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1 Uppdrag

P& uppdrag av Kungéalvs Kommun har COWI AB utfért en férdjupad bergteknisk utredning for
Detaljplan Tjuvkil, Etapp A, Tjuvkil 2:67, Kungdlvs Kommun. Detta dels med anledning av att
detaljplanens utbredning har justerats och nya tomter har lagts till, och for att
bergsslénterna behdver undersokas mer i detalj. I Figur 1 nedan visas omraden for den
fordjupade utredningen inringat i gront, nya tomter inom tidigare utrett omrdde markerade
med blda kryss, samt ett nytt omrade med nya tomter inringat i bl3tt.

Syftet med den fordjupade bergtekniska utredningen ar att undersdka hur sprangning for
nya byggnader kan komma att pdverka bergsslénter och befintlig bebyggelse i anslutning till
dessa. En riskbeddmning av ras- och blockutfall ska gbras och med detta en bedémning av
markens ldamplighet fér exploatering, samt rekommendationer av bergférstarkningsatgarder
inom gréna omraden dar &ven en kostnadsuppskattning for bergférstarkningsatgarder ingar.

Figur 1. Oversiktskarta éver aktuella omr8den som omfattas av den férdjupade bergtekniska
utredningen, inringat i grént och bitt, samt blda kryss.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Fordjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev
B.docx
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2 Bergtekniska observationer

Faltundersdkningen innefattade utredning av stabilitet och risk for ras- och blockutfall i
Tjuvkil, och utférdes den 22 januari och den 1 mars 2021 av Jimmy Jakobsson och Elisabet
Sundberg. Omraden dar en férdjupad bergteknisk utredning utfoérts visas nedan i Figur 2. I
omraden inringat i blatt har berget undersokts betraffande risker fér ras- och blocknedfall
och en bedémning av nédvéndiga bergférstarkningsatgérder har utférts. I omraden inringade
i grént har dven en kostnadsuppskattning av rekommenderade bergférstarkningsatgarder
gjorts.

Rekommendationer av bergférstarkningsatgarder har gjorts forutsatt att det ska bebyggas
inom hela de inringade omradena. Generellt rekommenderas att 16sa block, som idag ligger
ovanfér befintliga hus/bebyggelse, sikras. Detta baseras pa att block kan falla ut genom
naturliga processer som frostsprangning och vid eventuell sprangning. De delar av de
inringade omrddena nedan som inte ska bebyggas behdver inte alltid 3tgérdas, s lange som
befintlig bebyggelse inte paverkas av 16sa block. Detta kan paverka
kostnadsuppskattningarna som gjorts fér omrade 1:2 och 2 och d& innebéara lagre kostnader
an vad som tagits fram i samband med denna PM.

Vid matning av sprickor och slanter anvandes hégerhandsregeln.

Omrade 7
L

0 125 250 500 Meter ,X

Figur 2. Inom bl8markerade omrdden utférdes den bergtekniska utredningen, och inom gréna omrdden
utférdes ven en kostnadsuppskattning p8 bergférstdrknings8tgérder.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Férdjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev B.docx
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2.1 Karteringsresultat

2.1.1 Omrade 1:1 - Vastra delen

Omrade 1:1 innefattar omradet mellan befintlig bebyggelse norr om Tjuvkils huvud och
Stenstavégen, inringat i blatt, se Figur 3. Observationspunkter visas i rétt, och omrade dar
skrotning rekommenderas ar markerat i rott. Figurer ar forsedda med observationspunkters
nummer/bokstav. Skrotning rekommenderas i omrade 1:1 om fastigheten ska bebyggas.

@ Observationspunkter ’x
Argarder 0 25 50 100 Meter
[ Skrotning L L + : L L s L : N

Figur 3. Omr8de 1:1 &r inringat i bldtt och observationspunkter visas i rétt. Omr8de dér skrotning
rekommenderas &r markerat i rétt.

Berget bestdr har av en medel- till grovkornig intermediér gabbro/diorit med massformig
struktur och med inslag av kvartsgangar, se Figur 4. Mineraler &r pyroxen, faltspat och
glimmer. Sprickor &r undulerande och rda.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Fordjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev
B.docx
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Figur 4. Bergarten &r en gabbro/diorit med massformig struktur och med kvartsg&ngar.

