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1 Sammanfattning
e Med avseende pa bergteknik dr detaljplanen genomforbar.

e Ytterligare markansprak bedoms ej vara nodvandiga.
e Omradet utgors av hogriskmark avseende markradon.

e Stabilitetshojande atgarder bedoms vara nodvandiga pa endast en plats.

2 Inledning

Pa uppdrag av Bohusgeo AB har Bergab - Berggeologiska Undersokningar AB i
februari 2026 utfort en bergteknisk utredning inom detaljplan for del av Stromstad
4:16 (Laholmen) i centrala Stromstad. Planomradet omfattar tva delomrdden: Scandic
Laholmens uteservering och en gasolanldggning. Syftet med detaljplanen ar att
bekrifta markanvandningen for befintlig uteservering och gasolanlidggning.

2.1 Syfte

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

e Beskrivning av omradet och dess bergtekniska forhdllanden, radonklassning,
vattenforhallanden

e Bedomning om det finns risk for blocknedfall /bergras inom eller i anslutning
till planomradet

e Forslag pa stabilitetshojande atgarder

¢ Bedomning av underhdllsbehov av befintliga och planerade bergslédnter

e Forslag pa grundldggningsmetoder

e Forutsdttningar for byggnation, infrastruktur och markplanering mm

e Sammanhallande beskrivning av bergtekniska risker och konsekvenser

¢ Bedomning om detaljplanens genomforbarhet

e Bedomning av behov av ytterligare utredningar

e Sammanfattande text till Planbeskrivningen

2.2 Underlag

For den bergtekniska utredningen har foéljande underlag anvénts:

e Sveriges Geologiska Undersokning (www.sgu.se), kartvisarna Berggrund
1:50000-1:250000, Jordarter 1:25000-1:100000 och Gammastrdlning Uran

e Material pa Stromstads kommuns hemsida avseende aktuell detaljplan
(www.stromstad.se)
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2.3 Objektet

Planomradet &r beldget i centrala Stromstad, pa en ca 15 m hog bergsrygg pa vilken
Scandic Laholmen dr byggt och upptar hela bergstoppen. Norr om Scandic finns en
grund svacka med ytterligare en mindre bergsrygg som sluttar brant norrut mot
havet. Planomrddet bestdr av tva delar (se Figur 1 for en 6versiktsbild):

1. Uteserveringen som ligger sydvéast om Scandic, pa den véstra d&nden av
bergslanten som Scandic &r byggt pa. Denna del av planomradet ar ca 12 x 40
m stor och ligger pa niva ca 11-13 m.5.h.

2. Gasolanliggningen ligger i sydvéastra delen av den mindre bergknallen norr
om Scandic. Denna del av planomrédet 4r ca 15 x 10 m stor och ligger pa niva

ca12 m.o.h.

Laholmen Teckenférklaring 0 10 50 100
s -
Bergtekmk ’;}E Aktuellt planomréade, del 1 och 2
Undersak ad Datum: 2026-02-04
= ndersoktomade Skapad av: Helena Kiel

Koordinatsystem: SWEREFS9 TM

Figur 1. Oversiktsfigur med aktuellt planomrade och undersdkt omrade. Siffror anger planens delomraden och
bokstaver identifierade riskomraden enligt avsnitt 3.4.

Undersokningsomradet &r ca 140 x 180 m stort och utgors av planomradet samt
intilliggande bergspartier som kan paverka eller padverkas av ett genomforande av
detaljplanen. Undersokningsomradet ligger pa en udde och utgors av kvartersmark
och allmén platsmark for park omgivande hotell Scandic Laholmen. Hotellet dr
byggt pa toppen av en bergsrygg som loper i ca 6stnordost-vastsydvast och som har
en hogsta hojd pa ca +15 m.6.h. Norr om hotellet 16per en grund svacka som
avgransar ett mindre hojdparti, med hogsta hojd pa ca +16 m.6.h.
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Fran hotellet sluttar bergspartiet utdt mot havet i norr, véaster och séder och mot
staden i dster. Den nordvastra sluttningen dr brant och den nordéstra delen utgors av
en tidigare framspringd bergskirning lings Angbatskajen. Den vistra snden av
bergsryggen har svag lutning och &r tiackt av vegetation men jorddjupet bedoms vara
grunt. Ett promenadstrak 16per runt hela udden, under berg- och grésslénterna.

2.4 Utforande

Faltbesiktningen utférdes 2026-02-03. Vid besiktningen radde uppehall,
temperaturen lag pa ca -3 °C och vinden var svag. Frostforhallanden hade ratt under
ca en manad

Hela undersokningsomradet, d&ven de delar som ligger utanfor aktuellt planomréde,
gicks 6ver och besiktigades okuldrt med avseende pa bergart, strukturer, sprickors
egenskaper, forekomst av block samt eventuella andra férhallanden som kan
paverka bergstabiliteten. Resultaten frdn besiktningen av de delar som ingar i
aktuellt planomrade redovisas i avsnitt 3 och 4.

