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1 Uppdrag

P& uppdrag av Bords Stad, Samhéllsbyggnadsférvaltningen har COWI AB utfért en
bergteknisk utredning i samband med framtagandet av detaljplan for planomradet
Tokarpsberg, Boras. Utredningen &r begransad till omradet markerat med rétt, se Figur 1.
Syftet med den bergtekniska utredningen &r att beskriva omradets lamplighet for
exploatering med avseende pa stabilitetsférhallanden (risk for ras- och blockutfall), samt att
underséka om det finns behov av skyddsatgarder géllande markradon.

N
500 Meters A
J

Figur 1. Oversiktsbild ver aktuellt omr8de fér utredningen (planomr8det), markerat med rétt.
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2 Planerad konstruktion

Detaljplanomrddet &r markerat med rod streckad linje i Figur 2, och inhyser idag en villa och
ett forsamlingshem/f. d. kyrka i den sydvéstra delen av omradet. Skuggade/gra former
representerar planerade byggnader. Inom omradet kan det i framtiden bli aktuellt med ut-

och/eller ombyggnationer.

Figur 2. Detaljplanomr8det vid Tokarpsberg &r markerat med réd streckad linje, och planerade
byggnader &r skuggade/gr8 (karta fr8n Bor8s Stads Uppdragsbeskrivning).
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3  Oversiktlig geologi

3.1 Topografiska férhallanden

Det aktuella planomradet &r beléget i direkt anslutning till en hég och brant bergsslént som
stupar mot vaster med strykning/stupning ~170/55°. Jordarten i slanten nedanfér berg i
dagen utgdrs av sandig moran. Jorddjupet ar skattat till 3 till 5 meter i de norddstra delarna
av planomradet dar tre byggnader planeras att uppféras, och 5 till 10 meter nere vid
nuvarande villa och férsamlingshem (Oversiktligt bedémt av SGU).

3.2 Berggrund

Bergarterna i undersékningsomradet tillhér det éstra segmentet av den Sveconorwegiska
orogenesen, och &r sdledes 1,74 - 1,66 miljarder &r gamla (se Figur 3). De sydvastra delarna
av omradet med flackare mark bestdr av sur granitisk gnejs med &derstrukturer. Berget &r
har gdngforande (migmatitisk). Den norddstra delen av omradet best8r av mafiska
intrusivbergarter (gabbro, diorit, diabas) och mafiska metamorfa bergarter (amfibolit och
eklogit) (SGU).

Gre—f
o8t~

/ Sprod deformationszon (forkastning, spricka,
sprickzon)

" Deformationszon, ospecificerad

Gnejsiga bergarter i svekonorvegiska
orogenen (1740-910 miljoner 55

Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m%
Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)

Ultrabasisk, basisk och intermediar omvandlad
bergart (amfibolit, eklogit m.m.)

Topografiskt underlag: Ur GSD-Vigkartan
© Lantmateriet. MS2009/08799

utnst | svart anger koordinater | SWEREF 99 TM.
Skala 1:50 000 Gradnitet i brunt anger latitud och langitud

i referenssystemet SWEREF 99.

Figur 3. Utdrag ur SGU:s berggrundskarta éver delar av Bor8s. Den réda geologiska enheten best8r av granitisk
till monzonitisk gnejs med &derstrukturer. De gréna geologiska enheterna best8r av mafiska intrusiv-bergarter
och mafiska metamorfa bergarter. Undersékningsomr8det &r inringat i bl§tt.
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4  Stralning och radon

4.1 Allmant

Radon ar en radioaktiv adelgas som bildas vid radioaktivt sénderfall av radium, vilket i sin
tur &r en sénderfallsprodukt av uran. Radon fran marken (berg och jord) &r den vanligaste
kallan till férhéjda radonhalter i inomhusmiljéer. Radon sprids latt och har en halveringstid
pa cirka fyra dagar. Gransvérden for bergets stralning visas i Tabell 1.

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 p& grund av olika bildningssatt och mineralogisk sammanséttning. Alla
byggnadsmaterial som innehaller bergravaror fran krossat berg eller fran mineraljord (framst
grus och sand) innehdller ocksa en viss mangd naturligt radioaktiva &mnen. Eftersom
byggnadsmaterial som innehdller bergmaterial naturligt avger joniserande stralning,
gammastralning, finns gransvarden fér hur mycket gammastralning en ny bostad far avge
och vilken radonhalt som inomhusluften far ha (BFS 2011:6).

