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1 Sammanfattning

e Med avseende pa bergteknik ar det mojligt att genomfora foreslagen
detaljplan.

o Viss risk for blocknedfall eller ytliga ras bedoms foreligga.
e Skyddsatgarder omfattar besiktning, bergrensning, bultning.

e Restriktioner for schakt rekommenderas pa tre mindre platser.

2 Inledning

P& uppdrag av Bohusgeo AB har Bergab - Berggeologiska Undersokningar AB utfort en
bergteknisk utredning inom detaljplan for Kallvik 1:73 (bostdder i Kéllviksdalen etapp
2) i Stromstads kommun. Detaljplanen syftar till byggnation av ca 30 st nya bostader
med tillhorande infrastruktur.

Den bergtekniska utredningen baseras pd en faltbesiktning som utfordes i april 2022
och resultaten redovisas i foreliggande rapport med Bilaga 1 Planritning.

2.1 Syfte

Syftet med foreliggande bergutredning ar att klarldgga de bergtekniska
forutsattningarna for och konsekvenserna av ett genomférande av detaljplanen.
Bergutredningen omfattar:

e beskrivning av befintliga bergspartier i och i anslutning till detaljplaneomrddet

e bedomning av risk for blocknedfall eller ytliga ras fran befintliga och planerade
bergslanter i och i anslutning till detaljplaneomradet

e bedomning av behov av dtgarder for att sdkerstalla stabilitet i befintliga och
planerade bergslanter

e framtagande av lampligt atgardsforslag for att sdkerstdlla stabilitet i befintliga
och planerade bergslanter

e beskrivning av bergtekniska forutsattningar for byggnation, infrastruktur och
markplanering enligt detaljplanen

e bedomning av risk for skadlig omgivningspaverkan fran planerade bergarbeten
inom detaljplanen samt forslag till skyddsatgarder for att minska skadliga
konsekvenser av ett genomférande av detaljplanen.

2.2 Underlag

For den bergtekniska utredningen har f6ljande underlag anvants:

e Grundkarta 6ver planomradet tillhandahallen av Bohusgeo

e Bergabs rapport och underlagsmaterial fran etapp 1: "Detaljplan Kallvik 1:73
Bergteknisk utredning”, 2013-03-07

e Material pd Stromstads kommuns hemsida
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2.3 Objektet
Detaljplaneomradet ar ca 250 x 150 m stort och ligger vid Seléter, ca 3,5 km nordvast
om Stromstad centrum.

Terrangen utgdrs av en dalsinka med 16smark omgiven av bergslanter. Bergspartierna
hojer sig fran ca +40-45 m vid l6smarken till ca +70 m i nordvast och ca +65 m i sydost.
Landskapet utgors av relativt branta hojdryggar och sprickdalar som 16per i ca nordost-
sydvast. Se Figur 2.3.1 for en 6versiktsbild 6ver detaljplaneomradet.
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)

Figur 2.3.1. Oversiktsbild av undersékt omrdde (rétt) och detaljplan Kiillvik etapp 1
(gront). Flygfoto frdn lantmateriet.se.

2.4 Utforande
Faltbesiktningen utfordes 2022-04-11. Vid besiktningen rddde uppehall, temperaturen
lag pa ca 8 °C och vinden var frisk.

Unders6kningsomradet omfattar detaljplaneomradet samt intilliggande bergslanter
som kan paverka eller paverkas av ett genomforande av detaljplanen. Hela
undersokningsomradet gicks 6ver och besiktigades okuldrt med avseende pa bergart,
strukturer, sprickors egenskaper, forekomst av block samt eventuella andra
forhallanden som kan pdverka bergstabiliteten. Resultaten fran besiktningen redovisas
i avsnitt 3.
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3 Befintliga forhallanden

3.1 Geologi
Berggrunden utgors av Bohusgranit som ar en grardd till rod medelkornig till grovt
medelkornig granit, vanligen med upp till 0,5 cm stora strokorn av kalifdltspat. Inslag

av pegmatit forekommer. Se Figur 3.1.1.

2 s t: BB

ed inslag av pegniatit.

