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Sammanfattning

Omradet bestar generellt av en gnejs med gabbroiska eller amfibolitiska inslag och praglas
av en relativt omfattande deformation. Mingling av bergarter, dar xenoliter observerats
liggandes som enklaver i gnejsen eller som en del av dess bandning, &r relativt genomgaende.

P& grund av relativt stor variation av bergarter i omradet bedéms bergkvaliteten vara
forhdllandevis 18g. Darfor rekommenderas att bergsakkunnig besiktigar bergdveryta vid
eventuell bergschaktning, for att sakerstélla tryckhallfasthet och bergkvalitet.

Eventuella framtida slédnter bedéms ha goda forutsattningar for att bli stabila baserat pa
observationer av en néarliggande skarning. Dock lar viss forstarkning vara atravard. Vidare
bor spricksetens interaktion med varandra tas i beaktning vid bland annat vibrationsalstrande
arbete, som exempelvis springning. Detta da det féreligger viss risk fér kil- och planbrott. I
dagslaget bedéms risken for ytliga ras vara 18g och storstabiliteten vara god.

Radonundersokningen inom, samt i anslutning till, planomradet pavisar Idga halter av radium.
Darfér har omradet bedémts vara i riskindelningen “Lagradonmark”. Dock rekommenderas
en kompletterande radonundersdkning utféras i samband med att fyllningsmassor och
byggnadsverk &r pa plats for att kunna bestdamma en radonklassning som tillfér vissa
3tgardskrav vid grundldggning.
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1 Objekt

Page 4/10

P& uppdrag av Vargdrda kommun har AF Infrastructure AB utfort bergtekniska
undersékningar som underlag foér detaljplan inom omrddet som tédcker stora delar av
Flaskeberget, Vargarda. Omradet &r beldget strax norr om Vargarda centrum. Det begrénsas
av Stockholmsvégen i 6ster, ett mindre verksamhetsomrdde i norr och skog samt akermark
i vast. Undersékningsomradet, som stracker sig utanfor planomrddets grénser begrénsas av
Vanersborgsvdagen i séder.

2 Syfte

Syftet med undersékningarna har varit att ta fram underlag for detaljplanldggning av
bostadshus (villor/parhus samt ett fatal stérre bostadshus, ca 2,5 - 3,5 vaningsplan).
Undersékningarna fér omradet &mnar utreda de rddande bergtekniska forhallandena.

Féljande PM ar en bestallarhandling och utgér underlag for fortsatt projektering.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Tabell 1. Planering och redovisning

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Féltplanering SS-EN 1997-2 med korrigering SS-EN 1997-2:1997/AC:2010
Geoteknisk félthandbok, SGF Rapport 1:2013
Féltutférande
SS-EN-ISO 22475-1
SGF/BGS beteckningssystem 2001:2
SS-EN 14688-1 med tilligg SS-EN ISO 14688-1/A1:2013
Beteckningssystem Kompletterad version av Berg och Jord Beteckningsblad 2013-04-

24 (6verséattningsnyckel mellan SGF/BGS beteckningssystem och
géllande europastandard SS-EN 14688-1, fr8n IEG Rapport

13:2010)
Tabell 2. Féltundersékningar
Undersokningsmetod | Beteckning | Standard eller annat styrande dokument
Radonundersdkning G SS-EN 1997-2 samt metodbeskrivning IEG 2010
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4 Underlag for projektering

4.1 Planerad konstruktion

Inom planomrédet planeras det uppféras 5 stycken stérre bostadshus (Ett 3,5-vaningshus
samt 4 stycken 2,5-vaningshus). Vidare planeras det uppféras ett tjugotal villor eller parhus
inom planomradet. Se bilaga 1 for forslag till situationsplan tillhandahallet av bestéllaren.

4.2 Bergtekniska undersdkningar

4.2.1 Utférda undersdkningar

Faltundersékningarna har utforts av John Eliasson, AF Infrastructure AB, under 19-12-12.
Totalt omfattar féltarbetet 16 stycken undersdkningspunkter med undersdkningsmetoder
fordelade enligt Error! Reference source not found., observera att till exempel RQD
bedémning har utférts pd en lokal dar &ven bergteknisk kartering har utforts. Se
MUR/Bergteknik med samma projektnummer och datering.

