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 Förutsättningar 
På uppdrag av Kungsbacka kommun har Norconsult utfört geotekniska undersökningar för detaljplan 
för verksamheter inom Varla i Kungsbacka. Fastigheter som berörs är Varla 3:22 och 3:34 Se Figur 1 
och Figur 2 nedan för översiktsbild som visar ungefärlig utsträckning av det undersökta området. 

  

Figur 1. Översiktskarta med utredningsområdets läge, Lantmäteriet 2023. 

 

Figur 2. Ortofoto över planområdet, se fastigheterna Varla 3:22 och 3:34, Lantmäteriet 2023. 
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Kungsbacka kommun arbetar med att fram ett underlag för detaljplan för att utöka den befintliga 
verksamheten samt utveckla med industri-, handel- och kontorsändamål genom att utöka byggrätten 
inom fastigheterna Varla 3:22 och Varla 3:34. 

 Syfte 
Utredningen har utförts med syfte att utreda de geotekniska förhållandena och att klarlägga de 
geotekniska förutsättningarna inför detaljplan av aktuell fastighet Varla 3:22 mfl, Kungsbacka. 

 Underlag 
Arkiverad skiss inför detaljplanearbete Varla 3:22, Situationsplan, scenario 1, daterad 2019-10-01. 
Exploateringsskiss Castellum daterad 2023-05-30, se bilaga 4. 

Utförda geotekniska fältundersökningar samt laboratorieundersökningar inom aktuellt område 
redovisas i separat handling Markteknisk undersökningsrapport, geoteknik (MUR/Geo) med samma 
uppdragsnummer, daterad 2019-12-15. 

Inom och i anslutning till aktuellt område har ett flertal tidigare geotekniska undersökningar och 
utredningar utförts. Följande utredningar har använts som underlag för denna utredning. För 
fullständig redovisning av undersökningarna hänvisas till respektive utredning/handling: 

 Varla Norra Industriområde. Översiktlig geoteknisk undersökning. Göteborgs Förorter, daterad 
1975-06-23. 
 

 Varla Västra Industriområde. Översiktlig geoteknisk undersökning. Göteborgs Förorter, 
daterad 1975-06-24. 
 

 Varla 4:4, Industritomt. Översiktlig geoteknisk undersökning. Göteborgs Förorter, daterad 
1975-08-08. 
 

 Förslag till Områdesplan för Borgås. Kungsbacka kommun. Göteborgs Förorter, daterad 1976-
02-02. 
 

 Utlåtande över geoteknisk undersökning för planerad industribyggnad inom fastigheten Varla 
4:4 i Kungsbacka kommun. BAB, daterad 1976-03-19. 
 

 Stabilitet mot planerade körytor. Geoteknisk utlåtande för projektering. Kungsbacka kommun. 
BAB, daterad 1982-03-23. 
 

 Kompletterande geoteknisk undersökning inför utbyggnad av Beiersdorf. Industrifastighet i 
Varla 3:22, Kungsbacka kommun. Tellstedt Geoteknik AB, daterad 2001-10-02. 
 

 Borgås Industriområde, Varla 2:416. Geoteknisk undersökning, Kungsbacka kommun. GF 
Konsult AB, daterad 2001-11-30. 
 

 Kungsbacka dp. Arendalsleden – Varlavägen. PM, Geoteknik. ÅF, daterad 2019-06-10. 
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 Styrande dokument 
Detta PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhörande nationell bilaga. Utförda stabilitetsberäkningar 
följer anvisningar i tillämpningsdokumenten nedan: 

 IEG:s tillämpningsdokument Rapport 4:2010,”Tillståndsbedömning/ klassificering av 

naturliga slänter och slänter med befintlig bebyggelse och anläggningar”. 

 

 Befintliga förhållanden 

 Topografi och markbeskaffenhet 

För detaljer avseende topografi, se planritning G101 i rapport angiven under kapitel 3. 

Området angränsar åt öster till Borgåsliden och åt väster till trafikplats Kungsbacka Nord. Området 
angränsar åt söder till Arendalsleden. Området gränsar i norr till ett bergsparti, se bilaga 3. 
Marklutningen är i norra delen av området ca 1:15. I den södra delen är markytan i stort sett plan. 

