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Bergteknisk utredning Bosnas 3:1

Sammanfattning/Slutsats

Forekomsten av berg i dagen inom omradet utgors till storsta delen av laga slanter, lagre an 1,5 m,
samt hallytor omkring befintlig bebyggelse samt i de manga skogsomradena. De stdra delarna av
omradet utgors av en storre bergslant (ca 30 m hog) uppdelad i 2 terrasser. Bergslanten stupar ut fran
omrédet, sydsydvastlig riktning. Ovriga topografiskt lagre delar av omradet utgors av anlagda vagar,
mosstorv och morén/sandmarker.

Detaljplaneomradet berggrund utgérs av finkorning till medelkorning granodioritisk-granitisk gnejs med
migmatitisk struktur och tydlig bandning. Flertalet pegmatitgdngar har aven patraffats vid flera delar av
omradet, de beddoms inte paverka bergartens héllfasthet.

En slant samt ett blockomrade har bedémts utgéra risk for blocknedfall, men bedéms inte vara i behov
av atgarder under radande forhallanden.

Omradet kan i sin helhet bedémas som lagriskomrade avseende radon i berggrunden. Uppférandet av
planerade byggnader rekommenderas utféras radonskyddande enligt Radonboken - nya byggnader
(2019).

Vid eventuella framtida bergschaktning som utgor forandrade forutsattningar s rekommenderas en
fornyad bedémning av bergmassans stabilitet. Innan eventuella sprangarbeten pabdrjas i omradet
skall en riskanalys upprattas avseende risk for omgivningspaverkan i naromradet. | riskanalysen satts
bland annat gransvarden fér maximala tillatna vibrationer i omgivande byggnader och anlaggningar.
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Inledning och syfte

Norconsult AB har pa uppdrag av Boras Stad utfért en bergteknisk utredning samt
gammaspektrometermétning av delar av Bosnas 3:1 mfl, se Figur 1 fér utredningsomradets
plangranser. Omradet ar belaget ca 9 km sydvast om Bords, vid Funningevéagen och i anslutning till
Bosjon, Besiktningen utfordes 2023-11-08 avseende pa:

- Bergstabilitet samt risk for blocknedfall
- Sprickforhallanden

- Forutséttningar for byggnation

- Risk for omgivningspaverkan

- Radonriskbeddmning

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

Teckenforklaring

[ Utredningsomraden

Meter

0 500

Skala 1:24 000
Koordinatsystem SWEREF99 TM
Datum den 9 november 2023

Figur 1 Oversikt 6ver det besiktigade omrédet med preliminart planomrade markerat med réd kontur. (Kalla
bakgrundskarta, Lantméateriet).
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Omradesbeskrivning

Forekomsten av berg i dagen inom omradet utgors till storsta delen av laga slanter, lagre 4n 1,5 m,
samt hallytor omkring befintlig bebyggelse samt i de manga skogsomradena, se
Figur 2 samt Figur 3 .

De sodra delarna av omradet utgors av en storre bergslant uppdelad i 2 terrasser. Bergslanten stupar
ut frAn omradet, sydsydvastlig riktning, se Figur 4. Hela slanten ar uppskattningsvis 30 m hég med
den dvre delen ca 10 meter hég och den nedre ca 15 meter.

Ovriga topografiskt lagre delar av omradet utgérs av anlagda véagar, mosstorv och moran, se
Figur 2.

P

eckenfbrklaring

[ utredningsomraden
e  |okal for fotografier, figur 3-4

0 500

Skala 1:24 000
Koordinatsystem SWEREF99 TM
Datum den 14 november 2023

Figur 2 Oversikt dver det besiktigade omradet med ungefarlig plangrans markerade med mérkrod kontur. Berg i
dagen ar markerat med rod farg, moran ar ljusblatt, mosstorv &ar brunt och vattendrag gré/rosa (Kélla
bakgrundskarta, SGU jordartskarta). Lokaler dar fotografier for figur 3 samt figur 4 ar tagna ar markerat med
svarta prickar.
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Figur 3 A. L&g bergslant i omradets sodra delar, vy mot nordvast. B. Berghall i omradets ostra del, vy mot ost.
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Bergartsbeskrivning

Detaljplaneomradet utgors enligt SGU:s bergartskarta av finkorning till medelkorning granodioritisk-
granitisk gnejs med migmatitisk struktur och tydlig bandning.

