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1 Sammanfattning

Berget inom nu studerat omrade ar stéllvis av dalig kvalité samtidigt som bergslanter lokalt
ar branta och ligger i direkt anslutning till bebyggelse. Dessa ogynnsamma férhallanden
galler sarskilt for delar av lilamarkerat omrade i Figur 1.

Figur 1. Stérst risker férknippade med blockutfall och ras finns i de lilastreckade omr8det. Se bilaga 1 fér
fullsténdig teckenférklaring och fér att se évriga delar av planomr8det.

Bergets kvalité gor det svart att bulta fast I6sa block eftersom friskt berg att fasta bultar i
stort sett saknas (lila omrade, Figur 1). Att skrota ner 16st material (banda ner block med
spett eller maskin) blir ocksd komplicerat, eller atminstone dyrare och mer tidkrdvande &n
normalt, eftersom byggnader finns inom det omrade dit blocken férvéntas rasa ner under
arbetena. De geologer och bergtekniker som varit inkopplade i arbetet med denna PM ar
eniga att ytterligare undersdékningar an vad som varit moéjligt inom ramen fér en vanlig
detaljplaneutredning kravs.

Matningar av stralning frn berget visar i hela planomradet I18g- till normalradonmark.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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2 Uppdrag

P& uppdrag av Kungélvs kommun har COWI AB utfért en bergteknisk utredning i samband
med omvandlande av befintlig detaljplan Tjuvkil, etapp A, Tjuvkil 2:67 i Kungalvs kommun.
Detta med anledning av utdkade byggratter for befintliga bostadsfastigheter i samband med
att kommunalt vatten och avlopp byggs ut. Utredningen ar begransad till slanterna i
anslutning till omradet markerat i Figur 2 som utgér omradet i planprocessen. Syftet med
den bergtekniska utredningen &r att beskriva omradets lamplighet for exploatering med
avseende pa stabilitetsférhallanden (risk fér ras och blockutfall) samt stralningsrisker
forknippade med radon.

Den bergtekniska utredningen har utférts i samband med geoteknisk utredning fér
detaljplan, se MUR/Geoteknik A129636-G-RAP-001. Detta PM Bergteknik ska anvandas som
utredningsunderlag och ska sdledes inte inga som del av ett forfragningsunderlag eller
bygghandling.
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Figur 2. Oversiktsbild, aktuellt planomr8de &r markerad i punktad svart. BI§ ringar med
siffermarkeringar motsvarar olika topografiska enheter inom omr8det.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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3  Topografiska férhallanden

Inom stora delar av omradet &r ytorna jord- och vegetationstéckta med stallvis
forekommande slata rundhallar som sticker upp genom jordtacket. De topografiska
forhdllandena varierar éver planomradet. Delomrdden med berg i dagen beskrivs i Figur 1.
Den undersdkta slanten vasterut, Tjuvkils huvud (1.1) @r omkring 40-50 m hdg och stupar i
ca 35° i varierande riktningar. Slanten i 6ster (1.2) ar omkring 20-30 meter hég och stupar
omkring 40° mot bebyggelsen langs den nordvastra slantfoten delvis i brant bergskarning
néra inpad bebyggelsen. Inom delomradet i sydést (2) &r berget flackare och till viss del
draperat med ett tunt jordtacke. Berget ar skivigt och glidplanet har uppmatts till 25°.

3.1 Berggrund

Bergmassan i undersékningsomradet bestar till storsta delen av tre geologiska enheter,
paragnejs, gabbroid-dioritoid och tonalit-granodiorit samtliga med gnejsig struktur enligt
SGU:s kartvisare, Figur 3.

SGU:s strukturgeologiska data redovisas i Figur 3 som svartstreckade linjer. Linjerna visar
att berggrunden innefattar ett antal deformationszoner i nordost-sydvastlig alternativt
véstnordvast-ostsydostlig riktning. Foliationen ligger med en strykning/stupning p& omkring
340°/0-20°. Foliationsrelaterade och 6vriga sprickor samt beskrivna deformationszoner kan
paverka bergmassans tekniska egenskaper och stabilitet.

