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Inledning och syfte

Norconsult AB har pa uppdrag av Kungsbacka kommun utfrt en bergteknisk besiktning och
gammaspektrometermétning av detaljplaneomrade T616 6:4, i Kungsbacka kommun. Besiktningen
utférdes 2021-10-06 med avseende pa:

- bergstabilitet samt risk for blocknedfall
- sprickforhallanden

- forutsattningar for byggnation

- risk for omgivningspaverkan

Besiktningen avser aktuellt planomrade samt direkt anslutande omraden som kan komma att paverka
eller paverkas av planomradet.

Figur 1 Oversikt 6ver det besiktigade omrédet med planomradets granser markerade med grén kontur.

Geologisk beskrivning

Omradet bestar av tva hogre bergpartier, ett i norra och ett i sédra delen. Bergpartierna avskiljs av en
mellanliggande jordtackt sdnka som utgor stora delar av omradets Gstra del och vars utbredning
minskar i bredd mot vast. Darutéver finns uppstickande sma berghéllar i omradets ostligaste del, Figur
1.
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Figur 2 Oversikt 6ver omradet. Planomradet &r markerat med ljusgrénlinje. Ungeférlig position p& omrédets storre
bergsomraden ar markerade med rod streckad linje.

Bergartsbeskrivning

Efter okularbesiktning i falt har tva bergarter noterats i omradet.

En rod granitoid med rundade och kantiga porfyroklaster, som bestar av kalifaltspat och kvarts, i en
fint medelkorning till grovt medelkorning grundmassa, Figur 3. Porfyroklasterna varierar nagot i storlek
fran 2x2,5 cm till de storsta pa 2x4,5 cm. Bergarten har generellt ingen tydlig foliation, forutom i lokala
zoner. Den andra bergarten ar en morkgra finkorning glimmeromvandlad bergart, Figur 4.
Bergarterna patraffades sammanminglade vid flertalet lokaler omradets norra bergparti, Figur 4.
Slanterna i undersékningsomradet &r huvudsakligen storblockiga.

Omradet utgors enligt SGU:s bergartskarta av granit med porfyroklaster. Nordvast om planomradet
bestar berggrunden av diorit, vilket sannolikt &r den morka bergarten som patraffades i den norra av
de tva bergspartierna.
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Figur 3 T.v. Rod granitoid med rundade och kantiga porfyroklaster av alif'ailtqut och kvarts, i fint medelkorning
till grovt medelkorning grundmassa. Foto taget i omradets nordvastra del. T.h. Oversiktshild pa den roda
granitoiden.

Figur 4 R6d granitoid och morkgra finkorning bergart sammanminglade i omradets norra bergparti.
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Geologiska strukturer

Med avseende pa sprickornas rahet och ytform &r rda och undulerande sprickor vanligast
forekommande, ett fatal rda och plana samt slata och undulerande sprickor forekommer.

Sprickorna inom omradet stryker vanligen mot syd, sydost samt sydsydvast. Utéver dessa forekom
aven enstaka sprickor med varierande strykning, Figur 5. Sprickorna med sydlig strykning har en
generell sparlangd av 6ver 5 meter och bedomdes okulart som rda och plana. Sprickorna i
sprickgruppen stupar mellan 60—75° mot vast.

Sprickorna med sydostlig strykning forekommer vanligen som slantdefinierande sprickplan. De
bedomdes okulart som rda och undulerande, meterskala. Sprickorna i sprickgruppen stupar mellan
40-55° mot sydvast.

Sprickorna med sydsydvastlig strykning har en varierande sparlangd mellan tva till fyra meter och
bedomdes okulart som rda och plana, slata och plana eller slata och undulerande pa decimeter samt
meterskala. Sprickorna i sprickgruppen stupar mellan 50—65° mot vastnordvast.

| Symbol  Feature |
[ - Pole Vectors |

Color Density Concentrations
0.00 - 220
220 - 440
440 - 6.60
6.60 - 8.80
8.80 - 1100
11.00 - 13.20
13.20 - 1540
1540 - 17.60
17.60 - 19.80
19.80 - 22.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 21.42%
Contour Distribution | Fisher
‘Counting Circle Size | 1.0%

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 18 (18 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Figur 5 Stereogram éver uppmatta sprickriktningar i planomradet.
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Bergras och blocknedfall

Inom omradet noterades sex lokaler med ett eller flertal block i och invid slanter, Figur 6. Inom fyra av
lokalerna (1,3,5-6) patraffades block som bedémes som potentiella riskblock éver tid. Lokalerna (1-6)
redovisas ndrmare nedan.

