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1 Sammanfattning

e Med avseende pa bergteknik dr detaljplanen genomférbar.

e Yiterligare markansprak bedoms ej vara nédvandiga.

e Omradet utgors av normalriskmark avseende markradon.

e Bergschakt och grundldaggning pa berg kan utféras med gangse metoder.

e Risk for blocknedfall eller ras bedoms foreligga i fyra punkter, samtliga inom
aktuellt planomrade.

e Rekommenderade stabilitetshtjande dtgarder av befintliga bergslanter
omfattar 200 m? bergrensning, 5 st bergbultar L=2 m och 2 st bergbultar L=3
m. Atgirderna ska utféras innan detaljplanen antas.

e Underhallsplan for naturliga och framsprangda bergsldnter omfattar
aterkommande besiktning med intervall 10 &r.

2 Inledning

Pa uppdrag av Bohusgeo AB har Bergab - Berggeologiska Undersckningar AB i mars
2026 utfort en bergteknisk utredning inom detaljplan fér del av VANERSBORG
TAMBURINEN 1 i Vanersborgs kommun. Detaljplanen syftar till att préva
mojligheten att planldgga tva befintliga bostadshus for bostadsandamal i stéllet for
folkparksandamal. Fastighetsdgare onskar dven att prickmark (far ej bebyggas) i
Ostra delen av planomrddet tas bort.

Enligt Plan- och bygglagen (PBL) 2 kap 5 § ska bebyggelse och byggnadsverk
lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med hansyn till bland annat
ménniskors hilsa och sdkerhet samt med héansyn till risken for olyckor,
oversvamning och erosion. Efter kommunens inledande bedomning av bergtekniska
forhallanden har det befunnits att:

e Det finns branta sldnter (ca 40° lutning fran horisontalplanet eller brantare)
inom eller i anslutning till planomradet.

e Det finns bergsldnter inom eller i anslutning till planomradet som kan utgora
en risk for méanniskors hilsa, sékerhet eller egendom.

e Genomforandet av detaljplanen kan innebéra att nya sldnter skapas och det
bor klargoras hur dessa halls stabila 6ver langre sikt.

e Det kan finnas osdkerheter kvar som behover utredas.

Darfor erfordras en bergteknisk utredning for att planldggning ska kunna ske pa ett
sddant satt att bergtekniska risker minimeras till en tolerabel niva eller helt
elimineras. Den bergtekniska utredningen redovisas i foreliggande rapport.

2.1 Syfte

Syftet med foreliggande bergutredning ar att klarldgga de bergtekniska
forutsédttningarna for och konsekvenserna av ett genomférande av detaljplanen.
Bergutredningen omfattar f6ljande punkter:
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e Beskrivning av omrddet (inom och i anslutning till planomrédet): geologi,
bergtekniska forhdllanden, inventering av sldnter brantare &n 40° fran
horisontalplanet, radonklassning, vattenférhallanden.

e Bedomning av risk for och konsekvens av blocknedfall eller ras fran
befintliga och planerade berg- och blocksldnter, inom och i anslutning till
planomradet, samt risker kopplade till férandrade planeringsforutsattningar.

e Bedomning av behov av atgarder for att sékerstélla stabilitet i befintliga och
planerade berg- och blockslanter, inom och i anslutning till planomradet,
samt framtagande av atgardsforslag for att sakerstilla stabilitet i befintliga
och planerade bergsldnter och i vilket skede detta ska utforas.

e Bedomning av underhéllsbehov i befintliga och planerade berg- och
blockslanter samt framtagande av underhallsplan for dessa slénter.

e Bedomning av behov av ytterligare utredningar.

e Bedomning av bergtekniska forutsattningar for byggnation.

e Bedomning av detaljplanens genomf&rbarhet.

e Sammanfattande text till Planbeskrivningen.

2.2 Underlag

For den bergtekniska utredningen har foljande underlag anvints:

e Plangrans kommunicerad i mail frdn Bohusgeo, daterat 2026-02-17
e Sveriges Geologiska Undersokning (SGU), digitalt material: Kartvisarna
Bergerund 1:50000 - 1:250000, Jordarter 1:25000 - 1:100000 och

Gammastralning Uran

e Statens Geotekniska Institut (SGI), digitalt material: Vagledning ras, skred

och erosion

e Material pd kommunens hemsida, www.vanersborg.se

2.3 Objektet

Utredningsomradet dr beldget vid Dalaborgsparken i Blasut, ca 1,2 km viaster om
Vinersborgs centrum. Omrdadet utgors av den sydvéstra halvan av fastigheten
VANERSBORG TAMBURINEN 1 och &r ca 120 x 40 m stort, se Figur 1 for en
oversiktsbild med aktuellt planomrade, undersokningsomrdde samt identifierade
branta bergsldnter. Inom planomradet ligger tva bostadshus och alldeles utanfor dess
nordostra grans ligger ett annat hus. Den véstra d&nden av omradet har enligt muntlig
uppgift tidigare varit en bergtakt.

Undersokningsomrddet utgors av planomradet samt intilliggande bergsldanter som
kan paverka eller paverkas av ett genomférande av detaljplanen. Fér bedomning av
vilka sldnter utanfor planomradet som ska inga i undersokningsomradet har slantens
avstdnd fran plangréns, hojd, lutning och markegenskaper i slantfot anvéants.

Undersokningsomradet utgors av blottat berg eller berg med tunt jordtédcke, i form
av bergslanter som sluttar i etager fran folkparksomradet Dalaborgsparken i norr
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ned mot Blasutbacken i soder. Terrdngen utgors av ett hojdparti vid Dalaborgs-
parken pd ca +70 m.6.h. i vdstra delen och ca +65 m.6.h. i 6stra delen. Blasutbacken
sluttar osterut fran ca +62 m.o.h. i véster till ca +54 m.o.h. i ster.

, ) W TAMBURWEN|.
472, / \\ /.

ALY
\ BRUNSOPPEN
—

\ —

Teckenforklaring 0 10
I: _-' Grans for detaljplan

D Undersokt omrade

5 ‘Bergslént med ID-nummer. Sifferfarg
1111 indikerar riskniva enligt rapport

Tamburinen 1
Bergteknik

Datum: 2026-03-12
Skapad av: Helena Kiel
Koordinatsystem: SWEREF99 TM

Figur 1. Oversiktbild av undersskt omrade. Siffror markerar identifierade bergslanter med lutning > 40° frén
horisontalplanet. Siffrornas farg anger bedémd risk for blocknedfall enligt avsnitt 4.1: r6d = risk foreligger,
orange = viss risk foreligger, gron = ringa risk foreligger, svart = risk foreligger ej.