Marken inom utredningsområdet är generellt relativt flack med nivåer varierande mellan +4 och +10 i 
höjdsystem RH2000. Norrut, där berget går i dagen, ligger nivån inom aktuell fastighet på ca +20.  

Marken i anslutning till norr utgörs av naturmark täckt av skog medan området i övrigt utgörs av 
industri samt hårdgjorda ytor i form av vägar och parkeringsytor.  
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 Jordlagerbeskrivning 

 

Figur 3. SGU jordartskarta (https://apps.sgu.se/geokartan/#mappage) 

 

Figur 4. SGU jorddjupskarta (https://apps.sgu.se/geokartan/#mappage) 

Uppskattat jorddjup  
0-1 m 

Uppskattat jorddjup  
1-3 m 

Uppskattat jorddjup  
3-5 m 

Uppskattat jorddjup  
5-10 m 

Uppskattat jorddjup  
10-20 m 

Uppskattat jorddjup  
20-30 m 

Uppskattat jorddjup  
30-50 m 
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 Jordlagerföljd 

Enligt utförda undersökningar består jordlagerföljden från markytan i huvudsak av: 

 Mulljord (alternativt Fyllning) till ca 0,2-0,6 m djup 

 Torrskorpelera med ca 1-1,5 m mäktighet 

 Gyttja eller lergyttja förekommer ställvis med upp till ca 2 m mäktighet 

 Lera till upp till 20-25 m djup  

 Friktionsjord 

Djup till sonderingsstopp varierar enligt nu utförda undersökningar mellan ca 4-25 m och är som minst 
i områdets nordvästra del och ökar mot sydöst, se figur 4.  

Jordlagren inom området utgörs generellt under ett tunt lager av mulljord alternativt fyllning överst av 
torrskorpelera ner till ca 1-1,5 m djup. Därunder följer sedan en lös, sulfidmelerad lera till stora djup. 
Utifrån nu och tidigare utförda undersökningar i området bedöms lerans mäktighet överstiga 25 m 
inom området. Det övre lerlagret har, framför allt i södra delen av planområdet, hög organisk halt och 
kan klassas som gyttja eller gyttjig lera. Mäktigheten av det övre gyttjiga jordlagret är enligt utförda 
undersökningar upp till ca 2 m men lokalt kan säkert större mäktigheter förekomma. Leran bedöms 
vila på friktionsjord med några meters mäktighet ovan berg. 

I den nordvästra delen av området utgörs den naturliga jordlagerföljden av sand alternativt grus med 
upp till ca 10 m mäktighet. På ritningar från tidigare utförda undersökningar (GF 1975) benämns 
området ”grusgrop” se figur 5. 

Jordlagren har även verifierats med kompletterande CPT-sonderingar och skruvprovtagningar. 
Vingsondering hade planerats men jordlagren bedömdes i fält som ” ej vingbart” på grund av för 
mycket sand i leran. Resultatet hade gett hackiga kurvor och riskerat att skada utrustningen. 

 

 

 

 

Figur 5. Utklipp från ritning G101 från utredning ”Varla Norra Industriområde. Översiktlig geoteknisk 
undersökning. Göteborgs Förorter, daterad 1975-06-23” 
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 Skrymdensitet, vattenkvot, konflytgräns och sensitivitet 

Skrymdensiteten i leran varierar mellan ca 1,7-1,8 ton/m3. Skrymdensiteten i gyttjan är något lägre och 
uppmätta värden varierar mellan ca 1,35-1,4 ton/m3. 

Vattenkvoten varierar enligt tidigare och nu utförda undersökningar mellan 40 och 60 % i leran och 
upp till 130 % i gyttjan. Konflytgränsen varierar mellan ca 40 och 50 % i leran och upp till 120 % i 
gyttjan.  

Lerans sensitivitet är mellan- till högsensitiv och kvicklera förekommer, enligt tidigare utredning har 
värden på mellan 12–115 uppmätts. Nu utförd kolprovtagning i punkt NC2202 visar att leran klassas 
som kvick på samtliga nivåer mellan 5 och 10 meters djup, med sensitivitetsvärden på 70-100. Med 
kvicklera avses sensitivitetsvärden St>50. Leran skall förutsättas vara kvick inom hela planområdet. 