Figur 6 Oversikt dver omradet. De bl& punkterna representerar lokaler dar enstaka block eller blockgrupper som
sarskilt kommenterats i detta PM ar lokaliserade.
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Lokal 1

Det potentiella riskblocket vid Lokal 1 &r ett block pa 0,8x1,2x0,25 m, ca 0,5 ton, Figur 7. Blocket &ar
pelarformat och underliggande sprickplanet stryker 133° och stupar 50°. Blocket bedéms kortsiktigt
stabilt, potentiell utfallsrisk om 10-15 ar, da vilosprickan &r r& samt undulerande, vilket genererar

forhallandevis hog friktion. Vertikal hojdskillnad mot slantfot ca 4 m. Skaderisken bedéms dock som
mycket liten, da blocket kommer glida langs slantytan och stoppa vid slantfot vid ett potentiellt utfall.

Det potentiella riskblocket kan l[Ampligen skrotas ned om byggnation eller annan verksamhet planeras
i anslutning till Lokal 1.

8

Figur 7 Potentiellt riskblock i omradets nordvastra del markerat med rod streckad linje, vy mot norr.
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Lokal 2

Blocket vid Lokal 2 ar ett block pa 1,4x0,35x1,5 m, ca 2 ton, Figur 8. Blocket ar skivigt och
underliggande sprickplanet stryker 126° och stupar 44°. Blocket beddms stabilt, uppskattad risk pa
over 500 ar, d& det underliggande sprickplanet forefaller relativt flackt och vilosprickan bedéms vara r&
under storre delen av blocket, vilket genererar en forhallandevis hog friktion. Vertikala héjdskillnaden
mot sléntfoten ar endast ca 2,5 m.

Figur 8 Block i lokal 2 i omradets nordvéstra del markerat med rod streckad linje, vy mot vast.
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Lokal 3

Det potentiella riskblocket vid Lokal 3 ar ett block pa 1,2x1,2 x1,6 m, ca 6 ton, Figur 9. Blocket ar
nagot rundat i formen och bedéms darfor rullvéanligt. Blocket bedoms inte utgora nagon akutrisk,
uppskattad risk pa 10-15 ar, men bor undersokas narmare fran rep av bergsakkunnig om byggnation
eller annan verksamhet planeras i anslutning till Lokal 3.

Figur 9 Potentiellt riskblock i omradets nordvéastra del markerat med rod streckad linje, vy mot nordvast.
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Lokal 4

Lokal 4 bestar av flertalet stora block i en slant som vetter ut mot sydvast, Figur 10. Blocken &r kantiga
till formen och ligger placerade i slanten sa att de i dagslaget laser fast varandra. De beddéms darfor
ligga stabilt, men bor tas i beaktning om sprangning utférs i direkt anslutning till blocken.

Figur 10 Flertalet block i slant, beddms ligga stabilt. Bor tas i beaktning vid sprangning i anslutning till slant, vy
mot norr.
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Lokal 5

Det potentiella riskblocket vid Lokal 5 &r ett relativt stort block pa 1,4x1,4x2,2 m, ca 11 ton, Figur 11.
Blocket bedoms kortsiktigt stabilt, uppskattad risk pa 10-15 ar, d& bakomliggande sprickplan bedéms
som rda och undulerande men branta. Det bedomda riskblocket kan lampligen skrotas ned, alternativt
foérankras med bergbult, i ett tidigt skede av exploateringen. Slutlig slant ska var yt- och storstabil om
byggnation eller annan verksamhet planeras i anslutning till Lokal 5.

Figur 11 Potentiellt riskblock i omradets norddstra del markerat med rod streckad linje, vy mot vast
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Lokal 6

Det potentiella riskblocket vid Lokal 6 ar ett block pa 0,5x0,6x0,7 m, ca 0,5 ton, Figur 12. Blocket
bedoms kortsiktigt stabilt, uppskattad risk pa 3-5 ar, da blocket har 6ppna sprickor i bakkant.
Mothéllande stodblock bedoms inte vara stabila éver tid. Det bedémda riskblocket kan lampligen
skrotas ned i ett tidigt skede av exploateringen. Slutlig slant ska var yt- och storstabil om byggnation
eller annan verksamhet planeras i anslutning till Lokal 6.