2.4 Utférande
Faltbesiktningen utférdes 2026-03-12. Vid besiktningen rddde uppehall,
temperaturen 1ag pd ca +5 °C och vinden var svag,.

Hela undersokningsomradet gicks 6ver och besiktigades okuldrt med avseende pa
bergart, strukturer, sprickors egenskaper, forekomst av block samt eventuella andra
forhallanden som kan paverka bergstabiliteten. Resultaten fran besiktningen
redovisas i avsnitt 3 och 4.

3 Befintliga forhallanden

Undersokningsomradet utgors huvudsakligen av blottat berg och berg med tunt
jordticke (jorddjup < 0,5 m), framst tunn moran. Oversiktligt ligger omradet i en
sydsluttning med ca 2-8 m hoga branta bergslanter som 16per i ca 6stnordost-
véastsydvast. I flacka partier dr berget ytndra eller gar i dagen, i form av platta hallar i
grasmatta eller i gles tradvegetation.
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Omradet avslutas i véster av en vertikal bergskarning med sprangd terrasseringsyta
under. Aven ytterligare spar av sprangbotten finns under vegetationen i den véstra
delen av omradet. Har kan alltsa eventuellt oexploderat sprangdamne forekomma.
Ytterligare bergskérningar finns i omradet, stéllvis med distinkta 6verhang utbildade
langs tva slantparallella sprickgrupper med medelbrant lutning in i och ut ur
respektive skdrning.

I 6ster avslutas omradet av en bred trappa upp till ett hus inom folkparksomrddet.
Alldeles intill husets sydvastra langvégg har en kallmur anlagts pa slantkron till en
av bergsldnterna som ingdr i aktuellt undersokningsomrade.

3.1 Berggrundsgeologi

Enligt SGU utgors den véstra delen av undersokningsomrddet av en 6gonforande
tonalitisk-granodioritisk gnejs och den 6stra av massformig granit, vilket i stora drag
bekréftades vid faltbesiktningen: hela undersokningsomradet utgors av gnejs,
stédllvis 6gonforande med ca 20 mm stora 6gon. Foliationen lutar huvudsakligen
medelbrant mot nordvast (220-260°/45-60°). Glimmerhalten bedomdes okulért till
ca 10 %. Stéllvis forekommer ca 0,2 m breda pegmatitgdngar som &r parallella med
foliationen. Se Figur 2 for exempel pa forekommande bergart.

Figur 2. Exempel pa férekommande bergart: slirig rédgra medelkornig granitisk till granodioritisk gnejs.

Naturligt bildade sprickor genomslar all berggrund. I gnejs dominerar vanligen
uppsprickning parallell med foliationen. De huvudsakliga sprickgrupperna inom
undersokningsomradet har uppmiitts enligt hogerhandsregeln och redovisas i Tabell
1.
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Tabell 1. Uppmiitta sprickgrupper enligt hgerhandregeln.

Sprickgrupp Lutning Strykning/stupning Anmarkningar
1 Medelbrant mot nordvast | 220-260°/40-60° Parallell med foliationen,
sprickavstand 0,2—0,6 m och
storre
2 Brant-vertikal med 260°/85° Sprickavstand 0,6—-2 m och stérre
strykning i ca ost-vast 100—120°/90°
3 Brant-vertikal med 300-320°/80-90° Sprickavstand 0,6—2 m och storre
strykning i ca nordvast-
sydost
4 Vertikal med strykning i 360°/85-90° Sprickavstand > 2 m
ca nord-syd

Forutom sprickgrupperna i Tabell 1 noterades dven enstaka sprickor med
medelbrant lutning mot 6st (320-360°/45-50°).

Observerade sprickplan dr huvudsakligen plana och raa, sprickvidden &r vanligen ca
1 mm eller storre. Forutom pegmatit kunde inga sprickfyllnader observeras.

Berggrunden &r huvudsakligen blockuppsprucken med blockstorlek 0,6-2 m eller
mindre. Utfallna block i slantfot forekommer endast pa ett fatal stillen. Aven
ditlagda block forekommer inne i tradgardarna. I lage for den tidigare bergtikten
(bergslant 1 och 2) noterades sprangstensfyllning och det forekommer dven stabilt
uppallade sprangstensblock i bergslant nr 6.

3.2 Bergtekniska forhallanden
Forekommande bergart bedoms ha god hallfasthet, > 100 MPa, och bor kunna
anvandas som material i vagoverbyggnad.

3.3 Inventering av bergslédnter med lutning > 40° fran horisontalplanet
I enlighet med SGI:s rekommenderade metodik har undersokningsomradet

inventerats med avseende pa bergsldanter med brantare lutning &n 40° fran
horisontalplanet. SGI:s topografiska underlag har dock lag upplosning vilket gor
positionsbestamningen osédker. Darfor har hela undersokningsomradet och samtliga
déri ingdende slénter besiktigats i félt. Se Figur 1 for de inventerade bergslénternas
lagen. (Branta bergsldnter utanfér planomrddet har uteslutits ddr de ligger utanfor
det pdverkansomrade som beskrivs i Figur 3, eller dar plangrans utgors av vagar dar
vagomradet dr bredare &n 5 m.)
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Tabell 2. Lista med samtliga slénter brantare @n 40° inom unders6kningsomradet. Slénternas lagen och
egenskaper har verifierats genom faltbesiktning och redovisas i plan i Figur 1. Slanter som ligger utanfor
planomradet markeras med fet stil.