3

sgranit m

Figur 3.1.1. Forekommande bergarter: Bohu

Naturligt bildade sprickor genomslar all berggrund. Granitisk berggrund domineras
vanligen av tva branta-vertikala sprickgrupper och en flack sprickgrupp. I
undersokningsomradet har foljande sprickgrupper uppmatts:

Sprickgrupp Lutning Strykning / stupning Anmarkningar
1 Flack till subhorisontell 200°/20°, 200°/30°, Sprickavstand 0,2-0,6 m
220°/10°, 310°/20° och storre, bildar
overhang
2 Brant-vertikal mot st till 10-30°/70-90°, 220°/85° Sprickavstand 0,6-2 m
Ostsyddst och mot och mindre, bildar
vastnordvast slantsidor
3 Brant-vertikal mot syd och | 270-290°/75-90°, 90- Sprickavstand 0,6-2 m
norr 110°/70-80° och storre, aterkommande
4 Brant mot norddst och 310-340°/60-80° och Sprickavstand > 2 m och
sydvast 160°/80° mindre, enstaka

Tabell 3.1. Uppmatta sprickgrupper enligt hdgerhandsregeln.
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Foérutom dessa noterades dven enstaka sprickor med brant-vertikal lutning mot 6st
(360°/90°), brant lutning mot sydvast (145°/70°) och sprickor med medelbrant lutning
(250°/55°, 280°/55°, 105°/40°, 60°/45°). De senare kan bilda kilblock som i kombination
med andra sprickor kan vara instabila.

Observerade sprickplan ar huvudsakligen vagformiga och raa, sprickvidden ar vanligen
ca 1 mm eller storre. Eventuella sprickfyllnader har ej kunnat observeras.

Berggrunden ar storblockigt uppsprucken med blockkantlangd vanligen 0,6-2 m;
stallvis forekommer bade stérre och mindre blockkantlangder. Utfallna block i slantfot
forekommer allmant, liksom partier med rundade strandblock och -stenar som hérrér
fran Istidens slut (klappersten).

3.2 Vatten- och isforhallanden

I bergspartierna domineras avrinningsférhdllandena av ytavrinning som sedan
infiltrerar 16smarken i dalsdnkan. Vid strang kyla kan det bildas is i form av svallis pa
plana ytor samt storre istappar eller isfall pa/fran branta bergssidor.

3.3 Markradon

[ etapp 1 utféres markradonundersokning i form av matning av total gammastrdlning
med hjdlp av gammascintillometer. Uppmatta varden lag mellan o,12 och 0,20 pSv/h.
Samma typ av berggrund férekommer dven inom aktuellt unders6kningsomrade.

4 Bergstabilitet i befintliga bergspartier

Nedan ges en beskrivning av forekommande bergspartier och stabilitetsforhallandena i
dem. De beskrivna omrddena illustreras dven med representativa foton i avsnitt 4.4.

Figur 4.1 visar en oversiktsbild 6ver de beskrivna delomradena samt de riskomraden
som beskrivs ndrmare i avsnitt 5. Geologiska observationer och bedémda
stabilitetsproblem redovisas i storre detalj pa planritningen i Bilaga 1.
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Figur 4.1. Oversiktsbild med delomrdden som beskrivs i texten. och. Réda siffror anger
omrdden med identifierad risk for blocknedfall, se avsnitt 5.

4.1 Den nordvastra bergsbranten

Planomrddets nordvastra grans 16per langs en ca 15 m hog bergsbrant, representerad
med gron farg i Figur 4.1. Utanf6r planomrddet hojer sig berget i etager ytterligare ca
10-15 m. Nedanfor bergsbranten ligger en 2-3 m hog vall med rundade strandblock och
en del nedfallna block fran bergslanten med kantlangd o,5 -1 m. Trad véxer i
bergslanten.

e Bergsbrantens norra och sédra delar bedoms huvudsakligen vara stabila i
dagslaget.

e Mittdelen av bergsbranten bedoéms ej vara stabil i dagslaget (punkt 11i Figur
4.1). Har dominerar flacka sprickor som bildar 6verhdang och som skars av av
sprickor i sprickgrupp 2 och 4.

