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1 Sammanfattning
e Med avseende pa bergteknik dr detaljplanen genomférbar.

e Yiterligare markansprak bedoms ej vara nodvandiga.
e Ytterligare utredningar med avseende pa bergteknik bedoms ej foreligga.
e Omradet utgors av normalriskmark avseende markradon.

e Stabilitetshojande atgarder bedoms ej vara nodvéandiga.

2 Inledning

Bergab - Berggeologiska Undersokningar AB har i november 2025 utfér en
bergteknisk utredning inom detaljplan Sitila 2:13 i Marks kommun. Detaljplanen
syftar till att mojliggora for byggnation av bostdder i omradet.

2.1 Syfte

Syftet med foreliggande bergutredning &r att klarldgga de bergtekniska
forutsdttningarna och konsekvenserna av ett genomférande av detaljplanen.
Bergutredningen omfattar foljande punkter som ska klarldggas och beskrivas.

e Beskrivning av omradet och dess bergtekniska forhallanden

e Bedomning av risk for blocknedfall/ bergras inom eller i anslutning till
planomradet.

e Omradets radonklassning

e Forslag till stabilitetshojande dtgérder.

¢ Bedomning av behov av utredning av bergmassans stabilitet.

e Forutsdttningar for genomforandet av detaljplanen med avseende pa
bergstabilitet.

e Sammanhallande beskrivning av bergtekniska risker och konsekvenser.

e Risk for is- och frostpaverkan.

e Bedomning av behov av ytterligare utredningar.

e Sammanfattande text till planbeskrivningen.

2.2 Underlag
e Sveriges Geologiska Undersokning (www.sgu.se), kartvisarna Berggrund
1:50 000-1:250 000 och Gammastralning Uran.
e Material frdn Marks kommuns hemsida avseende aktuell detaljplan
(www.mark.se).

2.3 Objektet
Undersokningsomradet &r ca 16 900 m?2 stort och ligger i sydostra delen av Sétila i
Marks kommun. Undersokningsomradet utgors av aktuellt planomrdde samt
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intilliggande bergsldnter som kan paverka eller paverkas av ett genomférande av
detaljplanen. Se Figur 1 for en 6versiktsbild 6ver undersokningsomradet.

0 50 100 200
I . M

Teckenforklaring
[] undersékningsomrade
Planomrade

‘~.: Elias Hero
Datum: 2025-12-09
SWEREF99 TM

Figur 1. Oversiktsbild p& undersskningsomrédet. Gron 1a visar hillarna i norra och mellersta delen av
undersokningsomradet med risk for instabilitet vid vibrationsalstrande arbete. Gron 2a visar storre hill och
blockslant i sodra delen av undersokningsomrédet med risk for instabilitet vid vibrationsalstrande arbete.

2.4 Utférande
Faltbesiktningen utférdes 2025-11-27. Vid besktingstillfdllet rddde det uppehall till
latt regn, temperaturen lag runt 4 °C med svag vind.

Hela undersokningsomradet gicks 6ver och besiktigades okulédrt med avseende pa
bergart, strukturer, sprickegenskaper, forekomst av block och andra faktorer som
kan paverka bergstabiliteten. Resultaten fran denna inspektion presenteras i avsnitt 3
och 4.

3 Beskrivning av omradet och dess forhallanden

Planomradet utgors av ett kalhugget f.d. skogsparti i en sluttning. Den 6vre delen
ligger pa ca 45 m.o.h. och lutar i etager mot Gster, ner till ca 30 m.6.h. I dalgdngen
Oster ddrom rinner en back mot soder. Planomrddet avgransas i véster av en vag, i
Oster och soder av en gardesgard mot betesmark runt biacken. Mot norr 6vergar
omradet i skogsmark. Inom omradet finns det berg i dagen i form av utspridda hallar
och en storre héll i soder i planomradet. Mdnga av héllarna dr delvis tackta av
vegetation som mossa, trdd och grés. Resterade berg tdcks av 16sjordsmaterial.
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3.1 Bergtekniska forhallanden

Enligt SGU utgors undersokningsomradet av granodioritisk-granitisk gnejs, vilket
bekriftades vid féltbesiktning med tilldgg att den dr 6gonforande, medelkornig med
lag glimmerhalt, vilken uppskattades till ca 10% vid faltbesiktning. Foliationen ar
svag, huvudsakligen med medelbrant lutning mot sydvast (140/150°/60°). Omradet
har dven pegmatitiska inslag och granodiorit med mer massformig textur. Se Figur 2

for exempel pa forekommande bergart.

Figur 2. Bergart inom undersékningsomradet. Bild till vinster berg med gnejs-struktur. Bild till hoger
massformigt berg.