Detta bekraftades av féaltobservationerna, se Figur 5. Bergarten uppvisar tydlig foliation éver samtliga
delat av omradet, med nagot varierande strykning/stupning. Flertalet pegmatitgdngar samt spar av
migmatitisk struktur har aven pétraffats vid flera delar av omradet, se Figur 5B. Detta bedéms inte
paverka bergartens hallfasthet.

Figur 5 A. R6d-gra medelkorning granitoid med tydlig gejsighet. Foto taget i omradets centrala del. B. Granitoid
med tydlig migmatitisk struktur i omradets vastra delar.
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Geologiska strukturer

Betraffande sprickornas réhet och ytform ar de vanligast forekommande sprickorna av typen rda och
undulerande, men rda och plana sprickor forekommer aven. Sprickorna inom omradet stryker vanligen
mot sydost, syd, vast och sydsydvast. Utéver dessa férekommer dven enstaka sprickor med
varierande stryk-/stupning, se stereogram i Figur 6.

Symbol  RAHET PLANHET Quantity
° RA/Plan 15
R3/Undulerande 14

Color Density Concentrations
0.00 - 110
110 - 220
220 - 330
330 - 440
440 - 550
550 - 6.60
660 - 7.70
770 - 880
880 - 9.90
990 - 11.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 10.56%
Contour Distribution | Fisher
Counting Cirdle Size | 1.0%

| Color | strike (Right) | Dip Label
Mean Set Planes
1m 116 75 561
2m (] 181 80 $G2
3m 268 54 563
4m 199 18 SG4

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 29 (29 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Figur 6 Stereogram over uppmatta huvudsprickriktningar i omradena. Sprickgrupp 1 ar gul, sprickgrupp 2 gron,
sprickgrupp 3 rod och sprickgrupp 4 ar bla. Sprickytor som &r observerade ra/plan &r illustrerade som bla cirklar
och r&/undulerande som roda kryss. 3D figurer av stereogrammet &r illustrerat som tva halvsfarer, en sedd snett
fran sidan och en rakt ovanifran, norr ar angivet som morkrod pil.

Sprickgrupp 1 (SG1), illustrerad i gult i Figur 6, har en syddéstlig strykning och sprickplanen bedémdes
okulart som rda och undulerande med en generell uthallighet av 3—10 meter. Sprickorna i
sprickgruppen stupar 71-82°mot sydvast, med en vanligast forekommande stupning av ca 71°.

SG2, illustrerad i gront i Figur 6, har en sydlig strykning och sprickplanen bedémdes okulart som raa
och undulerande med en generell uthallighet av 3—10 meter. Sprickorna i sprickgruppen stupar 73-87°
mot vast, med en vanligast forekommande stupning av ca 80°.
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SG3, illustrerad i rott i Figur 6, har en vastlig strykning och sprickplanen bedémdes okulart som raa
och plana med en generell uthallighet av 3—10 meter. Sprickorna i sprickgruppen stupar 47—-63° mot
norr, med en vanligast forekommande stupning av ca 50°.

SG4, illustrerad i blatt i Figur 6, har en sydsydvastlig strykning och sprickplanen bedémdes okuléart
som rda och undulerande med en generell uthallighet av 3—10 meter. Sprickorna i sprickgruppen
stupar 15-22° mot vastnordvast, med en vanligast férekommande stupning av ca 20°.

Tabell 1 Sammanfattning av detaljplanomradets huvudsprickriktningar.

Strykning Stupning Kommentar
Sprickgrupp 1 111°-120° 71°-82°
Sprickgrupp 2 173°-188° 73°-87°
Sprickgrupp 3 257°-281° 47°-63°  Foliationsparallell
Sprickgrupp 4 191°-210° 15°-22°

Bergras och blocknedfall

Ungefarliga positioner fér beddmda block samt slanter med risk for bergras redovisas nedan i Figur 7.

N

Teckenférklaring

[] Utredningsomraden
- — - Bergslant, rasrisk
B Blockutfallsrisk Skala 1:24 000

Koordinatsystem SWEREF99 TM
Datum den 10 november 2023

Meter

0 500

Figur 7 Oversiktsbild 6ver planomradet markerat med rott. Bergslant med bedomd risk for blocknedfall &r
markerade med svart streckad linje. Ungeférlig position for bedémda riskblock B1 ar markerat med rodfyrkant.
(Kélla bakgrundskarta, Lantméateriet).
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Bergslant

Slant 1 (nedre terrassen av bergslanten i sodra delen av omradet) &r bedémd som en stor naturlig
bergslant som stracker sig langs omradets sodra delar. Slanten &r ca 15 meter hdg med varierande
lutning, med brantare delar som lutar ca 7:1 (82°). Blockstorleken varierar frdn mindre fotbollsstora
block till stérre skivor och block (ca 1x1x1 m) se Figur 8. Flertalet spar av tidigare blocknedfall i form
av block vid slantfot noterades.