 Odränerad skjuvhållfasthet 

Inom planområdet har flera geotekniska undersökningar och hållfasthetsbedömningar utförts under 
årens lopp i såväl fält som i laboratorium. Lägen på undersökningspunkterna redovisas på ritning 
G101 i tillhörande MUR Geoteknik. De hållfasthetsbestämningar som anses relevanta (map läge, 
förhållanden, metod, störning etc.) har sammanställts i nedanstående diagram (se även Bilaga1). 

 

Figur 6 Sammanställning och utvärdering av den odränerade skjuvhållfastheten 

För den södra delen av området har den odränerade skjuvhållfastheten utvärderats till ca 10 kPa ner 
till ca 7 m djup under markytan. Därunder ökar skjuvhållfastheten mot djupet med ca 0,5 kPa/m, enligt 
vald cuk i ovanstående diagram. 

För den norra delen av området har en betydligt högre skjuvhållfasthet registrerats i utförda CPT-
sonderingar, vingsonderingar och kolvprover varför den odränerade skjuvhållfatsheten utvärderats till 
ca 15 kPa ner till ca 5 m djup under markytan. Därunder ökar skjuvhållfastheten mot djupet med ca 
0,8 kPa/m, enligt vald cuk i ovanstående diagram. 



 Uppdragsnr: 106 30 31   Version: Rev C 
 DP Varla 3:22 m.fl. Kungsbacka  |    

    |  11(17) 

 Hydrogeologiska förhållanden 

I samband med undersökningen installerades två portrycksmätare och ett grundvattenrör i punkt 
NC1903. Grundvattenrör installerades i friktionsjord på 22,4 m djup under markytan. 

Portrycksmätarna installerades i leran på 5 respektive 12 m djup under markytan. Resultat av utförda 
grundvatten- och portrycksmätningar visar på en grundvattenyta ca 0,5 m under markytan med en 
hydrostatisk portrycksfördelning ner till 5 m djup och därunder ett ökande portryck med ca 10 kPa över 
hydrostatiskt på 12 m djup. 

 

 
Figur 7 Sammanställning och utvärdering portrycksmätningar. 
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 Sättningar 
Leran är sannolikt mycket svagt överkonsoliderad vilket betyder att endast mycket små tillskottslaster 
kan accepteras utan att konsolideringssättningar uppträder (max 0,5 m uppfyllnad eller 1,0 m 
grundvattensänkning). Belastningar utöver ovannämnda kan medföra långvariga sättningar av 
betydande storlek. 

 Stabilitet 

 Allmänt 

En stabilitetsutredning har utförts för aktuellt planområde. Stabiliteten har kontrollerats i tre för 
området representativa sektioner (sektion A, B och C, för läge se Figur 8) där marken lutar som 
brantast. Komplettering av sektion B.C har utförts enligt exploatörens skiss av möjlig exploatering, se 
bilaga 4. 
I analyserna har cirkulärcylindriska glidytor beräknats med Morgenstein-Price’s lamellmetod i 
beräkningsprogrammet SLOPE/W. 

Beräkningarna har utförts i odränerad och kombinerad analys. Laster från byggnader har endast 
räknats med då de befunnits på pådrivande sida. 

Geometrin har tagits fram utifrån digital grundkarta samt inmätta borrpunkter. 

 

Figur 8 Läge för beräkningssektion A, B och C samt sektion B.C. 
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Figur 9 Utkast plankarta 2023. 

Stabilitetsberäkningarna har utförts med programmet Geostudio 2019 samt Geostudio 2020, Slope/W, 
i både odränerad och kombinerad analys med beräkningsmetoden Morgenstern-Price. Analyserna ar 
utförda med avseende på cirkulärcylindriska glidytor med sammanvägda varden enligt IEG:s rapport 
4:2010 ”Tillståndsbedömning/klassificering av naturliga slänter med befintlig bebyggelse och 
anläggningar”.  