4.2 Det dstra bergspartiet (tva bergsryggar)
Oster om den befintliga skogsvigen/stigen I6per tva bergsryggar i ca nordést-sydvist,
med en 13g och rundad bergribba mellan dem.
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Den vastra bergsryggen, representerad med moérkbla farg i Figur 4.1, ar relativt 1ag: dess
vdstra sida ar ca 2-3 m hdg och den norra 3-5 m hég. Bergssidorna ar rundade och
tackta av mossa och vegetation.

Den 0Ostra bergsryggen representeras med ljusbla farg i Figur 4.1. Dess vastra sida ar 5-7
m hog. Den norra delen ar rundad med enstaka gamla utfallna block i slantfot (kraftig
mossbevaxning tyder pa hog dlder). I den s6dra delen finns en ca 2-3 m djup ravin som
16per i ca 150°-330° med utfallna block i. S6der om denna ravin adr berggrunden mer
uppsprucken med flera utfallna block och skivor. Bergsldntens hojd minskar séderut.

Den Ostra bergsryggens Ostra sida bestar av tva etager om vardera ca 10 m hojd som
mot norddst gar samman i en 20-30 m hog bergslant. Denna ligger dock utanfor
aktuellt detaljplaneomrade. Berggrunden ar blockuppsprucken och nedfallna block
forekommer allmant i slantfot.

e Den vastra bergsryggen bedoms vara stabil.
e Den mellanliggande ldga bergribban bedéms vara stabil.
e Den 0stra bergsryggen bedoms vara stabil i dagslaget.

4.3 De s6dra bergsknallarna

Mellan aktuellt detaljplaneomrade och Permyrsvagen och Kérnebacksvagen finns tre
5-10 m hoga bergsknallar. De tva Gstra knallarna representeras med ceris farg i Figur
4.1. Deras sodra sidor vetter mot bebyggda fastigheter och dr branta men rundade,
medan de norra sidorna dr vegetationstackta.

Den vastra bergsknallen ligger utanfor aktuellt detaljplaneomrade vid
anslutningsvagen till Kallvik etapp 1 och representeras med morkgra farg i Figur 4.1.
Berggrunden &r blockuppsprucken och i den syddstra anden noterades stora 6verhang
med avskdrande sprickor i bakkant. Bergsknallen ar aven i 6vrigt blockuppsprucken

langs sidorna som vetter mot vagarna.

e De 6stra bergsknallarna bedoms vara stabila.
e Den vastra bergsknallens sodra sida bedoms ej vara stabil i dagsldget men
ligger utanfor aktuellt detaljplaneomrade (punkt 2 i Figur 4.1).

4.4 Fotodokumentation
Nedan redovisas foton fran representativa lokaler. Fotolagena anges i Figur 4.4.1.
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Foto 1. Den nordvdstra bergsbrantens sédra del. Vegetationen i forgrunden doljer en vall
av strandblock i slintfot. Vy mot nordvdst.
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Foto 6. Den éstra bergsryggens vdstra sida, blockig och skivig uppspfickning. Vy mot 6st.
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Foto 7. Den 6stra bergsryggens Gstra sida, 6vre etagen. Blockuppsprucket berg med
utfallna block. Vy mot nordvist. (Utanfor aktuellt detaljplaneomrdde.)
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Foto 8. Den éstra bergsryggens Ostra sida, nedre etagen vid vidgen. Vy mot nordvdst.

Foto 9. Den éstra bergsknallen med rundad bergslint mot fastigheten till héger. Vy mot
ost.
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Foto 11. Den vdstra bergsknallens sydéstra dnde med bloc

%

kuppsprucket berg och stora
overhdng (grén ruta). Vy mot 6st. (Utanfor aktuellt detaljplaneomrdde.)
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5 Bedodmning av risk for blocknedfall eller ytliga ras

Stabiliteten i en naturlig eller utsprangd bergslant kan i princip delas upp i tva delar -
storstabilitet respektive ytstabilitet. Med storstabilitet avses forhdllanden som paverkar
bergsldantens hela bestand: risk for utglidning/ras. Med ytstabilitet avses forhallanden
langs bergslantens yta: forekomst av l6sa mindre stenar och block.