Figur 3. Utdrag ur SGU:s berggrunds- och strukturgeologiska karta 6ver aktuellt undersékningsomr8de
(Kélla SGU). Den gréna geologiska enheten 3390 best8r av en gabbroid-dioritoid och den turkosa
geologiska enheten 3485 utgdrs av en paragnejs. For 6vriga bergarter se SGU:s kartblad.
Detaljplaneomrédets placering visas med réd-punktad polygon, centralt i figuren.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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3.2

3.2.1 Allmant

Stralning och radon

Radon ar en radioaktiv adelgas som bildas vid radioaktivt sénderfall av radium, vilket i sin
tur &r en sdnderfallsprodukt av uran. Radon frdn marken (berg och jord) &r den vanligaste
kallan till forhdjda radonhalter i inomhusmiljéer. Radon sprids latt och har en halveringstid
pa cirka fyra dagar. Grénsvérden for bergets stralning visas i Tabell 1.

I berggrunden och i jordlagren finns de naturligt radioaktiva amnena uran och torium samt
den radioaktiva isotopen kalium-40. Halten kalium, uran och torium varierar i olika typer av
bergarter pd grund av olika bildningssatt och mineralogisk sammanséttning. Alla
byggnadsmaterial som innehaller bergravaror fran krossat berg eller fran mineraljord (framst
grus och sand) innehdller ocksd en viss méngd naturligt radioaktiva &mnen. Eftersom
byggnadsmaterial som innehdller bergmaterial naturligt avger joniserande stralning,
gammastralning, finns grénsvérden for hur mycket gammastralning en ny bostad far avge
och vilken radonhalt som inomhusluften far ha (BFS 2011:6).

Tabell 1. Riktvérden fér gammastr8ining och radon ("Markradon, riktlinjer fér

markradonundersékningar”, BRF T20:1989)

>0,05 a 0,8 (sprangsten)

<25 (sprangsten)

Gammastrdlning (USv/h) Radium-226 Riskklassificering | Byggnadskonstruktion
(Bgq/m3)
<0,08 4 0,12 (berg) <60 (berg) Lagradonmark Ingen 8tgérd

0,08 30,12 - 0,20 & 0,30 (berg)
0,05 4 0,08 - 0,15 & 0,25

(sprangsten)

60-200 (berg)
25-125 (sprangsten)

Normalradonmark

Byggnadskonstruktion
ska vara radonskyddande

>0,20 a 0,30 (berg)
>0,15 a 0,25 (sprangsten)

>200 (berg)
>25 (sprangsten)

Hégradonmark

Byggnadskonstruktion

ska vara radonsaker

3.2.2 Platsspecifikt

SGU har i samband med flyggeofysiska undersékningar uppmétt gammastralning fran uran
pa ca <6 - 25 Bqg/kg (ca 0,4-1,6 ppm uran, se Figur 4). Intervallet, som endast 6versiktligt
beskriver stralningssituationen, indikerar Igradonmark, for matresultat se avsnitt 4.4.



https://sv.wikipedia.org/wiki/Radioaktiv
https://sv.wikipedia.org/wiki/%C3%84delgas
https://sv.wikipedia.org/wiki/Halveringstid
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Figur 4. Gammastr8lning frén uran. Métresultat fr8n SGU:s flyggeofysiska métningar. R6d polygon visar
nu studerat omr8de

4 Bergtekniska observationer

Faltundersdkningen som innefattade kartering av berg i dagen, undersdkning av stabilitet i
befintliga bergslanter, bedémning av risk fér blockutfall och matning for uppskattning av
eventuell radonfara utférdes den 14 oktober, 2019 av Martin Persson och Vera Bouvier.
Studieomradet och enskilda observationspunkter visas i Figur 5 samt i Bilaga 1.

Vid matning av strykning och stupning av sprickor och sléanter anvandes hégerhandsregeln.
En gammaspektrometer av typ Gamma Surveyor Vario anvandes fér matning av stréldos och
halt av uran, torium och kalium. Den anvdnda gammaspektrometern har jamférts mot en
Radiation Solutions RS230 med likvardiga resultat.

Figur 5. Observationspunkter fér sprickmétning, radonmétning och évriga geologiska observationer. Se
Bilaga 1 for teckenférklaring och stérre kartstorlek.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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4.1 Karteringsresultat

Bergarten i stora delar av omradet utgérs huvudsakligen av en medel- till finkornig, ljusrosa
- ljusgra, granitisk gnejs, Figur 6. Inom den véstra delen har berget hégre sprickfrekvens
och kvartsgangar férekommer, Figur 7.

