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Sammanfattning

AFRY har i samband med pagdende detaljplaneutredning for Detaljplan Flaskeberget i
Vargarda kommun utfért en geo- och bergteknisk undersékning med syfte att utreda
markférhallandena med avseende pd jorddjup och jordlagerféljd samt beskriva
omradets geotekniska och bergtekniska férutsattningar. Utredningen togs fram for att
utgéra underlag for detaljplan.

Syftet med detaljplanen &r att kvarteret Flaskeberget ska anvandas fér nybyggnad av
bostader och lokalgator samt VA ledningar &ver ett omrade om ca 2,5 hektar.

Statens geotekniska institut (SGI) har av Lénsstyrelsen Véstra Gétalands lan erh3llit
rubricerad detaljplan med begéran om yttrande. Enligt yttrandet fr&n SGI, (Diarienr.
5.2-2309-1110, Dat. 2023-10-03,) framgar att tidigare utford geoteknisk
undersékning inte har omfattat hela det rubricerade planomradet. SGI anser i vidare
bemarkelse att en stabilitetsbedémning behéver avse hela planomradet, dvs saval
kvartersmark som allmé&n platsmark, gata, gdng-cykelvagar och naturmark.

Utifr&n nu utférd kompletterande geoteknisk undersokning tillsammans med tidigare
utférd geoteknisk undersékning bedéms jorden inom detaljplaneomradet
huvudsakligen utgéras av mulljord/sand pa berg. Mot dster underlagras sanden av
siltmoran ovan sandmorin pa berg. Fyllning férekommer lokalt och ytligt vid
befintlig bebyggelse intill Stockholmsvégen. Silt férekommer lokalt inom hagmarken i
norr i anslutning till detaljplanemradet.

Detaljplaneomradet &r beldget ovanp3 friktionsjordar sdsom sand och sandiga/siltiga
moraner, packad fyllning samt bergsomraden vilket innebar ett relativt hrt
markmaterial. Risken for |3ngtidssattningar i omradet bedéms for befintliga och
planerade férhallanden vara liten.

De geotekniska stabilitetsférhdllandena bedéms vara tillfredstéllande fér befintliga och
planerade férhallanden med beaktande av omradets topografi, sm& jorddjup, relativt
fasta friktionsjordlager och en dominerande férekomst av grunda berg i dagen eller
tunna mulljordsskikt direkt pa berg. Planforslaget kraver inga sarskilda restriktioner
med avseende pd jordlagerfélid.

For befintliga férhallanden bedéms risken for ytliga bergras vara 18g och
storstabiliteten vara god. De bergtekniska stabilitetsférhallandena medfér att
eventuella framtida slanter bedéms ha goda forutsattningar for att bli stabila baserat
p& observationer av en narliggande sk&rning. Dock lar viss forstarkning vara atravard.
Darfér bor bergsakkunnig i samband med besiktning av eventuellt bergschakt avgora
forstarkningsbehovet. Vidare bor spricksetens interaktion med varandra tas i
beaktning vid bland annat vibrationsalstrande arbete, som exempelvis spréangning.
Detta d& det féreligger viss risk for kil- och planbrott.

Planerade flerbostadshus och smahus bedéms kunna grundldggas med plattor eller
grundsulor pa naturlig jord efter att organisk jord schaktas bort alternativt via ett lager
med packad fyllning av friktionsjord eller spréangsten. Innan grundldggning av gator
och schakter fér VA-ledningar inom skogsomradet kan det bli aktuellt med
bergschaktning och ev. bergspréangning.

Till f5ljd av erforderliga markarbeten sdsom sprangningsarbeten mm fordras en
riskanalys med tillhérande foreskrifter avseende tilldtna markrorelser i samband med
planerade entreprenadarbeten som ska tas fram i den fortsatta projekteringen.
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1 Objekt

P& uppdrag av V3rgarda kommun har AFRY utfért en geoteknisk utredning for
detaljplan med kompletterande geotekniska undersdkningar. De kompletterande
undersdkningarna har utforts inom fastighet Skdvde 2:4 och del av fastighet Skdvde
4:1, se Figur 1.

1.1 Bakgrund

AFRY har i samband med pagdende detaljplaneutredning for Detaljplan Flaskeberget i
Vargarda kommun utfért en geo- och bergteknisk undersékning (2020) med syfte att
utreda markférhallandena med avseende pa jorddjup och jordlagerféljd samt beskriva
omradets geotekniska och bergtekniska forutsattningar. Utredningen togs fram for att
utgodra underlag for detaljplan.