Slant 1:1 ligger pa S/D ~080°/25°. Slanten ar delvis jordtéckt och det ligger block ovanpa
marken, och vid observationspunkt 2 finns stora block p& ~1-2*2 meter, se Figur 5. Lite
hogre upp i slanten vid punkt 1 sitter det aven Iésa block i berget. Det finns en risk att block
frén slant 1:1 kan glida ut ner mot planomradet, sarskilt vid vibrationsgenererande arbeten.

Figur 5. Det ligger I6sa block i slénten som riskerar att glida ut vid vibrationsgenererande arbeten.

2.1.2 Omrade 1:2 - Nordostra delen

Omrade 1:2 &r det nordéstra omradet och bestdr av sldnt 1:2 som ligger pd den sédra sidan
av Stenstavagen, inringat i gront, se Figur 6 nedan. Observationspunkter visas i rott.
Omraden dar skrotning rekommenderas &r markerat i rétt, och dar skrotning och bultning
rekommenderas &r markerat i gult. Inom rédmarkerat omrade behdver skrotning inte utféras
om ingen byggnation sker. Inom gulmarkerat omradet rekommenderas att skrotning utférs
oavsett om byggnation sker eller inte, detta for att block inom gulmarkerat omrdde bedéms
som gransfall, och det kan inte uteslutas att block kan falla ner mot befintlig bebyggelse.

Omraden inringat i blatt &r nya tomter, och bergomrddet pa den norra sidan av
Stenstavagen innefattas inte av kostnadskalkylen fér bergférstarkning. Blatt omrade (vid
punkt A) i slént 1:2 ingdr ddremot i kostnadskalkylen. Bilder fér omrade 1:2 finns i Bilaga A
- Bilder omrade 1:2 pa grund av det omfattande bildmaterialet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Férdjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev B.docx
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@ Observationspunkter A
ARtgarder ’X
I1Skrotning 0 25 50 100 Meter a

[ Skrotning och bultning ‘ * - * ' * * * ! N

Figur 6. Omr&de 1:2 &r inringat i grént och observationspunkter visas i rétt. Omr8den dér skrotning
rekommenderas r markerat i rétt, och dar skrotning och bultning rekommenderas &r markerat i gult.

I omrade 1:2 har en kostnadsuppskattning for bergférstarkningsatgarder tagits fram och i
Tabell 1 nedan visas total area for skrotning, antal bultar samt kostnader i SEK. Priser ar
exklusive moms. Area for skrotning i sldnt 1:2 géller fér hand-spett, d& det finns mycket
begransade mdjligheter fér gravmaskin att skrota i sldanten. Detta med reservation for att
mycket stora block kan behéva atgéardas/bortforslas med helikopter alternativt lyftkran.

Tabell 1. Totalt antal bultar och area fér skrotning med kostnader fér omr8de 1:2.

Omréde 1.2 (exklusive moms)
Beskrivning a pris Antal st Area m2 Total kostnad SEK
Antal m2 med gravmaskin 25 0

Antal m2 med handh3llet spett 100 4408 440769
Bult. Langd 3 m 2000 20 40000
Bult. Ldngd 4 m 2500 0 0
Totalt: 480769

Berget i omréde 1:2 bestdr av en medelkornig rosagré granodioritisk gnejs med folierad
struktur. Berget ar stallvis skivigt och sprickintensiteten varierar mellan 1-3 och 1-5 sprickor
per meter. Mineraler &r kvarts, faltspat och glimmer. Slént 1:2 ligger pd S/D ~240°/30-90°.
Det bldmarkerade omradet norr om Stenstavagen vid observationspunkt 3 bestdr av rundade
Idga héllar och har bedéms risken for ras- och blockutfall som mycket 18g.

Vid observationspunkt A vid slant 1.2 finns tidigare nedrasade block, flertalet mossbekladda.
Blocken fungerar som en naturlig barridar mellan Stenstavagen och slénten, och har bedéms
rasrisken som 18g. Uppe i sldnten ovanfér punkt A kan det behéva skrotas ner block. Vid

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Férdjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev
B.docx
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punkt B ar sprickintensiteten 1-5 spricka per meter och berget ar stallvis skivigt. Det sitter
I6sa block i slanten och det &r stor risk att de faller ut. Vid punkt C och D bedéms det vara
|&g risk fér ras- och blocknedfall med undantag for ett block som sitter 16st hogt uppe i
slanten. Vid punkt E ar berget brant, upp till 90° stupning. Har finns block som behdver
skrotas ner och block som rekommenderas att bultas fast. Block att bulta ligger néra inpa
hus.

