta PM. Eftersom de
planerade byggnaderna kommer att grundldggas p& berg har radonmatningar utforts i
omradet.

3 Underlag

e ATA 4 - Uppdragsbeskrivning Kompletterande geoteknisk utredning: PDF per
2022-02-18
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Figur 2. Nérbild p§ omr8det dér ny skola och idrottshall planeras. Fastighetsgrédnser och férslag
p8 planskiss visas i Figur 3. Punkt 1 - 6 visar ungeférlig placering dér radonmétning p8 berg
utforts.

4 Befintliga férhallanden

4.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet for planerad nybyggnation &r beldget i 6stra Kode och fastigheten avgransas
mot Adelstensvégen i 6st och en GC-bana i syd. Omradets syddstra hérn &r plant med
hdjder om ca +20. Uppskattat jorddjup ar 3 = 5 m enligt SGU. Den resterande delen av
omradet bestdr av beskogad kuperad terrdng som till stor del utgdrs av berg i dagen
med héjder upp till ca +35. Ett mindre vatmarksomrade aterfinns i norr.

4.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

Inom undersdékningsomradet dterfinns Kode Scoutkdr som utgérs av tva mindre
byggnader. Férekomsten av underjordiska anlaggningar eller tunnlar ar inte kant i
nulaget.

4.3 Planerade byggnader och anlaggningar

Inom omradet planeras tva byggnader, en skola med 2 - 3 vaningar och en idrottshall
med en vaning (Fig. 3).
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Figur 3. Fastighetsgrdnser med férslag p8 placering av ny skola och idrottshall.

5 Bergtekniska undersdkningar

5.1 Nu utférda undersékningar

Faltundersdkningen utférdes 2022-03-25 av Lorenz de Messimy, AFRY. Totalt omfattar
faltarbetet, utéver generella noteringar och bedémningar av omradet, 17 stycken
strukturgeologiska matningar. Dessutom gjordes dven radonmétningar pa berg med
hjélp av gammaspektrometer pa sex platser (Fig. 2).

5.2 Markgasférhallanden

Matning av bergets gammastralning har utférts med gammaspektrometer “Gamma
Surveyor Vario - VB6” i sex punkter. Instrumentet mater den totala gammastrdlningen
(i uSv/h) och ger dven koncentrationer av kalium, uran och torium i berget. Utifran
matdata har aktivitetskoncentrationen av uransdnderfallsprodukten radium (Bg/kg)
berdknats for att goéra en radonriskklassning (tabell 1). Gransvarden for
gammastralning, Bq/Kg och aktivitetsindex fér bade mark och byggmaterial presenteras
i tabell 2 och 3.

Ma&tningen har utforts pa relativt plana och vélexponerade ytor. Instrumentet gavs tid
for att stabiliseras infor varje matning. Vid undersékningstillfallet var det ca 5°C och
marken var torr. Vidare bér det noteras att matningsseriens tidslangd var 300 sekunder.
Spatialt &r matningarna utspridda sa jamnt som méjligt och dar lampliga bergytor fanns
(se Fig. 2).
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Tabell 1. Resultat fr8n mé&tning med gammaspektrometer p§ héll. Kode, Kungélv kommun.

Punkt- : u Gammastralning | Radiumaktivitet L .
D Material [ppm] [nSv/h] [Ba/Kg] Aktivitetsindex
1 Berg 5,47 68,4 67,6 0,76
2 Berg 4,4 63,7 54,3 0,71
3 Berg 3,86 46,4 47,7 0,51
4 Berg 3,14 39,7 38,8 0,44
5 Berg 2,23 30,8 27,5 0,34
6 Berg 3,38 39,4 41,7 0,44

Tabell 2. Grénsvérden for klassning av radonmark (Clavensj6, Akerblom 2004 och ﬁkerb/om,
Rosé, 1988). Totalstr8iningen utgéras av gammastr8ining fr8n uran, torium och kalium.

e . Gammastralnin Radiumaktivitet
Klassificering Material [nSv/H] 9 [Ba/Kg]
Berg < 80 < 60
Lagradonmark | Sprangsten och fylinad <50 < 25
Lera < 120 < 80
Berg 80 - 200 60 - 200
Normalradonmark | Sprangsten och fylinad 50 - 150 25 - 80
Lera 120 - 200 80 -100
Berg > 200 > 200
Hogradonmark | Sprangsten och fyllnad > 150 > 80
Lera > 200 > 100
Tabell 3. Grénsvérden for klassning av byggmaterial.
Radiumaktivitet [Bg/Kg] Aktivitetsindex
Undantagsniva < 100 <1
Ovre gréns < 200 <2

5.3 Sprickkartering

Sprickorna i tabell 4 har matts in i falt med kompass enligt den amerikanska
hégerhandsregeln (strykning/stupning). De presenteras dven i ett poldensitetsdiagram
(Fig. 4). Dessa motsvarar de generella sprickorna som observerats och representerar
saledes de dominerande sprickseten.