Bergslant Slantmitt Langd Storsta Brantaste Naturlig/

ID (SWEREF 99 TM) slanthgjd lutning spréingd

1 N 6474328, E 342437 25m 5m 10:1 (85°) Sprangd

2 N 6474289, E 342439 33m 1m 2:1 (63°) Sprangd

3 N 6474348, E 342465 95 m 5m 3:1(72°) Delvis spréngd,
delvis naturlig

4 N 6474317, E 342488 37m 6m 3:1(72°) Sprangd

5 N 6474339, E 342527 67 m 5m 5:1(79°) Delvis sprangd,
delvis naturlig

6 N 6474355, E 342533 55m 2m 2:1(63°) Delvis sprangd,
delvis naturlig

7 N 6474346, E 342564 37m 2m 1:1 (45°) Naturlig

3.4 Vattenforhallanden: grund- och ytvatten, is, frostsprangning
Vattenforhallandena domineras av ytavrinning pd bergytan, som infiltrerar lagre
liggande losmarkspartier. Vid strang kyla kan det bildas is i form av svallis pa plana
ytor samt storre istappar eller isfall pa och frdn branta bergssidor.

Frostsprangning ér tillsammans med rotsprangning den framsta destabiliserande
faktorn i bergsléanter. I befintliga bergslanter i undersokningsomradet som kan
paverka eller paverkas av ett genomfoérande av detaljplanen bedoms risk for
frostsprangning foreligga. Bedomningen baseras pa uppsprickningsgrad, stallvis
forekommande brist pa bottenstdd for block och nyligen utfallna mindre block med
konstaterad paverkan av vatten, frost och rotter.

3.5 Markradon

Enligt SGU utgors undersokningsomradet av normalriskmark avseende markradon.

4 Riskbedomningar med avseende pa bergteknik

I detta avsnitt redovisas riskbedomningar med avseende pa blocknedfall och ras
samt ovriga bergtekniska risker kopplade till ett genomférande av aktuell plan.
Beddmningarna baseras pa det planforslag som var aktuellt 2026-03-18.

4.1 Risk for blocknedfall och ras

4.1.1 Metod
Riskbedémning

Riskbedomning av samtliga branta sldnter har utforts i enlighet med “Handbok i
riskanalys”, avsnitt 2.2.2 och 4.5. Den omfattar foljande delar som d&ven sammanfattas
i Tabell 3:
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Riskinventering - riskkallor (férekomst av faktorer som kan styra ras och
blocknedfall) redovisade pa karta, se Figur 1. Riskkéllor omfattar framfor allt
bergslanters lutning, hojd, geologi och nérhet till byggnation.

Riskanalys - bedomning av riskniva, d.v.s. sannolikhet att ras och
blocknedfall intréffar (Foreligger, Viss, Ringa, Ej) och sannolikhet att
manniskors hélsa, sdkerhet eller egendom paverkas (Pataglig, Viss, Nagon,
Forsumbar) samt konsekvenserna av ras och blocknedfall (Lindrig skada,
Stor skada, Mycket stor skada, Katastrofal skada). Antagen livslangd for
byggnader &r 80 ar och bedomda sannolikheter kopplas till denna livslangd.
Osidkerhetsbedomning - faktorer som kan paverka risker men som &r daligt
kanda, t.ex. dalig blottningsgrad (jord och vegetation doljer bergytan), dolda
strukturer inne i berget som ej dr synliga pa bergytan eller férandrad slutlig

byggnation jamfort med ursprungligt planforslag.

¢ Riskvirdering - &r identifierade risker Godtagbara (markanvandning med

forbehall), Osidkra (ytterligare utredningar krévs) eller Ej godtagbara

(riskreducerande atgarder kravs)?

Tabell 3. Matris for riskanalys. For riskvardering anvands fargerna rott (Ej godtagbar risk), gult (Osaker risk),
gront (Godtagbar risk) och svart (risk foreligger €j).

Konsekvens | 1 Lindrig skada 2 Stor skada 3 Mycket stor 4 Katastrofal
Sannolikhet skada skada
4 Pataglig Risk foreligger for | Risk foreligger for | Risk foreligger for | Risk foreligger for
blockutfall i blockutfall i allman | blockutfall i ras i kvarters-
naturmark dar folk | platsmark dar folk | kvartersmark dar mark, allman
vistas sallan vistas ofta manga manniskor | platsmark
Risk fér ras i vistas Risk for storre ras
naturmark Risk for ras i i naturmark
naturmark, allman
platsmark
3 Viss Viss risk Viss risk Viss risk Viss risk
2 Nagon Ringa risk Ringa risk Ringa risk Ringa risk
1 Férsumbar Ej risk Ej risk Ej risk Ej risk

Brottmekanismer

Brottmekanismer i bergslidnter &r vanligen rent gravitationsbundna utfall (drag-

hallfastheten i sprick- eller forskiffringsplan 6verskrids), glidning (skjuvhallfastheten
overskrids) och 6verstjalpning eller toppling (bdde skjuv- och draghallfastheten
overskrids). Strukturer som kan styra utfall &r framfor allt skivig uppsprickning

langs medelbrant lutande sprickplan, tabulér eller kolumnér uppsprickning dar

blocken vilar pd sprickplan som lutar ut ur slanten samt kilblocksbildning av tre eller

flera sprickgrupper i kombination. Ovriga forhallanden som paverkar bergsléntens

hallfasthet dr berggrundens mineralsammansattning (framst forekomst av glimmer),

omvandlingsgrad, vittringsgrad och forekomst av vatten.
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Stabiliteten i en naturlig eller utsprangd bergslant kan i princip delas upp i tva delar:
storstabilitet respektive ytstabilitet. Med storstabilitet avses férhdllanden som
paverkar bergslantens hela bestdnd - risk for utglidning eller ras. Med ytstabilitet
avses forhallanden lings bergsldntens yta - forekomst av 16sa mindre stenar och
block. De viktigaste faktorerna som skapar ras och blocknedfall 4r destabiliserande
paverkan av upprepad frysning (frostsprangning) och vegetation (rotsprangning).

Paverkansomrade av utfall

Enligt Statens Geotekniska Institut (Utred blocknedfall och bergras - SGI) kommer
eventuella utfallande block i slanter brantare &n 40° fran horisontalplanet, och utan

uppbromsande forhallanden i sldntfot, att hamna inom ett avstdnd motsvarande 27°
lutning fran utfallskillan. Lokala variationer i topografi, underlagsegenskaper, block-
forekomst, vegetation etc kan dock gora att utfallande block bromsas upp innan de

nar hela viagen ut till avstandet motsvarande 27° lutning fran utfallskallan. Se Figur 3

o

och Ekvation 1 for forklaringar.

b=h/tan27

Hard / mjuk yta?