Vid observationspunkt 5 ligger I6sa block i slanten. Det finns risk att dessa faller ut och har
rekommenderas att skrota ut och bulta fast block. Aven vid punkt F kan bultning av block
behdvas. Nedanfér punkt 5 och vid punkt F ligger mycket block som redan fallit ut mot
bebyggelsen.

Observationspunkt 4 ligger hégt upp ovanfér punkt 9 och 10. Slanten &r flack och det ar 18g
risk for blockutfall. Vid observationspunkt 6, 7 och 8 finns ocksa Idsa block i sldnten, vilka
rekommenderas att bultas eller skrotas. Vid punkt 9 och 10 finns l6sa block i sléanten vilka
riskerar att falla ut, och har kan block ocksa behéva bultas fast. Vid punkterna G och H
rekommenderas det att skrotas, speciellt ett mycket stort block vid observationspunkt H.

2.1.3 Omrade 1:3 och 1:4 - Ostra delen

Omrade 1:3 omfattar omradet som &r beldget sydvast om omrade 1:2, och omrade 1:4 &r
beldget inom befintlig bebyggelse pd den sbdra sidan av Stenstavégen, se Figur 7 nedan.
Omradena &r inringade i blatt och observationspunkter visas i rétt. Omraden dar skrotning
rekommenderas ar markerat i rott.

I omrdde 1:3 rekommenderas att skrotning av block utférs i samband med byggnation. Om
det inte ska byggas nytt i omrade 1:3, rekommenderas skrotning av block som idag ligger i
ndra anslutning till befintliga byggnader/vag, vid observationspunkter 17, 18, 21, 22 och 28.
Ovriga delar av omradet ligger inom skog och har behdver inte skrotning utféras om det inte
ska bebyggas.

I omrade 1:4 behévs inga bergférstarkningsatgarder oavsett om omradet bebyggs eller inte.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Fordjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev B.docx
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“Omrade 1:4
o 'z

Slant 1:3

® Observationspunkter ’X
igarer 0 25 50 100 Meter
] Skrotning L . . . 1 . . . ) N

Figur 7. Omr8de 1:3 och 1:4 &r inringat i bl§tt och observationspunkter visas i rétt. Omr&den dér
skrotning rekommenderas dr markerat i rétt.

Omrade 1:3

Berget i omrade 1:3 bestar av en medelkornig granodioritisk gnejs med folierad struktur.
Sprickintensiteten varierar mellan 1-3 och 1-5 sprickor per meter. Mineraler ar kvarts,
faltspat och glimmer. Slanten i omradet (Slént 1:3) ligger pa S/D ~170°/20-35°, och
foliationen uppmattes till S/D 58°/48°. Vid observationspunkter 11-13, 20 och 21 ligger det
mycket block i slanten och det finns risk att block rér pa sig hdr, exempelvis vid
observationspunkt 11 och 12, se Figur 8.

Figur 8. L6sa block i slént 1:3 vid observationspunkter 11 och 12.

I den nordvastra delen av omradet norr om punkt 11, 20 och 21, sticker berget upp stéllvis
dar det ligger stora block i dverkanten, se Figur 9. Dessa block vilar generellt pa relativt
plana sprickor, men det kan inte uteslutas att dessa block faller ut vid vibrationsgenererande
arbeten. Det ligger generellt mycket block pd marken i omradet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Férdjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev
B.docx
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Nordvastra delen av omrdde 1:3 sett fran Stenstavagen.

Figur 9. Stora I6sa block i den nordvéstra delen av omr8de 1:3.

Stupningen pd ~35° galler for omradets dstra del vilket innefattar observationspunkter 14-
15. Har har berget mycket stora l6sa block och det finns risk att de faller ut mot
planomrédet, se Figur 10.

Figur 10. Vid observationspunkt 14 och 15 finns stora block i slénten som riskerar att falla ut.

Mot vaster, vilket ar de mellersta delarna i omrédet, flackar slanten ut till ca ~20° och har ar
risken fér blockutfall mindre. Vid observationspunkter 16-19 och 22-27 &r slanten pd ~20-
25°, och berget ar stallvis mycket uppsprucket, vilket innebar att det finns risk fér blockutfall

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Férdjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev B.docx
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hér, se Figur 11. I den sodra delen av omrade 1:3 vid observationspunkt 28 &r berget
mycket uppsprucket och har finns stor risk att block faller ner mot sydvast vilket ar mot vag
Tjuvkils Huvud.

