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1 Sammanfattning

1. Inga stabilitetsh6jande atgarder bedéms vara nédvandiga i befintliga slanter.

2. Om byggnad ska uppfdras inom 5 m fran omrade A ska en planbestammelse
inforas som reglerar att block i slanten bér avlagsnas. Atgarden utfors i
samband med 6vriga markarbeten. Om byggnad ej ska uppféras inom 5 m
erfordras ingen atgard eller planbestammelse.

3. Om schakt ska utforas i nederdel av férekommande blockslanter kan
ovanliggande block destabiliseras. Aven ovanliggande block bor alltsa schaktas
bort och en planbestammelse om detta inforas.

4. Undersokningsomradet utgors av normalradonmark.

2 Syfte och orientering

Pa uppdrag av Bohusgeo AB har Bergab — Berggeologiska Undersékningar AB
utfort en bergteknisk besiktning och bergstabilitetsutredning samt markradon-
undersokning inom detaljplan for Ronnang 1:65, Aréd 1:241 m fl i ROnnéng i
Tjorns kommun. Inom planomradet planeras en smabatshamn, verksamheter och
nya bostader samt en ny gang- och cykelvag.

Uppdraget omfattar féljande moment:

e Beskrivning och beddmning av bergstabilitet och risk for blocknedfall eller
bergras i befintliga berg- och blockslanter, inom och i anslutning till
undersokningsomradet.

e Utredning av forutsattningar for grundlaggning och bergschakt i och intill
slénter.

e Forslag till uttagsmetoder samt eventuella restriktioner vid olika metoder.

e Forslag till bergforstarkning i befintliga slanter samt i eventuella nya
bergschakter.

e Riskklassificering med avseende pa markradon.

Resultaten som redovisas i foreliggande rapport baseras pa en faltbesiktning som
utfordes 2017-02-21. Faltbesiktningen omfattar observerade bergarter, foliation,
sprickor, sprickors egenskaper och l6sliggande block i terrangen. Geologiska och
bergtekniska observationer redovisas pa planritning i Bilaga 1.
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Markradonundersokningen utférdes i samband med faltkarteringen, i form av
matning av total gammastralning fran blottat berg med hjalp av gamma-
scintillometer, samt vid en utokad undersékning med gammaspektrometer 2017-03-
22. Resultaten redovisas i foreliggande rapport, avsnitt 5 samt pa planritning i
Bilaga 2.

Det aktuella omradet ar ca 500x400 m stort och utgors idag omvaxlande av
kvartersmark och naturmark. Terrdngen utgdrs av en havsvik som omges av
huvudsakligen blottat berg i norr och ster samt ett kajomrade i soder. De hogsta
partierna ligger pa ca +20 till +30 m. Se dversiktsbild i Figur 2.1.

,,

Figur 2.1. Flygbild 6ver undersckt omrade (rott).

Foljande underlagsmaterial har anvants vid utredningen:

e Avropsforfragan — fornyad konkurrensutséttning Ref. nr 2016-115
Detaljplan: Marina, bostéder och verksamhet — Ardd detaljplan R6nnéang
1:65, Ardd 1:241 m.fl.

e Bilaga 1: Forfragningsunderlag Aréd — Rénnang
e Bilaga 2: Underlag omradesindelning

e Bilaga 6: Forslagsskiss smabatshamn 160830

e Bilaga 7: Forslagsskiss bostdder 160607

e Bilaga 8: Planomrade

e Www.squ.se, Kartvisaren och GeoLagret
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Berggrunden utgdrs av en grarod medelkornig gnejsig 6gongranit med upp till 5 cm
stora 6gon av kalifaltspat (Figur 3.1). Glimmerhalten uppskattas okuldrt till ca 10-
20 %. Foliationen ar vertikal med strykning i ca nordnordost-sydsydvast (20°/90°).
Inslag av pegmatit forekommer i form av upp till 0,5 m breda linser och gangar. |
Tabell 3.1 redovisas uppmatta sprickgrupper.