Under raddande forhallande bedoms det forekomma potentiell utfallsrisk i slanten. Slanten ar mycket
uppsprucken och flertalet storre trad vaxer i sprickorna, vilket resulterar i rotsprangning éver tid. Den
bedoms ha en potentiell utfallsrisk p& 20-25 ar, forutsatt att ingen schaktning eller annan
vibrationsalstrande verksamhet sker i nAromradet som kan sétta blocken i rérelse. D& slanten supar ut
fran omradet beddoms skaderisken som mycket lag i dagslaget.

Figur 8 Del av bergslanten i omradets sodra delar. Vy mot norr.
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Riskblock (B1)

Blocken (B1) ar flertalet potentiella riskblock pa ca 0,5x0,3x0,3 m. Blockformationen ar pelarformad i
sin utformning och har en fallhgjd pa ca 1-2 m ner till en jordslant som stupar ca 15°, se Figur 9.
Utfallsrisken ar bedomd till 20-25 ar, da blocken ar delvis inkilade mellan intakt berg i samverkan med
fordelaktig sprickriktning. Skaderisken bedoéms som lag i dagslaget, da blocket kommer stoppas av
vegetation vid ett potentiellt utfall.

Figur 9 Block (B1) i omradets sodra delar, vy mot norr.

Ovriga omraden

Inga Ovriga riskblock noterades i eller i anslutning till planomradet. Det bedéms inte foreligga risk for
blocknedfall i eller i direkt anslutning till 6vriga delar av detaljplaneomradet, som kan innebar risk for
skada pa person eller egendom vid befintliga férhallanden.
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Radon

Gammaspektrometermatning, radon i berggrund

Gammaspektrometermétning utférdes vid 10 lokaler med en GT 32 SUPER-SPEC pa fast berg, for
matningarnas ungefarliga position, se Figur 10. Varje méatning varade i 3 min, 180 s. Matningen
inkluderar dosrat?, kalium, uran och torium. Dessa anvands for att berékna aktivitetsindex samt
radiumhalt. Radiumhalt anvands som en uppskattning av radonavgang genom sénderfall av
Radium?26 till Radon222, Aktivitetsindex (Al) ar ett viktat matt utifrdn koncentrationen av nukleider och
anvands for att berakna straldos 6ver tid och darmed lamplighet av material vid byggnation. Resultatet
fér gammaspektrometermatningen presenteras i Tabell 2, detta jAmférs med respektive gransvarden
for lag-, normal- och hogradon i Tabell 3.

Teckenforklaring )

Meter
[ Utredningsomraden ~ ©  Normalradon 60-200 Bq/kg T 1
Gammaspektrometermatning @  Lagradon <60 Bq/kg 0 500
© Hogradon >200 Bakg o Ej Klassad Skala 1:24 000

Koordinatsystem SWEREF99 TM
Datum den 9 november 2023

Figur 10 De tio matpunkternas lokalisering i omradet markerade med gréna, gula och roda cirklar beroende pa
radiumaktiviteten (Bg/kg). (Kalla bakgrundskarta, Lantmaéteriet).

! Dosrat/doshastighet méter straldos per tidsenhet exempelvis uSv/h. Dosrat ger ett matt pa stralningens intensitet.
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Radonrisk inom planomradet

Resultatet visar att den berdknade radiumhalten ej dverstiger 60 Bg/kg, gransvarde fér normalradon, i
9 av 10 matpunkter, se Tabell 2.

Tabell 2 Resultatet av gammstralningsmaétningen samt beraknat radiumaktivitet och aktivitetsindex.