27°

Figur 3. Block "U” med hdjd h ovanfor slantfot kommer att falla ut till ett avstand b motsvarande 27° fran
horisontalplanet. Avstandet b paverkas av t.ex. underlagets egenskaper, férekomst av uppbromsande hinder
och bergslantens geometrier.

Ekvation 1. Paverkansavstand for utfallande block.
b=h/ tan 27

Exempel: en bergsldnt har en lutning pa 5:1 d.v.s. 79° fran horisontalplanet. Ett
identifierat instabilt block sitter ca 4,3 m upp i sldnten. Enligt Figur 3 skulle alltsa
blocket hamna pa foljande horisontella avstand fran utfallskallan:

b=4,3/0,5095 = 8,44 m

Med slantlutning 79° ligger slantfoten 0,86 m utanfor utfallskéllan och dédrmed
hamnar blocket 8,44-0,86=7,58 m ut fran befintlig slantfot.
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4.1.2 Generell bedémning av bergstabilitet i aktuellt unders6kningsomrade
Storstabiliteten i samtliga bergsldnter inom aktuellt undersokningsomrade bedoms
vara god. I enstaka punkter bedoms dock ytstabiliteten vara nedsatt. Risk for
blocknedfall inom eller i anslutning till aktuellt detaljplaneomrade bedoms foreligga
i slanterna 3, 4 och 6 enligt Figur 1. I 6vrigt bedoms risk for ras, skred eller
blocknedfall i befintliga bergslanter inom och i anslutning till planomradet ej
foreligga, varken i dagslédget eller i framtiden. Bergsldanterna beskrivs ndarmare i
storre detalj nedan.

4.1.3 Stabilitet i naturliga bergslanter med lutning < 40° fran horisontalplanet
Flackt lutande berg forekommer framst som platta och laga (hojd <1 m) héllar i
grasmattan pa Bldsutbacken 3 samt som plana terrasseringsytor under sléant 1 och
ovanfor sldnt 2 (Figur 4). Dessa bedoms vara stabila i dagsldget. Potentiella glidytor

eller strukturer som kan styra utfall saknas.

Figur 4. Vanster: platta hallar i grasmatta, vy mot 6st. Hoger: terrasseringsyta under slant 1, vy mot norr.

4.1.4 Stabilitet i bergslanter med lutning > 40° fran horisontalplanet
Nedan redovisas observationer och stabilitetsbedomningar for de bergsléanter som
identifierats som branta i Tabell 2. For sldanternas planldge, se Figur 1.

Bergsliant 1

Bergsldnten ligger utanfor planomradet och utgors av kvarters- och prickmark enligt
gdllande plan frdn 1954. Bergsldnten dr ca 5 m hog och i det ndrmaste vertikal. I soder
overgar skédrningen i en nagot sondersprangd ldg bergknalle (< 2 m hojd) med stabilt
uppstaplade sprangstensblock. Mot dster vidtar sedan bergsldnt 3. Skdrningen
domineras av sprickgrupp 2, 3 och 4, med storblockig uppsprickning (kantstorlek
0,6-2 m eller storre). Inga utfallna block eller stenar noterades. Nedanfor sldnten har
marken plansprangts. Se Figur 5 for en 6versiktsbild av sldanten.
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Figur 5. Oversiktsfoto av slént 1, fr&n koordinat N 6474319, E 342439. Vy mot norddst.

IDENTIFERADE INSTABILA BLOCK: Inga instabila block noterades i bergslant 1.
Samtliga block har bottenstdd och vilar stabilt pa sitt underlag.

PAVERKANSAVSTAND: Inga instabila block har identifierats i bergslant 1.

RISKNIVA: Risk for blocknedfall i kvartersmark bedoms ej foreligga (niva 1) och
Forsumbear risk (niva 1) for negativ paverkan pa ménniskors hilsa, sikerhet eller
egendom.

RISKVARDERING: Godtagbar risk. Riskreducerande &tgérder krévs inte.

Bergslint 2

Slénten ligger utanfor planomradet och utgors av kvarters- och prickmark enligt
gdllande plan frdn 1954. Den &r ca 1 m hog och utgors huvudsakligen av jord med en
stodmur av betong och en delvis raserad kallmur. Berg forekommer framst i sléantfot
langst i oster. Bergdelen dr < 0,5 m hég och domineras av sprickgrupp 1 med block-
uppsprickning (kantstorlek 0,2-0,6 m). Inga utfallna block eller stenar fran berget
noterades men kallmuren har mer eller mindre kollapsat. Ovanfor sldnten har
marken plansprangts. Se Figur 6 for en 6versiktsbild av slanten.

Figur 6. Oversiktsfoto av slant 2, fran koordinat N 6474284, E 342449. Vy mot norr.
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IDENTIFERADE INSTABILA BLOCK: Inga instabila bergblock noterades i bergslant
2. Block och stenar fran den kollapsade kallmuren vilar stabilt i jordslanten.

PAVERKANSAVSTAND: Inga instabila block har identifierats i bergslant 2.

RISKNIVA: Risk for blocknedfall i kvartersmark bedoms ej foreligga (niva 1) och
Forsumbar risk (niva 1) for negativ padverkan pa manniskors halsa, sdkerhet eller
egendom.

RISKVARDERING: Godtagbar risk. Riskreducerande &tgérder kravs inte.

Bergslint 3

Bergsldnten ligger inom planomradet och utgors av folkparksmark enligt géllande
plan fran 1996. Bergsldnten &r ca 7-8 m hog med lutning fran ca 40° till ca 90° fran
horisontalplanet (1:1 till 10:1). Den utgors huvudsakligen av framsprangd
bergskédrning men dven delar med naturligt utbildade slantsidor férekommer. Mot
Oster fortsétter slanten utanfor aktuellt planomrade och utanfor planens paverkans-
omrdde. Skdarningen domineras av sprickgrupp 1, 2, 3 och 4, med blockig
uppsprickning (kantstorlek 0,6-2 m eller mindre) och éverhédng. Enstaka utfallna
block eller stenar noterades, t.ex. bredvid huset ovanfor en jordkillare. Nedanfor
slanten har marken narmast slantfot planspréangts. Se Figur 7 for en 6versiktsbild av

slanten.

Figur 7. Oversiktsfoto av slant 3, fran koordinat N 6474316, E 342461. Vy mot norddst.