Figur 3.1. Forekommande bergart: rérd 6gonran .

Tabell 3.1 Uppmaétta sprickgrupper

A oo A

Sprickgrupp | Lutning Strykning/stupning | Anmarkningar

1 Brant-vertikal mot 120-130°/75-90° Sprickavstand 0,6-2 m
sydvést

2 Brant-vertikal mot 20-40°/80-90° Parallell med foliationen.
sydost Sprickavstand 0,6-2 m, stallvis

tatare

3 Brant-vertikal mot 200-215°/75-90° Sprickavstand 0,6-2 m, stallvis
nordvast tatare

4 Brant-vertikal mot 290-300°/75-90° Sprickavstand 0,6-2 m, stéllvis
nordnordést tatare

Dessutom forekommer enstaka sprickor med brant lutning mot syd (95°/75°).
Observerade sprickplan &r vagformiga och rda och sprickvidden varierar fran tat (<
0,5 mm) till vid (> 5 mm). Sprickfyllnader kunde ej observeras.
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Sprickmdnstret ger upphov till storblockig uppsprickning med blockkantlangd 0,6-
2 m. Blottade héllar & huvudsakligen rundade och inga nyligen nedfallna block
noterades. Ansamlingar av rundade block i skrevor och langs bergsbranter
forekommer; dessa block harror fran Istidens slut och utgor ej tecken pa nutida
instabilitet.

Bergtekniska observationer och atgardsforslag

Nedan beskrivs de olika delomradena med foton och forslag till stabilitetshdjande
atgarder dar sddana bedéms nodvandiga. Omraden med foreslagna atgarder
markeras pa Bilaga 1 i rott med bokstaverna A till D.

Det planerade bostadsomradet 6ster om havsviken
Observationer

| det planerade bostadsomradet I6per en bergsrygg i sydost-nordvastlig riktning. Ett
fatal 16sa block ligger norddst om cykelvagen som loper i mitten av det planerade
bostadsomradet, se Figur 4.1 och Bilaga 1, markering A. Ansamlingar av rundade
block finns dven langs det planerade bostadsomradets allra sydostligaste delar vid
sidan av cykelvagen, se Figur 4.2 och Bilaga 1, markering B.

Forekommande naturliga bergslanter och blockslénter bedéms vara stabila vid
undersokningstillfallet.

A
-r o

' igur 4.1. Iock nodst om ykelvgmarkering A.
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Figur 4.2. Rundade block i bstadsomrédets sydostra del, markeri B.

Atgarder

e Inga stabilitetshojande atgarder bedoms nodvandiga i omradet, innan
bergschakt eller om bergschakt ej ska utforas.

e Forekommande sprickriktningar féranleder inga restriktioner i val av utsprangd
slantriktning eller —lutning. Grundlaggning och berguttag kan utféras
konventionellt.

e Om byggnad ska uppforas inom 5 m fran omrade A bor block i slanten
avlagsnas. Atgdrden utfors i samband med dvriga markarbeten. Om byggnad ej
ska uppforas inom 5 m behdvs inga atgarder utforas.

e Om schakt ska utforas i nederdel av blockslanter (A och B) kan ovanliggande
block destabiliseras. Aven ovanliggande block bor alltsa schaktas bort.

o Efter eventuell bergschakt rensas kvarstaende bergschaktvaggar pa I6st berg-
material och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma eventuellt behov av
forstarkning sasom bultning.
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4.2 Industriomradet norr om havsviken (Springholmen)

Observationer

Vid ndustriomradet norr om havsviken I6per dven har en bergsrygg i sydost-
nordvastlig riktning. Losliggande block noterades i tvd omraden (C och D i Bilaga
1) uppdelat pa tre mindre sluttningar, se Figur 4.3 och 4.4. | denna del ar
berggrunden nagot mer uppsprucken och har aterfinns enstaka sprickor i 6stlig
riktning. Huvuddelen av blocken &r rundade och harror fran Istidens slut.

