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1 Uppdrag och syfte

Uppdraget innefattar geoteknisk och bergteknisk utredning till detaljplan for skolverksamhet och bostader inom
Kyvik 5:333 m fl. Se fig. 1 for detaljplanens geografiska omfattning.

Figur 1. Oversikt dver detaljplanen och dess avgransning som svartstrackad linje samt fastighetsindelning i réda
linjer.

2 Underlag

2.1 Tidigare utforda undersokningar

Det hanvisas inte till tidigare undersdkningar.

2.2 Nu utférda undersokningar

e Overgripande geologisk beskrivning av omradet
e Besiktning av bergstabilitet och identifiering av risk fér blocknedfall
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e Eventuella plantekniska rekommendationer utgdende fran bergbesiktningen
e Matning av markradon framst fran berggrunden samt riskbedémning och eventuellt métning av

markluftsradon
e En geoteknisk okular bedémning avseende jordlagerforhallanden och jordmaktigheter for bedémning
av behov av ytterligare undersokningar for hanterande av risk for stabilitet, grundlaggning etc.

Platsbesok ar utfort av Norconsult AB den 2021-09-07.

3 Geotekniska forhallanden

3.1 Topografi och markférhallanden

Detaljplanomraden ar belaget ca 22-30 meter 6ver havsniva och bestar till storsta del av en bergslant som sluttar
fran en hojd i vaster och ner mot Gster, 6versiktliga topografiska forhallanden presenteras i fig. 2.

B

8

Figur 2. Profil frAn vast till 6st 6ver omradet vid den norra detaljplangransen. Lutningen ar 2:10 for den vastra
delen dar det &r bergslant samt 1:10 for den jordtackta dstra delen. Kélla: Lantmateriets karttjanst (2021-09-16).

Slanterna bestar av en serie terassformade, glacialslipade héllar (fig. 3) och utgér merparten av detaljplanens
yta i vaster. Denna del av slanten sluttar ca 2:10 mot 6ster.
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Figur 3. Overst — Vy mot vaster 6ver bergslanten i den vastra delen av detaljplanen. Underst — Vy mot sydvést,
den Oversta delen av bergslanten.

Pa den Ostra delen av detaljplanomradet utgérs marken av befintliga hus samt grasbevuxna jordlager (fig. 4).
Ytan sluttar ca 1:10 at oster.
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Figur 4. Overst — VVy mot vaster 6ver den dstra och mittersta delen av detaljplanen. Underst — Vy mot sydvast,
gréansen mellan den dstra delen och bergslanten i den vastra delen.

Det finns inga tecken erosionsprocesser som kan paverka detaljplanen.

3.2 Jordlager

Detaljplanomradets vastra delar bestar av berg i dagen medan de 6stra delarna utgors av glaciallera enligt
SGU Jordartskartan (fig. 5) vilket beddms vara korrekt efter platsbesok.

Den nordostra delen av detaljplanen angransar ett omrade som beskrivs i SGU:s Forutsattningar for skred i
finkornig jordart som "Aktsamhetsomrade - Skred i finkornig jordart” (fig. 5). Omradet har undersokts vid
platsbestk och det férekommer berg i dagen &ven héar, det indikerar att jordtéacket generellt ar tunt aven i detta
omrade. Omradet beddms inte utgéra nagon risk for skred eller paverkan pé detaljplanen.
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Figur 5. Vanster — Foérdelning av jordarter, gul och réd farg representerar glaciallera respektive berg i dagen. Hoger

— Forutsattningar for skred i finkornig jordart. Kélla: SGU Jordartskartan 1:25000-1:100000 (2021-09-08) samt SGU
Forutsattningar for skred i finkornig jordart (2021-09-08).

Jorddjupet bedéms stamma 6verens med SGU:s jorddjupsmodell (fig. 6) och ligger pa 0-5 meter i den
norddstra delen, medan jorddjupet kan vara upp mot 10 meter i den syddéstligaste delen. Har sluttar sannolikt
underliggande bergyta brant, markytan har &r plan. Berget beddms ligga ytnara i linje med befintliga hus.

Den Oversta delen av jordlagerfoljden som observerats pa plats bestar av organogen finklastisk jordman samt
fylilnadsmassor i form av bergkrossmaterial i fraktionerna sand och grus.

=1 R
Jorddjup 10x10m raster, skattat jorddjup
till berg (m)
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Figur 6. Jorddjupsmodell frdn SGU innehallande observationer for djup till berg (rod-bla markeringar). Se dven
svart markering fér bedémd ytnéra berglinje. Kéalla: SGU Jorddjup (2021-09-08).