IDENTIFERADE INSTABILA BLOCK: Flera instabila bergblock noterades i bergslant
3, framst kopplade till sprickgrupp 1 och sprickor med medelbrant lutning mot ost.
Blocken finns 1. bakom garaget, 2. ovanfor traddck och 3. intill entrédorr. Dessutom
forekommer enstaka instabila mindre block 6ver hela slédntarean. Identifierade
instabila block listas i Tabell 4 och visas pa foton i Figur 8.
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Tabell 4. Identifierade instabila block i bergslant 3.

Block nr Koordinater Hojd Storlek Brottmekanism
1 N 6474340, 25m 2x0,5x2,5 m "Packe” med flera block som saknar
E 342460 bottenstdd, utglidning
2 N 6474348, 2,3m 0,5x0,2x0,7 m | L&s skiva utan bottenstdd, gravitationsfall
E 342469
3a, 3b N 6474347, 1,8 m 1,5x0,5x1 m, 2 st kilblock utan bottenstdéd men som bildar
E 342473 2x0,5x0,5 m stdd for ovanliggande block, utglidning
Hela N 6474348, E | 1-5m 200 m? Enstaka mindre block och stenar éver hela
slanten 342465 slantarean

Figur 8. Identifierade instabila block i slant 3 (rétt). A: block 1 (6verhang) bakom garage. B: block 2 ovanfor
tradack, med block 3 i bildens hdgra kant. C: block 3a och 3b (6verhang) nara entréddrren. D: mindre block och
stenar, exempel fran slantens vastra ande.

PAVERKANSAVSTAND: Enligt Ekvation 1 kan block 1 hamna 4,9 m frén sldntfot,
block 2 hamnar 4,5 m fran sliantfot, block 3a och 3b hamnar 3,5 m fran slantfot. Vid
block 1 finns ett garage som fangar upp utfallande block men som kommer att
skadas av dessa block. Block 2 sitter i ett ndrmast vertikalt parti med flat mark under,
vilket gor att bedomt utfallsavstand uppskattas till <2 m. Block 3a och 3b sitter néra
befintligt bostadshus som fangar upp blocken men som kommer att skadas av dem.

RISKNIVA: Risk (nivé 4) for blocknedfall i kvartersmark foreligger och Pataglig risk
(niva 4) for negativ paverkan pa manniskors halsa, sakerhet och egendom.
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Uppskattad konsekvens: stor skada pa enstaka ménniskor och pa egendom (niva 2).
Osékerheter: bergytan har god blottningsgrad och osdkerheter ar dérfor laga.

RISKVARDERING: Risk &r ej godtagbar. Riskreducerande atgarder krévs. Se avsnitt
5 for atgardsforslag.

Bergslint 4

Bergsldnten ligger inom planomradet och utgors av folkparksmark enligt géllande
plan frdn 1996. Bergslanten dr ca 5 m hog med lutning frén ca 40° till ca 90° frdn
horisontalplanet (1:1 till 10:1). Den utgors huvudsakligen av en framsprangd
bergskarning langs gatan, avskild med ett stingsel med rakbladstrdd. Dér stangslet
slutar overgar sldant 4 i slant 5, ungefar mittemot Bjorklundsvagen. Skarningen
domineras av sprickgrupp 1, 2 och 3, med blockig uppsprickning (kantstorlek 0,6-2
m eller mindre) och mindre 6verhdng. Sldnten &r allmént bevuxen med sly. Se Figur

9 for en Oversiktsbild av sldanten.

Figur 9. Oversiktsfoto av slant 4, fran koordinat N 6474302, E 342471. Vy mot dstnorddst.

IDENTIFERADE INSTABILA BLOCK: Enstaka instabila bergblock noterades i
bergslant 4, framst kopplade till sprickgrupp 1 och sprickor med medelbrant lutning
mot dst. Blocken finns 1. i slantfot och 2. nira sldntkron. Identifierade instabila block
listas i Tabell 5 och visas pa foton i Figur 10.

Tabell 5. Identifierade instabila block i bergslant 4.

Block nr Koordinater Hojd Storlek Brottmekanism

1 N 6474312, 0,5m 2x0,5x0,5 m "Packe” med enstaka block som saknar
E 342481 bottenstdd, utglidning

2 N 6474325, 43m 0,7x0,3x0,4 m | Overhang pa glidplan, utglidning
E 342494
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Figur 10. Identifierade instabila block i slant 4 (rétt). A: block 1 i slantfot. B: block 2 nara slantkron.

PAVERKANSAVSTAND: Enligt Ekvation 1 kan block 1 hamna 1,0 m fran slantfot.
Block 2 hamnar 8,4 m fran utfallskdllan men horisontellt avstdnd fran utfallskalla till
slantfot &r ca 6 m vilket ger utfallsavstand ca 2,4 m fran sldntfot. Det relativt kraftiga
stangslet langs gatan fangar dock upp eventuella utfallande block, som dessutom
bromsas upp av forekommande vegetation och jord i sldnten. Méanniskor vistas inte
mellan sténgslet och sldnten och denna sida av gatan har dessutom ingen trottoar.
Om sténgslet demonteras bedoms dock eventuella utfallande block kunna na gatan.

RISKNIVA: Viss risk (niva 3) for blocknedfall i kvartersmark foreligger och, s linge
stangslet behélls, Forsumbar risk (niva 1) for negativ paverkan pa ménniskors hélsa,
sdkerhet och egendom; om stiangslet demonteras tkas risken till Viss (niva 3).
Uppskattad konsekvens om stiangslet demonteras: lindrig skada pa enstaka
manniskor och pa egendom (niva 1). Osdkerheter: det dr oklart om stangslet ska
behallas eller demonteras.

RISKVARDERING: Risk &r ej godtagbar, p4 grund av osikerheter avseende
stangslet. Riskreducerande atgarder kravs om sténgslet tas bort. Se avsnitt 5 for
atgardsforslag.

Bergsliant 5

Bergsldnten ligger inom planomradet och utgors av folkparksmark enligt géllande
plan frdn 1996. Bergsldnten dr en fortséttning av slant 4 och ar ca 5 m hog med
lutning frdn ca 40° till ca 60° fran horisontalplanet (1:1 till 3:1). Den utgors
huvudsakligen av en framsprangd bergskarning vaster om, bakom och &ster om
bostadshuset Blasutbacken 1. Skdrningen domineras av sprickgrupp 1, 2 och 3, med
blockig uppsprickning (kantstorlek 0,6-2 m). Se Figur 11 for en 6versiktsbild av
slanten.
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Figur 11. Oversiktsfoto av slant 5, fr&n koordinat N 6474312, E 342507. 'y mot dstnorddst.

