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Riskanalys f6r detaljplanprojektet Vangen pa fastigheten Vangen 1:82,

Bengtsfors kommun
2020-06-08

1. Uppdragsgivare: Berglunds Transport Grus och Maskin AB Karragatan 16, 464 31
MELLERUD. Org.nr. 556279-7505.

2. Uppdrag: Att identifiera risker med verksamheten att etablera detaljplanomradet Vangen,
dels ocksa risker for det fardigstéllda detaljplanomradet, sa som projektet beskrivs i samrads-
handlingen i juni 2020.

3. Risker som uppkommer fran anlaggningsarbetena

De risker som identifieras nedan géller markstotvag fran sprangningar, luftstétvag fran
sprangningar, damning samt stenkast vid losstagning och bearbetning av berg och grus, samt
paverkan pa mark- och grundvatten.

3.1. Beskrivning av den planerade verksamheten med fardigstallande av
planomradet

Detaljplanomradet bestar for tillfallet av en taktbotten i sydost, med nivan som lagst + 152,5
meter, och i nordvast ar marken ramark med nivaer omkring + 165 meter. Denna senare mark
skall sénkas ner till den lagre nivan, sa att marken far enhetlig niva. Den mark som skall
sankas genom att markmaterialet avlagsnas, bestar i stor utstrackning av berg, stéllvis med ett
tunt tdcke av naturgrus.

Ett sydostligt parti av bergplinten har brutits i en téaktverksamhet for vilken tillstandet har 16pt ut.
Losstagningen av berget kommer att ske som en fortséttning av den losstagning som skedde i
taktverksamheten.

Pallhojd vid sprangningar kommer att som mest uppga till 23 meter, till vilket kommer cirka tva
meters undersprangning.

Losstagning kommer att innebéra sprangning i maximalt 25 meter ldnga borrhal. Dessa
appliceras i tre rader i varje enskild sprangning. Borrdiameter ar 76 mm.

Vid losstagning av berg och bearbetning av sprangstenen uppstar miljoeffekter i form av
markvibrationer, luftstétvagor, buller samt damning. Vid losstagning av grus och bearbetning av
detta material uppkommer buller och damning.
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3.2. Risker med markvibrationer fran sprangningsarbeten

3.2.1.Inventering enligt Svensk Standard 4604866:2011

En inventering har skett av befintlig bebyggelse samt stérningskénsliga verksamheter och an-
laggningar inom 1.000 meter fran det planerade omradet for sprangning i berg inom detalj-
planomradet pa Vangen 1:82, Bengtsfors kommun.

TillAmpad standard ar Svensk Standard SS 4604866:2011 Vibration och st6t - Riktvarden fér
spréangningsinducerade vibrationer i byggnader.

3.2.2. Riktvardets innebord

De riktvarden som beréknas enligt aktuell standard galler forsiktighetsmatt ur teknisk synpunkt,
det vill séga att skador ej skall kunna uppkomma pa respektive bostadsbyggnad/anlaggning.
Riktvardena géller daremot inte de krav som brukar stéllas enligt miljébalken, gallande s.k.
“komfortvarden” - nivaer av stérningar som beddms allvarligt stérande for personer som vistas i
aktuella byggnader. Dessa riktvarden ar vanligen stradngare an de tekniska riktvardena. For
projektet kan komfortriktvardena 4 mm/sekund antas. Detta riktvarde kan latt innehallas.
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Fig 1. Inventeringsomradet. Underlag: Metrias terrangkarta.



3.2.3. Inventeringsomradet

Det omrade som inventerats framgar av Fig. 1, och redovisar foérhallanden inom en radie av
1.000 meter fran sadan del av detaljplanprojektet, dar losstagning av berg blir aktuell. | Fig. 1
ar anvisning nr 1 inte langre adekvat, eftersom ett tidigare objekt dar har avlagsnats. Objekt 3
ar en ordinar ekonomibyggnad. Objekt 17 ligger langre bort &n 1000 meter fran planerat om-
rade med sprangningar. Dessa objekt redovisas darfor inte i tabell 2. Nagra andra anlag-
gningar som vore kansliga for vibrationer, har inte patraffats inom inventeringsomradet.