Naturligt bildade sprickor genomslar all berggrund. De huvudsakliga
sprickgrupperna inom undersokningsomradet har uppmiitts enligt htgerhandregeln
och redovisas i

Tabell 1.

Tabell 1. Uppméitta sprickgrupper enligt hogerhandsregeln.

Sprickgrupp Lutning Strykning/stupning Anmirkningar

1 Brant-vertikal mot ost-sydost 0-30°/80-90° Sprickavstidnd 0,6-2 m

2 Brant-vertikal mot sydsydvist 80-120°/70-90° Sprickavstand 0,6-2 m

3 Brantvertikal mot norr 260-280°/70-90° Sprickavstidnd 0,6-2 m

4 Flack mot nordnordvist 250-260°/30° Sprickavstand 0,6-2 m

5 Medelbrant mot sydvést 140-150°/60° Sprickavstidnd 0,6-2m,
foliationsrikining

Utdver métningarna i

Tabell 1 noterades ocksa enstaka subhorisontella sprickor med lutning mot
véstnordvast (200°/10°).
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Observerade sprickytor dr vdgformiga. Sprickvidden &r vanligen 1 mm eller storre.
Eventuella sprickfyllnades har ej observerats.

Berggrunden &r till huvuddelen storblockig med blockkantlangd 0,6-2 m. Ufallna
block i sléntfot forekommer sporadiskt inom plansomradet. I dagsléget vilar alla
block stabilt pa sitt underlag.

3.2 Markradon

Enligt SGU utgors omrddet av normalriskmark med avseende pd markradon.

3.3 Grundvattenforhallanden

Grundvattenytan i ndrliggande brunnar ligger 5-8 m under markytan, nivé ca 27
m.o.h. i norr, ca 42 m.6.h. i vaster. Formodat grundvattenflode dr 6sterut, mot backen
i dalgangen. For mer information om grundvattenférhallanden se tidigare utférd
geoteknisk undersokning i naromradet eller SGU brunnsdata.

3.4 Forhallanden avseende is och frost
Frostsprangning &r en stor destabiliserande faktor i bergslanter. I befintliga
bergslanter bedoms en viss risk foreligga for frostsprangning.

Vid frostforhdllanden kan det dven bildas is i form av svallis pa planen ytor samt
storre istappar eller isfall pa/fran branta bergssidor och eventuella nya
bergskérningar.

4 Bedomning av risk for blocknedfall och ytliga ras

Risk for ras, skred eller blocknedfall i befintliga bergsldnter inom och i anslutning till
planomradet bedoms huvudsakligen ej foreligga i dagslaget. Vid eventuell
bergschakt kan viss destabilisering ske och stabilitetshdjande atgérder behova
tillampas i nya bergslanter. Detta gors i samrdd men bergsakkunnig. Omraden med
beddmd instabilitet vid vibrationsalstrande arbeten under entreprenaden redovisas
nedan och anges med sifforna 1 till 2 i Figur 1.

Enligt SGI (Utred blocknedfall och bergras - SGI) kommer eventuella utfallande
block i sldnter brantare &dn 40° fran horisontalplanet att hamna inom ett avstand

motsvarande 30° lutning fran sléntkron, se Figur 3. De omrdden dér risk for
blockutfall under entreprenad bedoms foreligga har brantare lutning &dn 40° fran
horisontalplanet. Darfor har denna formel anvénts for att uppskatta var eventuella
utfallande block kan komma att hamna.
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Figur 3. Skdarmklipp fran SGI: for bergslanter brantare dn 40° beridknas utfallande block hamna inom ett avstand
motsvarande 30° lutning fran slantkron.

4.1 Berghallar i norra och mellersta delen av planomradet

Inom denna del av planomrddet finns det ett antal naturliga berghallar som &r 2-3 m
hoga och &r blockigt uppspruckna men som i dagslédget bedoms vara stabila. Det
finns ett fatal block som vilar stabilt pa sina underlag. Men vid eventuella
narliggande vibrationsalstrande arbeten kan hillarna och blocken destabiliseras.

Figur 4. Exempel pa berghallar inom planomréadets norra och mellersta del.

Enligt SGI kommer utfallande block att hamna ca 4 m frén en eventuell utfallspunkt i
slantkronet. Baserat pa bergteknisk erfarenhet samt hur sldnterna faktiskt ser ut
bedoms det dock att eventuella utfallande block inte kommer att hamna mer &n 1-2
m fran slantfoten. Idag ligger de block som finns inom omradet stabilt och d&rfor
bedoms det att det ej behovs ndgra stabilitetsforhdjande atgarder i omradet.
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4.2 Berglant i sodra delen av planomradet

Bergslanten i sodra delen av planomrédet dr ca 4-5 m hog. I den 6stra delen utgors
berget av rundhéllar och i soder dr det mer blockuppsprucket. I dagslaget vilar
blocken stabilt pa sitt underlag och dr huvudsakligen tdckta av vegetation.
Bergsldanten bedoms vara stabil i dagsldget men kan destabiliseras vid
vibrationsalstrande arbeten. Se Figur 5 for exempelbilder pa bergslanten.