Tabell 3. Utférda bergtekniska féltundersékningar.

Metod Syfte Antal undersékningar
Gammaspektrometri Stralningsmatning for att bedéma radonrisk 6
Strukturgeologisk méatning Ge oversiktligt underlag for bedomning av 2
blockstabilitet
Bergteknisk kartering Ge oversiktligt underlag for bedomning av 15
bergegenskaper
Approximering av RQD Ge en ungefarlig uppskattning av bergets RQD 1
5 Befintliga férhallanden

5.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Inom planomradets dstra del star ett fatal villor. Vidare dterfinns ytterligare ungefar 7 villor
eller Attefalls-liknande konstruktioner i ndra anslutning till planomradet &stra gréns.

5.2 Topografi

Topografin inom planomradet skiljer sig relativt lite enligt handlingar erhadlina fran
bestéllaren. Fran ca +110 i syddstra hornet till ca +112 centralt i planomradet. Flaskeberget
som helhet har storre hojdskillnader, fran ca +110 i sydést till ca +122 mot den véstra sidan
och uppvisar ett milt terrasserat utseende.

5.3 Ytbeskaffenhet

Omrédet &r, under r&dande férhallande, till stor del tackt av skog och annan flora (exempelvis
mossa), vilket leder till en férhallandevis 1&g hallexponering. Vidare ar planomradet relativt
plant &ven om undersdkningsomrddet (som técker stérre delar av Flaskeberget) &r mer
kuperat (se stycke 5.1).
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5.4 Bergtekniska forhallanden

5.4.1 Strukturgeologi

Omradet domineras av 3 sprickset (Tabell 4) samt slumpmaéssiga (ej inmaétta) sprickor saval
som (sub)horisontella sprickor eller bankningsplan. De generella sprickseten presenteras
aven i ett poldensitetsdiagram (Figur 1) skapat i DIPS (Rocscience). Generellt beddms
sprickseten stryka O -W (sprickset 1) VSV - ONO (sprickset 2) samt SO - NV (sprickset 3).
Sprickset 1 bedéms félja foliationen i omradet.

Tabell 4. Medelorientering av de generella sprickset som observerats i omridet.

Sprickset Strykning (°) Stupning (°) Kommentar
1 85+20 30+10 Foljer foliation
5 245420 20410 Skapar ~r§ta vinklar mot
sprickset 1
3 12510 80+10 Brant
Color Density Concentrations
0.00 - 270
270 - 5.40
540 - 8.10
8.10 - 10.80
10.80 - 13.50
13.50 - 16.20
16.20 - 18.90
18.90 - 21.60
2160 - 2430
| 2430 - 27.00

Contour Data | Pole Vectors

Maximum Density | 26.97%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 17 (17 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Figur 1. Poldensitetsdiagram som visar de tolkade dominerande sprickset som observerats i félt,
notera hur sprickset 1 och 2 interagerar med varandra.
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Vidare uppvisar berget i omradet, pd de stallen dar hall &r exponerad, en deformerad och
stallvis migmatitisk struktur. Sprickorna i omradet bedéms generellt vara aningen
undulerande och utan sprickmineral, utéver de sprickor som ar kvartslakta.

RQD (Rock Quality Designation) har uppskattats baserat pa faltobservationer vid den stérre
skarningen som aterfinns sdder om planomrddet. Detta har utfoérts okuldrt, framst dar
halvpipor fran tidigare sprangning gar att studera. Generellt uppskattas RQD vérdet att ligga
mellan ca 50% - 75% vilket skulle motsvara ett berg med medelgod hallfasthet med
avseende pa sprickor. Dock uppskattas RQD vardet vara stallvis lagre (< 25%), bland annat
i de grovre pegmatitgangar som klipper omradet.