Figur 6. Typbergarten i omr8det, fin- till medelkornig granitisk gnejs
. - ] vy ;

Figur 7. Inom véstra delen &r spricktédtheten stérre &n resterande och utgérs av frekventa kvartgdngar
frén 2 cm till 20 cm.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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4.1.1 Vastra delen

Foérdelningen av bergarter inom detaljplaneomradet &r likvardigt. Avseende sprickor i de
véstra respektive dstra delarna av studerade slanter ar avvikande d3 de véstra delarna har
en storre sprickfrekvens och i delar dven tackt av rasmassor/blockutfall, buskvegetation, sly
och jordmaterial, Figur 8. Slanten nidrmast bebyggelsen utgérs av en brant slant pa cirka 20
meter, sedan bryts topografin av en flackare del for att vidare hégre upp bli brantare igen.
Figur 9 redovisar terrassen och den 6vre branten. Figur 10 och Figur 11 visar sléanten i direkt
narhet till bebyggelsen. Farska brottytor och nyligen nedfallna block har inte observerats i
nagon anmaérkningsvard omfattning vid faltarbetet. En del aldre block férekommer. P3 ett
stélle observerades att en typ av betongférstarkning utférts, Figur 12.

Figur 8. Rasmassor p8 den topografiska terrassen cirka 20 meter upp i slénten.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 9. Slénten éver den till stor del véxtbeklddda terrassen.

Figur 10. Bild uppe frén slénten ner mot bebyggelsen séderut. Taket bedémds utifr8n okulér besiktning
fr8n avst8nd utgéras av eternitplattor. Asbest och dérmed eternittak férbjéds fér nyanvéndning ca 1976
men en del levde kvar till 1982 vilket innebdr att taket inte drabbats av nedfallande sten och block,
8tminstone sen dess.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 11. Bebyggelse nedanfér sldnten. Réda pilar markerar eventuell blockutfallriktning.

Figur 12. Réd ring markerar betongklack (bergférstdrkning) i slénten ovan huset.

4.1.2 Nordostra delen

Férdelningen av bergarter i de norddstra (1.2) respektive sydéstra delarna (2) av studerade
slanter ar snarlika, dock forekommer blottat berg i hdgre utstrackning i de norddstra delarna
och sprickplanen varierar fran 20°-40°. Bakom bebyggelsen observerades recenta blockutfall,

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 13. Sldnten bakomliggande bebyggelsen pa cirka 20 meter och narheten till
bebyggelsen kan ses i Figur 14.

Figur 13. Recent blockutfall helt inp8 byggd terrass uppe i berget bakom
bebyggelsen. L~1,5 m.

Figur 14. Sléanten bakomliggande bebyggelsen i den nordéstra delen.

4.1.3 Sydodstra delen

Det syddstra omradet utgjordes generellt av tunt jordticke och vegetation pa berg, Figur 15.
Observerat berg &r skivigt och vid block observerades en glidyta pa 25°. Eventuella utfall

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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sker i flak om cirka 1-2 meter. Bakom ett av husen observerades en forstarkningsatgard i
form av flertalet borr, Figur 16. Langs vagskarningen, Figur 17, observerades gynnsamma
sprickor for glidyta med effektiv blockbildning. S/D i vagskarningen ar cirka 320° /35°. Se
Figur 18 for ytterligare exemplifiering av ett ndrliggande omrade utan bedémda

stabilitetsproblem.

Figur 15. Rundade och véxtbeklddda héllar inom omr&de 2.

Figur 16. Borrmejsel som sitter i ett block 2 meter 6ver markytan bakom ett hus.
Oklart om syftet var att ta ner det eller sékra blocket.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 18. Tunt jordtdcke p& berg norr om bebyggelsen. Storvuxen vegetation har etablerats vilket
bedéms innebédra begrédsande rérelser i berget.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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4.3 Strukturgeologi

Med undantag fér Tjuvkils huvud féljer foliationen den dominerande forskiffringsriktningen i
omradet (S/D ~330°/15°). Utdver folitionsbetingade sprickor finns brantstdende, tydliga
sprickriktningar med S/D ~100°/90°. Utdver dessa forekommer ocksa en del randomiserade
sprickriktningar. Figur 19 visar all insamlad stryknings- och stupningsdata.