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

Gammastralning (pSv/h) Radium-226 Riskklassificering Byggnadskonstruktion
(Bg/m3)

<0,08 a 0,12 (berg) <60 (berg) Lagradonmark Ingen 3tgérd
>0,05 a 0,8 (sprangsten) <25 (sprangsten)
0,0820,12-0,20a0,30 60-200 (berg) Normalradonmark Byggnadskonstruktion ska
(berg) 0,05a0,08-0,15a 25-125 vara radonskyddande
0,25 (sprangsten) (sprangsten)
>0,20 a 0,30 (berg) >200 (berg) Hogradonmark Byggnadskonstruktion ska
>0,15 a 0,25 (sprangsten) >125 (sprangsten) vara radonsaker
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4.2 Platsspecifikt

SGU:s flyggeofysiska undersdkningsresultat visar gammastralning frdn uran pd 6-10 Bq/kg
vid planomrédet (se Figur 4). Intervallet indikerar I8ga halter av gammastrdlning i omradet,
men det kan inte uteslutas att det kan finnas risk fér radonproblem lokalt.
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Rutn3t | svart anger koordinater | SWEREF 99 TM.
Skala 1:20 000 Gradnatet i brunt anger Iatitud och longitud
i referenssystemet SWEREF 99 <h 0,5

Figur 4. Gammastr8ining fr8n uran, métresultat frén SGU:s flyggeofysiska métningar. Réd ring visar

lokalisering av aktuellt planomr8de i Tokarpsberg, Bor8s.

5 Bergtekniska observationer

Faltundersékningen innefattade kartering av stabilitetsférhallanden och méatning av radon
mot &ppet berg vid Tokarpsberg i Bords. Utredningen utférdes den 26 april, 2019 av Michael
Setter och Elisabet Sundberg.

5.1 Karteringsresultat

Undersokta lokaler vid undersdkningsomradet &r markerade med réda punkter i Figur 5.
Gula punkter visar var bilder togs.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124040/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Bergteknik/A124040-B-PME-001.docx
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Lokaler
Bilder

0 50 100 200 Meters A
1 1 1 J

Figur 5. Lokaler dar bergtekniska undersékningar samt métningar av radon utférdes, markerat med réda
punkter. Gula punkter visar var bilder togs.

Bergarten i omradet utgdrs huvudsakligen av en medelkornig mérkgrd gabbro, med
massformig struktur, se Figur 6. Bergarten &r delvis omvandlad med kvartsgangar och det
forekommer dven pegmatitgdngar. Sprickmineral som observerades var glimmer och klorit.
Lerfyllda sprickor forekommer. Det observerades ocksd jarnutfallningar.

Figur 6. Typbergarten vid Tokarpsberg &r en mérkgr§ medelkornig gabbro, med massformig struktur.
Bergarten &r delvis omvandlad och har kvartsg8ngar. Bild 1 visar en kvartsg8ng och bild 16 en né&rbild.
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Lokal 2 &r belagen 6ster om och rakt ovanfor befintliga byggnader och slanten ar har mycket
brant (~55°). Har observerades spar av tidigare blockutfall, inringat i rétt i Figur 7.

Figur 7. Lokal 2 best8r av en brant bergssldnt med spér av tidigare blockutfall inringat i rétt i bild 2. Bild
3 visar sldntens lutning, och bild 4 visar slénten sett nerifrén.
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Vid lokal 3 och 4 var sprickriktningarna ogynnsamma och det bedéms vara stor risk for
framtida blockutfall har. Figur 8 visar ett stort block som kan falla ut ner mot planomradet.

Figur 8. Lokal 4. Bild 5 visar ogynnsamma sprickriktningar och bild 6 visar ett stort block.

Vid lokal 5 observerades uppenbara spar av tidigare blockutfall, bAde som tydliga blockutfall i
berget (till vanster i Figur 9) och utfallna block nere i slanten (till héger i Figur 9). Berget ar
medelkornigt och har kvartsg%ngar.

Figur 9. Lokal 5. I bild 7 visas sp8r av tidigare blockutfall, och tidigare blockutfall i slénten i bild 8.

Lokal 6 &r vid ett flackare omrade langre ner i slanten med manga tidigare nedfalla block, se
Figur 10 nedan. Har observerades klorit som sprickfyllnadsmaterial och vissa sprickor var
lerfyllda. Det finns aven jarnutfallningar har.
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Figur 10. Lokal 6. Bild 9 och 10 visar den flackare delen av slénten léngre ner i planomr8det med
tidigare nedfallna block.
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COWIL
16 TOKARPSBERG, BORAS
PM BERGTEKNIK

Vid lokal 7 6ster om lokal 6 ar berget rundat och blockigt och har observerades
kvartsgangar.

Figur 11. Lokal 7. Berget &r rundat och blockigt, bild 11.

