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1 Uppdrag

P& uppdrag av Kungalvs kommun har COWI AB utfért en bergteknisk utredning och
radonundersdkning i samband med detaljplanelédggning av Baljan 1 m.fl. i Ytterby, Kungélv
(se Figur 1). Detaljplanen syftar till att méjliggéra till- och nybyggnation av nya bostader.

Syftet med den bergtekniska utredningen &r att beskriva omradets lamplighet for
exploatering med avseende pd stabilitetsférhallanden (inklusive risk for blockutfall) och
stralningsrisker (radon).

Planomradet ligger i Ytterby och omfattar fastigheterna Baljan 1 - Baljan 3 och delar av
fastigheten Ytterby-tunge 2:66 samt delar av Kastellegdrden 1:284.

Sydvastra delen av planomradet &r idag obebyggt och utgérs framst av jordbruksmark i
trada. Langre norrut i omrddet varierar topografin mer och bitvis lutar sldnterna kraftigt.
Detta omrade utgors framst av berg och natur. I direkt anslutning till planomradet ligger

o T . . . o o o
nagra enfamiljshus i séder samt i de centrala delarna av omradet. Genom omradet gar
Hallebergsgatan som kommer ligga kvar i befintligt lage.

Den bergtekniska utredningen har utférts i samband med geoteknisk utredning fér
detaljplan, se MUR/Geoteknik A130140-G-RAP-001. Denna PM Bergteknik ska anvandas som
utredningsunderlag och ska saledes inte ingd som del av ett férfragningsunderlag eller annan
bygghandling.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 1 Oversiktskarta, aktuellt omrde ungeférligt markerat i rétt (kélla:
https://kartor.kungalv.se/spatialmap)

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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2  Topografiska férhallanden

De undersokta slanterna varierar i riktning och lutning. De centrala delarna av planomradet
ar topografiskt hogre med en generell lutning mot nordést. I anslutning det flacka omradet i
nordvéstra delen av planomrddet utgérs den norra slanten av en nara vertikal, upp till 20 m
hég bergskarning.

3  Oversiktlig geologi

3.1 Berggrund

Bergmassan i undersékningsomradet bestar enligt SGU:s kartvisare (Figur 2) framst av
tonalit-granodiorit med gnejsig struktur. Huvudspricksystemet inom omradet ar
brantstdende sprickor med en strykning/stupning (S/D) pa omkring 260°/70 - 80°. Ovriga
forekommande, randomiserade sprickriktningar paverkar bergmassans tekniska egenskaper
och stabilitet.

Figur 2. Utdrag ur SGU:s berggrunds- och strukturgeologiska karta éver
aktuellt, rédmarkerat undersékningsomrdde (Kélla SGU).

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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3.2 Stralning och radon

3.2.1 Allmant

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.

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 innehdller bergravaror fran krossat berg eller fran mineraljord (frémst
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).

Byggnader har i allmanhet ett svagt undertryck mot jordluften och ar benagna att dra in
markradon. Genom att kanna till markférhallanden och fyllnadsmassor kan hélsorisker med
radon begransas genom att anpassa byggnadstekniken och déarmed foérhindra inlackage av
markradon.

I nybyggda utrymmen dar personer kommer vistas mer &n tillfalligt far radonhalten inte
overstiga 200 Bg/m3. Denna halt ar dven ett riktvarde for radonhalten i skolor och allmanna
lokaler. Boverkets forfattningssamling BFS 2006:12 sager dven att gammastralningsdosen i
bostader dar manniskor vistas mer &n tillfalligt inte far dverskrida 0,3 pSv/h.

3.2.2 Platsspecifikt

SGU har i samband med flyggeofysiska undersékningar uppmatt gammastralning fran uran
pa ca 19-31 Bqg/kg (ca 1,5-2,5 ppm uran, se Figur 3). Intervallet, som endast dversiktligt
beskriver stralningssituationen, indikerar Idgradonmark, fér landmatta resultat se avsnitt
4.3,

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 3. Oversikt fr8n SGU:s urankarta, aktuellt omr8de ungefarligt markerat i rétt (kélla:
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-uranstralning.htm/)

4 Bergtekniska observationer

Faltundersdkningen som innefattade kartering av berg i dagen, undersékning av stabilitet i
befintliga bergsslanter, risk for blockutfall och matning for uppskattning av eventuell
radonfara utférdes den 17 oktober, 2019 av Vera Bouvier och Fredrik Lesell. Studieomradet
och enskilda observationspunkter visas i Figur 44.

Vid matning av strykning och stupning av sprickor och slanter anvandes hégerhandsregeln
(se avsnitt 4.2). En gammaspektrometer av typ Gamma Surveyor Vario (GSV) anvandes for
maétning av straldos och halt av uran, torium och kalium (Error! Reference source not
found.). Den anvanda gammaspektrometern har jamférts mot en Radiation Solutions RS230
med likvardiga resultat.