Jordlagerféljden ar inte specifikt undersékt genom exempelvis sondering och provtagning, men den generella

jordlagerfoljden baserat pA SGU:s jordartskarta och geologiska avsattningsmodeller bedéms vara féljande fran
topp till botten:

e Organogen jord och fyllnadsmassor
e Glacial lera

e Basala grovklastiska glacialsediment (Friktionsmaterial)
e Berggrund
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3.3 Geohydrologi

Det finns inget ytvatten i form av backar, vatmark eller vattensamlingar inom eller i anslutning till omradet som
kan paverka detaljplanen.

4 Bergras och blocknedfall

4.1 Bergmassans beskaffenhet

Bergartssammansattningen i omradet ar granitisk, bestdende av huvudsakligen kvarts, faltspater och glimmer
i varierande mangd (fig. 7). Bergarten har en svagt utvecklad foliation orienterad 210°/60° (RHR — Fackterm
for "Right Hand Rule”, dvs. lutningens riktning &r 90° horisontellt fran strykningsriktningen.

8

Figur 7. Visar bergartens granitiska sammansattning samt den typ av vittrade yta som ar generellt forekommande
pa berghallarna i omradet.

Tva huvudsakliga sprickgrupper aterfinns varav de mest karaktariserande for berget benamns som SG#1 och
SG#2, deras generella orientering sammanfattas i tabell 1. Bada sprickgrupperna ar brantstaende och stupar
ca 90° med viss variation fran vertikalplanet.

Tabell 1. Huvudsakliga sprickgruppernas orientering.

Sprickgrupp Orientering (RHR)
SG#1 160°/80°-100°
SG#2 230°/80°-100°

Sprickor frdn SG#1 och SG#2 ar likartade (fig. 8), de ar vanligen raa och évervagande undulerande.
Vittringsgraden i sprickorna ar 1ag. Detta galler generellt aven for ett fatal Gvriga sprickor som forekommer i
bergmassan men som ar annorlunda orienterade fran SG#1 och SG#2.
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Figur 8. Vanster — Exempelbild frin SG#1. Hoger — Exempelbild frAn SG#2.

Bergmassan beddms ha évergripande goda mekaniska egenskaper. Det finns ingen tidigare bergforstarkning
att ta hansyn till.
4.2 Potentiella riskblock

Bergsslanterna ar naturligt stabila hallar formade av glacialerosion vilket medfér en Iag blockbildning i
bergmassan, av de fa block som aterfinns i omradet sa ligger samtliga stabilt.

Det finns inga potentiella riskblock som paverkar detaljplanen eller kraver ndgon atgard.

5 Radon

5.1 Gammaspektrometermétning

Métningen inkluderar dosrat, kalium, uran och torium. Dessa anvands for att berdkna aktivitetsindex samt
radiumhalt. Radiumhalt anvands som en uppskattning av radonavgang genom sonderfall av Radium?28 till
Radon?22, Aktivitetsindex (Al) ses som ett matt pa stralning over tid. Resultatet for gammaspektro-
metermatningen presenteras i tabell 2 samt respektive gransvarden for lag-, normal- och hogradon i tabell 3.

Tabell 2. Resultatet av gammstralningsméatningen samt beraknat aktivitetsindex (Al) och radiumhalt.

Dosrat Aktivitets- Radiumhalt
ID Materialtyp [uSv/h] K [%] U [ppm] Th [ppm] index [Ba/kg]
KVK1 Berggrund 0,081 29 1,6 7,5 0,50 19,76
KVK2 Berggrund 0,094 3,3 1,9 9,3 0,60 23,47
KVK3 Berggrund 0,076 2,7 1,6 7,2 0,49 19,76
KVK4 Berggrund 0,090 3,2 1,7 8,8 0,58 20,99
KVK5 Berggrund 0,107 3,2 2,8 11,8 0,69 34,58
KVK6 Lésmassor 0,142 3,1 4,4 19,8 0,90 54,34
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Tabell 3. Rekommenderade gransvarden for l&g, normal- och hégradonhalter i berggrund, fér byggnation av
bostader. Kalla: Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990.

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

Resultatet visar att den beraknade radiumhalten inte 6verstiger 60 Bg/kg vilket innebar att berggrunden i
omradet i sin helhet klassas som lagradonmark (<60 Bg/kg) enligt Byggforskningsradet (R85:1988, reviderad
1990).