IDENTIFERADE INSTABILA BLOCK: Férekommande block och éverhdng har
kontrollerats och befunnits vara vil inspédnda eller ha fullgott bottenstod. Inga
instabila block noterades i denna slant.

PAVERKANSAVSTAND: Inga instabila block har identifierats i slant 5.

RISKNIVA: Risk for blocknedfall i kvartersmark bedoms ej foreligga (niva 1) och
Forsumbear risk (niva 1) for negativ paverkan pd manniskors hilsa, sakerhet eller
egendom.

RISKVARDERING: Godtagbar risk. Riskreducerande &tgarder kravs inte.

Bergslint 6

Bergsldnten ligger inom planomradet och utgors av folkparksmark enligt gillande
plan frdn 1996. Mellan slant 6 och slant 5 I6per en grund sianka. Bergslanten dr ca 2 m
hog med lutning fran ca 40° till ca 80° fran horisontalplanet (1:1 till 5:1). Den utgors
av en delvis framsprangd bergskarning med ett hus ovanfor. Skdrningen domineras
av sprickgrupp 1, 2 och 3, med blockig uppsprickning (kantstorlek 0,6-2 m eller
mindre) och 6verhédng. Slanten dr allmént bevuxen med sly. Langs sléantkron 1oper en
delvis kollapsad kallmur med stdngsel och sprangstensblock har lagts ut langs
slantfot. En trappa leder upp fran Bldsutbacken till huset, vid sldntens 6stra dnde. Se
Figur 12 for en dversiktsbild av slanten.
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Figur 12. Oversiktsfoto av slant 6, fran koordinat N 6474345, E 342524. Vly mot norddst.

IDENTIFERADE INSTABILA BLOCK: Enstaka instabila bergblock noterades i
bergslant 6, fraimst kopplade till sprickgrupp 1 och den kollapsade kallmuren.
Blocken finns 1. vid slantkron ndrmast huset (kollapsad kallmur) och 2. i slantfot
nédra trappa (tre mindre dverhdng utan bottenstod men som utgor stod for
ovanliggande block). Identifierade instabila block listas i Tabell 6 och visas pa foton i
Figur 13.

Tabell 6. Identifierade instabila block i bergslant 6.

Block nr Koordinater Hojd Storlek Brottmekanism

1 N 6474355, 1,5m 2x1x1,5m Kollapsad kallmur, utglidning
E 342532

2 N 6474359, 1Tm 1,5x1x1 m "Packe” med enstaka block som saknar
E 342544 bottenstdd, utglidning

Figur 13. Identifierade instabila block i slant 6 (r6tt). A: block 1 i kallmur. B: block 2 nara trappa.

PAVERKANSAVSTAND: Enligt Ekvation 1 kan block 1 (kallmuren) hamna 2,9 m
fran utfallskallan. Underlaget utgors dock av uppbromsande jord och block samt
vegetation; bedomt utfallsavstand &r ca 1,5 m. Block 2 (6verhdng) hamnar 2,0 m fran
utfallskallan vilket bedoms vara rimligt. Manniskor vistas séllan i detta omrade.
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RISKNIVA: Risk (niva 4) for blocknedfall i kvartersmark foreligger och Nagon risk
(niva 2) for negativ paverkan pd manniskors hélsa, sakerhet och egendom.
Uppskattad konsekvens: lindrig skada pa enstaka ménniskor och pa egendom (niva
1). Osidkerheter: det dr oklart om ménniskor tanker vistas mer regelbundet hér.

RISKVARDERING: Risk &r ej godtagbar, p& grund av osikerheter. Riskreducerande
atgarder krévs. Se avsnitt 5 for atgardsforslag.

Bergslint 7

Bergsldnten ligger inom planomradet och utgors av folkparksmark enligt géllande
plan frdn 1996. Bergslanten ar upp till ca 2 m hog med lutning fran ca 20° till ca 40°
fran horisontalplanet (1:3 till 1:1). Den utgors av en naturlig bergslant 6ster om
Blasutbacken 1, vid besiktningstillfillet avtackt infér avstyckande av tomten. Slant 4
vidtar ovanfor sldnt 7. Skdarningen domineras av sprickgrupp 1 och 2, med blockig
uppsprickning (kantstorlek 0,6-2 m eller storre). Se Figur 14 for en dversiktsbild av

slanten.

Figur 14. Oversiktsfoto av slént 7, fran koordinat N 6474331, E 342574. 'y mot nordvast.
IDENTIFERADE INSTABILA BLOCK: Bergslanten &r rundad och stabil med svag till
mattlig lutning. Inga instabila bergblock noterades i bergslant 7.
PAVERKANSAVSTAND: Inga instabila block har identifierats i slint 7.

RISKNIVA: Risk for blocknedfall i kvartersmark bedoms ej foreligga (niva 1) och
Forsumbar risk (niva 1) for negativ paverkan pa manniskors hilsa, sdkerhet eller
egendom.

RISKVARDERING: Godtagbar risk. Riskreducerande &tgirder kravs inte.

4.2 Ovriga bergtekniska risker
Forutom risk for ras och blocknedfall har ett antal bergtekniska risker kopplade till
ett genomforande av foreslagen detaljplan identifierats. Dessa listas i Tabell 7.
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Aktivitet Typ av risk Foreligger

Markentreprenad Buller, dammbildning, avgaser Vid entreprenad
Borrning Eventuell férekomst av dolor Vid entreprenad
Sprangning Vibrationer, buller, dammbildning, kast, Vid entreprenad

luftstétvag, avgaser

Instabila bergspartier efter
sprangning

Blocknedfall, ras

Vid entreprenad

Hantering av massor

Buller, dammbildning, avgaser

Vid entreprenad

Transporter

Buller, dammbildning, avgaser, trafikolycka

Vid entreprenad

Grundvattensankning

Skador pa omgivande byggnader,
infrastruktur

Vid entreprenad, endast om
djupa schakter utfors

Isbildning Halkrisker, risk for nedfallande istappar, Ja
frostsprangning
Skadlig halt av radon i Cancerframkallande Nej

inomhusluft

Rekommenderade skyddsatgarder for att minimera dessa risker redovisas i avsnitt

5.2.