Figur 11. Berget &r uppsprucket i den sydvéstra och sédra delen av omr8de 1:3.

Omrade 1:4

I omrade 1:4 &r bestar berget av 18ga rundade bergknallar, se Figur 12. Har &r det 18g risk
for blockutfall ner i omradet.

Norr om punkt 29

Figur 12. Berget best8r av I8ga rundade bergknallar i omr&de 1:4.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Férdjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev
B.docx
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2.1.4 Omrade 2 - Syddstra delen

Omrade 2 &r inringat i gront och har delats upp i tva slénter (Figur 13, nedan) dar slant 2:1
innefattar bergomradet ovanfér vagen och ligger pa S/D ~080°/50-80°. Slént 2:2 &r den
nedre slanten vid vag Tjuvkils Huvud och ligger pa S/D ~110°/80°. Berget i omrade 2 ar
likartad med berget i omrade 1:2 och 1:3. Omraden dar skrotning rekommenderas ar
markerat i rétt, och dar skrotning och bultning rekommenderas ar markerat i gult. For i stort
sett hela omrade 2 géller rekommendationen att skrotning och bultning utférs &ven om
omradet inte bebyggs. Undantag &r vid observationspunkter 30-32 och 36-39 dar ingen
skrotning eller bultning krdvs om ingen byggnation sker.

Bilder for omrade 2 finns i Bilaga B - Bilder omrdde 2 pa grund av det omfattande

bildmaterialet.

o

SSIanE i e

@ Observationspunkter
Atgarder

:' Skrotning 0

25

50

J Skrotning och bultning

100 Meter

Figur 13. Omr8de 2 &r inringat i bldtt och observationspunkter visas i rétt. Omr8den dé&r skrotning
rekommenderas dr markerat i rétt, och dar skrotning och bultning rekommenderas dr markerat i gult.

I omrade 2 har en kostnadsuppskattning fér bergférstarkningsatgarder tagits fram och i
Tabell 2 visas total area fér skrotning, antal bultar samt kostnader i SEK. Priser ar exklusive
moms. Area for skrotning med gravmaskin galler for slént 2:2 nere vid véagen, medan all
skrotning i sléant 2:1 galler for hand-spett.

Tabell 2. Totalt antal bultar och area fér skrotning med kostnader fér omr8de 2.

Omrade 2 (exklusive moms)

Beskrivning a pris |Antalst |Area m2 Total kostnad SEK

Antal m2 med gravmaskin 25 350 8739
Antal m2 med handhallet spett 100 5560 556000
Bult. Langd 3 m 2000 8 16000
Bult. Langd 4 m 2500 0 0
Totalt: 580739

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Férdjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev B.docx
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Omrade 2, slant 2:1

I omrade 2 &r berget av omvaxlande kvalitet, fran att besta av laga rundade hallar till
uppsprucket och skiffrigt berg. Observationspunkter 30-32 ligger hdgst upp i slant 2:1 (Figur
13) och berget ar stéllvis uppsprucket i skivor som riskerar att falla ut. Har kan skrotning
utforas om det planeras att byggas nedanfér bergbranten annars bedéms det inte behovas.

Vid punkt 33 ar berget uppsprucket och det ligger 16sa block i skivor. Sprickor ar slata till
nagot raa och undulerande. Det observerades jarnutfallningar i sprickorna. Slantens S/D &r
~80°/52°. Vid punkter 34-35 ar berget skiffrigt och stallvis uppsprucket. Det ligger mycket
I6sa block i berget och det finns risk att de rasar ner. Det ligger dven mycket block i slanten
frén tidigare blockutfall. Det observerades bade mossbeklddda och mer recenta block. Vid
punkt 36 har berget lagre sprickintensitet och risken for blockutfall bedéms som liten.

Vid punkt 37 har stora block fallit ut. Slénten &r brant och viker av mot nordost med S/D pa
~75°/72°. Har kan block i slanten eventuellt behéva bultas. Omradet vid punkt 38 &r inte
lika sprickintensivt, dock ligger det aldre mossbekladda block i sldnten. Det bedéms har vara
liten risk for blocknedfall och vid eventuellt blocknedfall hamnar det troligen i vaxtlighet som
trad och buskar. Vid punkt 39 bestar berget av rundade héllar och har 1&g sprickintensitet.
Har beddms risken for blocknedfall som liten. Vid observationspunkter 40-43 ligger det I6sa
block i slanten, och block har tidigare fallit ut. Har behover skrotning utféras och maéjligtvis
ocksa bultning av enstaka block vid punkt 43.