De byggnader som inventerats framgar av tabell 2. Det redovisade avstandet galler det kor-
taste avstandet mellan bostadsbyggnaden och sadan del av detaljplaneomrade dar losstag-
ning av berg kommer att ske.

3.2.4. Prognos om markvibrationer
Markvibrationer fran sprangningar vid losstagning av berg inom planomradet framgar av tabell

Tabell 1. Vibrationsprognos (markvibrationer) for berg inom detaljplanprojektet Vangen 1:82,
Bengtsfors k:n, efter empiriska data fran Nitro Consult AB (Rapport 0431 5357 89). Borrhal har
maximalt 25 meters djup, tillampad borrdiameter & 76 mm, typen av sprangdmne &r bulk-
sprangdmne.

Avstand i meter Vibrationsniva i mm/sekund (prognos)
300 6,2 (52-8,6)
400 38 (3,2-53)
500 26 (2,2-3,6)
600 1,9 (1,6-27)
700 1,5 (1,2-2,0)

Berdkningar av vardena i Tabell 2

Berakningarna av riktvardena i Tabell 2 baseras pa nedanstaende redovisade faktorer. | fall att
olika val har varit méjliga har enligt férsiktighetsprincipen det alternativet valts, som ger lagst
varde for v. Vid berdkningarna har formel (1) anvéants.

v=VvoXx Fbx Fm x Fd x Ft (1)
v = Riktvarde vid sprangning, avseende vibrationsvéardet i grundlaggningsniva.
Faktor vo, undergrund. Fér samtliga byggnader, utom Vangen 1:50, géller beskrivningen “Iost

lagrad morén, sand, grus, lera”, med faktorn 18. | standardens Fig. 1 kallas denna material-
grupp for “lera”. Vangen 1:50 star daremot pa undergrund av berg.



Faktor Fm, materialfaktor. Klassificeringen “armerad betong, stal, trd” har, enligt férsiktighet-
sprincipen, valts fér samtliga byggnader. Varde = 1,20.

Faktor Fb, byggnadsfaktor. For samtliga fastigheter utom Vangen 1:50 géller klassificeringen
“Normala bostadsbyggnader”, faktor 1,0. Fér Vangen 1:50 véljs daremot klassificeringen
“sarskilt kanslig byggnad™, med faktor 0,65. Fér denna byggnad erhalles likvéal ett hogt varde,
beroende pa att undergrunden utgér berg, med vo = 70.

Tabell 2. Riktvarde fér markvibrationer enligt SS 4604866:2011, matt som mm/sekund. Betraf-
fande berékningarna, se texten under rubriken “Berakningar av vardena i Tabell 2”.

Nr enligt Fig. 1 Fastighet Riktvarde v enligt Avstand till
SS 4604866:3011 sprangningar
2 Vangen 1:44 6,8 mm/sekund 462 m
4 Vangen 1:45 6,8 mm/sekund 477 m
5 Vangen 1:55 6,8 mm/sekund 492 m
6 Vangen 1:23 6,8 mm/sekund 671 m
7 Vangen 1:24 6,8 mm/sekund 641 m
8 Vangen 1:41 6,8 mm/sekund 820 m
9 Vangen 1:70 6,8 mm/sekund 507 m
10 Vangen 1:68 6,8 mm/sekund 492 m
11 Vangen 1:67 6,8 mm/sekund 536 m
12 Vangen 1:69 6,8 mm/sekund 641 m
13 Vangen 1:54 6,8 mm/sekund 671 m
14 Vangen 1:54 6,8 mm/sekund 700 m
15 Vangen 1:51 6,8 mm/sekund 492 m
16 Vangen 1:50 9,0 mm/sekund 600 m
18 Vangen 1:50 6,8 mm/sekund 900 m
19 Vangen 1:47 6,8 mm/sekund 900 m
20 Vangen 1:46 6,8 mm/sekund 900 m
21 Vangen 1:74 6,8 mm/sekund 700 m



Faktor Fd, avstandsfaktor. Samtliga byggnader ligger pa storre avstand fran sprangplatsen, &n
350 meter, vilket &r brytpunkten i standardens Fig. 1.For samtliga fastigheter utom Vangen
1:50 galler klassificeringen “lera”, med faktor 0,5. Fér Vangen 1:50 galler faktorn “berg”, med
vardet 0,22.

