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1 Inledning

P& uppdrag av Vargdrda Kommun har AFRY utfért geotekniska och bergtekniska undersok-
ningar som underlag till ny detaljplan, fér Fagrabo Vst i Vargérda. Omrédet inkluderar
fastigheterna Skdvde 4:1, Fagrabo 1:2, Fagrabo 1:3 samt Tumbergs-Galstad 3:1.

Planomradet omfattar ca 20 hektar och &r belsget strax séder om vég 181 och &ster om E20,
strax nordost om Vargarda centrum, Figur 1.

Geogle
gE @%5

Figur 1 Satellitkarta ver aktuellt omr8de, plangréns markerat i rétt inom vilket bergtekniska under-
sékningar utférts

2 Syfte

Syftet med undersokningarna har varit att undersdka radande bergtekniska forhdllanden av
betydelse fér framtida bebyggelse. Dértill utférdes dven en radonmatning pa berget.

Denna PM redovisar de bergtekniska undersdkningarna.

3 Underlag

e Information om uppdraget har erh8llits fr8n bestéllaren
o Situationsplan
e Bergartskarta har inhdmtats frén Sveriges geologiska underséknings (SGU) tjénst
Kartgeneratorn (https://www.sgu.se/)
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4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga, Tabell 1 och
Tabell 2.

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
SS-EN-ISO 22475-1

Féltutférande

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)

F6r bedémning av
héllfasthet vid
grundlaggning

Trafikverkets tekniska krav fér geokonstruktioner TK Geo 13, TDOK
2013:0667

Tabell 2. Féaltundersékningar

Undersokningsmetod | Beteckning | Standard eller annat styrande dokument

Radonundersékning G SS-EN 1997-2 samt metodbeskrivning IEG 2010

5  Befintliga forhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Topografin utgérs i norr och séder av flackt 8kerlandskap som avdelas av en mindre skogstakt
héjd. Ett fatal blottade berghallar finns synliga.

Omradet utgérs av naturliga hallar, till stor del évervuxna. I omradets nordvéstra del finns
en brant sluttning med delvis blottat berg. Slanten ar kraftigt bevuxen av unga tallar, granar
samt sly och dtkomsten &r begrénsad. En del nedfallna block kan noteras i sluttningen.

5.2 Befintliga byggnader och anléaggningar

I anslutning till undersékningsomradets syd-véstra och nord-véstra del finns bostadsom-
raden med villor och parhus. Det finns ingen uppgift om befintliga tunnlar eller undermarks-
anldggningar inom omradet.
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5.3 Planerade byggnation

Inom omradet for blivande detaljplan planeras det byggnation av 326 bostéder fordelat pa
friliggande villor gruppbyggda smé&hus, par hus, radhus och flerbostadshus, samt dartill
aktuell infrastruktur, Figur 2 .

Figur 2 Utdrag fr8n situationsplan éver omr8det, som visar tdnkt bebyggelse inom aktuellt
omréde

6 Utsattning/Inmatning

Undersdkningspunkterna ar inméatta med GPS i gammaspektrometern i varje radonméatnings-
punkt

Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 12 00

Hojdsystem: RH 2000

7 Bergtekniska undersdkningar

7.1 Nu utférda undersékningar

Faltundersokningarna utférdes 2021-03-01 av Malin Spdngberg, AFRY. Totalt omfattar falt-
arbetet, utdver generella noteringar och bedémningar om omradet, 21 strukturgeologiska
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matningar, samt 10 st matningar med gammaspektrometer fér utvardering av radonfére-
komst inom omradet, Tabell 3.

7.1.1 Markgasférhallanden

M&tning av bergets gammastralning har utférts med gammaspektrometer “gamma surveyor
Vario - VB6” i 10 punkter. Instrumentet méter den totala gammastralningen (i pSv/h) och
ger dven koncentrationer av kalium, uran och torium i berget. Utifrdn matdata har aktivitets-
koncentrationen av uransdnderfallsprodukten radium (Bqg/kg) berdknats fér att goéra en
radonriskklassning (Tabell 3). Gransvarden fér gammastralning, Bq/Kg och aktivitetsindex
for bAde mark och byggmaterial presenteras i Tabell 4 och Tabell 5.

