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1 Inledning

P& uppdrag av Purelnfra AB har AFRY utfért en bergteknisk undersékning fér underlag
till detaljplan Bollebygd Exploateringsomrade vid Grénkullen i Bollebygds kommun.
Omradet fér planerad byggnation ligger 6ster om centrala Bollebygd och visas i Figur 1
och Figur 2.

Slatterna

Gronkullen
R

Figur 1. Satellitbild 6ver Bollebygd. Omr8de dér exploateringsomr8de planeras visas inom réd
rektangel. Se Figur 2 fér nérbild. Bild fr8n Google Earth®.

Figur 2. Satellitbild 6ver omr8det dér byggnation av exploateringsomr8de planeras norr om
Riksvdg 40. Notera hdnvisningar till platser dér foton i figurer nedan &r tagna. Bild fr8n Google
Earth®.
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2 Syfte

Syftet med undersékningen &r att utreda rddande bergtekniska férhallanden inom berort
omrade infér byggnation av exploateringsomrade. Befintliga risker med avseende pa ras
och blockutfall inom och i anslutning till planomrddet har beaktats, samt risker i
byggskedet.

3 Underlag

Ritningar

e M-11-1-203, Markplaneringsplan

e M-11-1-204, Illustrationsplan

e M-11-1-205, Masshanteringsplan

e DP Laddekarrsbu, Plankarta - 2025-02-10

Berggrundskarta 1:50 000 - 1:250 000, SGU. Karta Gammastralning uran, SGU

4 Befintliga forhallanden

4.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet fér planerad byggnation utgérs av ett kalhygge (Fig. 2). Omradets area &r ca
20 ha och ar kuperat med héjder mellan +96 i 6st och med toppar p@ +137 i den norra
delen. Dessa toppar utgérs av berg i dagen vilka aterfinns stéllvis i omradet. Ovrig mark
utgdrs av storblockig och blockrik morédn. Vatmarksomraden aterfinns i de sydvéstra,
centrala och sydostliga delarna. En béck rinner i den soédra delen av omradet i dstlig
riktning.

4.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

Norr om planomradet 3terfinns ett fatal bostadshus och i vast aterfinns industri och
kontorslokaler. Forekomsten av underjordiska anlaggningar eller tunnlar ar inte kant i
nulaget.

4.3 Planerade byggnader och anlaggningar

Inom omradet mdjliggdrs utveckling av marken fér verksamheter. Grundlaggningsnivan
for omradet planeras till ca +120 vilket kommer medféra stora méngder bergschaktning
som kommer ge upphov till héga sléanter i den norra delen, upp till ca 15 m.
Bergslanterna i norr planeras generellt med lutning 5:1 och resterande slanter med
slantlutning 1:2 eller 1:3. De norra sléanterna kommer skapas med tre olika
stupningsriktningar: ~65°, ~155° och ~245°, vilket illustreras i Figur 4.

4.4 Gammastralning, uran

Berggrundens uranhalt i exploateringsomradet &r uppskattningsvis ca 1 - 3 ppm eller
12 - 37 Bg/kg enligt SGU:s data fran flygmatningar éver omradet (Fig. 3). Detta
indikerar pa en méjlig radiumaktivitet som motsvarar |1&g- till normalradonmark (0 -
200 Bq/kg for berg) vilket i sd fall medfér att byggnader ska uppféras radonskyddat.
Vidare kan detta dven innebara att bergmassan eventuellt kan anvandas som
byggmaterial om radiumaktiviteten &r <100 Bq/kg. Direkta métningar p@ berggrunden
behdver dock utféras for ett mer noggrant resultat samt matning av den totala
stralningen frdn uran, torium och kalium som sammantaget utgér vérdet pa
radiumaktivitet och aktivitetsindex.
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Gammastralning, uran
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Figur 3. Utklipp frén SGU:s kartvisare Gammastr8ining, uran, 6ver planerat exploateringsomr8de.