Verksamhetsfaktor, Ft, har enligt férsiktighetsprincipen vardet 0,75 fér samtliga byggnader,
eftersom sprangningar kommer att ske sa som i en bergtékt.

Jamférelse mellan tabell 1 och 2
Vid jamforelse mellan tabell 1 och 2 framgar att samtliga objekt kommer att utsattas for lagre
niva av vibrationer &n som framgar av respektive riktvarde enligt SS 4604866:2011.

3.2.5. Markvibrationer inom planomradet sedan byggnader anlagts déar

Under en fas av utbyggnaden av planomradet kommer, enligt géllande planering, utbyggnad
ha skett med etablering av byggnader i den SO:a delen av planomradet. Dessa skall inte utsét-
tas for markvibrationer stérre &n vad som beslutas av myndigheten. Amplituden fér markvibra-
tioner fran sprangningar paverkas bland annat av avstandet mellan sprangplats och objekt, se
Tabell 1. Den beskrivna situationen bedéms déarfér innebara en séarskild risk fér paverkan pa
byggnader inom planomradet, vilka ligger pa kort avstand till kommande sprangplatser.

Markvibrationer fran sprangningar kan ddmpas genom sérskild planering av sprangningen. En
mycket effektiv metod &r intervallsprangning, som innebér att spréngningen inte sker momen-
tant fér hela salvan, utan med en kort férdréjning mellan flera avsnitt av den bergvolym som
sprangs. | den beskrivna situationen kommer denna metod att tillampas.

3.3. Luftstotvagor

3.3.1 Den svenska standard som tillampats &r Svensk Standard SS 02 52 10. Vibra-
tion och stét - Sprangningsinducerade luftstétvagor -  Riktvarden fér byggnader

Betraffande beskrivning av inventeringsomradet hanvisas till punkt 3.2.

3.3.2. Riktvardets innebord

De riktvarden som beréknas enligt aktuella standards géller férsiktighetsmatt ur teknisk syn-
punkt, det vill sdga att skador ej skall kunna uppkomma pa respektive bostadsbyggnad/anlagg-
ning. Riktvardena géaller daremot inte de krav som brukar stéllas enligt miljébalken, gallande
s.k. “komfortvarden” - nivaer av stérningar som bedéms allvarligt stérande fér personer som
vistas i aktuella byggnader. Dessa riktvarden &r vanligen strdngare an de tekniska riktvardena.
For projektet kan komfortriktvardena 120 Pa antas. Dessa kan latt innehallas.

3.3.3 Reflexionsvérde respektive frifaltsvérde

Reflexionsvéardet ar det varde for en lufttrycksvag som trycker mot en byggnad. Vagens tryck
kan vara tekniskt svart eller osakert att méata, pa grund av reflexionseffekten. Matningen av
frifaltsvardet sker i fri terrdng, utan nagon effekt av att tryckvagen studsar tillbaka mot ett hin-
der, och darmed forstarks. En sddan matning blir mer tillforlitlig. Frifaltsvardet berdknas ofta
vara halften av reflexionsvardet. “Riktvardet for maximalt reflektionstryck fran sprangningsar-
beten ar 500 Pa pa avstand éver 20 meter.” Darmed ar riktvardet for frifaltsvardet 250 Pa.



Luftstétvagor fran en sprangplats kan variera beroende pa flera olika faktorer (se nedan), och
prognosen ar darmed mer osaker &n prognosen fér markburna vibrationer. Av detta skél redo-
visas vardena i tabell 3 med ett ganska brett intervall. Nagra faktorer som kan paverka styrkan i
luftstétvagor fran sprangningar beskrivs nedan i texten, under rubrikerna om faktorer som kan
paverka luftstétvagornas styrka.