Matningen har utférts pa relativt plana och valexponerade ytor. Instrumentet gavs tid for att
stabiliseras infér varje matning. Undersékningsdagen hade en temperatur pa runt +5° och
det var torrt ute, bortsett punkt 5 som 18g pa skuggsida med fuktig berghall. Vidare bér det
noteras att matningsseriens tidslangd var 180 sekunder. Spatialt ar matningarna utspridda
sa jamnt som méjligt.

Tabell 3. Resultat fr8n méatning med gammaspektrometer p§ héll vid Fagrabo, V8rg8rda (2021).

Undersokningspunkter | Material [p;l)Jm] GamFr:git/f]]lning Radi[l.én‘;}all((;i]vitet Aktivitetsindex
AFRY1 Berg 1,88 43,39 23,22 0,34
AFRY2 Berg 1,02 29,80 12,60 0,23
AFRY3 Berg 2,25 33,87 27,79 0,26
AFRY4 Berg 1,45 75,50 17,91 0,60
AFRY5 Berg 1,48 104,41 18,28 0,83
AFRY6 Berg 2,42 104,36 29,89 0,83
AFRY7 Berg 0,52 35,69 6,42 0,28
AFRYS8 Berg 3,13 82,23 38,66 0,65
AFRY9 Berg 1,11 39,12 13,71 0,31
AFRY10 Berg 0,00 26,46 0,00 0,21
Vérgérda Kommun copyright® AFRY
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Tabell 4. Grénsvérden for klassning av radonmark (Clavensjé, Akerblom 2004 och Akerblom,
Rosé, 1988). Totalstr8iningen utgéras av gammastr8ining fr8n uran, torium och kalium.

Klassificering Material Gammastralning [nSv/H] Radiumaktivitet [Bq/Kg]
Berg < 80 < 60
Lagradonmark | Sprangsten och fylinad <50 <25
Lera <120 < 80
Berg 80 - 200 60 - 200
Normalradonmark | Sprangsten och fyllnad 50 - 150 25 - 80
Lera 120 - 200 80 - 100
Berg > 200 > 200
Hogradonmark | Sprangsten och fylinad > 150 > 80
Lera > 200 > 100

Tabell 5. Grénsvérden for klassning av byggmaterial.

Radiumaktivitet [Bg/Kg] Aktivitetsindex
Undantagsniva < 100 <1
Ovre gréns < 200 <2

7.1.2 Sprickkartering

Sprickorna i Tabell 6 har métts in i falt enligt hégerhandsregeln (strykning/stupning). D& de
blottade hallarna var till karaktaren naturligt rundade, var méjligheten att géra relevanta
sprickmatningar begransade. Observerade sprickor presenteras aven i ett poldensitets-
diagram (Figur 3). Dessa motsvarar de generella sprickor som gatt att observera i undersék-
ningsomradet och &r sdledes de dominerande sprickorna. Sprickorna &r i vissa fall 6ppna med
ett par mm och ar svagt undulerande.

Vérgérda Kommun copyright® AFRY
Bergteknisk undersokning fér Detaljplan Fagrabo vést, Vargarda
Date 08/03/2021



AFRY

AF POYRY

PM Bergteknik

Tabell 6 Inmétning av generella sprickor enligt hégerhandsregeln, avundat till ndrmsta 5°-vérde.

Sprickinmatning | Strykning (°) Stupning (°) Sprickset Avstand (m) Kommentar
1 260 30 1 Hall 1, foliation
2 325 90 2 3 Hall 1, brant
3 270 85 3 3 Hall 1, brant
4 265 25 1 Hall 2, foliation
5 340 70 2 Hall 2
6 320 70 2 Hall 2
7 310 90 2 3-4 Hall 2, brant
8 150 25 Hall 2
9 330 80 2 3-4 Hall 2, brant
10 275 85 3 Hall 2, brant
11 265 25 1 Hall 3, foliation
12 30 25 Hall 3, plan spricka
13 315 80 2 2 Hall 3, brant
14 315 85 2 2 Hall 3, brant
15 35 25 Hall 3, plan spricka
16 270 80 3 Hall 3, brant
17 300 60 1 Hall 4, foliation
18 286 32 Hall 4
19 288 44 Hall 4
20 310 65 1 Hall 6, foliation
21 315 70 1 Hall 7, foliation
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[ symbol Feature |
o Pole Vectors |

Color Density Concentrations
0.00 - 1.50
1.50 - 3.00
300 - 450
450 - 600
6.00 - 7.50
7.50 - 9.00
9.00 - 10.50
10.50 - 12.00
12.00 - 13.50

Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 14.21%

Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

[ color [strike (Right) [ Dip Label
Mean Set Planes
1m [] 270 28 SGL
m | 272 33 562
sm | W 315 74 SG3

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 21 (21 Enries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Figur 3 De inmétta sprickorna férdelade enligt sprickset i ett stereonet

7.1.2.1 Ovrigt

Slumpmaéssiga sprickor har inte blivit inmatta pd grund av risken for dverrepresentation av
dessa kontra de dominerade sprickset som observerats i falt.