Color Density Concentrations
0.00 - 110
110, - 220
220 - 330
3.30 - 440
440 - 550
550 - 6.60
660 - 7.70
770 - 8.80
880 - 9.0
9.90 - 11.00
Contour Data | Pole Vectors

Maximum Density

10.62%

13

Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
| color | strike (Right) | Dip Label
Mean Set Planes
im [ ] 328 13
2m 2] 102 86
3m [ ] 313 39

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 41 (41 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Figur 19. Férekommande sprickgruppers (1m-3m) och randomiserade sprickors frekvens och
geometrier.

Sammantaget medfor sprickriktningarna att det finns maojlighet for blockbildning. Blockutfall
begransas emellertid av att foliationen, som klipper de brantstdende sprickriktningarna, ar
relativt flack varvid friktion i sprickplanen kan férhindra utfall.

4.4 Markradon

Berggrunden i planomradet kan évergripande klassas som 18g- till normalradonmark, Tabell
2. Darmed rekommenderas att uppfdérandet av planerade byggnader utférs radonskyddande
('Radonboken’ - Clavensj6 & Akerblom, 2004), i enlighet med riktlinjer féor normalradonmark.

Det rekommenderas aven att tillfért material, som t.ex. fyllnadsmassor, bér ha liknande eller
battre strdlningsegenskaper &n berggrunden, alltsd att de innehar antingen 13g- eller
normalradonklassning. Gallande utifran tillfért material, s& bér aktivitetsindex och radiumhalt
deklareras av leverantor, alternativt faststillas baserat p& matning med
gammaspektrometer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx



COWL
14 DETALIPLAN FOR TJUVKIL ETAPP A, KUNGALVS KOMMUN
PM BERGTEKNIK

Tabell 2. Mé&tvérden fr8n gammaspektrometer.

Uppmaétta halter Beréknad
radioaktivitet
Observations- | Material  Fukthalt
punkt K U Th Total Ra-226 Klassning
(%) (ppm)  (ppm) gamma- (Ba/kg)
stralning
(nSv/h)
Rn01 Berg Torrt 3,52 4,9 12,3 73,2 61 Normalradonmark
Rn02 Berg Torrt 4,15 4.2 9,7 71,6 52 Lagradonmark
Rn0O3 Berg Torrt 4,33 4,6 11,9 78,7 57 Lagradonmark
Rn04 Berg Fuktigt 1,68 3,0 12,9 49,7 37 Lagradonmark
Rn05 Berg Torrt 2,66 6,8 18,9 84,4 84 Normalradonmark
Rn06 Berg Torrt 5,69 57 18,1 106,2 70 Normalradonmark
RnO7 Berg Fuktigt 3,41 4,0 6,7 58,7 49 Lagradonmark

4.5 Mbjliga problemomraden

Generellt inom omradet kan blockutfall forekomma &ven om sprickriktningar i berget &r
forhallandevis gynnsamma for den storskaliga stabiliteten. Flera redan nedrasade block har
observerats vid faltarbetet. Detta indikerar att framtida utfall kan férvantas. Den befintliga
situationen bedéms dock som tillfredsstillande i stora delar av omrddet. Inom det véstra
omradet samt delar av det nordéstra gérs bedémningen att riktade dtgarder &r nédvandigt
for att om mojligt forhindra blockutfall som kan skada befintlig infrastruktur.

Eventuella blockutfall skiljer sig i karaktér inom de olika omrddena, dar eventuella ras i
mycket kraftigt uppsprucket berg sker i likhet med de som sker i moransluttningar, Figur 7.
Inom &vriga omradet dar berget till stora delar bedéms vara mycket friskt kan lokal stabilitet
sakras genom enstaka bult eller skrotning medan den storskaliga stabiliteten vanligen kraver
en mer djupgdende sléntanalys och mer omfattande forstarkning.

Vibrationsalstrande arbeten (ex. sprangning) kan lésa ut ytterligare, mindre massrorelser.

Radonbidrag frén berg visar relativt héga varden. Detta ska beaktas i det fortsatta arbetet
med planen, se vidare i avsnitt 6. Vid nybyggnation ska radonskyddande tgarder anvandas.