Blockslanterna beddms vara stabila vid undersokningstillfallet.

~ g s ¢

Figu

r 4.3. Pa Springholmen férekommer rundade block i sluttningarna.
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Figur 4.4. Losa block i sluttningar vid det norra industriomradet.

Atgérder

e Inga stabilitetshojande atgarder bedoms nodvéandiga i omradet, innan
bergschakt eller om bergschakt ej ska utforas.

e Forekommande sprickriktningar féranleder inga restriktioner i val av utsprangd
slantriktning eller —lutning. Grundlaggning och berguttag kan utféras
konventionelit.

e Om schakt ska utféras i nederdel av blocksléanter (C och D) kan ovanliggande
block destabiliseras. Aven ovanliggande block bor alltsa schaktas bort.

e Efter eventuell bergschakt rensas kvarstaende bergschaktvaggar pa I6st berg-

material och bergsakkunnig tillkallas for att bedoma eventuellt behov av
forstarkning sdsom bultning.

4.3 Ovriga noteringar

Dubbelsidig bergskérning langs vag 169

| den sodra delen av undersokningsomradet I6per vag 169 genom en upp till 8-10 m
hdg dubbelsidig bergskérning. Férutom redan noterade sprickgrupper (Tabell 3.1)
noterades flacka sprickor (180°/10-25°) och enstaka sprickor med medelbrant
lutning mot nordvést (220°/60°).
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Endast enstaka mindre l6sa stenar (10-20 cm kantlangd) noterades i skarningen och
i den véstra skarningens norra del enstaka trad langs sléantkrén. Bergskarningarna
bedéms vara stabila och inga atgarder bedoms behova utféras. Se Figur 4.5 och 4.6.

Figur 4.5. Den 6stra bergskarningen, vy mot norr.

| igur .. Den vastra bergsanlngen, norr.
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Industriomradet soder om havsviken (Sméskaren)

Blottat berg finns langs mittdelen av kajen som I6per langs den sddra stranden.
Berget ar har platt, Iagt och rundat. Inga atgarder beddoms vara nddvandiga.

5 Riskklassificering med avseende pa markradon

Radon &r en radioaktiv gas vars sonderfallsprodukter, radonddéttrarna, foljer med
inandningsluften och kan orsaka skada. Radongas nybildas standigt i jord och berg
genom sonderfall av uran och radium.

En byggnad har normalt ett svagt undertryck gentemot jordluften och kan darfér
suga in markradon. Med anpassad byggnadsteknik kan bostader skyddas mot
inldckande markradon.

| Tabell 5.1 nedan redovisas géllande grans- och riktvarden fér gammastralning och
radioaktivitet i inomhusluft. Refererade foreskrifter och rad listas under Referenser
i Innehallsforteckningen.

Tabell 5.1 Grans- och riktvarden for gammastralning och radioaktivitet i
inomhusluft

Avser Gransvarde (G) | Foreskrift/rad
Riktvarde (R)

Gammastralning

i nya bostader 0,30 pSv/h (G) BBR19, avsnitt 6.12
pa lekplatser och andra ofta 1,0 uSv/h (G) Rad. Prot. Aut. 2000, avsnitt 7.1.3
anvénda uteplatser
fran befintlig bostadsfasad 0,30 uSv/h (R) SOSFS 1999:22, sid 3
Radonhalt i inomhusluft
i befintliga hus 200 Bg/m? (R) SOSFS 2004:6, sid 1
i nybyggda hus 200 Bg/m? (G) BBR19, avsnitt 6.23
arbetsplatser ovan jord 200 Bg/m? (G) AFS 2011:18, sid 53 not 42

arbetsplatser under jord (i inredda | 400 Bg/m?® (G) AFS 2011:18, sid 53 not 41
bergrum etc)
arbetsplatser under jord (berg- 1300 Bg/m® (G) AFS 2011:18, sid 53 not 41
gruvarbete etc)