For forklaring till de geotekniska benamningarna hanvisas till SGF:s hemsida: www.sgf.net
(Svenska Geotekniska Foreningen) samt till SGU:s hemsida fér de geologiska, www.sgu.se
(Sveriges Geologiska Undersékning).

7.1.3 Berggrundskartering

Berggrunden i omradet utgérs av granitisk gnejs, med enstaka gdngar av pegmatit och kvarts
som skar gnejsen. Gnejsen ar medel-grovkornig och har en veckad struktur.

Det synliga berget bestdr i huvudsak av naturligt rundade hallar med sprickavstdnd pd 2-4
m, Figur 5 - Figur 9. Berget &r generellt i omradet storblockigt med vittrad yta. Den centrala
till sodra delen av omradet utgérs av en kulle med brant sluttning i nord-véast, Figur 6.

Figur 4 visar omrddets berggrund och ungefirlig placering av de karterade hallarna.

Vérgérda Kommun copyright® AFRY
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Figur 4. Berggrundskarta fr8n SGU med detaljplansomr8de markerat med rétt, samt ungeférlig
placering av undersékta héllar nr 1-10.
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Figur 5. Oversiktsbild frn sédra sidan av omr8det, Héll 1.
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Figur 6. Oversiktsbild fr8n H&ll 2, brant och vervuxen sluttning
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Figur 7. Oversiktsbild fr&n centrala delen av omr8det H&ll 3

copyright© AFRY

Vérgérda Kommun

°

Q

°

Bergteknisk undersdkning for Detaljplan Fagrabo vast, Vargarda

Date 08/03/2021



AFRY o

AF POYRY

PM Bergteknik

Figur 8. Representativ bild 6ver en av héllarna i den éstra delen av omr8det.
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Figur 9 Representativ detaljbild av gjensigheten i berget, med synlig veckad struktur
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8 Rekommendationer

Generellt ar berget storblockigt och bergkvaliteten god. I den sluttning dar Hall 2 ar karterad
(Figur 6) forekommer nedfallna block, 16sa block och stenar rensas bort i samband med
schaktning.

Den 6versiktliga bedémningen av slénten ar att den &r stabil, och befintliga risker i omradet
ar tolerabla. Efter att rojning och avtackning av genomforts infér byggnation, rekommenderas
att ytkartering gors av sakkunnig geolog fér bedémning av eventuella forstarkningsadtgarder.
Ovriga karterade omraden bedéms inga stabiliserande atgarder vara nédvandiga, varken nu
eller i senare skede.

Infér sprangning bor en riskanalys foér vibrationsalstrande arbeten utféras fér att minimera
risk for omgivningspdverkan, sdsom stenkast och vibrationer fr&n spréangning. Framschaktat
berg ska besiktas av bergsakkunnig for att syna slanter och avgdéra om behov av eventuell
permanentférstirkning, sdsom bergbult, efter bergschaktning. Slutlig sldnt ska vara yt- och
storstabil, vilket uppnds med skonsam sprdngning som tas hansyn till radande
sprickriktningar, och genom bergrensning av framschaktat berg.

Bergmassans egenskaper tyder pd god hallfasthet fér grundlaggning (motsvarande Bergtyp
1 enligt TK Geo) och storstabilitet i sldnter; de rda, ovittrade sprickytorna och de
forhallandevis stora sprickavstanden &r gynnsamma for bergkvaliteten.

8.1 Radon

Radonundersdkning som utférdes inom omradet i 10 punkter klassar marken under som
I&gradon med avseende p& berggrund, trots att 3 av punkterna hamnar inom normalradon-
mark med avseende p8 gammastralning. Sammantaget innebér detta att grundldggningen
for planerade lokaler bor utféras med radonskyddande dtgarder for att sakerstélla en inom-
husluft om < 200 Bg/m?3. Detta ar givetvis avhangigt att radonfria fyllnadsmassor anvénds.
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