Forutom dessa risker identifieras d@ven arbetsmiljorisker under entreprenad, som till

exempel krosskador fran utfallande block mm, fall fran hogre hojd dn 2 m, risk att

begravas i jordmassor, ergonomiska risker, risk for pdkorning. Dessa risker beskrivs

inte ndrmare i detta skede men maste beaktas vid projektering och entreprenad.

5 Atgardsforslag for att sdkerstilla stabilitet

I detta avsnitt redovisas foreslagna atgarder for att sdkerstilla stabilitet i befintliga

och planerade slianter, med lédge, typ av dtgédrd, mangder och skede for utforande.

Atgirdernas ligen och skede sammanfattas i plan i Figur 15.

2026-03-18

21(27)



1:\2 uppdrag\26051 detaljplan tamburinen 1 vénersborg\text\arbetsmaterial\tamburinen bergteknik rapport.docx

DETALJPLAN TAMBURINEN

berg(]b Bergteknisk utredning

Uppdragsnr: 26051
2026-03-18

- 1
=55 Wit
gt ‘\ BRUNSOPPEN | ,2

-

Teckenforklaring

Bergslant med ID-nummer. Sifferfarg
1111 ”indikerar riskniva enligt rapport

Tamburinen 1
Bergteknik

P 2 Datum: 2026-03-12
Atgardsforslag * Atgérd: bergoult Skapad av: Helena Kiel

- Atgard: bergrensning Koordinatsystem: SWEREF99 TM

Figur 15. Lagen for foreslagna atgarder. Samtliga atgarder ska utforas innan plan antas.

Typ av atgdrder som foreslas ar foljande:

e Bergrensning med skrotspett.

e Bergbult L = 2-3 m, med bricka och korrosionsskydd. Slutligt lage och
méngd bestdms i samrad med bergsakkunnig.

e Eventuella forstarkningsatgérder ska ha utforts innan fortsatta markarbeten
och byggnation nedanfor atgardade bergsldnter paborjas.

5.1 Atgirder som ska utféras innan plan antas

Stabilitetshdjande atgérder i befintliga bergsléanter bedéms vara nodvéandiga i slant 3
och 6. I slant 4 bedoms atgérder endast vara nodvandiga om stiangslet langs gatan tas
bort. Rekommenderade dtgdrder med mangder, ldgen och skede nér atgard ska
utforas redovisas i Tabell 8 och pa foton i Figur 16.
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Tabell 8. Rekommenderade atgarder med mangder, lagen och skede nar atgard ska utforas.

SlantID | Inom / utanfor Atgird Mangd Utfors i skede
planomrade

3 Inom Bergbultning (vid garage) 2stL=3m Innan plan antas
Bergbultning (vid entré) 2stl=2m
Bergrensning (vid tradack) 1 m?
Bergrensning (6vrigt) 200 m?

4 Inom Bergrensning 185 m? Endast om stangslet tas

bort
6 Inom Bergbultning 3st, L=2m Innan plan antas

Figur 16. Rekommenderade atgarder. A: 2 st bultar i block bakom garage (slant 3). B. Bergrensning av skiva i
slant 3. C. 2 st bultar i block vid hus i slant 3. D: 3 st bultar nara trappa i sléant 6. Visas ej: generell rensning och
kontroll av block i hela slant 3.

5.2 Atgarder som utfors i byggskede: nya bergskirningar

Enligt planforslag som var aktuellt 2026-03-18 kan nya bergskédrningar eventuellt
utforas inom hela planomrédet. Till exempel hade bergytan oster om Blasutbacken 1
vid besiktningstillfdllet avtdckts infor avstyckning av tomten. Exakt lidge for eventuell
bergschakt fanns dock ¢j tillgangligt vid besiktningstillfallet.

For att sdkerhetsstilla stabilitet i eventuella nya bergskarningar som produceras
under entreprenaden rekommenderas f6ljande arbetsordning:
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e Besiktning av bergytan efter avtdckning for att bedoma behov av
forforstarkning infor sprangning av slutlig kontur.

e Bergrensning med skrotspett av nysprangd bergkontur.

e Besiktning av bergsakkunnig av nysprangd och rensad bergkontur, for att
bedoma behov av permanent forstarkning.

e Permanent forstarkning: bergbult L = 2-3 m, med bricka och korrosions-
skydd. Slutligt lage och mangd bestams av bergsakkunnig under
entreprenaden.

e Eventuella forstarkningsatgarder ska ha utforts innan fortsatta markarbeten
och byggnation nedanfér/intill nya bergslanter paborjas.

Vid genomférande av entreprenaden rekommenderas dven foljande skyddsatgarder.

Skyddsatgirder vid genomforande av markentreprenad med springning

Om bergschakt utfors i narhet till omgivande fastigheter, infrastruktur eller vriga
kansliga installationer dr det viktigt att iakttaga stor forsiktighet vid eventuella
sprangningsarbeten. Skyddsatgarder vid bergschakt dr genomforbara med giangse
metoder, t.ex. genom upprdttande av riskanalys, vibrationsmétning, tyngdtackning,
ljuddédmpade borraggregat, tidsbegransning av bullrande verksamheter, losshallning
med sprangningsfria metoder mm. I 6vrigt galler normala skyddsatgarder vid mark-
och byggentreprenader.

Vid borrning och sprangning i tidigare planspréangda partier (se bergslant 1, 2 och 3)
bor risken for eventuell forekomst av odetonerat sprangadmne, s.k. dolor, beaktas.

Skyddsatgarder omfattar avsokning av terrasseringsytan med hjilp av special-
tranade dol-hundar.

Skyddsatgirder avseende vatten, is och frost

Skyddsétgarder omfattar halkbekdmpning (svallis) och dterkommande besiktning av
bergskarningar (frostsprangning).

Skyddsatgirder avseende skadlig halt av radon i inomhusluft

Skyddsatgarder omfattar grundlaggning med radonskyddande utférande vid
nybyggnation. Se “Radonboken”.