Nr Material K el eTh Gammastralning Radium-  Aktivitetsindex
aktivitet (AD
(%] [ppm]  [ppm] (USv/h) (Ba/kg)
1 Gra-rod gnejs 3,3 2,2 3,4 0,1 27,2 0,5
2 Gra-rod gnejs 31 2,9 111 0,1 35,8 0,7
3 Gra-rod gnejs 2,0 1,2 7,9 0,1 14,8 0,4
4 Gra-rod gnejs 2,8 1,9 6,2 0,1 23,5 0,5
5 Gra-rod gnejs 3,2 3,7 14,0 0,1 45,7 0,8
6 Gra-rod gnejs 1,3 2,0 12,5 0,1 24,7 0,5
7 Gra-rod gnejs 3,7 1,7 10,1 0,1 21,0 0,7
8 Gra-rod gnejs 2,8 2,3 8,3 0,1 28,4 0,6
9 Gra-rod gnejs 2,5 4.8 7,7 0,1 59,3 0,6
10 Gra-rod gnejs 3,5 12,7 15,6 0,2 156,8 1,2

D& 9 av 10 méatpunkter uppvisar radiumhalter som ej dverstiger 60 Bg/kg kan berggrunden inom
omradet i sin helhet bedémas som lagriskomrade avseende radon (<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 3 Rekommenderade gransvarden for 1ag, normal- och hégradonhalter i berggrund, fér byggnation av
bostader. Kélla: Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990 och Connie Box (2019) Radonboken — Nya
byggnader, Svensk Byggtjanst, Bjerking, sida 107-108.

Marktyp Lagradon [Bg/kg] Normalradon [Bg/kg] Hogradon [Bq/kg]

Berggrund <60 60-200 >200

Tabell 4 Uppfyllande av krav och rekommendation géllande radon- och stralningshalt i berggrund samt for
byggnation av bostader enligt Boverket, Flaggboken (Stralskyddsmyndigheterna i Danmark, Finland, Island,
Norge och Sverige, 2000) och RP112 enligt Jelinek & Eliasson (2015).

Nordiska
rekommendationer, EU- rekommendationer,
Boverket @ Flaggboken @ RP112 ®

Samtliga méatpunkter

Samtliga matpunkter uppfyller kravet. uppfyller kraven,

Punkt 10 uppfyller ej.

(M Dosrat <0.3 uSv/h
() Aktivitetsindex <2.0 samt radiumhalt <200 Bg/kg
©) Aktivitetsindex <1
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Rekommendationer

Bergteknik

Bergslant

Slanten har bedémts som kortsiktigt stabil. Da slanten stupar ut frAn omradet bedéms skaderisken
som l&g och ingen atgard behovs vid nuvarande planering av fastigheter. Om byggnation eller annan
verksamhet skall uppréttas nedanfor sléanten eller i anslutning till slantkron rekommenderas en
kompletterande bergutredning, eventuellt utférd fran rep. Denna skall utféras av bergsakkunnig, for att
bedoma omfattningen av eventuell bergresning samt forstarkningsatgarder.

Riskblock, B1
Ingen atgard beddms under rddande forhallanden. Vid byggnation nedanfor slanten rekommenderas
att blocken skrotas ner genom handskrotning med skrotspett.

Ovriga omraden
Det foreligger inte nagon risk for bergras och blocknedfall i 6vriga delar av omradet som kan paverka
omradet for detaljplanen.

Radon

Omradet kan i sin helhet bedémas som lagriskomrade avseende radon i berggrunden. Detta
foranleder foéljande rekommendationer:

e Uppférandet av planerade byggnader rekommenderas utféras radonskyddande enligt
Radonboken - nya byggnader (2019). Radonskyddande grundkonstruktion innebar till
exempel att grundlaggning gors pa betongplatta dar rérgangar och haltagning tatas fran
genomstrémning av markluft, som i stort sett alltid &r fallet vid modern bostadsbyggnation.

e Lokalt losshallna block och krossmaterial fran omradet kan antas ha samma
stralningsegenskaper som omgivande berggrund och kan anvandas vid grundlaggning.

e Eventuellt tillfért material som till exempel fyllnadsmassor bor ha laga stralningsegenskaper
for att inte bidra till en 6kad radonrisk. For utifran tillfért grundlaggningsmaterial bor
aktivitetsindex och radiumhalt deklareras av leverantor, alternativt faststallas pa plats baserat
pa matning med gammaspektrometer.

Ovriga rekommendationer

Vid eventuella framtida bergschaktning som utgér forandrade forutsattningar rekommenderas en
fornyad bedémning av bergmassans stabilitet utférd av bergsakkunnig.

Efter fardigstallande rekommenderas en slutbesiktning av samtliga bergskarningar for att sékerstélla
att dessa ar langsiktigt stabila, besiktningen skall utféras av bergsakkunnig.

Innan eventuella sprangarbeten paborjas i omradet skall en riskanalys upprattas avseende risk for
omgivningspaverkan i naromradet. | riskanalysen sétts bland annat gransvarden for maximala tillatna
vibrationer i omgivande byggnader och anlaggningar.
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