 Säkerhetsrekommendationer 

Stabilitetsutredningen har utförts enlig IEG rapport 4:2010 ”Tillståndsbedömning/klassificering av 
naturliga slänter och slänter med befintlig bebyggelse och anläggningar” där erforderlig 
säkerhetsfaktor gäller för Detaljerad stabilitetsutredning för markområden med markanvändningen 
”Nyexploatering/Planläggning”. Enligt ovanstående gäller vid denna utredning därmed följande 
rekommendationer på säkerhetsfaktorn utifrån rådande förutsättningar: Fc≥1,7-1,5 respektive 
Fkomb≥1,5-1,4 samt F∅≥ 1,3 (sand). 

Planområdet är geotekniskt väl undersökt, jordlagren är relativt homogena och lerans odränerade 
skjuvhållfasthet är vald på säkra sidan, det förekommer dock kvicklera inom området. Med 
utgångspunkt från de förutsättningar som råder inom det aktuella området rekommenderas följande 
säkerhetsnivå för denna detaljerade stabilitetsutredning: Fc≥1,7 respektive Fkomb≥1,5 samt F∅≥ 1,3. 

 Beräkningsförutsättningar 

Topografiskt underlag är inhämtat från grundkartan samt från inmätning av borrpunkter. 

Lerans odränerade skjuvhållfasthet har i stabilitetsberäkningarna ansatts enligt Figur 6 och Bilaga 1 till 
cuk=15+0,8×z, där z är djupet ca 5 m under markytan. Torrskorpelerans skjuvhållfasthet sätts till 20 
kPa. Samtliga materialparametrar redovisas i stabilitetsberäkningarna i Bilaga 2. 



 Uppdragsnr: 106 30 31   Version: Rev C 
 DP Varla 3:22 m.fl. Kungsbacka  |    

    |  14(17) 

Den dränerade skjuvhållfastheten i torrskorpeleran och leran har satts till  
c’ = 0,1*cuk och ∅’ = 30°. 

Marklaster har för planlagda förhållanden ansatts där de kan förekomma inom aktivzonen av glidytan.  

 Portryck/grundvatten 

Portrycken har i beräkningarna modellerats som ett hydrostatiskt tryck från en grundvattenyta på ca 
0,5 m djup under befintlig markyta.  

En känslighetsanalys med förhöjd grundvattenyta samt ökat portryck har utförts.  

 Resultat 

I följande kapitel beskrivs resultaten av de stabilitetsanalyser som utförts i samband med denna 
geotekniska utredning för detaljplan. Samtliga beräkningar redovisas i sin helhet i Bilaga 2. 

 Sektion A 

Befintliga förhållanden sektion A 
Utförda beräkningar för befintliga förhållanden visar att säkerheten mot skred är tillfredställande. 
Säkerheten mot skred har som lägst beräknats till Fɸ =1,81 för sektion A. För detaljer se bilaga 2. För 
sektionens läge se Figur 8. 

Planlagda förhållanden sektion A 
Kontroll med ur stabilitetssynpunkt sämsta tänkbara placering av eventuell last, 10 kPa, (endast med 
pådrivande last) visar att säkerheten mot skred är tillfredställande. Säkerheten mot skred har som 
lägst beräknats till Fɸ =1,81 för sektion A, se bilaga 2 för detaljer. 

 Sektion B 

Befintliga förhållanden sektion B 
Utförda beräkningar för befintliga förhållanden visar att säkerheten mot skred är tillfredställande för 
befintliga förhållanden. Säkerheten mot skred har som lägst beräknats till FC=2,44 och Fkomb=2,34 för 
sektion B. För detaljer se bilaga 2. För sektionens läge se Figur 8. 

Planlagda förhållanden sektion B 
Enligt aktuell plankarta utgörs området inom aktuell detaljplan i sektion B av byggrätt vid släntfot och 
yta för nya gator och parkeringsytor inom prickmarkerad mark. Området norr om planområdet, utanför 
plankartan, utgörs av åker/naturmark. Utförda beräkningar för ur stabilitetssynpunkt sämsta tänkbara 
placering av last, 20 kPa har placerats på endast pådrivande sida, visar att säkerheten mot skred är 
tillfredställande. Säkerheten mot skred har som lägst beräknats till FC=1,77 och Fkomb=1,77 för sektion 
B, se bilaga 2 för detaljer. 