Figur 5. Oversiktsbilder pa bergslint i sodra delen av planomradet. Bild till hdger pa rundad stabil hall i 6ster
av planomradet. Bild till vanster en slant med block i etage som gar mot sydost delvis tackt av vegetation.

Enligt SGI kommer utfallande block att hamna ca 6 m fran en eventuell utfallspunkt i
slantkronet. Baserat pa bergtekniska erfarenhet samt hur sldnterna faktiskt ser ut
bedoms det dock att eventuella utfallande block inte kommer att hamna mer dn 1-2
m fran slantfoten. Idag ligger de block som finns inom omrédet stabilt och d&rfor
beddms det att det ej behovs nagra stabilitetsforhtjande atgarder i omréadet.

5 Behov av atgarder for att sakerstalla stabilitet

Befintliga bergslidnter

Behov av atgarder for att sdkerstilla stabilitet i befintliga bergslénter inom och i
anslutning till planomrddet bedoms ej foreligga.

Nya bergskdrningar

Baserat pd uppmatta sprickplan bedoms eventuella nya bergskarningar som
produceras vid entreprenad huvudsakligen bli stabila. God bergstabilitet i nya
skdarningar bedoms kunna uppnas med hjilp av bergrensning och eventuellt
bergbultning.

6 Bedomt underhallsbehov
Underhallsbehov i befintliga sldnter bedoms i dagsldget ej foreligga.

For eventuella nya kvarstdende bergskarningar som produceras under
entreprenaden bedoms att fortsatt underhdllsbehov ej foreligger, forutsatt att
bergrensning och bergforstarkning har utforts pa ett korrekt sétt. Beslut om
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eventuella fortsatta underhdllsatgarder fattas dock vid besiktning av bergsakkunnig
efter utfort bergschakt.

7 Grundlaggningsmetoder

Bergmassans stabilitet bedoms i huvudsak vara god och behover ej utredas
ytterligare. For att sdkerstilla stabilitet i eventuella nya bergskarningar som
produceras under entreprenaden rekommenderas féljande metoder:

e Besiktning av bergytan efter avtdckning for att bedéma behov av
forforstarkning infor sprangning.

e Bergrensning med skrotspett av nysprangd bergslant.

e Besiktning av bergsakkunnig av nysprangd och rensad bergslant, for att
beddma behov av permanent forstarkning.

e Permanent forstiarkning: bergbult L = 2-3 m, med bricka och
korrosionsskydd. Slutligt ldge och midngd bestams under entreprenaden.

Eventuella forstarkningsatgarder ska ha utforts innan fortsatta markarbeten och
byggnation nedanfor/intill nya bergslénter paborjas.

8 Bergtekniska forutsattningar for byggnation

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

e Med forutsittningar som redovisas i avsnitt 3 och 7 bedéms bergschakter
inom planomradet kunna utféras utan restriktioner avseende slantlutning
eller riktning.

e Eventuellt uttag av berg bedéms kunna ske inom fastighetsgranserna utan att
ta ansprak pa ytterligare markomraden.

e Med planforslag som &r aktuellt vid framtagande av denna utredning
beddms grundvattensituationen inte paverkas av byggnationen.

¢ Undersokningsomréadet klassas preliminart som normalriskomrdde med
avseende pa markradon. Grundlaggning av byggnader ska utforas
radonskyddande

9 Risker, konsekvenser och skyddsatgarder

Tabell 2 ger en sammanhallande beskrivning av bergtekniska risker kopplade till ett
genomforande av detaljplanen. Férutom person-, hus- och fordonsskador kan
konsekvenserna dven omfatta forsening och/eller férdyrning av projektet.
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Tabell 2. Identifierade bergtekniska risker, med péverkansomrade och konsekvenser. Rod farg = risk foreligger.

Gul farg = viss risk foreligger. Gron = ringa risk foreligger. Ej farg = risk foreligger ej.