3 Beskrivning av omradet och dess forhallanden

Undersokningsomrddet utgors huvudsakligen av berg i dagen eller berg med tunt
jordtédcke. Langs den dstra dnden av bergsryggen finns fyllnadsmassor.

3.1 Berggrundsgeologi

Enligt SGU utgors undersokningsomradet av Bohusgranit, vilket bekraftades vid
faltbesiktningen: berggrunden utgors av en gra till r6d, medelkornig till grovt
medelkornig granit med lag glimmerhalt (< 20 %), med mindre inslag av pegmatit.
Bergarten dr massformig, d.v.s. saknar mineralorientering. Férekommande bergarter
redovisas i Figur 2.

Figur 2. Férekommande bergart: Bohusgranit, till vanster réd variant och till héger gra variant.

2026-02-09
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Naturligt bildade sprickor genomslar all berggrund. I granit dominerar vanligen tva
branta-vertikala sprickgrupper och en subhorisontell sprickgrupp. De huvudsakliga
sprickgrupperna inom undersckningsomrddet har uppmitts enligt hogerhands-
regeln och redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Uppmatta sprickgrupper enligt hégerhandsregeln.

Sprickgrupp Lutning Strykning/stupning Anmérkningar
1 Flack till subhorisontell lutning < 20° Sprickavstand 0,6-2 m, stallvis
glesare eller tatare.
2 Brant-vertikal med 120-140°/80-90° Sprickavstand 0,6-2 m, stallvis
strykning i nordvast-sydost glesare eller tatare.
3 Brant-vertikal med 30-50°/80-90° Sprickavstand 0,6-2 m, stallvis
strykning i norddst-sydvast glesare eller tatare.

Forutom dessa sprickgrupper noterades dven enstaka sprickor med medelbrant
lutning mot syd (90°/60°). Observerade sprickytor dr huvudsakligen vagformade och
raa. Sprickvidden &r vanligen ca 1 mm eller storre. Ingen sprickfyllnad kunde
observeras.

Berggrunden dr huvudsakligen massiv till blockuppsprucken, blockkantlangd
vanligen 0,6-2 m och stérre. Aven titare sprickavstdnd forekommer stallvis, framfor
allt i tidigare framsprangda bergskarningar (sprangningsinducerade sprickor).

Utfallna block noterades e;.

3.2 Markradon

Bohusgranit &r en uranrik bergart med kdnda radonproblem. Enligt SGU:s kartvisare
Gammastrdlning Uran utgors undersokningsomrddet av hogriskmark med avseende
pa markradon (berggrundens radiumaktivitet > 125 Bq/m? eller > 0,15 uSv/h). Detta
ar typiskt for Bohusgranit.

3.3 Vattenforhallanden: grundvatten, ytavrinning, frostsprangning

Da undersokningsomradet ligger ndra toppen av ett bergsparti dominerar ytvatten-
avrinning som infiltrerar omgivande l6smark innan det nar havet. Is pa bergéverytor
och utrinnande som istappar och isfall i bergsldnter noterades.

Frostsprangning é&r tillsammans med rotsprangning den framsta destabiliserande
faktorn i bergslédnter. I befintliga bergsldnter i planomradet som kan paverka eller
paverkas av ett genomforande av detaljplanen bedéms risk for frostsprangning ej
foreligga. Bedomningen baseras pa ldg uppsprickningsgrad och dominans av stabila,
subhorisontella sprickplan. I framspriangda bergskirningar lings Angbatskajen
foreligger dock risk for frostsprangning (ligger ej inom paverkansomrade for aktuell
detaljplan).
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3.4 Bergstabilitet i befintliga bergspartier

Bergspartiet runt Scandic Laholmen utgors huvudsakligen av naturliga bergslanter
och endast fa framsprangda bergskérningar. Stabiliteten bedoms vara god i bade
naturliga och framsprangda bergslanter inom aktuellt planomrade (inklusive
paverkansomrade).

3.4.1 Planomrade 1, uteserveringen

Uteserveringen &r grundlagd pa en relativt plan bergyta som lutar flackt mot
sydvast. Mot sydost avslutas den av en ca 4 m hog naturlig bergslant som &r brant
och har nagot titare uppsprickning liangs sprickgrupp 3 enligt Tabell 1. Stabilitets-
hojande dtgarder har nyligen utforts hir och slanten bedoms vara stabil. Mot norr
avslutas bergytan av en uppstickande knalle som &r ca 2 m hog och ca 5 x 5 m stor. Se

Figur 3 till Figur 6 for en bildserie 6ver planomrade 1.