Exploatören har även tagit fram ett exploateringsförslag för området med plan och sektionsritningar, 
se bilaga 4. Stabiliteten har kontrollerats med stabilitetsberäkningar för den brantaste slänten av 
aktuellt exploateringsförslag, sektion C, där beräkningen benämns sektion B.C. 

Utförda beräkningar med ur stabilitetssynpunkt sämsta tänkbara placering av last om 10 respektive 20 
kPa visar att säkerheten mot skred är tillfredställande. Säkerheten mot skred har som lägst beräknats 
till FC=2,06 och Fkomb=1,98 med 10 kPa marklast samt FC=1,74 och Fkomb=1,69 med 20 kPa marklast för 
sektion B.C, se bilaga 2 för detaljer. 
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Ovanstående visar att säkerheten mot skred är tillfredställande med hög säkerhet mot skred för 
befintliga förhållanden och för planlagda förhållanden. Marken kan belastas med utbredd marklast om 
20 kPa med fullgod säkerhet mot skred.  

Framtida byggnader kommer med avseende på sättningar behöva pålgrundläggas och för att ta upp 
nivåskillnaden inom byggrätten kan geotekniska förstärkningsåtgärder krävas. Större 
markförändringar (± 0,5 m) ska detaljprojekteras och dimensioneras enligt IEG 6:2008. 

Känslighetsanalys 
Med hänsyn till att torrskorpan sträcker sig ned till ca 1,5 djup samt att uppmätta vattennivåer i 
skruvborrhål och grundvattenrör varierade mellan ca 0,5 och 1,5 m djup så har det bedömts som ett 
rimligt antagande att ansätta grundvattenytan 0,5 m under befintlig markyta. För att kontrollera 
inverkan av en varierande grundvattennivå och ett högre portryck så har en känslighetsanalys utförts. 
För sektion B har en beräkning utförts där grundvattenytan är satt i nivå med markytan och ett 
porövertryck med 20 kPa på 12 m djup.  

Resultaten från känslighetsanalysen visar att området inte är särskilt känsligt för en portryckshöjning 
då detta bara innebar en minskning av säkerhetsfaktorn från Fkomb=2,34 till Fkomb=2,29. I huvudsak 
avgörs glidytans hållfasthet av de odränerade parametrarna vilket gör att portrycket inte har så stor 
inverkan. 

 Sektion C 

Enligt kompletterande sonderingar och skruvprovtagningar utgörs jordlagren av sand alternativt tunt 
lager lera/torrskorpelera med skikt av sand och grus. Vingsondering hade planerats men jordlagren 
bedömdes i fält som ” ej vingbart” på grund av för mycket sand och grus i leran samt på grund av 
begränsat jorddjup. Jordmäktigheten i området är begränsad till max ca 5 m. Tidigare utredning visar 
att området utgjorts av grustag/grusgrop, se kap 5.2.1. Strax norr om befintliga byggnader och borrhål 
NC2203 går berget i dagen. Området sluttar relativt svagt med en medellutning om 1:8. 
Stabilitetsberäkningar är gjorda med konservativa antaganden om att viss jordmäktighet finns även 
där marklutningen stiger i anslutning till där berget går i dagen. 

Stabilitetsberäkning i sektion C visar, med ovanstående konservativa antaganden, att 
säkerhetsfaktorn mot skred och ras är F∅>2,5.  

En känslighetsanalys har utförts genom att utföra beräkningen med kohesionsjord, även de 
beräkningarna visar på tillfredställande säkerhetsfaktorer mot skred FC>2,1 och Fkomb>1,8. 

Området kommer enligt aktuell plankarta att planläggas med byggrätt inom området med befintliga 
byggnader. Omgivande mark utgörs, enligt plankartan, av prickmark vilket innebär att byggnader ej får 
placeras inom området. Mindre laster såsom rörliga laster och ej marklovspliktiga fyllningar/schakter 
(<0,5 m) kan med hänsyn till den höga säkerhetsfaktorn mot skred tillåtas inom området. 