Vid lokal 8 ar berget delvis grovkornigt och har observerades ogynnsamma sprickriktningar
igen och spar av tidigare blockutfall, se Figur 12. Sprickor &r lerfyllda.

Figur 12. Lokal 8. Bild 12 och 13 visar ogynnsamma sprickriktningar och tidigare blockutfall.
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Vid lokal 9 var berget blockigt men mer rundat och har bedéms risken fér blockutfall mindre.

Figur 13. Lokal 9. Berget ar blockigt men mer rundat, i bild 15 och 14.

Lokaler 10 - 14 ar belagna hogre upp i bergslénten, ovanfor tidigare lokaler. Har vid lokal 11
observerades stora block, se Figur 14. Berget &r rundat och hér syns ocksa jarnutfallningar.

Figur 14. Lokal 11. Berget &r rundat och det finns stora block. Bild 17 &r tagen mellan lokal 11 och 12,
och bild 18 nedanfér lokal 11.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124040/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Bergteknik/A124040-B-PME-001.docx
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Vid lokal 12 &r sprickor delvis fyllda med lera och har observerades jarnutfaliningar pa
berghallen, se Figur 15.

Figur 15. Lokal 12. Bild 19 visar sprickor vilka var lerfyllda. Exempel p8 jérnutféliningar frén lokal 12
visas i bilden till héger.

Lokal 13 ar toppen av berget (Figur 16) och har utférdes endast radonméatning.

Figur 16. Lokal 13. Bild 20 visar toppen av berget.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124040/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Bergteknik/A124040-B-PME-001.docx
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Vid lokal 14 var berget brant med fortsatt rundade héllar. Har &r sprickintensiteten 1&g och
risken for blockutfall liten.

Figur 17. Lokal 14. Bild 21 och 22 visar det branta rundade berget.

Lokal 15 ar beldgen rakt nedanfér lokal 14 och ligger rakt ovanfér befintliga byggnader
nedanfér. Har ar berget brant, men har gynnsamma sprickriktningar. Berget &r rundat och
kompetent och det observerades inga tidigare blockutfall, se Figur 18.

Figur 18. Lokal 15. Brant berg med gynnsamma sprickriktningar visas i bild 23 och 24.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124040/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Bergteknik/A124040-B-PME-001.docx
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Vid lokal 16 observerades stora block vilka riskerar att falla ut mot planomradet, och det har
tidigare fallit ut block i slanten, se Figur 19. Det finns klorit och glimmer i sprickorna och
aven lera. Lokal 16 bedéms som den mest riskfyllda platsen med anledning av stora block i
slanten som kan falla ner mot befintlig bebyggelse.

Figur 19. Lokal 16. Bild 26 visar stora block i sldnten vid lokal 16 som riskerar att falla ut, och bild 27
visar redan nedfallna block precis nedanfér vid lokal 16.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124040/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Bergteknik/A124040-B-PME-001.docx
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Sprickor i bergslanten vid Tokarpsberg mattes in med hégerhandsregeln med
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Strykning/Stupning (S/D) och plottades i Stereonat. Sprickors orientering i berget vid
Tokarpsberg med Strykning/Stupning (S/D), visas i Figur 20. Sprickgrupper ar markerade
som bruna plan och slanten ar markerad som ett grént plan (Slént 1). Det finns 4
sprickgrupper. Sprickgrupp (1m) med S/D ~137/43°, (2m) med S/D ~226/83°, (3m) med
S/D ~135/83° och (4m) med S/D ~188/75°.

Det finns 3 sprickgrupper vilka & mycket branta (2m, 3m & 4m) med stupningar pa ~75-
83°. Det ar dessutom ~90° mellan grupperna (2m) och (3m), vilket kan ge upphov till
effektiv blockbildning. Sprickgrupp (1m) ligger en aning flackare an sléanten och block kan
falla ut 1angs med denna sprickgrupp, ner mot planomradet. Sammantaget &r spricksystemet

vid Tokarpsberg mycket ogynnsamt.
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6

Markradon

Gammastralning uppmattes pd berggrund vid Tokarpsberg med en handhallen
gammaspektrometer av typ Gamma Surveyor Vario RS-232 BGO. Undersdkningen utférdes
enligt BRF T20:1989 (Markradon, riktlinjer fér markradonundersékningar). Instrumentet

mater halter av kalium-, uran-, torium-, och radium och dérmed markens bidrag till radon i
markluft. Uppmatta varden visas i Tabell 2. Samtliga matningar gav en beraknad
radioaktivitet p8 lagre &n 25, vilket klassas som I&gradonmark.

Tabell 2. Métvérden fr8n gammaspektrometer.