Syftet med detaljplanen &r att kvarteret Flaskeberget ska anvandas fér nybyggnad av
bostader och lokalgator samt VA ledningar &ver ett omrade om ca 2,5 hektar.

Statens geotekniska institut (SGI) har av Lansstyrelsen Vastra Gétalands l&n erh3llit
rubricerad detaljplan med begaran om yttrande.

Enligt yttrandet frdn SGI, (Diarienr. 5.2-2309-1110, Dat. 2023-10-03,) framg2r att
tidigare aktuellt undersékningsomrdde inte har omfattat hela det rubricerade
planomradet. SGI anser i vidare bemérkelse att en stabilitetsbedémning behéver avse
hela planomradet, dvs saval kvartersmark som allman platsmark, Gata, G&ng-Cykel
och Natur. Om det darefter inte klart och entydigt kan uteslutas stabilitetsrisker, direkt
eller indirekt, ska en fordjupad stabilitetsutredning utféras.

TLICTLIE
R e R

Figur 1. Schematisk vy éver aktuellt planomr8de inom réd polygon. Kélla: Lantméteriet 2024.
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2 Syfte

Syftet med undersékningarna har varit att utreda planomradets geotekniska
forhllanden och forutsattningar fér byggnation av planerad bebyggelse samt ta fram
underlag for stabilitetsbedémning.

Féljande PM ar en bestallarhandling och nyttjas som underlag for fortsatt

detaljplanelaggning.

3 Styrande och radgivande dokument

3.1 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner —
Del 1: Allmédnna regler

3.2 Radgivande dokument
Féljande dokument &r radgivande for objektet:
IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument Grunder, SGF

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tilldampningsdokument Slanter och bankar, SGF

IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slanter
och slanter med befintlig bebyggelse och anlédggningar,
SGF.

TRV INFRA-00230 Tilldampningsdokument ver.2.0, Trafikverket (2023)

4 Underlag

e Information om uppdraget har erh8llits frdn bestéllaren

e Jordarts- och jorddjupskartor har inhdmtats frén Sveriges geologiska
underséknings (SGU) tjénst Kartgeneratorn (https://www.sgu.se/)

e Ledningsunderlag har inhdmtats frén Ledningskollen (www.ledningskollen.se)

e Tidigare utférda geotekniska undersékningar enligt avsnitt 4.2.1.

e “Markteknisk undersékningsrapport, V8rg8rda Flaskeberget detaljplan,
Geoteknik, (MUR/Geo)”, uppréttad av AFRY, daterad 2020-01-21.

e "PM Geoteknik”, V8rg8rda Flaskeberget detaljplan, uppréttad av AFRY, daterad
2020-01-21.

e ”PM Bergteknik”, V8rg8rda Flaskeberget detaljplan, uppréttad av AFRY,
daterad 2020-01-21.

e "Utldtande (PM) éver grundférh8llanden inom Ostra Flaskebergsomrédet,
uppréttad av Allménna Ingenjérsbyr8n, daterad 1979-01-12.

e Dagvattenutredning infor ny detaljplan for Flaskeberget, upprattad av Vara
Markkonsult, Dat. 2023-10-25 (Reviderad version).
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4.1 Planerad byggnation

Syftet med detaljplanen &r att kvarteret Flaskeberget ska anvandas fér nybyggnad av
flerbostader i 2 1/2 till 3 1/2 plan, smahus, lokalgator samt VA ledningar dver ett
omrade om ca 2,5 hektar, se Figur 2. Inom den norddstra delen av planomré’)det
planeras befintlig bebyggelse att ersattas av flerbostadshusen. Inom skogsomradet
planeras bebyggelse av smahusen.

Figur 2. Detaljplaneomr8de Flaskeberget inom svartstreckad polygon. Kélla: V8rg8rda Kommun.
4.2 Utférda undersdékningar

4.2.1 Nu utférda undersdkningar
AFRY har utfért geotekniska undersékningar under november och december 2023.

Resultat av utférda undersdkningar redovisas i separat handling “Markteknisk
undersdkningsrapport, Geoteknik, (MUR/Geo)”, daterad 2024-01-19.

4.2.2 Tidigare utférda undersdkningar

AFRY har tidigare utfért geoteknisk och bergteknisk undersdkning inom delar av
planomradet. Undersdkningarna utférdes under december 2019. Tillampbara resultat
har inarbetats i denna handling.

