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1 Uppdrag

P& uppdrag av Trollhdttans Stad har COWI AB utfért en bergteknisk utredning i
samband med att Trollhattans Stad planerar att detaljplaneldgga fastighet
Kalltorp 4:3 och 4:4 i Trollhattan. Detaljplanen namngiven Stridsberg ska
mojliggdra byggnation av bostader med tillhérande gator i Kvarter Stridsbergs
industriomrade. Det aktuella utredningsomradet ligger nordost om Trollhattans
centrum, se Figur 1. Figur 2 visar detaljplanegréansen markerad med grén linje.

Syftet med den bergtekniska utredningen ar att beskriva stabilitet och risken for
blockutfall i befintliga bergsslanter genom att underséka berg i dagen. Dessutom
har eventuella radonfaror undersékts genom métning av gammastralning fran
berghallar.

Den bergtekniska utredningen har utférts i samband med en detaljerad
geoteknisk utredning foér detaljplan, se MUR Geoteknik, A110891-G-RAP-001 och
PM Geoteknik, A110891-G-PME-001.

Denna PM Bergteknik ska anvandas som utredningsunderlag och ska sdledes
inte ingd som del av ett férfragningsunderlag eller annan bygghandling.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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Figur 1 Flygfoto med utredningsomr8det markerat i rétt (Kartkélla: Eniro 2018)

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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Figur 2 Utredningsomr8de, grén linje. Kartmaterial tillhandahé8llet av bestéllaren

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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2 Oversiktlig geologi

Bergmassan i undersékningsomradet bestar till stérsta delen av granodiorit och
ljus tonalit med gnejsiga och stallvis skiffriga strukturer, se Figur 3.

Figur 3 Utdrag ur SGU:s berggrundskarta éver Trollhdttan med omnejd (Kélla SGU, 1987).
Detaljplaneomr8dets placering visas med réd rektangel.

SGU:s strukturgeologiska karta indikerar att berggrunden bestar av ett antal
ospecificerade deformationszoner, se Figur 4. Dessa kan paverka bergets
tekniska egenskaper och stabilitet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx



~COWL
DETALIPLAN STRIDSBERG, TROLLHATTAN 11
PM BERGTEKNIK

Figur 4 Strukturgeologisk karta 6éver Trollhdttan med omnejd (Kélla SGU, 1987).
Detaljplaneomr8det visas med réd rektangel.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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3 Bergtekniska observationer

Faltundersdkningen utférdes 4 juni, 2018, och innefattade bland annat kartering
av berg i dagen, understkning av stabilitet i befintliga bergsslanter samt risk foér
blockutfall och insamlande av data fér radonklassning.

Kompletterande faltundersékning utférdes 7 november, ar 2018.

3.1 Karteringsresultat

Bergarten i omradet bestar huvudsakligen av gnejsig granit-granodiorit av god
kvalitet. Graniten &r medelkornig och graréd i fargen. Linser och &dror av kvarts
forekommer.

Omradet karaktériseras av ytligt berg/berg i dagen, med flera rundade héllar
genombrutna av enstaka sprickzoner. Dessutom finns ett antal sléanter och
bergskarningar med anmarkningar (se avsnitt 3.3).

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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Rédmarkerade omr8den beskrivs mer i detalj i kapitel 3.3
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Figur 5 Omr8den med berg i dagen visas med grén respektive réd skraffering.
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3.2 Strukturgeologi

Den dominerande sprickriktningen stryker i norddstlig-sydvastlig riktning (ca
200°-230°) och stupningen &r flack till medelflack (25°-40°), mot nordvast, se
Figur 6. Forskiffringen foljer den dominerande férskiffringsriktningen i omradet
som &ven foljer svaghetszonen som utgér Gota Alvs dalgdng. I den
strukturgeologiska redovisningen har observationer dven fran angrénsande
detaljplaneomrade, Kvarter Knorretorpet, anvénts for att fa ett bredare och
sakrare dataunderlag.