Tabell 3. Luftstétsprognos fér sprangning i berg (kéalla: Nitro Consult AB, rapport
0431-5357-89)

Avstand i meter Ljudtrycksniva som frifaltsvarde, Pascal
300 30-150
400 20-100
500 15-80

3.3.4. Utvérdering

De bostadsbyggnader som ligger ndrmast en sadan plats dar sprangning kommer att ske i det
planerade projektet, & Vangen 1:51, 1:55 och 1:68 (objekt 5, 10 och 15, respektive). Avstandet
ar i samtliga fall 492 meter. Samtliga 6vriga bostadsbyggnader ligger pa langre avstand. Rik-
tvardet v = 6,8 mm/sekund géller for samtliga fastigheter utom Vangen 1:50, for vilken ett ho-
gre riktvarde galler (v = 9,0 mm/sekund). Detta hogre varde erhalles vid berakningen eftersom
denna bostadsbyggnad &r grundad pa berg.

For samtliga bostadsbyggnader galler varden for berdknad luftstétvag i intervallet 80 - 100 Pa.
Riktvardet enligt standarden ar 250 Pa (se ovan). Darav framgar att ingen bostadsbyggnad
riskerar att utsattas for luftstotsvagor som dverskrider riktvardet.

Bostadsbyggnaden pa Vangen 1:50 (objekt 16) ar inte i kurant skick. Ansvaret for detta aligger
markagaren. VU for detaljplanprojektet ansvarar fér miljéeffekter enligt standarden.

Faktorer som paverkar luftstotvagornas styrka, och som kan prognosticeras

- Laddningen storlek
- Topografiska forhallanden (férekomst av skdrmande terrang)
- Markytans grad av dédmpning (trédvegetation / 6ppen mark)

Ytterligare faktorer som paverkar styrkan av luftstotvagor, och som inte kan inga i en
prognos

- Vindriktning och vindstyrka paverkar utbredningen av luftstétvagorna och i praktiken kan op-
timal situation inte alltid invantas nér arbetet bedrivs.

- Luftlagrens skiktning vid detonationen (t.ex. kan ett markant och lagt skikt av moln forstarka
luftstotvagen genom att molntacket ger en reflexion mot marken)

- Sprangmedlets grad av inneslutning - ibland pyser spranggasern - a delvis genom sprickor i
stallet for att spréacka upp berget. Den energi som var &mnad att spracka upp berget, skapar i
sa fall i stallet en luftstotvag. Detta kan vara svart att forutse.



3.3.4. Luftstétvagor inom planomradet sedan byggnader anlagts dar
Paverkan fran luftstétvagor inom planomradet &r en viktig miljoeffekt, eftersom avstanden mel-
lan sprangplats och objekt blir kort.

Luftstotvagor inom planomradet motverkas pa tva satt. Dels ar risken for paverkan starkt
beroende av luftstotvagens linjara utbredning; den bryts av hinder, i fall sddana férekommer.
Effekten av “14” bakom hinder &r markant. Detta innebér att planeringen av losstagningen ger
mojligheter att styra graden av paverkan pa byggnader inom planomradet. Vidare kan luft-
stotvagor motverkas mycket effektivt genom den enkla atgarden att sand hélls ner i borrhalen
Over laddningen. Atgérden medfor att uppatriktad spréngkraft fangas upp av sandpartiklarna,
men inte att luften, och darfor forsvagas luftstotvagen.

3.4. Risk for stenkast

Vid de spréngningar som planeras i detaljplanprojektet kan risken fér stenkast till kringliggande
bebyggelse uteslutas pa grund av det langa avstandet mellan byggnad och spréangplats. Detta
avstand ar som kortast 492 meter.

Risken for stenkast inom detaljplanomradet motverkas genom att den berghéll som skall
sprangas tacks med spréangmattor.