Allménna ingenjdrsbyrdn har tidigare utfért geoteknisk undersékning inom Ostra
Flaskebergsomradet under september och oktober 1978. Tillampbara resultat har
inarbetats i denna handling.

5 Befintliga férhallanden

Det nya detaljplaneomrddet utgérs av fastigheterna Flaskeberget 1 och 2 som ligger
inom Vargarda t&tort ca 1 km norr om Vargdrda centrum. Omrédet avgransas i norr av
hagmark, i nordost av Maskingatan och i séder av Stockholmsvagen.

5.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Inom det aktuella omradet finns enstaka handelsbyggnader i nordvést. Dessutom finns
VA-ledningar, elledningar, fiberledningar, gasledningar, teleledningar samt
belysningskablar i anslutning till den befintliga bebyggelsen. Inom planomradets sédra
och 6stra del star ett fatal villor. Vidare aterfinns ytterligare ungefar 7 villor eller
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Attefalls-liknande konstruktioner i ndra anslutning till planomradet dstra grans, se
Figur 3.

Figur 3. Flygbild med aktuellt planomr8de inom rédstreckad polygon. Kélla: Lantméteriet 2024.

5.2 Topografi
Planomradet karakteriseras av ett glesbebyggt skogsomréde.

Topografin inom planomradet varierar mellan ca +108 i 8st och nordést till ca +112
centralt i planomradet.

Markytan sluttar frn ca +116 i sydvést till ca +110 i nordést.

Markytan ar relativt flack invid utférda undersékningspunkter inom del av hagmarken i
utkanten av detaljplaneomraddets norra del med marknivder som varierar mellan ca
+105 och +106.

Flaskeberget som helhet har stérre hojdskillnader, fran ca +110 i sydost till ca +122
mot den vastra sidan och uppvisar ett milt terrasserat utseende.

5.3 Ytbeskaffenhet

Markens ytbeskaffenhet norr om skogsomradet karakteriseras av mulljord stallvis med
inslag av sand. Asfaltsytor finns 6ster om skogsomradet.

Inom skogsomradet (Flaskeberget) finns omvéxlande tunna mulljordsticken pa berg
och partier med berg i dagen.

5.4 Geotekniska férhallanden

5.4.1 Jorddjup

Enligt SGU:s jorddjupskarta bedéms djup till berg inom norra och norddstra delen av
det understkta omrddet variera fr&n ca 0 m till 20 m. Jorddjupet avtar i omrddets
sbédra delar déar det befinner sig kring ca 0 m, se Figur 4.
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Figur 4. Jorddjupskarta hdmtad frén SGU (2024-01-09).

Utifran tidigare och nu utférda sonderingar bedéms jorddjupet generellt vara mindre
&n 3 m inom det undersokta omradet. Jorddjupet uppgick till som mest 3,6 m.

Inom skogsomradet uppskattas jorddjupet generellt vara mellan ca 0 och 0,5 m.

5.4.2 Jordlagerfoljd

Enligt SGU:s jordartskarta bedéms de ytliga jordarterna utgéras av isalvssediment, se
Figur 5. Utifrén tidigare och nu utférda sonderingar bedéms den dominerande
jordarten i omradet vara moran.

I omradets sédra del gdr berget i dagen, stéllvis under ett tunt mulljordstécke.

i b Y
PO B pestgiacial finsand

Figur 5. Jordartskarta hdmtad fr8n SGU den 09-01-2024.
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5.4.3 Jordegenskaper

Utifran nu utférd geoteknisk undersékning och tidigare utférd geoteknisk undersékning
bedéms jorden inom detaljplaneomradet utgéras av mulljord ovan sand p3 berg.
Mot dster underlagras sanden av siltmorén ovan sandmorin pa berg. Fylining
forekommer ytligt vid befintlig bebyggelse intill Stockholmsvagen. Silt férekommer
lokalt inom hagmarken i norr i anslutning till detaljplanemradet.

Fyllningen bestar av mulljord, grus och sand till provtaget djup pa 0,8 m under
markytan.

Sanden ar huvudsakligen siltig och stéllvis grusig och uppvisar medelfast till fast
lagringstathet. Lokalt inneh3ller sanden mulljord. Vattenkvoten bedéms variera mellan
ca 10% och 20%. Sanden ar av tjalfarlighetsklass 1/2 och materialtyp 2/3. Sand med
mulljordsinnehdll &r av tjalfarlighetsklass 4 och materialtyp 5B. Den siltiga sanden
uppvisar en friktionsvinkel mellan ca 34 och 38° och en Elasticitetsmodul mellan ca 10
och 40 MPa.