Figur 3. Uteserveringen, den syddstra bergslanten med nagot tatare uppsprickning, vy mot nordvast.
Stabilitetshéjande atgarder har nyligen utforts. Det som ser ut som utfallna block ar ditlagda betongklumpar.

Figur 4. Uteserveringen, den vastra &nden med grasslant nedanfér, vy mot nordost.
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Figur 6. Uteserveringen, avslutningen mot norr med uppstickande berg bredvid asfalterad gangstig, vy mot 6st.
Samtliga block har bottenstdd och &r stabila.

Uteserveringens grundlidggningsyta har flack lutning och &r stabil.

I den uppstickande lilla knallen i norr uppmaittes sprickor med medelbrant lutning
mot syd. Knallen &r blockuppsprucken med blockkantlingd 0,6-2 m men samtliga
block har bottenstod. Potentiella glidytor eller strukturer som kan styra utfall saknas
alltsa i knallen som beddms vara stabil, bade i dagsldget och i framtiden.

3.4.2 Planomrade 2, gasolanldaggningen
Gasolanldggningen dr insprangd i berget och cisternen dr avskild med en skyddsvall
bestaende av L-stod, fyllning och stenblock.

Noterade bergsprickor &r parallella med sprickgrupp 1 till 3 i Tabell 1.
Uppsprickningen dr storblockig till massiv. Samtliga block har bottenstod.
Potentiella glidytor eller strukturer som kan styra utfall saknas alltsa.
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Bergsldnterna i delomrade 2 bedoms vara stabila i dagsldget och i framtiden. I
bergsldanten mot havet nedanfor gasolanldggningen, utanfér planomréadet, har
stabilitetshojande dtgédrder nyligen utforts och dven dessa slanter bedoms vara

stabila.

Figur 8. Gasolanlaggningen, bergslénten 6ster om den framsprangda bergskarningen, vy mor nordvast.
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4 Bedomning av risk for blocknedfall eller ytliga ras

Stabiliteten i en naturlig eller utsprangd bergsldnt kan i princip delas upp i tva delar:
storstabilitet respektive ytstabilitet. Med storstabilitet avses férhallanden som
paverkar bergsldntens hela bestand: risk for utglidning eller ras. Med ytstabilitet
avses forhdllanden ldngs bergslantens yta: forekomst av 16sa mindre stenar och
block. De viktigaste faktorerna som skapar ras och blocknedfall dr destabiliserande
paverkan av upprepad frysning (frostsprangning) och vegetation (rotsprangning).

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

uppbromsande forhallanden, att hamna inom ett avstdnd motsvarande 27° lutning
fran utfallskallan (se Ekvation 1 och Figur 9). Lokala variationer i topografi,
underlagsegenskaper, blockférekomst, vegetation etc kan dock gora att utfallande
block bromsas upp innan de ndr hela viagen ut till avstdindet motsvarande 27° lutning
frén utfallskallan.

Ekvation 1. Paverkansavstand for utfallande block.

b=h/ tan 27

2026-02-09

b=h/tan27

Hard / mjuk yta?

27°

Figur 9. Block "U” med hojd h ovanfor slantfot kommer att falla ut till ett avstand b motsvarande 27° fran
horisontalplanet. Parametrar som kan paverka b ar t.ex. underlagets egenskaper, férekomst av uppbromsande
block eller vegetation, och bergslantens geometrier.

Stor- och ytstabilitet inom och i anslutning till aktuellt planomrade bedéms vara god.
Risk for ras, skred eller blocknedfall i befintliga bergsldnter inom och i anslutning till
planomradet bedoms ej foreligga, varken i dagsldget eller i framtiden.

Bada delomradena omfattar bergsldnter med lutning brantare &n 40° fran horisontal-
planet. I delomrade 1 &r sldnterna upp till ca 4 m hoga och i delomrdde 2 ca3 m
hoga. Enligt Ekvation 1 skulle detta ge ett utfallsavstand fran slantkron pa 7,85 m
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respektive 5,89 m. Dessa utfallsavstdnd bedoms dock inte vara relevanta da inga
block med bedomd rasrisk har identifierats i slénterna.

5 Behov av atgarder for att sakerstalla stabilitet

Befintliga bergslidnter

Behov att sédkerstélla stabilitet i befintliga bergslanter bedoms inte foreligga.

Nvya bergskidrningar

Enligt planforslag som var aktuellt 2026-02-04 ska ingen ytterligare bergschakt
utforas. Om bergschakt dnda utfors bedoms nya bergskarningar kunna utforas pa ett
stabilt sdtt med gangse metoder sdsom bergrensning och eventuellt bultning.

6 Bedomt underhallsbehov

For befintliga bergslanter inom och i anslutning till aktuellt planomrade bedoms
underhallsbehov ej foreligga.