For klassificering av berg och stenmaterial anvénds gransvérden for gamma-
stralning och radiumhalt i Tabell 5.2, enligt BRF T20:1989:
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Tabell 5.2 Gransvarden for gammastralning och aktivitetskoncentration
radium i bergmaterial
Gammastralning Aktivitetskoncentration | Risk- Byggnads-
(uSv/h) radium-226 (Bg/kg) klassificering konstruktion
<0,20 (hallyta) <200 (héllyta) normalriskmark radonskyddande
< 0,15 (sprangsten) < 125 (sprangsten) m.a.p. radon
> 0,20 (héllyta) > 200 (hallyta) hégriskmark radonsaker
> 0,15 (spréngsten) > 125 (sprangsten) m.a.p. radon

| berggrund med total gammastralning < 0,15 uSv/h ar halterna av radium-226 sa
laga att de ligger under undantagsnivan pa 100 Bqg/kg och ytterligare detalj-
undersokning med gammaspektrometer behéver inte utforas.

| (Rad. Prot. Aut., 2000 sid 12 och 62-64) ges rekommendationer for godtagbara
nivaer pa aktivitetskoncentrationer i bergmaterial som avses anvandas som
byggnadsmaterial. Om aktivitetsindex ar < 1 kan materialet anvéndas utan
begransning. Om aktivitetsindex ndrmar sig eller dverstiger 2 bor ytterligare
utredning utféras om vilka straldoser som kan komma att avges fran fardig
byggmaterialsprodukt. P4 motsvarande vis rekommenderas en undantagsniva pa
100 Bqg Ra-226/kg och en dvre niva pa 200 Bg Ra-226/kg.

Metod

Flygmatningar av uran-, kalium- och toriumhalter utférda av SGU ger en forsta
indikation pa om undersokningsomradet generellt bestar av normal- eller hogradon-
mark. For det aktuella undersokningsomradet indikerar SGU:s flygmétningar
hogradonmark.

| samband med den geologiska féltkarteringen har berggrundens totala gamma-
stralning uppmatts med hjalp av gammascintillometer av typ Scintrex BGS-3 hyrd
av SGU Goteborg. Scintillometern anvands genom att man gar dver bergytan och
samtidigt laser av matvardena, som anger total gammastralning fran berggrunden i
enheten uSv/h. Denna metod ger en indikation pa uran- och radiuminnehallet i
berggrunden och darmed dven radonhalt i markluft. Mé&tningen utfors kontinuerligt
pa blottat berg inom undersékningsomradet. Metod for markradonundersokning
beskrivs i BRF T20:1989.
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—'
Figur 3: Till vanster scintillometer, till hoger spektrometer.

| punkter med uppmitt total gammastralning > 0,15 puS/h har d&ven matning med
gammaspektrometer (Exploranium GR-130, hyrd av SGU Goéteborg) utforts, enligt
metoder i (Mellander H m fl 1982-09-22) och (The Radiation Protection
Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden, 2000).

Spektrometern anvands for att punktvis avlasa berggrundens halter av kalium (%),
uran (ppm) respektive torium (ppm). Detta gors genom att instrumentet stélls ned
pa en sa plan yta som maojligt, minst 2x2 m stor, och mater under tre minuter.
Spektrometern analyserar tre ’fonster” i gammastralningsspektrat, vilka motsvarar
halter av nuklider i respektive sonderfallskedja. For att fa ett statistiskt underlag
utférs minst tre matningar pa varje matpunkt. Halterna omréaknas sedan till
aktivitetskoncentrationer (Bg/kg) enligt féljande:

e 1% kalium motsvarar 313 Bg/kg K-40
e 1 ppm uran (eller radium) motsvarar 12,35 Bg/kg Ra-226
e 1 ppm torium motsvarar 4,06 Bg/kg Th-232

| berékningarna forutsatts det att det rader jamvikt mellan uran och radium (1:1) i
sonderfallskedjan.

For att berakna aktivitetsindex anvéands foljande formel:
Al = Ck/3000 + Cra/300 + CTn/200

dar Cxx = aktivitet for respektive nuklid (Bg/kg).