Sprickor och (forskiffringen) stryker i norddstlig-sydvastlig riktning. Foliationen
skars av sprickor i nordvastlig och 6s-vastlig riktning vilket medfér risk for
blockutfall. Sammantaget ger strukturer i berget att sarskilt slanter som sluttar
mot Ost eller norddst ar mindre stabila. Detta ska beaktas vid bergarbeten
(exempelvis sprangning).
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Figur 6 Stereoplot med sprickriktningar frén insamlad data vid kartering

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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3.3 Problemomraden

I Figur 7 visas delomrdden dar anmarkningar och ett férstarkningsbehov finns.
Dessa omraden beskrivs i avsnitt 3.3.1-3.3.4.

] 7 =
| J

Figur 7 Bergomr8den med potentiella stabilitetsproblem visas med skrafferade, numrerade
moln. Ovriga omr8den med berg i dagen visas med ofylida moln.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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3.3.1 Omrade 1

Omradet innefattar en brant, néstan vertikal skdrning med blockéverhang (se
exempel i Figur 8 - Figur 10). Delar av éverhdngen beror troligen pd odnskad
massforskjutning.

Figur 8 Brant bergsslént med Ié6sa block, omr8de 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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Figur 9 Block med 6verhdng, omr8de 1

Figur 10 Lésa block, omrde 1

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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3.3.2 Omrade 2

I omrade 2 finns en bergssléant med 16sa block (se Figur 11) och fyllnadsmassor.
I 6verkant av slénten/muren syns spar av massforskjutning. Slanten &r i
dagsléget forhallandevis stabil men om laster kar pd parkeringsytan ovanfor sa
ska sldantens stabilitet utredas vidare.

Figur 11 Bergssldnt med I6sa block och fyllnadsmassor

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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3.3.3 Omrade 3

En bergskarning (Figur 12) bakom/i nara anslutning till befintlig byggnad finns.
Losa block har maste sakras innan narbeldgna bergarbeten kan pabdrijas.
Nedanfér sldnten finns spar av redan nedrasade block.

Figur 12 Lésa block bakom kontorsbyggnad

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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3.3.4 Omrade 4

Vid gdng- och cykelunderfarten under jarnvagen finns en utspréngd skérning
med enstaka I6sa block. Blocken behdver atgardas, forslagsvis genom skrotning.
Besiktning rekommenderas efter avslutade vibrationsalstrande arbeten i
naromradet.

Figur 13 Lést block vid GC-underfart. Atgérd krévs.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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4 Markradonundersdkning

4.1

Radon ar en radioaktiv ddelgas som bildas vid radioaktivt sénderfall av radium,
vilket i sin tur &r en sonderfallsprodukt av uran. Radon frdn marken (berg och

Allmant

jord) ar den vanligaste kallan till férhdjda radonhalter i inomhusmiljéer. Radon
sprids latt och har en halveringstid pa cirka fyra dagar.

I berggrunden och i jordlagren finns de naturligt radioaktiva @mnena uran och
torium samt den radioaktiva isotopen kalium-40. Halten kalium, uran och torium
varierar i olika typer av bergarter pa grund av olika bildningssé&tt och
mineralogisk sammansattning. Alla byggnadsmaterial som inneh3ller
bergrdvaror frén krossat berg eller fran mineraljord (frémst grus och sand)
innehaller ocksd en viss mangd naturligt radioaktiva &mnen. Eftersom
byggnadsmaterial som innehaller bergmaterial naturligt avger joniserande
stralning, gammastralning, finns gransvarden for hur mycket gammastralning en
ny bostad far avge och vilken radonhalt som inomhusluften far ha (BFS 2011:6).

Byggnader har i allmédnhet ett svagt undertryck mot jordluften och &@r benagna
att dra in markradon. Genom att ké&nna till markférhallanden och fyllnadsmassor
kan halsorisker med radon begransas genom att anpassa byggnadstekniken och
dérmed foérhindra inlackage av markradon.