Silten &r sandig och uppvisar medelfast lagringstathet. Silten forekommer frén
markytan och till ca 1 m djup. Silten &r av tjélfarlighetsklass 4 och materialtyp 5A.
Den sandiga silten uppvisar en friktionsvinkel mellan ca 32° och 36° och en
elasticitetsmodul mellan ca 5 och 15 MPa.

Siltmoradnen ar sandig och uppvisar lokalt stéllvis torrskorpekaraktar den éversta
metern. Siltmoranens maktighet dr ca 1 till 1,5 m. Vattenkvoten bedéms variera
mellan ca 15% och 20%. Siltmoranen ar av tjalfarlighetsklass 4 och materialtyp 5A.
Den sandiga siltmoranens friktionsvinkel och elasticitetsmodul kan pa basis av
empiriskt samband i TRV INFRA 2023, Tabell A1-3 samt A1-4, med I&g till fast
lagringstathet, uppskattas vara mellan ca 33° och 40° samt mellan 2 och 10 MPa.

Sandmoridnen &r siltig. Sandmorénen finns frén ca 2 m djup till ca 3,6 m djup och
underlagras av berg. Vattenkvoten bedéms vara kring ca 20%. Sandmoranen ar av
tjalfarlighetsklass 2 och materialtyp 3B. Den siltiga sandmoranens friktionsvinkel och
elasticitetsmodul kan pa basis av empiriskt samband i TRV INFRA 2023, Tabell A1-3
samt Tabell A1-4, med 13g till fast lagringstéthet, uppskattas vara mellan ca 35° och
420 samt mellan 5 och 20 MPa.

5.5 Hydrogeologiska férhallanden

Ett grundvattenrdr har i nu utférd undersékning installerats i punkt 23AF04GV.
Nivdmatning av grundvattenytan i detta rér har utforts vid ett tillfalle under december
2023. Portrycket uppmattes i en undersdkningspunkt (23AF03) i samband med
tryckutjdmningsforsdk med CPT-sond. I samband med nu utférda samt tidigare
utférda skruvprovtagningar har dven fritt vatten i ppna borrhal noterats.

Resultaten har visat fritt vatten/grundvatten pa djup mellan ca 0,2 m och 1,5 m under
markytan vilket motsvarar en tryckniva mellan ca +104,7 och +105,1.

Den uppmatt trycknivan har varit lagst i den norddstra delen av planomradet.

Grundvattenytans niva kan férvéntas variera med nederbérdsférhdllanden och arstid.
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5.6 Sattningsforhallanden

Detaljplaneomradet &r beldget ovanpa friktionsjordar sdsom sand och sandiga/siltiga
moraner, packad fyllning samt bergsomraden vilket innebar ett relativt hrt
markmaterial. Risken for langtidssattningar i omrddet bedéms for befintliga och
planerade férhallanden vara liten.

5.7 Stabilitetsférhallanden

5.7.1 Jordstabilitet

Skogsomradet Flaskeberget har undersokts av geotekniker Daniel Jern, AFRY, i
november 2023 genom okular besiktning och med manuell sticksondering for
kartlaggning av jorddjup, slénter och bergférekomst vid slantfot och intill befintlig
bebyggelse.

P& basis av tidigare utférda undersékningar samt nu utférda geotekniska
undersékningar bedéms stabilitetsférhallandena som tillfredstéllande for befintliga och
planerade forhallanden med beaktande av omradets topografi, jorddjup och
jordlagerfoljd.

5.7.2 Bergstabilitet

For befintliga férhallanden bedéms risken for ytliga bergras vara 18g och
storstabiliteten vara god.

De bergtekniska stabilitetsférhdllandena medfér att eventuella framtida slanter
bedéms ha goda forutsattningar for att bli stabila baserat pd observationer av en
narliggande skérning. Dock lar viss férstarkning vara atrdvard. Darfér bor
bergsakkunnig i samband med besiktning av eventuellt bergschakt aven avgéra
forstarkningsbehovet. Vidare bor spricksetens interaktion med varandra tas i
beaktning vid bland annat vibrationsalstrande arbete, som exempelvis sprangning.
Detta d& det féreligger viss risk for kil- och planbrott.

5.8 Erosionsférhallanden

Utifran iakttagelser vid platsbesék inom skogsomradet samt med beaktande av
radande jordlagerfolid inom planomradet beddms risken for skadlig erosion p& kort och
I18ng sikt att vara liten for befintliga och planerade férhallanden. Vid nybyggnation ska
slanter erosionsskyddas.