Tabell 4. Inmétning av generella sprickor enligt hégerhandsregeln, avrundat till ndrmaste 5°-vérde.

Sprickinmatning Strykning Stupning Kommentar
(°) (°)
1 210 55 Medelbrant spricka
2 215 50 Medelbrant spricka
3 340 80 Brantstaende spricka
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4 60 40 Foljer foliation

5 300 90 Vertikal spricka

6 000 35 Féljer foliation

7 230 50 Medelbrant spricka
8 290 90 Vertikal spricka

9 250 30 Flack spricka

10 60 60 Féljer foliation

11 15 60 Foljer foliation

12 30 85 Subvertikal spricka
13 120 80 Brantstaende spricka
14 130 90 Vertikal spricka
15 270 75 Brantstaende spricka
16 185 40 Medelbrant spricka
17 40 50 Foéljer foliation

Color Density Concentrations
000 - 130
130 260
260 3%
32 520
520 6350
6350 73
7% .10
9.10 1040

S

Figur 4. Poldensitetsdiagram som visar tre huvudsprickgrupper och slumpmdéssiga sprickor. 1m
visar foliationen som stupar 8t sydést, 2m visar en vertikal sprickgrupp som stryker NV/SO och
3m visar en sprickgrupp som stupar 8t nordvést.
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5.4 Bergteknisk kartering

Bergarten i omradet tillhér Stor Le-Marstrandformationen som &r en grd till rodgrd
sedimentar gnejs med &drad och veckad struktur samt migmatitiska inslag (Fig. 5).
Foliationen &r flack till medelbrant (35 - 60°) och stupar nagot varierande mellan st
och sydést. En andra sprickgrupp &r motstdende foliationen (ca 180°) och stupar
medelbrant at nordvast. En tredje vertikal sprickgrupp med nordvést-sydostlig strykning
dterfinns regelbundet. Gnejsen &r medel- till grovkornig och bergmassan spricker
generellt upp storblockigt med sprickavstdnd om 0,5 - 2 meter. Vid de hallar som
undersdkts beddms bergets kvalitet generellt till Bergtyp 1 enligt tabell 2.6-1 i TK Geo
13. Dock bér det noteras att denna typ av sedimentéra gnejs inneh8ller mycket glimmer
och darmed ofta lokalt klassas som Bergtyp 2 vilket medfor ett lagre tilldtet
grundlaggningstryck. Vittringsgraden bedéms till 1 - 2 enligt ISRM, dvs. frisk till ndgot
vittrad.

/ St B 48 S 2

Figur 5. Fotografi av berghéll med migmatitiska strukturer ddr en av
radonmaétningarna utférts.
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5.5 Bergteknisk bedémning

Generellt beddms risken for ras inom omradet till 18g. Dock foreligger risk for blockutfall
dar sprangning for bergskérning planeras inom omradet. Eftersom foliationen och den
motstdende sprickgruppen stupar medelbrant mot sydost respektive nordvast finns risk
for utglidning av block i sléanter som stryker vinkelratt fran dessa sprickgrupper (i.e.
NO/SV). Dar idrottshallen planeras ar hojdskillnaderna upp emot 10 meter mellan GC-
banan (ungefarlig planerad grundlaggningsnivd) och toppen pa berget. Detta kommer
att medféra en relativt stor mangd schaktmassor. Nordvast om planerad idrottshall
stiger terrangen ytterligare och eventuell forférstarkning av bergsléanter eller
terrassering kan bli aktuellt. Stabilitetshdéjande atgarder som rekommenderas &r
utformning av slant med lutning 5:1, att sma stenar rensas undan och att stérre block
forankras med bult. Oster om planomrddet 3aterfinns ett villaomrdde varpa
omgivningspaverkan kan bli ganska hég med avseende pa exempelvis buller, vibrationer
och dammbildning. En riskanalys for vibrationsalstrande arbeten bdr darfor upprattas
innan bergschaktningsarbeten.

Vid utférda matningar med gammaspektrometer pa berggrunden har varden
motsvarande l|&gradonmark uppmatts. Berggrunden inom detaljplaneomradet ska
darmed betecknas som I|&griskomrdde avseende radonférhdllanden. Féreliggande
markgasundersdkning har inte tagit i beaktning eventuellt fyllnadsmaterial vid
exploatering. Det rekommenderas att en radonmarkklassificering utférs i byggskedet for
att utvardera den samverkande effekten av berggrund och fyllnadsmaterial.

Eventuella sprangmassor kan med avseende pa radon anvandas som byggnadsmaterial
(A.I < 1).

I enlighet med vad som regleras i detaljplanen ska en bergsakkunnig involveras for en
bergteknisk bedémning géllande exempelvis stabilitetshéjande atgérder och bedémning
pd plats av dimensionerande grundtryck om bergschaktning eller avtdckning av
bergdveryta utfors.

PO e L it
Figur 6. Fotografi av berghéll norr om Scoutk8rens huvudbyggnad. Réd pil visar
foliationsriktningen som stupar ca 40° &t sydést vid denna héll.
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