Observationspunkt 44 ligger hégre upp i slanten och har ar berget rundat och skivigt. Det
ligger har l6sa block uppepd berget och de riskerar att réra pa sig. Vid punkt 45 &r berget
stéllvis uppsprucket men rasrisken bedéms har som 13g. Punkt 46 ligger ovanfor ett vitt hus
och har finns Iésa block.

Observationspunkt 47 ligger precis ovanfor ett bldtt hus och &r beldgen rakt under punkt 33.
Har ar slantens lutning S/D ~80/57° och har finns flera 16sa block i berget. Ett block har rort
sig flera centimeter pa cirka 2 &r. Det finns risk att blocken i framtiden faller ut mot huset
som ligger precis i anslutning till bergslanten.

Omrade 2, slant 2:2 vid vag Tjuvkils Huvud

Vid observationspunkt 48 sticker lite 1&gt liggande berg fram och ett litet block kan falla ut,
som dock kommer hamna i diket om det faller ut. L&g risk héar. Vid punkt 49 &r berget en ~2
meter hdg skarning och block ligger i skivor langs flacka sprickor med stupning mot vagen.
Ett par block bedéms behdvas skrotas ut, se Bilaga B - Bilder omrade 2. I évrigt bedéms det
vara |13g risk for blockutfall har. Det rekommenderas att berget inspekteras efter spréngning
for att sdkerstalla att block inte fallit ut. Vid punkt 50 &r berget 3terigen 18gt och har &r
risken for blockutfall I8g. Vid punkt 51 &r berget ~2-4 meter hogt och rundat. Ett litet block
kan falla ut har.

Vid punkt 52 ar berget en ~4 meter hég skarning och det &r stallvis uppsprucket. Det finns
b&de mycket stora block p8 ~2*2 meter och mindre block, och det finns en risk att de faller
ner mot vagen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Fordjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev
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2.2 Strukturgeologi

Sprickor i bergsslanter 1:2, 1:3, 2:1 och 2:2 vid Tjuvkil mattes in med hégerhandsregeln
med Strykning/Stupning (S/D) och ar plottade i Stereonat, se Figur 14. Sprickgrupper visas i
brunt, och slanter i blatt.

Det finns 3 sprickgrupper samt randomiserande sprickor. Sprickgrupp 1 ligger pa S/D
~086°/45°, sprickgrupp 2 ligger p& S/D ~186°/75° och sprickgrupp 3 ligger p& S/D
~237°/30°.

Slant 1:2 ligger pa S/D ~240°/60°(30-90°), slant 1:3 ligger pa S/D ~170°/35°, slant 2:1
ligger p&@ S/D ~080°/80°0ch slant 2:2 ligger pa S/D ~110°/80°.

Foliationen varierar nagot i omradena fran till S/D ~65°/47° i omrade 1:2 och 1:3 och S/D
~89°/89° i omrade 2.

Symbol Feature

° Pole Yectors
Color Density Concentrations
aoo - 070
070 - 140
140 - 210
210 - 280
280 - 330
350 - 420
420 - 490
480 - 560

560 - 830
630 - 7.00

Contour Data | Pole Vectors

Maximum Density | 6.75%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

] Color [ Strike (Right) Dip Label
User Planes
1 [ ] 240 &0 Slént 1:2
2 [ ] 170 35 Slant 1:3
3 . 80 80 Slant 2:1
4 . 10 80 Slant 2.2
+1 Slant 1:2 Mean Set Planes
im [ ] 86 45 1
2m [ ] 186 75 2
3m [ ] 237 30 3

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 90 (90 Ertries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equal &ngle

Figur 14. Stereonét fér slént 1:2, 1:3, 2:1 och 2:2 i dessa omr8den. Sprickgrupp 1 ligger p§ S/D
~086°/45°, sprickgrupp 2 ligger p§ S/D ~186°/75° och sprickgrupp 3 ligger p§ S/D ~237°/30°.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A129636-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Berg/Fordjupad bergutredning-A222329-001/Rapport/A222329-B-PME-002-rev B.docx



Sprickor i bergsslant 1:1 vid Tjuvkil &r plottade i Stereonéat, se Figur 15. Slant 1:1 ligger pa
S/D ~080°/25°. Sprickgrupper visas i brunt, och slanter i bldtt. Det finns 1 sprickgrupp samt
randomiserande sprickor pa S/D ~009°/18°, S/D ~304°/40° och S/D ~87°/20°. Sprickgrupp