5
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Figur 4. Studieomr8de med observationspunkter. Punkterna redovisas &ven i Bilaga 1. Figurh&nvisning
till bilden motsvarar foton i Figur 6-Figur 9. Se dven bilaga 1.

4.1 Karteringsresultat

Bergarten i omradet utgdrs huvudsakligen av en férhdllandevis kvarts- och kalifaltspatrik,
medel- till finkornig, ljusgra granitisk gnejs (Figur 55). Férdelningen av bergarter och
sprickor inom det undersdkta omradet &r snarlika. Generellt utgjordes omradet av varierande
topografi, dar slanterna i huvudsak var flacka med jordtécke och trad. Berg i dagen utdver
de omradena med jordtécke och enstaka rundhéllar (Figur 6) observerades framst i den
sbdra delen (Figur 7), i narhet till férskolan och tillhérande parkeringsyta (Figur 8) samt i
den nordvastra delen (Figur 9). Férska brottytor och nyligen nedfallna block har inte
observerats i ndgon anméarkningsvéard omfattning vid faltarbetet. En del &ldre block
féorekommer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 6. Generellt inom och nérhet till bebyggt omr8de &r lutningen flack och enstaka rundhéllar sticker
upp mellan trdd och jordtacke.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 7. I sédra omr8det observerades blockutfall i riktning mot bebyggelsen dock p8 en jord- och

trébeklddd terrass.

x

-
1

%o,

7/

©

A

7

& e

o7F

b4

Figur 8. Inne p8 férskolans omrdde samt Ssterut l&ngs parkeringen observerades berg i dagen som vél

rundade héllar.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 9. Berg i dagen inom det nordvéstra omr8det. Bilden &r tagen i éstlig riktning. Generellt uppmétt
S/D inom nordvéstra omr8det &r 80/40° med luftfyllda sprickor. Det observerades dven blockutfall
om 2x1 m block.

4.1.1 Sodra delen

Sodra delen av omraddet utgdrs av sldnter mot befintlig bebyggelse med observerade
blockutfall. Figur 10 redovisar en grov héjdprofil fr&n nordvést mot sydést, med markering
vart berg i dagen (grd) samt den jord- och trabeklddda terrass (brun) som observerats inom
det sédra omradet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 10. Héjdprofil hédmtad fr8n Google Earth visar den generella topografiskillnaden inom det sédra
omrédet.

Figur 11. Bilden é&r tagen i éstlig riktning dvs. bebyggelsen ér till héger i bild. R6da pilar markerar
blockutfall fr8n slénten.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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4.1.2 Forskolan

Forskoleomradet préglas av tunt jordtécke pd berg och berg i dagen. Berget férekommer
som rundhillar Figur 8. Parkeringytan beldgen dsterut har berg i dagen langsgdende den
sédra delen, samma typ av bergytor patraffas ldngs vdgen som passerar genom omradet,
Hallebergsgatan (Figur 13). Berget ar sprangt och har en hog frekvens av sprickor relaterade
till tidigare sprangningsarbeten. Inga blockutfall observerades, andel sprickor och
sprickriktningen bedémdes ddaremot ogynnsam for narliggande infrastruktur (Figur 14).

Figur 12. Sprédngd bergyta i anslutning till parkeringsyta. Staket p8 toppen tillhér férskolan.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 14. Exempel p§ block som kan falla ut inom en néra framtid.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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4.1.3 Nordvastra delen

Inom den nordvéastra delen, utanfor angivet detaljplaneomrade observerades en brant slént
ner mot flackare omrdde. Liéngs slanten observerades blockutfall (Figur 15), ogynnsamma
sprickriktningar (Figur 9) samt spar av Iangsamma massrorelser (krypning) i form av sa
kallade saxofontrad (Figur 16).

Figur 15. Blockutfall inom den nordvéstra delen av omr8det. L ~1,5m

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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Figur 16. L8ngsamma massroérelser pd grund av tunt jordtdcke. Trdden &r saxofonformade ldngs foten
av slénten.

4.2  Strukturgeologi

Det kunde inte observeras nagon tydlig foliation i gnejsigheten. Det férekommer
brantstdende huvudsprickor (S/D ~260/70) och undulerade 10-40° korsgdende sprickor.
Utéver dessa férekommer ocksd en del randomiserade sprickriktningar.

Sammantaget fér hela omradet medfér sprickriktningarna att det finns méjlighet for
blockbildning inom omréden med brantare slénter. Blockutfall begrénsas emellertid av att
undulerande korsgdende sprickor klipper de brantstdende sprickriktningarna vilka &r relativt
flacka varvid friktion i sprickplanen férhindrar utfall.