3.5. Risk fér damning

Det inns en viss risk fér damning vid markarbeten med gréavning, borrning i berg, sprangning
och krossning av spréangstenen. Det kan ocksa uppkomma damning fran interna transporter.
Damning kan motverkas genom lamplig planering, vattenbegjutning och pa andra satt.

3.6. Risk for paverkan pa mark och grundvattnet

Arbetena med losstagning av jord- och bergmaterial medfér endast ringa risker fér paverkan pa
mark- och grundvattnet. Maskinarbete innebar en viss risk for spill av dieselolja, vilket mot-
verkas med forsiktighetsmatt gallande férvaring av dieseloljan och andra petroleumprodukter,
och beredskap fér omhandertagande av spill pa marken.

Sprangning i berg kan ge upphov till att kvaveféreningar frigrs och tillférs till mark- och grund-
vattnet. Omfattning &r dock underordnad, och déarfér ar risken ringa for att tillférseln far en om-
fattning som har miljérelevans. De mangder av kvaveféreningar som kan tillféras ar jamforbara
med naturligt nedfall.

4. Risker som uppkommer fran den fordndrade utformningen av omradet

Extremvader. Sa kallat hundraarsregn skulle kunna paverka markvatten genom att vatten
tillférs sa snabbt att det inte hinner infiltrera i marken inom planomradet, utan rinner éver
marken, ut genom den lagre terrdngen kring infarten och ner mot Kallebéacken. En sadan
6versvamning gar inte att férhindra, men risken for att en sadan situation férorenad marken
utanfér planomradet, eller vattnet i backen motverkas genom att marken inom industriomradet
uppvisar en sa liten som mgjligt andel sadan exponerad mark som kan eroderas av rinnande
vatten. Sadan mark ar anlagd eller asfalterad mark, samt gronytor. Férekomst av anlagd,
eventuellt asfalterad mark samt grénytor gor att andelen sddan exponerad mark minimeras.



5. Slutsatser

Risker med anlaggandet av planomradet géller framst losstagning av bergmaterialet. Fardig-
stallandet av projektomradet Vangen (se Fig. 1) medfor sprangningar, eftersom markmaterialet
delvis bestar av berg. Foreliggande riskanalys géller bedémningen huruvida dessa
sprangningar kan medféra tekniska skador pa kringliggande bostadsfastigheter eller andra
anlaggningar i naromradet. Undersékningen galler ett omrade inom en kilometers radie fran
planomradet, eftersom effekterna av sprangningar bedéms relevanta att underséka endast
inom detta omrade. Langre bort &r effekterna av sprangningar i vart fall betydligt svagare &n
innanfér denna gréns.

De tekniska standards som anvants géller risk for tekniska skador pa huskonstruktioner, pa
grund av markvibrationer eller luftstétvagor. Betraffande samtliga byggnader inom undersékn-
ingsomradet géller att riktvarden for tekniska skador ligger betydligt hogre an de riktvarden
som kan bli aktuella fér verksamheten nar den kommer att bedrivas, eftersom dessa
sprangningar kommer att planeras for att innehalla gangse “komfortvéarden”, dvs sadana var-
den som beddéms acceptabla ur komfortsynpunkt (upplevelsen skall vara acceptabel). Dessa
kan latt innehallas. De komfortvarden som férvantas for den planerade verksamheten ar

4 mm/sekund fér markvibrationer, och 120 Pa for Iuftstétvagor. Samtliga tekniska riktvarden
ligger betydligt hégre. Sprangningarna kommer darfor inte att medfdra risk fér tekniska skador
pa kringliggande bostadsbyggnader. Nagra andra féor sammanhanget relevanta tekniska kon-
struktioner férekommer tydligen inte inom undersékningsomradet.

Andra risker kan identifieras under perioden med fardigstallande av planomradet, namligen risk
for stenkast, damning och kemisk paverkan pa mark- och grundvatten. Med lampliga forsik-

tighetsmatt far dessa miljdeffekter férsumbar omfattning. Den férandrade utformningen av ter-
rangen kan medfora att s.k. hundraarsregn medfér 6kad risk for Gversvamningar.

Enligt uppdrag

Stellan Ahlin