Klassning

Uppmatta halter Berdknad
radioaktivitet
Lokal Material Fukthalt

K u h | Total gamma- Ra-226

©) | epm) | @pm) | SISO (Ba/kg)
1 Berg Torrt 0,84 0,6 1,8 13,2 7,4
2 Berg Torrt 0,22 0,6 1,8 7,7 7,4
3 Berg Torrt 0,37 0,4 0,8 6,4 4,9
4 Berg Torrt 0,48 0,3 1,6 8,1 3,7
5 Berg Torrt 0,4 1,1 1,2 10 13,6
6 Berg Torrt 0,6 0,2 1,9 9,4 2,5
7 Berg Torrt 0,53 0,0 0,9 6,4 0,0
8 Berg Torrt 0,53 0,0 0,5 5,8 0,0
9 Berg Torrt 0,58 0,7 1.3 10,3 8,6
10 Berg Torrt 0,94 11 2,2 16,7 13,6
11 Berg Torrt 0,61 0,7 0,1 8,6 8,6
12 Berg Torrt 0,65 0,0 2,0 9,5 0,0
13 Berg Torrt 0,19 0,0 0,3 2,3 0,0
14 Berg Torrt 0,41 1,3 2,3 12,8 16,1
15 Berg Torrt 0,38 11 1,2 10,1 13,6
16 Berg Torrt 0,62 1,9 0,6 14,5 23,5

http://projects.cowiportal.com/ps/A124040/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Bergteknik/A124040-B-PME-001.docx
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7 Vardering av undersdkning

Vid Tokarpsberg var mangden berg i dagen god och manga sprickor kunde métas in. Detta
borgar for tillférlitliga observationer.

Férhallandena fér méatning med gammaspektrometer var utmaérkta.

Sammantaget bedéms undersdkningarna tillrackliga fér aktuell problemstélining.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124040/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Bergteknik/A124040-B-PME-001.docx
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8  Méjliga problemomraden

I Figur 21 nedan visas Tokarpsbergs planomrdde med planerade byggnader ungefarligt
utsatta i bldtt. Inmatta sprickriktningar som plottats i Stereonét (Figur 20) visar att hela
slanten ar ett hogriskomrade, dd 4 sprickgrupper med ogynnsamma riktningar samverkar
med den branta slédnten pd ~55°. Att sprickor &r delvis lerfyllda pdverkar ocksa stabiliteten
negativt. Omradet &r markerat med rétt. Det gjordes dessutom foérhallandevis manga
observationer av tidigare blockutfall Iangs med hela sléanten (Figur 7, 9, 10, 12 & 19). Det
rader darfor stor risk for ras- och blocknedfall i detta omrade.

Vid lokalerna 10-15, som ar beldgna hégre upp i slanten, bedéms risken fér ras som mindre
da hallar &r rundade och inte sd sprickintensiva. Sprickriktningarna &r inte lika ogynnsamma
vid lokal 14 och 15 da slanten béjer av mot norr.

Vid det gronmarkerade omrddet i den sydvéstra delen av planomradet bedéms riskerna att
bergras fran slénten skall nd ner som liten.

Laga halter av markradon uppméttes med Gammaspektrometern i omradet vilket kan
klassas som lagradonmark. Detta bekréftas ocksd av SGU:s flyggeofysiska matningar som
visar l1aga halter av uran i omradet. Inga atgérder betraffande radon behdver darfér utforas.

0 50 100 200 Meters A
1

L 1 T 1 1 4 1 1

Figur 21. Tokarpsbergs planomr8de med byggnader markerat i bi§tt. Ett hégriskomr8de &r markerat i
rétt, och ett I8griskomr8de dr markerat i gront.
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9 Slutsatser och rekommendationer

Risk for ras ner mot planomradets sydvéstra del och som idag inhyser en villa och ett
féorsamlingshem bedéms som liten, d& det ligger fér I8ngt ifrdn bergsslanten.

Byggnation kan genomfdras enligt planens intentioner under villkoren beskrivha nedan:

> En riskbedédmning av bergstabiliteten i slanten skall goéras av bergsakkunnig efter att
jordlager/vaxtlighet borttagits och skrotning av l16sa block langs bergssidan utforts. I
detta skede utreds om berget behdver férstarkas, eventuellt férbultas, innan
sprangningsarbeten pabérijas.

> Efter sprangning skall, i ett andra skede, slutgiltiga bergférstarkningsalternativ
utvarderas, som exempelvis bultar och/eller nat.

> Inga radonskyddsatgarder behéver, med avseende pa det naturligt férekommande

berget, géras i planomradet. For att undvika dtgérdsbehov ska fyllnadsmaterial (ex.
sprangsten) ocksa klara uppsatta gransvarden.
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