Figur 4. Utklipp frén plankarta med 5:1-slénter i rétt och resulterande sléntriktningar.
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5 Bergteknisk undersékning

5.1 Utférd undersdkning

Faltundersdkningen utférdes 2024-03-14 av Lorenz de Messimy och Caroline Aberg,
AFRY. Totalt omfattar faltarbetet, utdver generella noteringar och bedémningar av
omradet, nio strukturgeologiska méatningar. Samtliga omrdden med berg i dagen inom
och angransande till planomrddet har undersokts.

5.2 Bergteknisk kartering

Den dominerande bergarten i omradet utgdrs av en grd monzodioritisk — granodiorotisk
ddergnejs av intermedidr sammanséattning. Den &r generellt bandad men uppvisar dven
migmatitisk eller metatexitisk struktur. Gabbroida partier forekommer stéllvis (Fig. 5).

Foliationen stryker huvudsakligen sydést med en flack till brant (30° - 70°) stupning at
sydvast (Fig. 5). Vertikala - subvertikala sprickor med nordvastlig-sydostlig och
nordostlig-sydvéstlig strykning aterfinns regelbundet. En tredje sprickgrupp som
noterats ar medelbrant med nordostlig stupning, motsatt foliationsriktningen. Utdéver
dessa patraffades dven slumpvisa sprickset.

Gnejsen ar medel- till grovkornig och bergmassan spricker upp storblockigt med
sprickavstand om 0,5 - 2 meter. Vid de héllar som undersdkts bedéms bergets kvalitet
generellt till Bergtyp 1 enligt TK Geo 13 (Tabell 2.6-1) och vittringsgraden beddms till
relativt 13g (1 - 2 enligt ISRM).

Flera av de undersdkta bergpartierna ar uppspruckna med vida 6ppna sprickor och
indikerar att blockrérelse och blockutfall skett (se Fig. 6 och 7)

Figur 5. Foto fr8n omr8det norra del som visar: 1) Gabbroid, 2) Gnejs med foliationsriktning.
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Figur 7. Foto fr8n omr8dets sydéstra del visar ett uppsprucket bergparti. Block som fallit ut
8terfinns i sléntfot (réd markering).

5.3 Sprickkartering

Sprickorna i Tabell 1 har matts in i falt med kompass enligt hégerhandsregeln
(strykning/stupning). De presenteras aven i ett poldensitetsdiagram som skapats med
Dips 8.0 (Fig. 8). Dessa motsvarar de generella sprickorna som observerats och
representerar saledes de dominerande sprickseten. En férenklad kinetisk analys har
utforts med Dips 8.0. Resultaten presenteras i Bilaga 1 och visar sannolikheten fér tre
typer av forekommande brott (kilbrott, planbrott och stjalpning) i de tre
stupningsriktningarna for de planerade slanterna i norra delen av planomradet.
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Tabell 1. Inmétning av generella sprickor enligt hbgerhandsregeln, avrundat till ndrmaste 5°-vérde.

Sprickinmatning

Strykning (°)

Stupning (°)

Kommentar

1 315 45 Medelbrant spricka

2 295 85 Subvertikal spricka

3 170 60 Brantstdende
spricka

4 100 60 Ven i diabasgang

5 130 70 Foljer foliation

6 130 30 Foljer foliation

7 40 85 Subvertikal spricka

8 240 75 Brantstaende
spricka

9 350 60 Brantstaende
spricka

N
W E

| ~oliation

Figur 8. De inmétta sprickorna presenterade i ett poldensitetsdiagram. Réd pil visar foliationens
stupningsriktning och réd linje stupningens medelvérde.
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5.4 Bergteknisk bedémning
Befintliga risker

Generellt beddms risken for ras inom och i anslutning till planomradet till 13g, férutom i
den sydéstra delen dar risk for ras foreligger (Fig. 7). Atgardsforslag &r till exempel
skrotning av l6sa block, alternativt motfylining. De 6vriga bergpartierna beddéms stabila
i nuldget men om ingrepp skulle ske i slantfot i form av schaktning ska de ater synas av
bergsakkunnig i samband med arbetet.