Problem Risk Paverkansomrade Konsekvens

Blocknedfall: Viss, under Inom planomradet Person-, och/eller

i befintlig slant entreprenaden fordonsskada

Blocknedfall: Ringa risk, om den Inom planomradet Person-,och/eller

i ny slant utfors korrekt fordonsskada

Bergschakt: Foreligger, vid borrning, | Inom och utanfor Personskada

buller sprangning, utlastning planomradet

Bergschakt: Foreligger, vid borrning, | Inom och utanfor Person-, hus- och/eller

damm sprangning, utlastning planomréadet fordonsskada

Bergschakt: Foreligger, vid Inom och utanfor Person- och/ eller

vibrationer sprangning planomréadet husskada

Bergschakt: Foreligger, vid Inom och utanfor Person-, hus- och/eller

kast sprangning planomradet fordonsskada

Bergschakt: Foreligger, vid Inom och utanfor Person- eller husskada

luftstotvag sprangning planomréadet

Bergschakt: Foreligger, vid Inom och utanfor Personskada,

avgaser utlastning och planomradet klimatforandring
transporter

Bergschakt: Viss, vid transporter Inom och utanfor Person- och/ eller

trafikolycka planomridet fordonsskada

Grundvattensiankning Ringa risk

Isbildning: Viss Inom och utanfor Personskada

svallis, istappar planomradet

Isbildning: Viss Inom och utanfor Personskada

frostsprangning planomrédet

Skadlig halt av radon i Ringa risk Inom planomradet Personskada

markluft

9.1 Foreslagna skyddsatgarder
Skyddsatgirder for blocknedfall i befintliga slinter i samband med entreprenad

Skyddsatgarder omfattar bergrensning med hjilp av skrotspett och eventuellt berg-
bultning. Bultning utfors med L=2 till 3 m och med bricka och korrosionsskydd. Lage

och mingd av eventuell bultning bestdms under entreprenaden i samrdd med

bergsakkunnig.

Eventuella forstarkningsatgarder ska ha utforts innan byggnation nedanfor/intill

nya bergslanter paborjas.

Skyddsatgirder vid genomforande av markentreprenad
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Skyddsétgarder vid bergschakt &r genomforbara med giangse metoder, t.ex. genom
uppréttande av riskanalys, vibrationsmétning, tyngdtdckning, ljudddmpade borr-
aggregat, tidsbegransning av bullrande verksamheter, losshallning med
sprangningsfria metoder mm. I 6vrigt géller normala skyddsétgarder vid bygg-
entreprenader.

Skyddsatgirder avseende isbildning

Eventuella isproblem atgiardas genom halkbekdmpning eller montering av isnét i
hoga och branta partier.

Skyddsatgirder avseende skadlig halt av radon i inomhusluft

Skyddsétgarder omfattar grundldggning med radonsékert utférande.

10 Detaljplanens genomforbarhet

Om risker enligt avsnitt 9 beaktas och atgardas bedoms aktuell detaljplan vara
genomforbar utan att orsaka negativ omgivningspaverkan pa omkringliggande
fastigheter.

11 Ytterligare utredningar

Behov av ytterligare utredningar avseende bergteknik bedoms ej foreligga. Om
byggnation férdndras avsevart jamfort med det forslag som dr gillande i december
2025, t.ex. i form av djupa schakter i sluttningen, bor en hydrogeologisk
undersokning utforas for att bedoma eventuell paverkan pa

grundvattenstromningen i omradet.

12 Text till planbeskrivning

12.1 Forutsattningar

Undersokningsomradet &r ca 16 900 m?2 stort och utgors idag av kalhygge med
utspridda omrdden med berg i dagen, en storre hill i sodra delen av planomradet,
16sjordsmark och skogsomrade.

Berggrunden utgors huvudsakligen av medelkornig granodioritisk-granitisk gnejs
med lag glimmerhalt. Berget ar framst storblockigt uppsprucket med vertikala och
subhorisontella sprickplan (0-30°/80-90°), (80-120°/70-90°), (260-280°/70-90°),
(250-260°/30°) och med en foliationsriktning (140-150°/60°).

Undersokningsomradet utgors av normalriskmark avseende markradon.

12.2 Konsekvenser
Markens lamplighet f6r planerad markanvandning bedoms vara god.
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Grundlédggning pa eller intill berg bedoéms kunna utféras utan ytterligare
grundforstarkning.

Med avseende pd eventuell bergschackt och grundlédggning pa eller intill berg
bedoms inga restriktioner for byggande och markanvandning behovas.

Eventuellt uttag av berg bedéms kunna ske inom fastighetsgranserna utan att ta
ytterligare ansprdk pa mark.

Befintliga bergslénter bedoms vara stabila. Vid eventuella vibrationsalstrande
arbeten i narheten av berg bedoms dock viss risk foreligga for destabilisering. Dessa
risker foreligger endast vid entreprenad. Skyddsatgarder omfattar besiktning och
eventuell bultning och bergrensning, vilket utférs under entreprenaden.

Det foreligger dven sddana risker som normalt forekommer vid byggentreprenader
dér bergschakt utfors. Skyddsatgarder omfattar sddana som &r géangse inom normala
markentreprenader dér bergschakt ingar, t.ex. upprattande av riskanalys,
vibrationsmétning, tyngdtdckning, ljudddmpade borraggregat, tidsbegransning av
bullrande verksamhet, sprangningsfria losshdllningsmetoder mm.
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