5.4.2 Bergstabilitet

Bergstabiliteten i omrddet bedéms vara medelgod. Detta d3 berget inom planomradet &r
véldigt blandat och sdledes skapas flera svaghetszoner. Det &r viktigt att beakta de
dominerande sprickset som klipper varandra, sprickset 1 och 2, d dessa kan orsaka problem
vid vibrationsalstrande arbete, som exempelvis sprangning.

5.4.3 Geoteknik

Jord-bergsonderingar utférda i omradet, dar de stérre flerv@ningsbostadshusen planeras sta,
pavisar en generellt 1&g sprickfrekvens i ytberget. Detta stimmer bra éverens med den RQD-
uppskattning som gjorts. Dock avviker punkt AF1 fr&n denna bedémning vilket kan bero pa
lokalt stérre sprickfrekvens samt kontakt mellan den hardare gnejsen och det mjukare
gabbroiska eller amfibolitiska materialet. Fargen av stendammet varierade frén grtt till svart
under denna sondering. Se MUR/Geoteknik med samma projektnummer fér matningskraft
och sjunkhastighet i samtliga jord-bergsonderingar.

5.5 Markgasférhallanden

Radon &r en gas som bildas i jord och berg vid sénderfall av uran och torium. Jordluft och
vatten kan pa grund av berggrunden innehalla héga radonhalter vilket i sin tur kan ge upphov
till forhéjda halter inomhus da jordluften sugs in i otdta byggnader eller vatten pumpas ur
borrade brunnar. Aven stenbaserade byggnadsmaterial kan avge radongas.

Markegenskaper, férutom innehdllet av radon och uran, som har stor betydelse vid
bedémning av radonrisker &r kornstorlek, porositet, vattenhalt och jordlagrens maktighet.
Radongasen transporteras genom jordlagren med jordluft och grundvatten. Hos leror ar
vattenhalterna vanligtvis héga samt permeabiliteten 183g vilket medfér att transporten av
radongas forsvaras. Jordarter, som sand, grus och grusiga moraner, med hég porositet och
genomslapplighet innehaller stora méangder luft vilket gér transporten av radongas enklare.
En byggnad har normalt ett svagt undertryck gentemot jordluften och kan darfér suga in
markradon.

Matning av totalstrdlning frdn berggrunden med gammaspektrometer ger indirekt
koncentrationerna av de tre radioaktiva amnena uran, torium och kalium. Av de tre ar det
uran och torium som sénderfaller till radon. Radonisotopen som bildas av torium kallas toron
och har en mycket kort halveringstid, vilket medfor att den i normalfallet inte kan ansamlas
i mangder inomhus som &r skadliga fér manniskor. Nar man bersknar radiumhalt &r det alltsd
sénderfallet av uran som anvands.

Vérgérda kommun copyright© AFRY
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Metod och gransvarden for markradonundersdkning beskrivs i “Radonboken - forebyggande
dtgarder i nya byggnader” (Clavensjo, Akerblom 2004), Radonboken, Nya byggnader (2019)
och Radon i bostédder - markradon (BRF R85:1988).

5.5.1 Radonriskomrade eller radonmarkklassning
Markradonundersokningar kan utféras enligt tva definitioner:

e Indelning i radonriskomraden (radonriskomrade)
e Klassning av radonmark (radonmarkklassning)

Enligt radonboken géller indelningen i radonriskomrdden (I&grisk-, normalrisk- och
hégriskomraden) orérda markférhallanden, dar ingen hansyn &r tagen till markbearbetning i
samband med exploatering. De flesta kommuner har radonriskkartor men det kan alltid finnas
enstaka omraden med avvikande bedémning och darfér rekommenderas alltid platsspecifik
matning for aktuell plats.

Vid klassning av radonmark (l8g-, normal- och hégradonmark) ska hénsyn tas till
markférhdllandena nar byggnaden &r fardigstilld, vilket innebar hansyn till bl.a. schaktning,
sprangning, uppfyllnader och ledningsgravar. Berg och jord som pdverkas av byggnationen
behdver vara atkomligt for provtagning/matning. Till radonmarkklassning kommer dessutom
krav pd atgarder vid nybyggnation.

AFs undersoékningar i omradet &r gjorda enligt definitionen fér radonriskomrade.

