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1 Sammanfattning
o Befintliga bergslanter bedoms i dagslaget ej behdva atgardas.

e Byggnation under 20-40 m hdga bergsbranter bor ej utforas inom en viss
skyddszon.

e Byggnation pa slantkron till 40 m hoga bergsbranter bor ej utfras inom en
viss skyddszon.

e Om markarbeten anda utfors pa slantkron ovanfor kontrollplats ska
skyddsatgarder vidtagas.

e | Ovrigt inga restriktioner avseende slantlutning, grundlaggning,
uttagsmetod.

e Efter avslutad bergschakt utférs eventuell bultning.

2 Inledning

Pa uppdrag av Radar arkiktektur & planering AB har Bergab utfort en bergteknisk
utredning infér upprattande av detaljplan for Asen, del av Saltkéllans Sateri 1:2, i
Munkedals kommun. Detaljplanen omfattar nybyggnation av bostader och
infrastruktur.

2.1 Orientering

Undersokningsomradet ligger dster om vag 832 (gamla E6) ca 3 km syddst om
Munkedals station. Omradet &r ca 400 x 700 m stort och utgdrs av obebyggd skogs-
mark pa en bergsplata vars hogsta delar ligger pa ca +75 m. | véster avgransas
omradet av ett ca 40 m hogt stup ned till vag 832 som ligger pa ca +20 till +30 m. |
norr, 6ster och sdder lutar terrangen flackare ned till ca +45 m. Se Figur 1 for en
oversiktshild 6ver detaljplaneomradet och dess omgivningar.

Forutom bostader och infrastruktur planeras en utsiktsplats vid slantkron for den
vastra bergsbranten samt ett skyddsstangsel 1angs sléantkron for att férhindra fall-
olyckor.
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eniro.se. Siffror anger de delomraden som anges i texten.

Enligt planbeskrivningen kan bergschakt med upp till ca 5 m héga schaktvéggar
komma att utféras for vagar och for grundlaggning av suterranghus. Detta &r dock
endast preliminéra uppagifter.

2.2 Syfte

Syftet med den bergtekniska utredningen har varit att:

utfora en féltbesiktning

beskriva bergslanter och gora bedémningar av risk for blocknedfall eller
bergras i eller fran bergspartier inom och i anslutning till aktuellt
detaljplaneomrade

utreda forutsattningar for grundlaggning och bergschakt i och intill slanter

ge forslag till uttagsmetoder samt eventuella restriktioner vid olika metoder

bedoma behov av atgarder for att sakra befintliga och eventuella nya
bergslanter samt i sa fall beskriva dessa atgarder och ta fram forslag till
stabilitetsh6jande atgarder
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2.3 Underlag

Underlag till foreliggande utredning har varit samradshandlingar daterade 2014-01-
31, utstallda pa Munkedals kommuns hemsida. Handlingarna omfattar bl.a.
plankarta, planbeskrivning och PM Geoteknik. Aven material frdn SGU har
studerats, framst kartbladet Ba 50 och KartvisarEN Berggrund.

2.4 Utfoérande

Den bergtekniska féaltbesiktningen utférdes 2019-03-27. Vid besiktningstillfallet
radde uppehall efter en langre nederbdrdsperiod. Temperaturen lag pa ca +10°C
och vinden var mattlig.

Hela undersokningsomradet samt intilliggande bergslanter gicks 6ver och
besiktigades okulart med avseende pa bergart, strukturer, sprickors egenskaper,
forekomst av block samt eventuella andra forhallanden som paverkar berg-
stabiliteten. Resultaten redovisas i foreliggande rapport med Bilaga 1 Ritning.

3 Bergtekniska observationer

Nedan ges en beskrivning av omradets geologi foljt av stabilitetsobservationer.
Rekommenderade atgarder redovisas i avsnitt 4. Stabilitetsobservationer och lagen
for foton redovisas dven pa ritning i Bilaga 1.

Alla geologiska strukturmétningar anges enligt hogerhandsregeln. Sprickans eller
strukturens strykning anges fran 0° till 360° (dar 0° &r riktning mot norr, 90° &r
riktning mot 6st, 180° &r riktning mot syd och 270° &r riktning mot vést). Sprickans
eller strukturens stupning anges fran 0° till 90° (dar 0° &r horisontell lutning och 90°
ar vertikal lutning).