Figur 12 Potentiellt riskblock pa kort sikt i omradets nordostra del markerat med rod streckad linje, vy mot
nordvast.
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Radon

Radon (Rn) &r en av vara sex adelgaser och den enda &ddelgasen som &r radioaktiv. Radioaktiv
innebar att den inte ar stabil, utan sénderfaller under utsandande av joniserande stralning. Radon kan
vara skadlig for manniskor framst genom de produkter som bildas da radonet sonderfaller till de sa
kallade "radondéttrarna”, som ocksa ar radioaktiva. Radon bildas som ett led i en sa kallad
sonderfallskedja, framst frn uran. Uran finns i varierande mangd i var berggrund och eftersom det ar
en gas som frigors fran berggrunden kan den tranga in i byggnader och ansamlas dar.

Om radongasen tar sig in i en byggnad och sonderfaller kan radondottrarna latt fastna pa
aerosolpartiklar. Luften kommer darmed innehalla en andel partiklar som bar pa de radioaktiva
radonddttrarna. Radonddttrarna ger i sin tur upphov till ytterligare alfa-strélning (a-strélning) nar de
sedan sonderfaller. Alfa-stralning ar mycket skadlig for kroppens vavnader, nar strélningen avges inuti
kroppen.

De vanligaste radioaktiva amnena i berggrunden &r uran-238, torium-232 och kalium-40. Kalium-40
genererar inget radon vid sitt sdnderfall. Torium genererar visserligen radon i sitt sonderfall, men dess
radonisotop ar relativt kortlivad, 55 sekunder, vilket gor att den radonisotopen har svart att hinna in i
en byggnad innan den sonderfaller till ett fast @mne.

Uran ar den sarklassigt viktigaste faktorn nar det galler radonrisk, se utdrag ur SGU:s uran-karta i
Figur 13. Pa lokala platser dar det finns mycket torium kan ocksa den isotopen bidra signifikant.

Med hjalp av SGU:s radonriskkarta och uran-karta kan det erhdllas ett mycket grovt matt pa
potentialen for radonavgang, men den lokala variationen kan vara ganska stor, och darfor ar
rekommendationen generellt att undersokning utfors med gammaspektrometer. Det galler sarskilt dar
kartorna visar lite hdgre varden och déar bostadshusbyggnad och skolor planeras. For att sdkerstalla
precis hur stor potentialen for radonavgang ar i det lokala omradet, och darmed ifall byggnadstekniska
radonskyddande atgarder behover vidtas vid byggnationen, s ger gammaspektrometermatning en
god analysmaojlighet om behov finns for sarskilda atgarder vid uppforandet av byggnaderna.

Pa normalradonmark ska nya byggnader uppforas radonskyddande, dvs. en grundkonstruktion som
inte har uppenbara otatheter mot markluft. R6rgenomférningar i bottenplattan skall tatas.
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Gammastralning, uran
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Figur 13 Uttag ur SGU:s karta fér gammastralning fran Uran.

Métutrustning

Méatutrustningen har utgjorts av en gammaspektrometer av typen, GT 32 SUPER-SPEC, Figur 14. De
flesta radioaktiva isotoper utsander gammastralning med en eller flera karaktaristiska energier, som
kan matas och som omvandlas till elektriska pulser, som forstarks och registreras i instrumentet. Pa
sa satt kan man med hjalp av en gammaspektrometer, som maéter de karaktaristiska energierna ur
olika radioaktiva grundamnens sonderfallsserier, fa veta fran vilka grundamnen energierna kommer
och berékna radonrisknivan.
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Figur 14 Gammaspektrometer av typen, GT 32 SUPER-SPEC.

Métpunkter och Méatresultat

Det har utforts 11 méatningar pa fast berg, en vid varje utsatt punkt i Figur 15. Varje méatning varade i 5
min, 300 s. Resultat frAin gammaspektrometermatningarna redovisas i Tabell 1.

Figur 15 De elva matpunkternas lokalisering i omradet markerade med roda cirklar.
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Tabell 1 Resultatet av gammstralningsmaétningen samt beraknat radiumaktivitet och aktivitetsindex (Al).