Enligt planforslag som var aktuellt 2026-02-04 ska ingen ytterligare bergschakt
utforas. Om bergschakt andd utfors bedoms visst underhdll av nya bergskéarningar
foreligga, i form av dterkommande besiktning med intervall 10 ar for att bedoma om
destabilisering av block har skett. Detta baseras pa observationer i den nordostra
bergskirningen lings Angbatskajen.

For att sdkerstélla stabilitet i nya bergskarningar som eventuellt produceras
rekommenderas foljande metoder:

1. Besiktning av bergytan efter avtackning for att bedoma behov av
forforstarkning infor sprangning.

2. Bergrensning med skrotspett av nysprangd bergslant.

3. Besiktning av bergsakkunnig av nysprangd och rensad bergsladnt, for att
bedoma behov av permanent forstarkning.

4. Permanent forstarkning: bergbult L = 2-4 m, med bricka och korrosions-
skydd. Slutligt ldge och mangd bestams av bergsakkunnig under
entreprenaden.

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

7 Grundlaggningsmetoder

Enligt planforslag som var aktuellt 2026-02-04 ska ingen ytterligare grundlaggning
utforas.

Om ny grundldaggning dnda utfors bedoms bergmassans generella stabilitet vara god
och behover ej utredas ytterligare. Grundlaggning kan utféras med gangse metoder,
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t.ex. med plintar eller platta pd mark. Behov av ytterligare grundforstarkning
foreligger ej.

8 Bergtekniska forutsattningar for byggnation

e Markens lamplighet for markanvéndning med avseende pé bergteknik
beddms vara god.

e Enligt planforslag som var aktuellt 2026-02-04 ska ytterligare byggnation ej
utforas.

¢ Om byggnation dnda utférs bedoms eventuella nya bergschakter inom
planomradet kunna utféras utan restriktioner avseende sldntlutning eller -
riktning, eventuellt uttag av berg kan ske inom fastighetsgranserna utan att
ta ytterligare mark i ansprdk, och grundlaggning av eventuella nya
byggnader ska utforas radonsékert.

9 Risker, konsekvenser och skyddsatgarder
I Tabell 2 ges en sammanhallande beskrivning av bergtekniska risker kopplade till ett
genomforande av detaljplanen, forutsatt det planforslag som var aktuellt 2026-02-04.

Tabell 2. Identifierade bergtekniska risker, med paverkansomrade och konsekvenser. Réd farg = risk foreligger.
Gul farg = viss risk foreligger. Gron farg = ringa risk foreligger. Ej farg = risk foreligger ej.

Problem Risk Paverkansomrade Konsekvens
Blocknedfall: i befintlig Foreligger ej

slant

Blocknedfall: i ny slant Foreligger ej

Bergschakt: Foreligger ej

Grundvattensankning Foreligger ej (berg)

Isbildning: Féreligger Inom och utanfér Person-, hus-,
svallis, istappar planomradet fordonsskada
Skadlig halt av radon i Foreligger Inom planomradet Personskada
markluft

9.1 Foreslagna skyddsatgarder
Skvyddsatgirder avseende isbildning

Skyddsatgarder kan omfatta halkbekdmpning, nedknackning av istappar.

Skyddsatgirder avseende skadlig halt av radon i inomhusluft

Skyddsatgarder omfattar grundldggning med radonsékert utférande.
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10 Detaljplanens genomforbarhet

Om risker enligt avsnitt 9 beaktas och dtgédrdas 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.

12 Text till Planbeskrivningen

12.1 Forutsattningar

Undersokningsomradet &r ca 140 x 180 m stort och utgors av tva planomraden a 12 x
40 respektive 15 x 10 m. Undersokningsomradet utgors av kvartersmark och allmén
platsmark for park i form av ett bergsparti som &r bebyggt med ett hotell. Det omges
av bebyggelse i dster och strandpromenader i 6vrigt.

Berggrunden utgors av massformig Bohusgranit. Berggrunden dr huvudsakligen
blockuppsprucken med blockkantlangd 0,6-2 m och storre. Uppmatta sprickgrupper
ar: flacka till subhorisontella, 120-140°/80-90° och 30-50°/80-90°. Blottat berg utgors
av naturliga bergsldnter och enstaka bergskarningar. Stabiliteten bedoms vara god.

Avrinningsforhallandena domineras av ytavrinning. Isbildning kan férekomma.

Undersokningsomradet utgors av hogriskmark avseende markradon.

12.2 Konsekvenser
Markens lamplighet for planerad markanvandning bedéms vara god. Ytterligare
bergschakt ska enligt planforslag som var aktuellt 2026-02-04 ej utforas.

Risk for blocknedfall i befintliga bergsldanter bedoms ej foreligga i dagsldget.
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