3.1 Geologi

Berggrunden inom undersokningsomradet utgors av en gra till graréd medelkornig
adergnejs av sedimentursprung, ur den s.k. Stora Le—Marstrandsformationen.
Foliationen lutar i allmanhet medelbrant mot nordost (310-330°/45-60°) men
veckning forekommer och i de lagre delarna i den vastra bergsbranten uppmattes
svag lutning mot nordvast (230°/25°).

Gnejsen ar mer eller mindre starkt migmatitomvandlad, med mineral-
sammansattning varierande mellan granit och diorit. Glimmerinnehallet uppskattas
okuléart till 20-30 %. Inslag av pegmatit forekommer, med synliga kroppar pa upp
till ca 0,5 m men enligt arkeologiska undersdkningar har en storre férekomst brutits
uppe pa platan.
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Figur 2. Férekommande bergart, sedimentadergnejs av Stora Le—Marstrands-
formationen. Matning i lagre delar i den vastra slanten, med svag lutning.

Tektoniskt dominerar sprickor parallella med foliationen. Uppmaétta sprickgrupper
redovisas i Tabell 1 och dven schematiskt i Bilaga 1:

Tabell 1 Uppmaétta sprickgrupper

Sprickgrupp | Lutning Strykning/stupning | Anmarkningar
1 Medelbrant mot 310-330°/45-60° Parallell med foliationen.
nordost Sprickavstand vanligen 0,6-2

m. Bildar éverhéng i vastligt
vettande slanter.

2 Brant-vertikal mot syd | 90-100°/70-90° Sprickavstand vanligen 0,6-2
m. Bildar kilblock med
sprickgrupp 3.
3 Brant-vertikal lutning | 40°/70° Sprickavstand vanligen 0,6-2
mot syddst och 230°/85° m. Bildar kilblock med
nordvast sprickgrupp 2.

Observerade sprickytor ar samtliga raa och vagformiga. Sprickvidden ar i allménhet
0,5-1 mm, stéllvis vidare. Sprickfyllnader forekommer i form av kvarts- och
faltspatrika pegmatiter. Tektoniken ger upphov till skivig eller blockig
uppsprickning med blockkantlangd i allméanhet 0,6-2 m men &ven stérre block
forekommer.
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3.2 Stabilitetsobservationer

Undersokningsomradet delas grovt in i fyra delar: den véstra bergsbranten, den
norra jordslanten, bergsplatan och den dstra slanten. Dessa delomraden &r
markerade med siffror i Figur 1 ovan.

1. Den véstra bergsbranten

Med borjan i soder 16per vag 832 langs en jord-/blockslant som uppat 6vergar i en
20 m hog bergsbrant. Dar bergsbranten &r som narmast vagen har ett ca 50 m langt
skyddsstaket satts upp i den 6vre delen av jord-/blockslanten, for att fanga
eventuella nedfallande block fran hogre hojd. Detta staket bedoms vara funktions-
dugligt. Se Figur 3.

hog bergsbrant. | vegetationen skymtas skyddsstaketet (rod pil).

Skyddsstaketet upphor dér bergsbranten viker 6sterut och jord-/blockslénten
overgar i ett ca 2 m djupt dike. Dar vagen sedan utvidgas 6sterut vid en kontroll-
plats ligger vagomradet i direkt anslutning till den ca 40 m hoga bergsbranten, se
Figur 4.

I bergsbranten vaxer trédd och vatten strommar 6ver och i slénten. I slantfot ligger
en del block, de flesta rundade som harror fran strander fran istidens slut. Blocken
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har avsiktligt placerats dar. Inga uppenbart utfallna block noterades har i slantfot
men dessa kan ha fraktats bort av vaghallaren. Det &r inte uteslutet att potentiellt
instabila block kan forekomma hégre upp i slanten. Denna ingar dock ej i detalj-
planen och véaghallaren far anses ha ansvaret for att eventuella blocknedfall ej
skadar fordon och personer pa kontrollplatsen. Fér rekommenderade atgarder, se
avsnitt 4.

Figur 4. Den ca 40 m héga bergsbranten vid kontrollplatsen. Block i sléantfot har
placerats dar och inga uppenbart nedfallna block observerades.