Risker i byggskedet

Toppen pa bergpartiet i Figur 7 ligger i héjd med den planerade grundl&dggningsnivan i
omradet (+120) och behéver sdledes troligtvis inte schaktas utan kommer férmodligen
att motfyllas. Om bergschaktningsarbeten ska utféras i detta omrade rekommenderas
skrotning av ldsa block innan arbeten p3bérjas. Sarskild forsiktighet bér vidtas nar
arbete utfors i detta omrade.

N&r bergschaktning till planerad grundldggningsniva utférs inom planomradet kommer
nya bergslénter skapas, framst i norr, med slanthéjder upp till 15 m. Enligt den
forenklade kinetiska analysen foreligger risk for blockutfall nar slanterna skapas.
Sannolikhet fér olika typer av blockutfall beroende pa sléntriktning redovisas i Bilaga.
Forforstarkning av sldnterna rekommenderas for att minska risken for bakatbrytning
utanfor teoretisk kontur. Beroende pa metodval vid schaktning av konturer
rekommenderas ett avstdnd pd 1 - 2 m mellan teoretiskt krén och den i plankartan
utpekade egenskapsgrdnsen mot bestdammelsen N2 (omrdde dar marken inte far
sankas). Kartering av bergdverytan ska utféras av bergsakkunnig infér schaktning efter
att avtackning skett. Detta ska utféras for att exempelvis kunna upptacka svaghetszoner
i berget som behdver tas hansyn till.

Nar bergschaktningsarbetena fardigstallts ska bergsakkunnig involveras for att avgdra
behov av permanentforstarkning for att sakerstalla kort- och 18ngsiktig stabilitet med
avseende pa radande strukturer. Underhall av slanter ska utféras med regelbundet
intervall och bedéms kunna utféras fran lift.

6 Slutsats och rekommendationer

Den befintliga risken for ras &r generellt I3g inom och i nara anslutning till planomradet,
dock behdver atgérder vidtas vid omradet i Figur 7 innan markarbeten pabérjas. Héga
slanter kommer skapas i byggskedet vilket medfér att forférstarkning beddéms
nédvandigt for att sdkerstélla att bakatbrytning inte sker. Bergsakkunnig ska involveras
i bade projekterings- och produktionsskedet for att sakerstélla att rekommenderade
dtgarder utfors. D3 stora mangder berg kommer schaktas rekommenderas foljande
kompletterande undersokningar i projekteringsfasen:

1 Radonmétning pa berg

o Sakerstallande av bergets totala gammastrdlning som kan ge upphov till radon
e Sakerstdllande om bergmassan kan anvandas som byggmaterial

2 Bergprovtagning
¢ Kemisk analys av total svavelhalt och tungmetaller

e Ballasttester fér bestamning av bergets mekaniska och fysikaliska egenskaper
(e.g. kulkvarn, microDeval, LA-tal) och analys av fritt glimmer
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2.1 Slant mot ONO (65°)
| symbol  Feature |
o Criical Intersection |
Color Density Concentrations
000 - 120
120 - 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
600 - 720
720 - 840
840 - 960
960 - 1080
1080 - 1200
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 11.05%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Kinematic Analysis | Wedge Siding
Slope Dip | 79
Slope Dip Direction | 65
Friction Angle | 30°
Critical [ Total | %
Wedgesidng| 9 |36 | 25.00%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 9 (3 Entries)
Intersection Mode | Grid Data Panes
Intersections Count | 36
Hemisphere | Lower
Projection | EqualAngle
Color Density Concentrations
000 - 120
120 - 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
600 - 720
720 - 840
840 - 960
960 - 1080
1080 - 1200
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 11.05%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Kinematic Analysis | Planar Siding
Slope Dip | 79
Slope Dip Direction | 65
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 30°
Critical | Total [ %
PanarSidng (A1) 2 | 9 | 2222%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 9 (3 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | EqualAngle
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[ Symbol  Feature

[ Criical Intersection

Color Density Concentrations
000 - 120
120 - 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
600 - 720
720 - 840
840 - 960