Férlag pa dtgarder inom identifierade problemomraden som kan vara tilldmpliga tillsammans

eller enskilt redovisas i Tabell 3, tillsammans med relativ kostnad, funktion,
landskapsingrepp och inom vilka omréden dér dtgarderna kan vara tillampliga.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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Tabell 3. Atgérder som kan tillampas redovisas tillsammans med funktion, landskapsingrepp, relativ kostnad och inom vilket omr8de som metoden &r tillampningsbar

Forstarkningsmetod
eller riskmitigerande
strategi

Stabilitetssakrande
funktion/effektivitet

Landskapsingrepp

Formodad
kostnad

Applicerbar i omrade

1. Ingen metod Ingen Inget Lag (bedémning Lertéckta omraden mer &n 20
nodvandig kravs) meter fran slantfot
2.°S|_3rutbetong m. Ok Betydande Medel Nordvéstra omradet (1.1)
stalfibrer
Dlig - Bra beroende p3 Framst de &stra omrz‘id?na (1.2 /2).
3. Traditionell bultning geologiska forutsittningar Litet Medel Ej i nordvastra delen da det knappt
finns friskt berg att bulta i
4. Stalfiberarmerad . Delvis inom nordvéstra och
sprutbetong med bultar Ok Betydande Medel-hog norddstra omradet
5. Dragstag eller 13nga Stora block med férmodad
b;JItar Bra under ratt forutsattning Litet Medel-hog utfallsvéag mot bebyg%else inom
samtliga problemomraden
Flackvis i nordvast och nordést, om
det gar att garantera att blocken
6. Skrotning Stallvis bra Litet Lag Ea”er..ratt' Stall\_/_ls !(ravs tunga_
arriarer eller sakring med vajrar
vid skrotning for att forhindra
egendomsskador.
g. Gjutning av Stallvis bra (jamfor befintligt Marginellt Medel Nordvastra omradet
etongklackar exempel)
8. Nat ﬁaar;g;?:;lbort 'S, annars Marginellt Lag Beddms ej nédvandigt
Minskar risk (eog. konsekvens 0 Nedanfor vissa delar av nordvastra
9. Restriktioner av ras) men paverkar i Marginellt Lag - mycket hog =
. s slanten
huvudsak ej stabiliteten
Minskar risk (eg. konsekvens
10. Inlésen/Evakuering av ras) men paverkar i Marginellt Lag - mycket hég Beddms ej nédvandigt
huvudsak ej stabiliteten

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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5 Vardering av undersdkning

Stora delar av omradet &r lertdckta. De undersdkta sldnterna har delvis varit jord- och
vegetationstéckta vilket har begrénsat direkt dtkomst for utvardering av berget.
Sammantaget beddms dock undersdkningarna fullt tillrackliga for aktuell problemstallning
med undantag for omradet i den nordvéstra delen.

Forhallandena for matning med gammaspektrometer var godkénda. Ytor som var skyddade

mot potentiellt skdarmande regn valdes for matning. Kontroll mot tidigare utférda matningar i
naromradet visar dessutom pa samstadmmighet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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6 Slutsatser och rekommendationer

Detaljplanomrddet har varierande bergkvalitet och kan i stort hanteras enligt planens
intentioner under villkoren beskrivha nedan:

> Forstarkningsatgarder och/ eller restriktioner ska genomféras inom delar av
detaljplanen. Den fortsatta projekteringen av dessa atgérder ska géras av

bergprojektér, geolog eller bergtekniker i samrad med kommunens planavdelning.

> Skrotning av 16sa block ska ske pa ett sakert satt. Att detta kan ske ska bekréftas av
bergsakkunnig innan utférande.

> Bergsakkunnig ska besikta forstarknings- och skrotningsatgéarder efter utférande.
> Planomradets branta bergslénter ska beaktas vid narbeldgna, vibrationsalstrande
arbeten, exempelvis spriangning. Bergsakkunnig ska radfragas innan sprangning,

vibrationer eller tunga laster narmare @an 10 m av slantfoten.

> Bergsakkunnig ska radfrdgas om &ndringar i detaljplanen gérs med avseende pa
markanvandning i den nu prickade marken séder om Tjuvkils huvud (2019-11-28)

> Métning for radonfara ska utféras &ven pa sprangbotten samt ska byggnader uppforas
radonsakra.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129636/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/PM/A129636-4-02-B-PME-001.docx
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