5.3 Kvarstaende risker efter att atgarder utforts
Efter att nodvandiga atgarder har utforts bedoms foljande risker kvarsta:

e Ejfackmassigt utford bergschakt, bergrensning och bergforstarkning samt
daligt planerad entreprenad.

e Forandrad slutlig byggnation jamfort med aktuellt planforslag.

¢ Dolda svaghetszoner inuti berggrunden som ej dr synliga pa bergytan men
som framkommer vid sprangning.

e Fortsatt frost- och rotsprangning, framfor allt kopplat till férandrat klimat
under en 80-arsperiod.
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Av dessa kan alla risker utom den forsta atgardas enligt forslag i denna utredning.
Exakta lagen och méngder for dtgardande av dessa risker kan dock tas fram forst vid
slutlig projektering och entreprenad.

6 Bedomt underhallsbehov och underhallsplan
Underhallsbehov i befintliga bergslinter

For befintliga bergslanter inom och i anslutning till aktuellt planomrade bedéms
underhallsbehov foreligga i bergslant 3, 4 och 6. Aterkommande besiktning med
intervall 10 ar reckommenderas. Besiktningen utfors okuldrt och genom kontroll med
skrotspett. Om berget da bedoms ha destabiliserats ska rekommenderade atgarder
utforas inom 1 &r fran besiktningen. Atgirder prognosticeras omfatta bergrensning
eller bergbultning.

Underhallsbehov i nyproducerade bergskirningar

Om bergschakt utfors géller foljande. For eventuella nya kvarstdende bergskdrningar
som produceras under entreprenaden bedoms visst underhéllsbehov foreligga,
framst i form av dterkommande besiktning med intervall 10 ar. Om berget bedoms
ha destabiliserats ska rekommenderade atgarder utféras inom 1 ar fran besiktningen.
Atgirder prognosticeras omfatta bergrensning eller bergbultning. Slutlig omfattning
av eventuella fortsatta underhallsatgarder kan dock inte bestimmas forran efter
besiktning av utforda atgarder inom entreprenaden.

Underhallsplan for samtliga bergslinter

I Tabell 9 redovisas de bergsldnter som ska inga i underhallsplanen.

Tabell 9. Underhallsplan.

Slint ID Atgird Mingd
3 Inspektion med intervall 10 ar, eventuellt bergrensning 475 m?
4 Inspektion med intervall 10 ar, eventuellt bergrensning 185 m?
6 Inspektion med intervall 10 ar, eventuellt bergrensning 110 m?2
Nya slanter Inspektion med intervall 10 ar, eventuellt bergrensning Ej prognosticerat

7 Ytterligare utredningar

Behov av ytterligare utredningar avseende bergteknik bedoms ej foreligga.

8 Bergtekniska forutsattningar for byggnation

Markens lamplighet f6r planerad markanvéndning med avseende pa bergteknik
beddms vara god.

e Grundldggning pa berg bedoms kunna utforas utan ytterligare grund-
forstarkning.
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e Med avseende pd eventuell bergschakt och grundlaggning pa berg bedoms
inga restriktioner for byggande och markanvandning vara erforderliga,
utover vad som sdgs i avsnitt 5.

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

e Eventuell framtida tillkommande byggnation inom planomradet bedoms
kunna utféras.

e Undersokningsomradet klassas som normalriskmark med avseende pa
markradon. Grundldggning av nya byggnader ska utféras radonskyddande
(se “Radonboken”).

9 Detaljplanens genomforbarhet

Om identifierade bergtekniska risker beaktas och atgardas bedoms aktuell detaljplan
vara genomforbar utan att orsaka ytterligare negativ omgivningspaverkan pa
omkringliggande byggnader, infrastruktur eller kénsliga anldggningar, utover sadan
paverkan som oundvikligen uppstar vid markentreprenader. Sddan paverkan
omfattar t.ex. en langre tids buller, vibrationer, dammbildning och ckad
trafikméngd.

10 Text till Planbeskrivningen

Forutsittningar

Planforslaget innebér dndring fran folkparksandamal till bostadsandamal. Eventuell
bergschakt har ej specificerats i planforslaget.

Undersokningsomradet &r ca 120 x 40 m stort och utgors av blottat berg eller berg
med tunt jordtédcke, i form av bergslanter som sluttar i etager frdn ca +70 m.6.h. i
folkparksomradet Dalaborgsparken i norr ned mot ca +60 m.5.h. i Blasutbacken i
soder. Tva befintliga bostadshus finns inom planomradet.

Berggrunden utgors av gnejs som huvudsakligen &r blockuppsprucken. Uppmitta
sprickgrupper &r: 220-260°/40-60°, 260°/85°, 100-120°/90°, 300-320°/80-90°,
360°/85-90°. Blottat berg utgors huvudsakligen av 2-8 m hoga bergskéarningar med
svagt sluttande mark emellan. Stabiliteten &r generellt god utom i tre av sldnterna,
samtliga inom planomradet. Instabila partier har markerats pa karta och
koordinatsatts.

Vattenforhallandena domineras av ytavrinning. Isbildning kan férekomma.
Undersokningsomradet utgors av normalriskmark avseende markradon.
Konsekvenser

Markens lamplighet f6r planerad markanvandning bedoms vara god.
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Med avseende pd eventuell bergschakt och grundlaggning pa eller intill berg bedoms
inga restriktioner for byggande och markanvandning vara erforderliga.
Grundlédggning pa eller intill berg bedéms kunna utféras utan ytterligare grund-
forstarkning. P4 normalradonmark ska grundlidggning utforas radonskyddande.

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

Viss risk for blocknedfall foreligger i dagslédget i fyra punkter, markerade pa karta
och koordinatsatta. Skyddsatgarder omfattar 200 m? bergrensning och 7 st
bergbultar, vilket ska utféras innan planen antas. Det foreligger dven sddana risker
som normalt forekommer vid byggentreprenader dar bergschakt utfors.

Skyddsatgarder omfattar sadana som dr gangse inom normala markentreprenader
dér bergschakt ingdr, t.ex. uppréttande av riskanalys, vibrationsméatning, tyngd-
tackning, ljudddmpade borraggregat, tidsbegransning av bullrande verksamhet mm.

Underhallsplan for planomradet omfattar besiktning av bergsldnter med intervall 10
ar. Framtida tillkommande byggnation inom planomradet bedoms kunna utforas.
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