S0 s
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Norr om kontrollplatsen svénger bergsbranten dsterut och en jord-/blockslant I6per
langs brantens nedre delar. Har har storre block fallit ut fran branten och vilar pa
jordsléantens dvre delar. Blockkantlangden &r vanligen 1-2 m men hdgst upp
noterades ett fatal block med kantlangd 2-3 m. Inne pa detaljplanens omrade &r
utfallen sa rikliga att en ca 50 m lang talusbrant har bildats, ungefar under laget for
den planerade utsiktsplatsen, se Figur 5. Har noterades 6ppna sprickor ca 20-30 m
upp i bergsbranten. Block och skivor bedéms kunna falla ut har inom 100 ar.

talusbrant i slantfot. Enstaka block har kantlangd 2-3 m.
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Norr om talusbranten viker den hoga bergsbranten av ytterligare at dster och bildar
en lag “ravin” dir en ligre del av berget sticker ut mot Kungsvigen. Aven denna
lagre bergsklack har en anslutande jord-/blockslant pa sin vastra sida och en del
recenta mindre utfall liggande hdgst upp. Jord-/blockslanten utgérs av mindre skérv
som inte fallit ut naturligt; materialet kan harrora fran byggandet av gamla E6 eller
fran de aldre pegmatitbrott som finns uppe pa bergsplatan.

I och ovanfor “ravinen” fortsétter jord-/blockslanten som blir méktigare mot norr,
se Figur 6. Detta gor att den blottade delen av bergsbranten blir lagre for att till slut
inte l&ngre vara synlig.

Figur 6. De évre delarna av “ravinen” med jord-/blockslant under den laga
bergsbranten. Enstaka storre utfallna block ligger hdgst upp i blockslanten.

2. Den norra jordslanten

Dér den véstra bergsbranten planar ut vidtar en jordslant som upptar
detaljplaneomradets norra tredjedel. Jordlagret bedoms vara relativt tunt,
atminstone i delar med brantare relief langs detaljplanens norra grans dar mindre
bergblottningar patraffades, framst under rotvaltor. Bergarter och tektonik ar
desamma som i detaljplanens hogre liggande delar.

Bergslanter med tunt jordtacke bedéms vara stabila i dagslaget.
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3. Bergsplatan

Detaljplaneomradets hogre delar ar flacka och utgors huvudsakligen av tunt
jordtacke och nu avverkad vegetation. Enstaka bergblottningar utgors av flacka
rundade héllar, t.ex. ldngs girdesgarden, och av tva ldgre “kanter” pa platins Gstra
sida, se Figur 7. Dessa tva slanter dr ca 3 respektive 1 m hoga och léper i ca 6st-
vast. Den ldgre, sddra “kanten” uppvisar vackra rundade former som bildats av
inlandsisen.

De bada bergslanterna samt flacka hallar bedéms vara stabila i dagsléget.

| Ny S ASER g
A .

Figur 7. Till vinster den norra "kanten”, ca 3 m hog, med dike i jord-/lockslantén
i forgrunden. Till héger den sédra “kanten”, ca 1 m hog med vacker isslipning.

4. Den 6stra bergslanten

Léangs detaljplaneomradets Ostra grans sluttar bergspartiet mindre brant an pa den
vastra sidan. Reliefen foljer har sprickgrupp 1 som lutar medelbrant mot ost: i
stallet for att bilda instabila 6verhang som pa den véstra sidan bildar sprickorna hér
relativt stabila slantsidor. Berggrunden ar till storsta delen jordtéckt och blottat berg
forekommer framst langs detaljplaneomradets sodra grans. Har syns de slant-
bildande skivorna tydligt och illustrerar vél hur nord-sydliga bergschakter som
vetter mot Oster kan utformas, se Figur 8.

Denna slant bedéms i dagsléget vara huvudsakligen stabil.
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Figur 8. Blottat berg i detaljplaneomradets syddstra del, med slantsida och
utglidande skivor som bildas av sprickgrupp 1. Bild tagen mot norr.

4 Bergtekniska rekommendationer

Stabilitetshojande atgéarder inom detaljplaneomradet bedoms ej vara nédvéandiga
innan entreprenad paborjas. Nedan redovisas atgarder som rekommenderas att
utforas under entreprenaden.

4.1 Den vastra bergsbranten, bergstabilitet

Den del som ej ligger inom detaljplanen ar delvis atgardad med ett funktionsdugligt
skyddsstaket och i dvrigt aligger det vaghallaren att underhalla den del av branten
som ansluter till vagen.