960 - 1080
10.80 12.00

Pole Vectors

Contour Data
Maximum Density | 11.05%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Direct Topping

Slope Dip | 79

Slope Dip Direction | 65

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 30°

Critical | Total %
Direct Topping (intersection)| 8 3% | 222%
Oblique Toppling (intersection) | 2 % | 556%
Base Plane ()| 2 9 | 222%
Plot Mode | Pole Veclors,
Vector Count | 9 (3 Entries)
Intersection Mode | Grid Data Planes
Intersections Count | 26
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
2.2 Slant mot SSO (155°)
Kilbrott
|_symbol  Feature
[ Critcal ntersection
Color Density Concentrations.
000 - 120
120 - 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
600 - 720
720 - 840
840 - 960
1080 - 1200
Contour Data | Pole Vectors,
Maximum Density | 11.05%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Kinematic Analysis | Wedge Sidng
Slope Dip | 79
Slope Dip Direction | 155
Friction Angle | 30°
Critical [ Total [ %
Wedgesiang| 8 | 36 | 222%
PlotMode | Pole Vectors
Vector Count | 9 (8 Eniries)
Intersection Mode | Grid Data Planes
Intersections Count | 36
Hemisphere | Lower
Projection | EqualAngle
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Color Density Concentrations.
000 - 120
120 - 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
600 - 720
720 - 840
840 - 960
960 - 1080
1080 - 1200
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 11.05%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Kinematic Analysis | Planar Siding
Siope Dip | 79
Slope Dip Direction | 155
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 30°
[ critical | Total [ %
Planar Sliding (Am| 0 I 9 I 0.00%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | © (9 Eniries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
I Symbol  Feature I
o Critcal Intersection |
Color Density Concentrations
000 - 120
120 - 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
600 - 720
720 - 840
840 - 960

960 - 1080
10.80 12.00

Contour Data | Pole Vectors.

Maximum Density | 11.05%
Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Direct Toppling
Slope Dip | 79
Slope Dip Direction | 155
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 30°

Critical | Total %
Direct Toppling (intersection) | 2 36 5.56%
Oblique Toppling (Intersection) [ 1 3% 278%
Base Plane (Al) [ 1 9 1.1%

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 9 (9 Entries)

Intersection Mode | Grid Data Planes

Intersections Count | 36

Hemisphere | Lower

Projection | EqualAngle
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2.3 Slant mot VSV (245°)
Kilbrott

[ symbot Feature |

o Critical Inersection |
Color Density Concentrations
000 - 120
120 - 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
600 - 720
720 - 840
840 - 960

960 - 1080
10.80 - 12.00
Contour Data | Pole Vectors

Maximum Density | 11.05%
Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Wedge Siiding
Slope Dip | 79
Slope Dip Direction | 245
Friction Angle | 30°

[ critical [ Total %
WedgeSiang| 11 |36 | 3056%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 9 (9 Entries)

Intersection Mode | Grid Data Planes

Intersections Count | 36

Hemisphere | Lower

Projection | EqualAngle

Planbrott

Color Density Concentrations.
000 - 120
120 - 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
600 - 720
720 - 840
840 - 960

960 - 1080
1080 - 12.00

Contour Data | Pole Vectors
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Maximum Density | 11.05%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Planar Siding

slope Dip | 79

Slope Dip Direction | 245

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 30°

[ critical | Total [ %
Panarsidng (] 3 | 9 [3333%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 9 (9 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
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Stjélpning

I Symbol  Feature

i Critcal Intersection |
Color Density Concentrations.
000 - 120
120 - 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
6.00 - 720
720 - 840
840 - 960

960 - 1080
1080 - 1200

Contour Data | Pole Vectors.
Maximum Density | 11.05%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Direct Toppling

Slope Dip | 79

Slope Dip Direction | 245

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 30°

Critical | Total %

Direct Topping (intersection)| 6 3% 1667%
Obikue Toppling (intersection)| 0 ) 0.00%
Base Plane ()| 3 B 3333%

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 9 (3 Entries)

Intersection Mode | Grid Data Planes
Intersections Count | 36
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
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