Inom aktuellt unders6kningsomrade bedéms storstabiliteten vara god i samtliga
bergslanter, utom i tva partier som markeras med rétt rutmonster i Bilaga 1:

1. Mittdelen av den nordvastra bergsbranten: risk for utfall fran 6verhang
foreligger (Foto 2 och 3, punkt 11 Figur 4.1).

2. Den vastra bergsknallens sydostra dnde: risk for utfall fran stora 6verhang
foreligger (Foto 11, punkt 2 i Figur 4.1). Detta ligger dock utanfor aktuellt
detaljplaneomrade.

Ytstabiliteten bedoms i huvudsak vara god i samtliga bergslanter, med foljande
undantag som illustreras med gron streckskraffering i Bilaga 1:

3. Den nordvastra bergsbrantens sédra (Foto 1) och norra delar: risk for
blocknedfall eller ytliga ras bedoms ej foreligga i dagslaget men enstaka block
och skivor kan destabiliseras om bergschakt och andra markarbeten utfors i
anslutning till dem (punkt 3 i Figur 4.1). Aven blockslinten nedanfor
bergsbranten kan destabiliseras om schakt utfors i de lagre delarna av
blockslanten.

4. Den 0Ostra bergsryggens s6dra och 6stra sidor (Foto 5-8, punkt 4 i Figur 4.1):
risk for blocknedfall och ytliga ras bedoms ej foreligga i dagslaget men enstaka
block och skivor kan destabiliseras om bergschakt och andra markarbeten
utfors i anslutning till dem. Aven blockslinter kan destabiliseras om schakt
utfors i deras lagre delar. Dessa partier ligger dock till stora delar utanfér
aktuellt detaljplaneomrade.

6 Behov av atgarder for att sakerstalla stabilitet

Behov av stabilitetshojande atgarder foreligger i punkt 1 enligt avsnitt 5 och eventuellt i
punkt 2 om denna tas med under aktuell detaljplan. Dessa atgarder bor utforas innan
markarbeten under bergslanten paborjas.

For punkt 3 och 4 enligt avsnitt 5 foreligger visst behov av stabilitetsh6jande atgarder.
Dessa utférs i samband med entreprenaden men endast om markarbeten kommer att
utforas i anslutning till dem eller om personer kommer att vistas regelbundet intill
dem.

I 6vriga befintliga bergslanter bedoms behov av stabilitetshdjande atgarder ej foreligga.
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7 Atgardsforslag for att sakerstélla stabilitet

7.1 Befintliga slanter
Rekommenderade stabilitetshojande dtgarder i befintliga bergslanter omfattar:

e Besiktning for att bedéma om férekommande block ar 16sa
e Eventuellt nedrensning av block
e Eventuellt bultning av 6verhang

Atgirderna behover endast utforas under entreprenaden, och for punkt 3 och 4 enligt
avsnitt 5 endast om markarbeten ska utforas i direkt anslutning till dem.

e For punkt 1 och delar av punkt 4 rekommenderas dven att en skyddszon
etableras ca 10 m ut fran bergssidan. Inom denna zon far markarbeten ej
utforas, for att minska risken for skadliga nedfall pa arbetare under
entreprenaden och pa hus och personer i framtiden.

e For bergsknallarna i soder rekommenderas att bergschakt ej far utféras nara
slantkron till de redan bebyggda fastigheterna, for att forhindra kast och
destabilisering av bergslanterna intill befintliga byggnader.

Inga ytterligare bergstabiliserande atgarder bedoms vara nédvandiga i befintliga
bergslanter.

7.2 Nya slanter

Om bergschakt ska utforas rekommenderas att nya, framsprangda bergslanter i
mojligaste man anpassas till befintliga sprickors riktning och lutning, fér att minska
behovet av forstarkning och framtida underhdll. Se Bilaga 1 for en illustration av
uppmatta sprickors riktning och lutning.

Vid eventuell bergschakt tillkallas bergsakkunnig innan sprangning paborjas, for att
beddma eventuellt behov av forforstarkning eller annan typ av sakerhetshojande
atgdrder. Efter avslutad bergschakt utfors bergrensning av kvarstdende bergschakt-
vaggar och bergsakkunnig tillkallas darefter for att bedoma eventuellt behov av
permanenta forstarkningsatgarder sasom bultning.