Om markarbeten ska utféras pa slantkron ovanfor vagen kan hangande besiktning
behdva utféras for att bedoma om det finns 16st material som kan paverkas av
vibrationer fran borrning och/eller sprangning. Vid sadan borrning/sprangning ska
sedan vagen och kontrollplatsen stangas av. Kontrollplatsen halls stangd tills
ytterligare hangande besiktning och eventuella atgarder utforts for att sékra de Gvre
delarna av slanten. Dessa atgarder utfors endast om sprangning utfors inom 15 m
fran slantkron eller borrning inom 5 m fran slantkrén. Om sadant arbete ej utfors
kan hangande besiktning utféras om entreprendren finner det 6nskvért men det
kravstalls ej.
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Dar bergsbranten helt ligger inom aktuell detaljplan ar branten for hég och for lang
for att kunna atgardas kostnadseffektivt. Det foreslas att branten behalls i sitt
naturliga tillstand och att fortsatta utfall kan ske fritt. Dock rekommenderas att jord-
/blockslanten langs brantens nedre delar, dér block tidigare har fallit ut (jamfor
Figur 5), ska betraktas som en skyddszon dar byggnation och markarbeten ej far
utforas.

4.2 Uppfoérande av utsiktsplats och skyddsstangsel langs kron

Lage for planerad utsiktsplats ligger ovanfor en talusbrant och 6ppna sprickor
forekommer i bergsbrantens hogre delar. Sprickor i sprickgrupp 1 dominerar och
bildar éverhang som kan falla ut om det dven forekommer sprickor som skar av
overhangen — det &r sa de stora utfallna blocken nedanfor har bildats.

For att undvika risker att sadana avskarande sprickor forekommer langs slantkron
dar utsiktsplatsen anlaggs rekommenderas att denna inte placeras allra langst ut pa
slantkron utan ca 3 m innanfor slantkron. Om utsiktsplatsen maste anlaggas alldeles
vid sléntkrdn bor detta forstarkas med vertikala bultar med langd 5 m, men det kan
finnas risk att stalla upp borrmaskiner sa nara ett potentiellt instabilt slantkron.
Darfor rekommenderas sékerhetsavstandet 3 m. Se Figur 9 for en forslagsskiss.

Figur 9. Principskiss for rekommenderat utférande av utsiktsplats. Om utsiktsplats
utfors inom skyddszon ska sléantkron bultas. Rekommenderat lage ligger ca 3 m
innanfor slantkron.
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Skyddsstangsel 1angs slantkrén bedoms kunna utféras, dock med samma
rekommendationer om sékerhetsavstand for arbetare som ovan. Om skyddsstangslet
anda utfors alldeles vid slantkron bor detta utféras med 2-3 m langa ingjutna
standare for att sékerstalla att inte underliggande block destabiliseras och stangslet
brister om en kropp kastas mot det.

4.3 Bergsplatan, bergstabilitet

De flacka och rundade hallarna ar stabila och inga atgarder ar nédvandiga i
dagslaget.

| den norra, hogre “kanten” pa ostsidan (jamfor Figur 7v ovan) kan det forekomma
instabila mindre block. Om det under entreprenaden bedéms 6nskvért kan denna
slant rensas med hjélp av grévare eller skrotspett men detta kravstalls ej.

4.4 Den Ostra slanten, bergstabilitet
| befintliga slanter bedoms inga stabilitetshojande atgarder vara nddvandiga.

Om bergschakt ska utforas alldeles ovanfor partier med utglidande skivor, jamfor
Figur 8 ovan, kan dessa skivor behdva rensas ned eller bultas fast efter avslutad
bergschakt. | 6vrigt bedoms inga stabilitetshojande atgarder vara nodvandiga.

4.5 Rekommendationer vid bergschakt pa bergsplatan och i den dstra
slanten

Eventuell bergschakt beddms kunna utfdras konventionellt och inga restriktioner
avseende slantlutningar eller grundlaggning bedéms vara nédvandiga.

Dock kan det beaktas att slanter med nord-sydlig strackning kommer att paverkas
av sprickor i sprickgrupp 1 som lutar medelbrant mot 6st. Slanter som vetter mot
oOst kan med fordel anpassas till dessa sprickplan for att ge ett estetiskt tilltalande
utseende. Slanter som vetter mot vast kommer att fa ett taggit utseende pa grund av
att dessa sprickor bildar 6verhang som eventuellt kan orsaka bakatbrytning i
sl&ntkron.

Om hoga bergschakter (> 4 m) som vetter mot véster ska utféras kan
forforstarkning behova utforas for att sakerstélla att slantkron behalls.
Bergsakkunnig tillkallas efter avtdckning av bergytan men fore sprangning for att
anvisa eventuell forforstarkning.

Efter avslutad bergschakt och bergrensning tillkallas bergsakkunnig for att bedéma
eventuellt behov av bergforstarkning sadsom t.ex. bultning.
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