Flygburen gammaspektrometri tyder pa nagot forhéjda uranhalter (SGU Gammastralningskartan — Uran 2021-
09-13) lokalt vid omradet for detaljplanen. Detta bekraftas av punkt KVK6 som mattes i syfte att hitta den
hogsta stralning, dock @ven har faller radiumhalten inom gransen for lagradonmark. Detta beror sannolikt pa
att underliggande bergart varierar ndgot med avseende pa kemisk sammansattning.

For kdnnedom om uppfyllande av andra eventuellt relevanta gransvarden, se tabell 4.

Tabell 4. 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 punkter Ja, samtliga punkter Ja, samtliga punkter

(@) Dosrat <0.3 puSv/h
@) Aktivitetsindex <2.0 samt radiumhalt <200 Bg/kg
@) Aktivitetsindex <1

52 Radon i markluft

Omradet bestar enbart av glaciallera vilket &ar att betrakta som en mycket tat jordart, detta hindrar generellt
transmission av markluft och hindrar pa sa vis potentiell radonavgang.

Tillsamman med bergmassans laga radiumhalter samt de forhallandevis tunna jordmaktighet sa ligger detta till
grund for bedomningen att det inte finns nagra forutsattningar for radonrisk i markluft.

Vidare s& bedéms matning av radon i markluft inte nédvéandig da méatning i en tat jordart sannolikt inte kommer
att ge tillforlitliga resultat.

6 Ovrigt plantekniskt beaktande

6.1 Sattningar/Grundlaggning

Inga tecken pa sattningar av betydelse i marken eller sattningsskador pa befintliga hus har patraffats.

6.2 Underjordsanlaggningar

Det bedoms vid faltbesok och genom erhdllet underlag att det inte finns ndgra underjordsanlaggningar att ta
hansyn till.
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6.3 Forandring av grundvattenforhallanden

Det bedoms inte finnas nagon risk for plangenomférandets omgivningspaverkan med avseende pa forandring
av grundvattenforhallanden.

6.4 Risker vid klimatforandringar

Det beddms inte finnas nagra risker kopplade till klimatférandringar s& som exempelvis férandring av havsniva,
torr- och nederbérdsperioder eller extremvarden som skulle kunna innebéara sarskild paverkan pa detaljplanen.

7 Sammanfattning/Rekommendationer

7.1 Geoteknik

Marken bedéms vara stabil. Lutningsférhallande for marken inom planomradet &r inte brantare an 1:10. Inga
vallar, upplag eller liknande som kan utgora stabilitetsrisk har noterats inom planomradet.

7.2 Bergras och blocknedfall

Det foreligger inte nagon risk for bergras och blocknedfall som kan paverka omradet for detaljplanen, inga
atgarder kravs under radande forhallanden. Vid eventuellt framtida bergschaktning som utgér forandrade
forutsattningar s& rekommenderas en fornyad bedomning av bergmassans stabilitet.

7.3 Radon

Jordarten och jordméaktigheten ar sadan att det inte beddms finnas forutséattningar for radonrisk i markluft. Inga
sarskilda atgarden bedéms nédvéandiga.

Berggrunden som helhet klassas som lagradon och det bedéms inte foreligga nagon férhojd radonrisk. Inga
sarskilda atgarden bedoms noédvandiga.

Vid grundlaggning direkt pa berggrund innehallande uran finns alltid en risk att radongas ackumuleras under
tid, lagradonhaltig berggrund innebar dock att risken fér ackumulation &r liten forutsatt att det finns ndgon form
av ventilation. En allmén rekommendation &r féljande:

o Uppférandet av planerade byggnader rekommenderas utféras radonskyddande (Clavensj6 &
Akerblom, 2004). Radonskyddande grundkonstruktion innebaér till exempel att grundlaggning gors pa
betongplatta dar rérgangar och haltagning tatas fran genomstréomning av markluft, detta &r i stort sett
alltid ar fallet vid modern bostadsbyggnation.

o Eventuellt tillfort material som till exempel fyllnadsmassor bér ha liknande eller battre
stralningsegenskaper an berggrunden for att inte bidra till en dkad radonrisk. For utifran tillfort
grundlaggningsmaterial bor aktivitetsindex och radiumhalt deklareras av leveranttr, alternativt
faststallas pa plats baserat pd matning med gammaspektrometer.

7.4 Forslag till vidare utredning

Ytterligare utredning beddéms inte ndédvandig.
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