Tabell 5. Grénsvédrden fér bedémning av radonriskomr8de (baserat p8 ‘Radonboken, Nya
byggnader, 2019°). Totalstr8ining utgérs av gammastr8ining frén uran, torium och kalium.

o e . . - Radiumaktivitet
Riskindelnin Material | Gammastrdlning [nSv/h
z J Ll [Ba/kg]
L8gradonomréde Berg < 100 < 35
Normalradonomr8de Berg 100 - 200 35-100
Hégradonomréde Berg > 200 > 100

Baserat pd resultaten frdn MUR/Bergteknik med samma projektnummer och datering har
data fran undersdkningen omréknats, se Tabell 6 nedan.
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Tabell 6. Omréknad data fr8n radonundersékningen. Riskindelningen presenteras som L:
L8griskomr8de; N: Normalriskomr8de; H: Hégriskomr8de enligt tabell 5.

Undersokningspunkt (C;ZT/?;strélning E{Ba(;i/itg;aktivitet Aktivitetsindex | Riskindelning
AFRY1 90 28 0.7 L

AFRY2 60 26 04 L

AFRY3 40 29 0.3 L

AFRY4 40 20 0.3 L

AFRYS 60 27 04 L

AFRY6 70 41 0.6 N

6 Slutsats och rekommendation

6.1 Grundlaggning

En omfattande svaghetszon bedéms kunna pdverka bergstabiliteten i omradet negativt.
Vidare bedémning av bergmassans kvalitet rekommenderas i ett senare skede for att battre
avgodra exempelvis tryckhallfastheten.

Om exempelvis palar eller plintar skall nyttjas bor konstruktor ta héjd fér den potentiellt 1agre
h3llfasthetsegenskaper och sékerstilla att dessa forankras med adekvat stéd i bergmassan.
Vidare kommer fdérutsattningarna for grundldggning pa berg paverkas av exempelvis
planerade laster, narhet till slant och s& vidare. Vid detaljprojektering bér darfér bedémning
av bergsakkunnig goras.

6.2 Slanter

Generellt for omradet under rddande férhdllanden &r att risken fér ytliga ras bedéms som l3g
d8 exempelvis vittringsgraden inom undersékningsomrddet &r relativt 18g. Vidare anses
storstabiliteten inom omrddet vara god. Risken fér ytliga ras inom detaljplansomradet
bedéms som I&g.

Baserat pd den skarning som i dagsldget 3&terfinns utanfér planomradet beddéms
sannolikheten som god att framtida skarningar blir stabila. Viss férstarkning kommer
eventuellt fortfarande behdvas.

Dock bér bergsakkunnig i samband med besiktning av eventuellt bergschakt dven avgora
forstarkningsbehovet. Baserat pa interagerandet mellan sprickset 1 och sprickset 2 foreligger
en viss risk att kil- och planbrott kan uppsta. Detta bér beaktas i samband med bland annat
vibrationsalstrande arbete sdvéal som vid eventuell férstarkning av framtida slanter.
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6.3 Markgasforhallanden

Omradet bedéms vara ett I8gradonomrade sett till den riskindelning som utforts. Detta
innebar inte per automatik att ett traditionellt utférande av grundléggning ar optimalt med
hansyn till radon i bostader. Vid exploatering och férandring av marken kan detta forandras,
till exempel om fyllnadsmassor tillférs till omradet och s& vidare. Nar de massor och dylikt
som ska anvandas &ar pd plats rekommenderas darfér att en kompletterande
radonundersokning utfors for att sdkerstdlla en radonklassificering. Se skillnader enligt
beskrivhing under stycke 5.5.1.

6.4 Ovrigt
Generellt &r exponeringsgraden av berg (berg-i-dagen) 18g inom omradet vilket begransar de
observationer och slutsatser som kan dras. Vidare & manga av de héllar som gar i dagen
inom eller i anslutning till planomradet rundade, férmodligen glacialt, vilket ytterligare
forsvarar filtarbetet.

Vérgérda kommun copyright© AFRY
vérgarda Flaskeberget detaljplan, 777985
Date 20/12/2019, Rev. Version number 1