1 ligger pa S/D ~188°/72°,
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N symbol

Feature

°

Pole Vectors

Color Density Concentrations
0oo - 400
400 - 800
800 - 1200
1200 - 16.00
16.00 - 2000
2000 - 2400
2400 - 2800
2800 - 3200
3200 - 3600
3600 - 40.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 39.34%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
| Color ] Strike (Right) } Dip Label
User Planes
T[] 80 25 Slant 1:1

Mean Set Planes

Slant 1:1

m | W] 188

72 1

Plot Mode

Pole Vectors

Vector Count

5 (5 Entries)

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

Figur 15. Stereonét fér slént 1:1 i detta omr8de. Sprickgrupp 1 ligger p8 S/D ~188°/72°.
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2.3 Mbjliga problemomraden

2.3.1 Omrade 1:1

Berget i omrade 1:1 &r av god kvalitet, dock finns Iésa block i slénten vilka riskerar att glida
ut och ner i planomradet till vag Tjuvkils Huvud. Slént 1:1 ligger pa@ S/D ~080°/25° och
block kan glida ut langs med flacka sprickor pa S/D ~87°/20° vilka sammanfaller vél med
slanten. Omradet rekommenderas att skrotas och rensas pa Idsa block vid nybyggnation, se
Figur 16, och Figur 3.

2.3.2 Omrade 1:2

I omrdde 1:2 &r berget stéllvis uppsprucket och block riskerar att falla ut i stora delar av
slanten. Slant 1:2 har S/D pa@ ~240°/30-90°. I den norra delen av slanten vid
observationspunkt E &r slanten vertikal pa ~90°. Langre sdderut blir sldnten flackare ner mot
~30°. Samtliga sprickgrupper samverkar och ger upphov till blockbildning. Sprickgrupp 3
ligger pa S/D ~237°/30° och sammanfaller mycket vdl med slénten, och dar slanten &r
brantare @n 30° ar risken stor att block faller ut. Det finns mycket stora block (~5*5 m) som
ligger helt I16st och 6ppet i slanten, exempelvis vid observationspunkt 6 och H, se Bilaga A -
Bilder omrade 1:2. Aven ett stort antal mindre block sitter I&st och det finns risk att dessa
faller ner mot bebyggelsen nedanfér, speciellt vid vibrationsgenererande arbeten. Block kan
behova atgardas/bortforslas med helikopter alternativt lyftkran, och detta galler mycket
stora block samt i sléntens brantare delar. I rédmarkerade omraden rekommenderas
skrotning vid nybyggnation och i gulmarkerade omrdden rekommenderas skrotning och
bultning av block oavsett om nybyggnation sker eller inte, se Figur 16 och Figur 6. Totalt
uppskattas det behdvas 20 st bult i omrade 1:2.

2.3.3 Omrade 1:3

I omrdde 1:3 &r berget stallvis mycket uppsprucket och block riskerar att falla ut i sléanten.
Sprickgrupp 1 p& S/D ~086°/45° och sprickgrupp 3 pa S/D ~237°/30° kan tillsammans ge
upphov till kilbrott och sprickgrupp 2 som &r brant bryter upp block. Stora delar av omradet
behéver rensas pa block, och dven block som ligger plant uppepd berget, d3 det finns risk att
dessa faller ut i slénten vid vibrationsgenererande arbeten, se exempel i Figur 9. Vid
observationspunkt 28 ner mot vag Tjuvkils Huvud ar berget mycket uppsprucket och slanten
stupar ~60° mot syd. Har forefaller det vara stor risk att block faller ut. Det rekommenderas
att skrota ut block i rédmarkerade omrdden i Omrade 1:3, se Figur 16 och Figur 7 vid
nybyggnation.

Skrotning behdver inte utféras i omradet om det inte ska byggas nytt. Detta med undantag
for block som idag ligger i néra anslutning till befintliga byggnader/vag vid
observationspunkter 17, 18, 21, 22 och 28, dar skrotning rekommenderas i dagslaget.