4.3 Markradon - matresultat

Matresultat framgar av Tabell 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx



COWL
DETALJPLAN FOR BALJAN M.FL, KUNGALVS KOMMUN 15
PM BERGTEKNIK

Tabell 1 Resultatet av gammstr8iningsmétning samt beréknad AI och radiumhalt

Métning Material Fukthalt Dosrat K [%] U Th Al * Radiumhalt
Nr. [uSv/h] [ppm]  [ppm] [Bq/kg]
1 Berg Fuktigt 0,023 1,16 1,0 5,0 0,26 12
2 Berg Fuktigt 0,044 2,63 1,8 7,2 0,49 22
3 Berg Fuktigt 0,020 1,34 1,2 1,8 0,23 15
4 Berg Fuktigt 0,017 1,04 0,4 3,2 0,19 55
5 Berg Fuktigt 0,023 1,22 1,1 4,5 0,26 14
6 Berg Fuktigt 0,036 1,88 1,8 6,3 0,40 22
7 Berg Fuktigt 0,032 1,89 1,1 6,0 0,36 14
8 Berg Fuktigt 0,047 2,97 2,2 6,4 0,53 27
9 Berg Fuktigt 0,040 2,29 2,6 5,2 0,45 32
10 Berg Fuktigt 0,033 1,90 1,2 6,4 0,38 15
11 Berg Fuktigt 0,037 1,78 2,7 5,6 0,41 33
12 Berg Fuktigt 0,032 2,06 0,7 5,8 0,36 9
13 Berg Fuktigt 0,024 1,50 0,7 4,1 0,27 9

* = Aktivitetsindex

Resultatet for matningen jamfoérs mot riktvarden for radiumhalt i berggrund i Tabell 2.

Tabell 2 Riktvdrden fér gammastr8ining och radon ("Markradon, riktlinjer fér markradonundersékningar”,
BRF T20:1989)

Gammastr8ining/ Radiumhalt/ Risk- Byggnadskonstruktion
dosrat halt radium-226  klassificering

(uSv/h) (Bg/m?3)

<0,08 3 0,12 (berg) <60 (berg) Lagradonmark  Ingen 8tgérd

0,08a 0,12 - 0,20 60-200 (berg) Normal- Byggnadskonstruktion ska
a 0,30 (berg) radonmark vara radonskyddande

>0,20 a 0,30 (berg >200 (berg) Byggnadskonstruktion ska

vara radonsaker

Tabell 2 och Tabell 1 visar tillsammans att berggrunden inom planomradet kan klassas som
l&gradonmark.

4.4 Mbdjliga problemomraden

Blockutfall kan férekomma &ven om sprickriktningar i berget ar férhallandevis gynnsamma
for den storskaliga stabiliteten. Utanfér planomradet (nordvastra slédnten) har redan
nedrasade block observerats vid filtarbetet. Inga av dessa &r ndrmare planomradesgrénsen
an cirka 50 meter.

Den befintliga situationen bedéms som tillfredsstallande. Vibrationsalstrande arbeten (ex.
sprangning) kan lésa ut ytterligare, mindre massroérelser.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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5 Vardering av undersdkning

Stora delar av slanterna ar jordtéckta vilket har begrénsat direkt dtkomst fér inspektion av
berget. Dock gér en sammantagen bedémning att undersdkningarna tillrackliga for aktuell
problemstallning.

6 Slutsatser och rekommendationer

Berggrunden i planomradet kan évergripande klassas som l&gradonmark. Dock
rekommenderas att uppforandet av planerade byggnader utférs radonskyddande (jamfor
‘Radonboken’ - Clavensjo & Akerblom, 2004), i enlighet med riktlinjer fér normalradonmark
da kostnaderna for sddana atgarder &r mycket begrénsade i férhallande till nyttan.

Det rekommenderas aven tillfort material, t.ex. fyllnadsmassor, bor ha liknande eller battre
stralningsegenskaper &n berggrunden, alltsd att de innehar antingen I18g- eller
normalradonklassning. Gallande utifran tillfért material, s& bor aktivitetsindex och radiumhalt
deklareras av leverantér, alternativt faststéllas baserat p& matning med
gammaspektrometer.

Byggnation kan genomforas enligt planens intentioner under villkoren beskrivnha nedan:

> Planomradets branta bergsslanter ska beaktas vid narbeldgna, vibrationsalstrande
arbeten, exempelvis sprangning. Bergsakkunnig ska radfragas innan vibrationer (ex.
genom palning eller spréngning) eller p&férande av laster stérre &n 50 kPa ndrmare &n
10 m fran bergsslantens kron.

> Bergsakkunnig ska radfrdgas om geografiska &ndringar i detaljplanen (November 2019)
som innebér att planomradet &ven inkluderar omradet invid slantfoten i det nordvéstra
omradet, jamfor rosa omrade i Bilaga 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/PM/A130140-4-02-B-PME-001.docx
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