5.9 Markgasférhallanden

De sedan tidigare undersokta planomrddet har bedémts vara ett Idgradonomréde, se
vidare Bergteknisk utredning (AFRY, 2019). Detta innebar inte per automatik att ett
traditionellt utférande av grundldggning &r optimalt med hénsyn till radon i bostader.
Vid exploatering och férandring av marken kan detta férandras, till exempel om
fyllnadsmassor av jord eller bergkross tillférs till omrédet. Nar de massor och dylikt
som ska anvéandas &r pa plats rekommenderas darfor att en kompletterande
radonundersdkning utfors fér att sakerstédlla att erforderlig radonklassificering
tilldmpas.
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6 Slutsats och rekommendation

6.1 Stabilitet

Stabilitetsférhallandena ar tillfredstéllande for befintliga och planerade férhallanden
med beaktande av omradets topografi, sma jorddjup, relativt fasta friktionsjordlager
och en dominerande férekomst av berg i dagen eller tunna mulljordsskikt direkt pa
berg.

Planforslaget kraver sdledes inga sérskilda restriktioner med avseende pa stabilitet
eller sattning. Detta galler med forutsattning att ytlig, I16s jord schaktas bort eller
skiftas ut vid grundlaggning av planerade byggnader.

Sakkunnig bergtekniker ska konsulteras i samband med planerade vibrationsalstrande
arbeten sdsom spréngningsarbeten samt dven i samband med besiktning av eventuell
bergschakt for att avgéra férstarkningsbehovet.

6.2 Sattningar

Inga pagdende sattningar bedéms férekomma inom undersoékt omrdde. Risken for
|&ngtidssattningar i omradet bedéms fér befintliga och planerade férh&llanden vara
liten med beaktande av patréffade jordarter.

6.3 Markgasférhallanden

Marken inom det undersokta omradet bedéms som l8griskomrédde med avseende pa
radonhalt i jordluft och totaltstrélning fradn berggrund.

Nya byggnader bedéms, baserat pd utférda undersékningar, uppféras traditionellt.
Fyllningar som tillférs omrddet utifrén for detta andamal ska klassificeras genom
maétning av gammastralning innan det anvénds.

En gammastralningsmaétning 6ver terrassniva rekommenderas utféras i samband med
byggnation.

6.4 Schaktningsarbeten

6.4.1 Generella rad

Schaktarbeten utfors i enlighet med anvisningar i skriften Schakta sékert 2015.
Slantlutningar for schakter anpassas efter jordens friktionsvinkel samt vaderlek,
schaktdjup och narhet till grundvattenytan.

For permanenta slanter i den naturliga jorden bedéms, med hansyn till jordlagerféljd
och grundvattenytans lage, en lamplig slantlutning vara 1:1,5 vid nivaskillnader upp
till 2 m. Fér permanenta slénter vid ev. justering av den befintliga marknivan
(uppfylinad med ex. kontrollerad fylining) samt vid stérre nivaskillnader bér
slantlutning inte dverstiga 1:2. Slanter ska erosionsskyddas.
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6.5 Grundlaggning

Planerade flerbostadshus och smahus bedéms kunna grundlaggas med plattor eller
grundsulor pa naturlig jord efter att organisk jord schaktas bort alternativt via ett lager
med packad fyllning av friktionsjord eller spréangsten. Innan grundldggning utfors ska
bortschaktning av organiska jordlager samt fyllnadsmassor ske inom bostadsytor samt
inom anslutande hardgjorda ytor. Aterfylining utférs med friktionsjord eller
sprangsten. Kontroll av barighet och sattning ska utféras i samband med
detaljprojektering av markarbete och byggnaders grundldaggning.

Innan grundldggning av gator och schakter for VA-ledningar inom skogsomradet kan
utfoéras fordras i stor utstrackning bergschaktning och ev. bergsprangning.

6.6 Omgivningspaverkan

Vid sprangnings-, schaktnings- och packningsarbeten uppstar markrérelser som kan
orsaka skador i narliggande byggnadsverk eller installationer. Markrorelser i form av
vibrationer kan aven medféra stérningar av kansliga utrustningar och verksamheter i
naromradet. En riskanalys med tillhdrande féreskrifter avseende tilldtna markrorelser i
samband med planerade entreprenadarbeten ska tas fram i den fortsatta
projekteringen.

I riskanalysen ska behovet av syneférrattning och évervakningsmatning av
narliggande byggnadsverk och installationer utredas.