2.3.4 Omrade 2

Omrade 2 &r uppdelat i tva sldnter, dar slant 2:1 ar den évre delen av slanten med S/D pa
~080°/80°, och slént 2:2 nere vid vagen har S/D pa ~110°/80. Berget &r av varierande
karaktar, stallvis uppsprucket och mycket block har tidigare fallit ut. Sprickgrupp 1 pa S/D
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~086°/45°, sprickgrupp 2 pa S/D ~186°/75° och sprickgrupp 3 p& S/D ~237°/30° ger
tillsammans upphov till blockbildning. Block kan falla ut i slénterna i omrade 2 l&ngs med
sprickgrupp 1 vilken pa@ manga hall &r flackare an slanten.

Foliationen i omradet varierar mellan S/D p& ~90-100°/10-40° och sammanfaller val med
sprickgrupp 1. Berget ar stallvis skivigt langs foliationen och block kan med frostsprangning
latt spricka upp och falla ut i flak, vid exempelvis observationspunkt 44, se Bilaga B - Bilder
omrade 2. I rédmarkerade omraden i Figur 16 finns risk for ras och blockutfall och har
rekommenderas skrotning av |6sa block i slénten. I gulmarkerade omraden i Figur 16
rekommenderas utéver skrotning ocksa bultning av block, se &ven Figur 13. Det uppskattas
behdvas 6 st 3-meters bult vid observationspunkt 37, och 2 st 3-meters bult vid
observationspunkt 43.

Skrotning och bultning bedéms inte behdévas vid observationspunkter 30-33 och 36-39 om
det inte ska byggas nytt nedanfor.

Rtgérder
: Skrotning ’x
[ 0 125 250 500 Meter N

Skrotning och bultning

Figur 16. Karta med rekommenderade bergférstdrknings8tgérder i bergsslénter i Tjuvkil. Omr8den dar
skrotning och bultning rekommenderas &r markerade i gult, och endast skrotning dr markerat i rétt.
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3 Vardering av undersbkning

Stora delar av undersékta omraden &r jordtiéckta med véxtlighet i form av trad och buskar,
vilket innebar att berg inte kan véarderas éverallt. Berg i dagen bedéms anda vara tillrdckligt
for gallande problemldsning.
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4 Bergforstarkning kostnadskalkyl

Bergfdrstarkning som rekommenderas har géller bultning och skrotning av block i omréde
1:2 och 2 i Tjuvkil och &r sammanstalld i Tabell 3. Kostnader fér skrotning har beraknats pa
den totala arean i omrade 1:2 och 2 som &r réd- och gulmarkerat. Antal bultar har
uppskattats i respektive omrade. Kostnadsuppskattningen &r gjord med forutsattningen att
det ska byggas inom hela omrdde 1:2 och 2.

Priser ar exklusive moms och visas nedan:

- Bergférankring med bult Iangd 3 m: 2 000 SEK/st
- Bergférankring med bult Iangd 4 m: 2 500 SEK/st
- Skrotning med gravmaskin: 25 kr/m?2

- Skrotning med handhallet spett: 100 kr/ m?

- Etablering borrmaskin: 10 000 SEK

- Etablering bultning: 10 000 SEK

Priser ar satta med reservation for att prisskillnader forekommer hos olika entreprendrer.

Tabell 3. Kostnadsberdkning for féreslagna bergférstdrkningsarbeten i Tjuvkil.

Omréde 1.2 (exklusive moms)
Beskrivning a pris Antal st | Area m2 | Total kostnad SEK
Antal m2 med gravmaskin 25 0

Antal m2 med handh3llet spett 100 4408 440769
Bult. Ldngd 3 m 2000 20 40000
Bult. Ldngd 4 m 2500 0 0
Totalt: 480769
Omrade 2

Beskrivning a pris Antal st | Area m2 | Total kostnad SEK
Antal m2 med gravmaskin 25 350 8739
Antal m2 med handh3llet spett 100 5560 556000
Bult. Ldngd 3 m 2000 8 16000
Bult. Ldngd 4 m 2500 0 0
Totalt: 580739
Etablering Borrmaskin 10000
Etablering Bultning 10000
Totalt: 1081508
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5 Slutsatser och rekommendationer

Bergmassan i Tjuvkil ar stallvis uppsprucken i skivor langs foliationen. Sprickgrupper ger
upphov till blockbildning och det finns risk fér ras och blocknedfall i stora delar av omrédena
i denna utredning. Riskerna forefaller inte vara akuta, men gradvis blockrorelse pagar genom
frostspréngning vilket pa sikt kan bli ett problem, &ven om tidsperioden &r svarbedémd. Det
rekommenderas darfér att skrota ner l6sa block som ligger i slanterna alternativt att bulta
fast block, eftersom de nar de sitter fast bidrar till att 6ka den totala stabiliteten i berget som
halls ihop. Rekommendationerna &r gjorda med férutsattning att hela omrédena ska
bebyggas, och det behodver inte alltid skrotas eller bultas om nybyggnation inte sker.