K eU eTh  Gammastralning Radiumaktivitet

Matpunkt Material Aktivitetsindex
[%] [ppm] [ppm] pSv/h Ba/Kg
1 R&d granitoid 5,30 2,50 38,70 0,226 30,88 1,44
2 R&d granitoid 450 1,90 30,90 0,184 23,47 1,17
3 R&d granitoid 4,30 2,20 3500 0,196 27,17 1,25
4 Morkgra bergart 1,10 0,00 4,50 0,032 0,00 0,21
5 Morkgré bergart 1,80 0,00 8,30 0,055 0,00 0,36
6 R&d granitoid 450 2,30 2850 0,178 28,41 1,14
7 R&d granitoid 5,90 4,70 37,70 0,247 58,05 1,57
8 Mix 4,10 3,40 47,10 0,241 41,99 1,52
9 Mix 3,80 3,80 25,10 0,166 46,93 1,06
10 Morkgra bergart 0,50 0,00 2,20 0,015 0,00 0,10
11 Morkgré bergart 0,90 0,00 5,10 0,031 0,00 0,20

Radonrisk Tolo 6:4, Kungsbacka

Resultatet visar att den beraknade radiumhalten inte éverstiger 60 Bg/kg, gransvarde for normalradon.
Det innebar att berggrunden i omradet i sin helhet klassas som lagradonmark (<60 Bg/kg) enligt
Byggforskningsradet (R85:1988, reviderad 1990). For ytterligare kdnnedom om omradets eventuella
uppfyllande av andra potentiellt relevanta gransvarden, se tabell 4.

Tabell 2 Rekommenderade gransvarden for l1ag, normal- och hégradonhalter i berggrund, for
byggnation av bostader. Kalla: Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990.

Marktyp Lagradon [Bg/kg] Normalradon [Bqg/kg] Hogradon [Bg/kg]
Berggrund <60 60-200 >200

Tabell 3 Uppfyllande av krav och rekommendation géllande radon- och stralningshalt enligt Boverket, Flaggboken
och RP112 enligt Eliasson och Jelinek (2015).

Boverket @ Flaggboken @ RP112 3%
Ja, samtliga méatpunkter Ja, samtliga matpunkter Matpunkter 1-3 O.Ch 6-9
uppfyller ej

(@ Dosrat <0.3 pSv/h
@ Aktivitetsindex <2.0 samt radiumhalt <200 Bg/kg
(3 Aktivitetsindex <1
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Sammanfattning och rekommendationer

Bergras och blocknedfall

Vid lokaler 1 samt 5-6 rekommenderas att de bedémda riskblocken skrotas ned, alternativt férankras
med bergbult, om byggnation eller annan verksamhet, s& som lekytor, planeras i anslutning till lokalen.

Riskblocket vid lokal 3 bor dven besiktigas fran rep av bergsakkunnig om byggnation planeras i
anslutning till lokal 3. Riskblocken vid lokal 4 bedéms ligga stabilt, men bér tas i beaktning om
sprangning utfors i direkt anslutning till blocken.

Vid handelse att byggnation eller annan verksamhet, sa som lekytor, planeras i direkt anslutande till
bergsslanter rekommenderas ytterligare besiktning av bergsakkunnig med avseende pa&
vegetationsréjning, skrotning samt eventuell bergforstarkning av berérda sléanter. Slutliga slanter ska
vara langsiktigt stabila.

Radon

Berggrunden i omradet kan i sin helhet klassas som lagradon och det bedoms inte foreligga nagon
forhojd radonrisk.

Vid grundlaggning pa berg innehallande uran, aven lagahalter, forekommer alltid en risk for att
radongas ackumuleras over tid. Vid laghaltig berggrund bedéms risken som liten, forutsatt att det finns
val fungerande ventilation. En allman rekommendation ar:

e Uppfoérandet av planerade byggnader rekommenderas utféras radonskyddande (Clavensjo &
Akerblom, 2004). Radonskyddande grundkonstruktion innebdr till exempel att grundlaggning
gors pa betongplatta dar rérgangar och haltagning tatas frdn genomstrémning av markluft,
stort sett alltid &r fallet vid modern bostadsbyggnation.

o Eventuellt tillfort material som till exempel fylinadsmassor bor ha liknande eller béttre
stralningsegenskaper an berggrunden for att inte bidra till en 6kad radonrisk. For utifran tillfort
grundlaggningsmaterial bor aktivitetsindex och radiumhalt deklareras av leverantér, alternativt
faststallas pa plats baserat pa matning med gammaspektrometer.
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