Eventuella forstarkningsdtgarder ska ha utforts innan byggnation nedanfor/intill nya
bergslanter paborjas.
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8 Bedomt underhallsbehov och atgardsférslag

For befintliga bergslanter bedoms ett visst underhallsbehov foreligga, dar byggnation
eller vag utfors intill hoga bergslanter eller dar personer kommer att vistas
regelbundet. Aktuella omraden dr den nordvastra bergsbranten, delar av den 6stra
bergsryggen och eventuellt den vistra bergsknallen. Atgirder omfattar besiktning med
intervall ca 10 ar, for att bedoma om stabilitetsférhdllandena forandrats.

For eventuella nya framsprangda bergslanter beddms underhallsbehov ej foreligga om
korrekt bergrensning och forstarkning utférs inom entreprenaden, framfor allt om nya
bergslanter anpassats till naturligt forekommande sprickor. Beslut om eventuella
fortsatta underhdllsatgarder fattas dock vid besiktning efter utforda atgarder.

9 Bergtekniska forutsattningar for byggnation

Markens lamplighet for planerad markanvandning med avseende pa bergteknik
bedoms vara god.

e Grundlaggning pa berg bedoms kunna utforas utan ytterligare
grundforstarkning. Med avseende pa eventuell bergschakt och grundlaggning
pa berg bedoms inga restriktioner fér byggande och markanvandning vara
erforderliga, utéver vad som sdgs om bergschakt i avsnitt .

e Schakt och markarbeten i blockslanter under bergsbranter bor undvikas for att
inte destabilisera ovanliggande block.

e Eventuellt uttag av berg beddms kunna ske inom fastighetsgranserna utan att
ta ytterligare mark i ansprak.

e Eventuell framtida byggnation inom detaljplaneomradet bedéms kunna
utforas, i vad man det finns ytterligare plats.

e Bohusgranit klassas som hogriskmark avseende markradon. Grundlaggning av
byggnader ska utforas radonsdkert.

10 Risker, konsekvenser och skyddsatgarder
Risk: blocknedfall idag

Viss risk bedoms foreligga (punkt 1 och eventuellt 2). Konsekvenser: person-, hus-
fordonsskada. Skyddsatgarder: besiktning och eventuellt bergrensning och bultning.

Risk: blocknedfall vid schakt

Viss risk bedoms foreligga (punkt 1, 3 och delar av 4). Konsekvenser: person-, hus-,
fordonsskada, férsening/férdyrning av projektet. Skyddsatgarder: besiktning och
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eventuellt bergrensning och bultning; undvik schakt inom skyddszoner; undvik schakt
i blockslanter och i de s6dra bergsknallarna.

Risk: blocknedfall i framtiden

Ringa risk bedoms foreligga. Konsekvenser: personskada. Skyddsatgarder:
aterkommande besiktning.

Risk: markradon

Risk foreligger. Konsekvenser: personskada. Skyddsatgarder: grundlaggning for nya
byggnader utf6rs radonsdkert.

Risk: isproblem

Risk foreligger. Konsekvenser: halkskador, nedfall av istappar. Skyddsdtgarder:
halkbekdmpning, nedknackning av is.

Risk: skadlig omgivningspaverkan i samband med bergschakt
Risk foreligger, i form av:

e buller fran borrning, sprangning, utlastning
e damm fran borrning, sprangning, utlastning
e kast frdn sprangning

e luftstotvag fran sprangning

e avgaser fran utlastning och transporter

e trafikolyckor vid transporter

Konsekvens: person-, hus-, fordonsskada, forsening/fordyrning av projektet mm.

Skyddsdtgarder: om bergschakt utfors i narhet till omgivande fastigheter och véagar ar
det viktigt att iakttaga stor forsiktighet vid eventuella sprangningsarbeten.
Skyddsdtgarder vid eventuell bergschakt dr genomforbara med gangse metoder, t.ex.
genom upprattande av riskanalys, vibrationsmatning, tyngdtackning, ljudddmpade
borraggregat, tidsbegransning av bullrande verksamheter mm. I 6vrigt géller normala
skyddsatgarder vid byggentreprenader.
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