I nybyggda utrymmen dar personer kommer vistas mer &n tillfalligt far
radonhalten inte dverstiga 200 Bg/m3. Denna halt &@r aven 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 tillflligt inte far éverskrida 0,3 pSv/h.

Tabell 1 Riktvérden fér gammastr8ining och radon ("Markradon, riktlinjer fér
markradonundersékningar”, BRF T20:1989)

Gammastralning (USv/h)

Halt radium-226
(Bq/m3)

Riskklassificering

Byggnadskonstruktion

<0,08 a 0,12 (berg)
>0,05 a 0,8 (sprangsten)

<60 (berg)
<25 (spréngsten)

Lagradonmark

Ingen tgard

0,08 20,12 - 0,20 a 0,30 (berg)
0,05a0,08-0,15a0,25
(spréngsten)

60-200 (berg)
25-125 (sprangsten)

Normalradonmark

Byggnadskonstruktion
ska vara radonskyddande

>0,20 4 0,30 (berg)
>0,15 a 0,25 (sprangsten)

>200 (berg)
>25 (sprangsten)

Hogradonmark

Byggnadskonstruktion
ska vara radonsaker

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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4.2 Radonfaror i undersdkningsomradet

I samband med faltkarteringen uppmattes berggrundens totala gammastraining
med hjalp av en Atlas Copco gammascintillometer (Figur 14). Matningen
utférdes enligt BRF T20:1989 (Markradon, riktlinjer for
markradonundersékningar). Matningar gjordes kontinuerligt pa blottat berg
inom undersdkningsomradet och pd sarskilt intressanta punkter. Denna metod
ger en indikation pd uran- och radiuminnehdllet i berggrunden och dédrmed &ven
radonhalt i markluft. Faltobservationerna stdds av flyggeofysisk data
tillhandah&llna av Sveriges geologiska undersdkning (SGU).

Figur 14. Anvénd Scintillometer p§ nedrasat block i problemomr§de 3.

Matningen av den totala stralningen, gammastralningen, visar varden pa mellan
0,10-0,12 pSv/h, se Figur 15. Detta betyder att marken klassas som 13g- till
normalradonmark och byggnader ska uppféras radonskyddande.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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Figur 15 Berg i dagen med 18ga-normala radonvérden pd mellan 10 -15 uR/h vilket
motsvarar 0,10-0,15 uSv/h

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx
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5 Slutsatser och rekommendationer

5.1 Bergstabilitet

Byggnation kan genomfdras enligt planens intentioner under villkoren beskrivna
nedan.

> Planomradet innehaller omrdden med branta bergsslanter dér ej acceptabla
stabilitetsforhallanden kan utvecklas vid vibrerande narbeldgna arbeten.
Slanter som sluttar mot 6st eller nordést ar mindre stabila an évriga i
omradet. Detta ska beaktas vid bergarbeten (exempelvis sprangning).

> De tre problemomradena beskrivna i 3.3.1 - 3.3.3 bor utredas med
avseende pa uppmarksammade stabilitetsproblem. Detta fortsatta
utredningsarbete bér ske i god tid innan pabérjande av schakt- och
sprangarbeten. Forstarkningsbehov (exempelvis genom bultning, natning
och sdkring av l6sa block) avgors harefter av bergsakkunnig.

> Befintliga bergférstarkningar ses dver och funktionskontrolleras.

> Vid bergschakt ska ytterligare besiktning av bergsakkunnig ske efter
framsprangning.

5.2 Markradon

Uppmatt strdlning ligger under grénsvérdet fér hégradonmark men i de fall
omraden behdver planspringas rekommenderas att radonmétning sker pd
terrassbotten och utsprangda bergmassor for att sdkerstélla att massorna far
anvandas som fylinadsmaterial i omrddet. I samband med detta arbete
kontrolleras dven utvalda hallar som kommer bevaras.

P& normalradonmark ska nykonstruerade byggnader vara radonskyddande,

d.v.s. med en grundkonstruktion som inte ger uppenbara otatheter mot
markluft.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110891/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/Word/A110891-B-PME-001.docx