Resultat

Uppmatt total gammastralning for undersokningsomradet ligger pa ca 0,15-0,20
uSv/h. Matresultaten visar pa att berggrunden inom aktuellt undersokningsomrade
kan utgoras av hogradonmark vilket foranlett utdkad métning med
gammaspektrometer for bestdmning av berggrundens uranhalt.

Utokad undersokning med gammaspektrometer har utforts i 4 punkter. Punkterna
valdes ut inom omradet for planerade bostader, pa sa plana ytor som majligt utan
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véxtlighet, vatten eller néarliggande bergvéggar eller —slénter. Matpunkternas
position redovisas pa planritning i Bilaga 2.

Halten uran har ett medelvarde pa 4,10 ppm med ett maxvarde pa 4,80 ppm.
Motsvarande aktivitetskoncentration har ett medelvarde pa 50,6 Bg/kg med ett
maxvarde pa 59,28 Bg/kg U. Aktivitetsindex ligger genomgaende 6ver 1, med ett
medelvérde pa 1,23 med ett maxvarde pa 1,31. Maxvardena kommer samtliga fran
en liten slira av kvartspegmatit.

Samtliga matresultat redovisas i tabell 5.3 nedan. Halter och aktivitets-
koncentrationer av uran har gramarkerats.

Tabell 5.3 Uppmatta koncentrationer och aktivitetsindex

Position Matning Omradkning :.:;tl‘:(itets-
Total K U Th Aktivitet Aktivitet Aktivitet

Miétpunkt Bergart (uSv/h) (%) (ppm) (ppm) (Ba/kg) K (Ba/kg) U (Ba/kg) Th

1 Granit 0,17 490 | 4,10 22,20 1533,70 50,64 90,13 1,13
d:o 0,17 4,90 | 3,50 24,80 1533,70 43,23 100,69 1,16
d:o 0,19 530/ 430 26,90 1658,90 53,11 109,21 1,28

2 Granit 0,19 530/ 3,50 29,90 1658,90 43,23 121,39 1,30
d:o 0,19 570 4,50 25,90 1784,10 55,58 105,15 1,31
d:o 0,19 530/ 4,40 26,30 1658,90 54,34 106,78 1,27

3 Granit 0,16 | 560 3,70 19,30 1752,80 45,70 78,36 1,13
d:o 0,18 5,10/ 4,00 25,50 1596,30 49,40 103,53 1,21
+0z-pg 0,18 4,90 4,80 24,00 1533,70 59,28 97,44 1,20

4 Granit 0,18 5,10 3,60 27,30 1596,30 44,46 110,84 1,23
d:o 0,18 550/ 4,10 23,30 1721,50 50,64 94,60 1,22
d:o 0,19 530/ 4,70 25,90 1658,90 58,05 105,15 1,27
Slutsatser

Aktivitetskoncentrationen for uran (och déarmed radium) ligger val under
undantagsnivan 100 Bg/kg. Matresultaten visar alltsa sasmmantaget pa att
berggrunden inom aktuellt undersokningsomrade utgérs av normalradonmark.

Aktivitetsindex ligger inte sa mycket 6ver undantagsnivan 1 att det foranleder
ytterligare utredningar. Bergmaterialet bedoms alltsa dven kunna anvéandas som
byggnadsmaterial.

Rekommendationer

Pa normalradonmark ska nykonstruerade byggnader vara radonskyddande,
d.v.s. med en grundkonstruktion som inte ger uppenbara otatheter mot markluft.
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Till exempel bor rorgenomféringar och kulvertintag i byggnadens bottenplatta och
eventuella kallaryttervaggar tatas, eller atgarder vidtagas som forhindrar att sprickor
uppstar i golv och kallaryttervaggar pa grund av sattningar eller andra rorelser.
(Clavensjo B & Akerblom G, 2004)
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Bilaga 1 Planritning, bergteknisk utredning
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Bilaga 2 Planritning, stralningsmatning
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