Kostnadsuppskattningarna for bergférstarkningsatgarder som gjorts har kan alltsd minskas
beroende p& hur stor del av omradena som bebyggs. Omrdden som endast behéver
sakras/atgdrdas om exploatering sker visas inringat i orange farg i Figur 17, nedan. Det finns
dock block i omrdde 1:2, 1:3 och 2 som oavsett ny exploatering behéver skrotas eller bultas
pa grund av att de riskerar att falla ut genom naturliga processer som frostsprangning, mot
befintlig bebyggelse eller véagar, och dessa omrdden visas inringat i gult i Figur 18, nedan.

Kostnader har beraknats pa for bultar p& 3 m och skrotning har beradknats p& den totala
arean for omrade 1:2 och 2 dér skrotning ska utféras. Skrotning har till stérsta del berdknats
for skrotning med handhallet spett. Detta eftersom framkomligheten med gravmaskin ar
mycket begransad, speciellt i slant 1:2 dar bebyggelse ligger i anslutning till slanten.

Kostnader for bergforstarkningen kan eventuellt minskas:
> om inte hela omrddena i utredningen bebyggs.
> omradena med skrotning ar grovt uppskattade och kan bli mindre vid utférandet.
> det kan vara méjligt att gravmaskin gar att anvénda i stérre utstréckning &n bedémt.

Skrotning av block ska ske pa ett sakert satt. Block kan behéva atgardas/bortforslas med
helikopter alternativt lyftkran i omrade 1:2, pd grund av att det idag finns bebyggelse
nedanfor. Detta ska bekraftas av bergsakkunnig innan utférande. Kostnad for lyftkran resp.
helikopter har inte réaknats med i denna kostnadskalkyl. Detaljplanering av bortforsling av
block med helikopter/lyftkran rekommenderas ske i ndsta skede efter diskussioner med
fastighetsdgare och méjligheter for intrdng i privata tradgardar och t.ex. nedtagning av
frukttrad, buskar och altaner.

Vid spréngning nara bebyggelse ska sprangkunnig person avgéra radien féor omradet som
paverkas och utifrdn det kan en ny bedémning géras av omfattning av skrotning/bultning.
Sakring av block i pdverkat omrade maste utforas.

Nar bergférstarkningen utférts ska arbetet och kvarvarande berg besiktigas av
bergsakkunnig. Den totala bergférstarkningen ska om korrekt utférd halla en 13ng livslangd,
upp till 120 &r. Besiktning av bergférstirkningen ska utféras vart 10:e &r. Kostnaden for en
sadan underhallsbesiktning &r mellan 20000-50000kr, dar den hégre kostnaden inkluderar
att extra bergférstarkning utférs om sd behdvs, har som exempel i form av att 4 nya bult
satts.
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Omraden som endast behdver sidkras/atgardas om exploatering sker.

Porsholmsvége,7

Atgarder

[:] Skrotning
[] Skrotning och bultning 0 125

@® Observationspunkter

2?0 590 Meter N

Figur 17. Omr8den i Tjuvkil som endast behéver sékras/8tgédrdas om exploatering sker, inringat i orange férg. Inkluderade observationspunkter: 1,2,
11,12, 13, 14, 15, 16, 20, 23, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 32, 36, 37, 38, 39, B, C och D.
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Omraden som behéver sikras/atgirdas dven

om exploatering inte sker.

Porsholl'nsvége,7

Atgarder

[: Skrotning
Cl Skrotning och bultning 0 125

@ Observationspunkter L '

250 500 Meter

Figur 18. Omréden i Tjuvkil som behéver sékras/8tgérdas dven om exploatering inte sker, inringat i gult. Inkluderade observationspunkter: 5, 6, 7, 8,
9,10, 17, 18, 21, 22, 28, 33, 34, 35, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 52, E, F, G, och H.
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6 Bilaga A - Bilder omrade 1:2
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5 6,7,8

Stort block
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9, 10
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G, H Stort block

s
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Stort block .
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7  Bilaga B - Bilder omrade 2
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ket har flyttat sig ~5 cm
T . :
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