Stabiliteten bedöms därmed som tillfredställande för både befintliga och planlagda förhållanden. 

 

 Bergstabilitet och radonriskbedömning 
Geologisk kartläggning och radonundersökning har utförts 2019-12-02 av Anders Eurenius och 
Joakim Johansson, Norconsult AB, och redovisas i Bilaga 3. 
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 Rekommendationer 

 Allmänt 

Aktuellt planområde utgörs av lös lera med varierande mäktighet inom fastigheten, från berg i dagen i 
nordväst till över 25 m djup i sydöst. 

Ur geoteknisk synpunkt bedöms området vara byggbart men eftersom jordlagren till stor del utgörs av 
lös lera till varierande djup så kommer geotekniska åtgärder vid byggnation av konstruktioner, 
byggnader, gator och VA-anläggningar behövas med avseende på sättningsproblematik och 
kompletterande geotekniska undersökningar och detaljprojektering rekommenderas. 

Kolvprovtagningar inom planområdet visar att leran till stor del är kvick vilket skall beaktas vid fortsatt 
projektering. 

 Radon 

Radonrisken för områden bedöms som låg. Till grund för detta ligger bedömning av jordart tillsammans 
emanometermätning (två mätningar på 0,0 kBq/m3) på lösa jordlager samt gammaspektrometermätning 
(tre mätningar, två på 14 Bq/kg och en på 30 Bq/kg) på berghällar i den nordvästra delen av plan-
området. 

 Berg 

Bergblottningen i området är begränsad till en mindre slänt vid det nordvästra hörnet. Bergstabilitet 
bedöms övergripande god bortsett från en ca 2 m bredsprickzon som ger upphov till blockighet.  

Ett block återfinns vid bergslänten i den nordvästra delen, det rekommenderas att det tas bort om till 
exempel byggnader eller människor skall befinna sig i direkt anslutning till blocket. 

Inga övriga stabilitetssäkrande åtgärder för berget anses nödvändiga. 

 Stabilitet 

Planens intentioner bedöms utifrån stabilitetssynpunkt vara genomförbar. Stabiliteten i området är för 
befintliga förhållanden tillfredställande. Vid en känslighetsanalys för att kontrollera effekten av ett 
förhöjt portryck vidhåller säkerhetsfaktorn god marginal ned till kraven. 

Utifrån befintliga marknivåer tål området en pålastning om 0,5 m (10 kPa) respektive 20 kPa på 
pådrivande sida och samtidigt uppfylla gällande krav på säkerhetsfaktorn mot skred.  

Det ska dock noteras att om man ändrar höjdsättningen, utifrån befintliga marknivåer, mer än ±0,5 m 
kan både temporära och permanenta förstärkningsåtgärder och stödkonstruktioner krävas inom 
området. Eventuella konstruktioner under mark, till exempel byggnad med källare, lokala schakter etc., 
kommer sannolikt ur stabilitetsskäl kräva temporära stödkonstruktioner. 

Marklovpliktiga uppfyllnader samt schakter >0,5 m ska detaljstuderas och dimensioneras enligt IEG 
6:2008 med hänsyn till stabiliteten. Förekomst av kvicklera ska beaktas. 
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 Grundläggning 

Eftersom leran i området bedöms vara sättningskänslig samt att lerdjupen är varierande inom aktuell 
fastighet så rekommenderas kompletterande fält- och laboratorieundersökningar samt att 
grundläggning av byggnader detaljprojekteras. Byggnader rekommenderas preliminärt grundläggas 
med stödpålar för att undvika differenssättningar inom byggnaden. Om lermäktigheten tillåter kan 
även kohesionspålning bli aktuellt. Vid grunda jorddjup kan grundläggning ske med plintar. 

Ledningar till pålgrundlagda byggnader bör förses med flexibla kopplingar för att förhindra 
ledningsbrott vid eventuella sättningar av omkringliggande mark. 

Kvicklera ska beaktas vid dimensionering av pålgrundläggning, exempelvis genom krav på dragning 
av lerproppar. 

 Sättningar/markplanering 

För att minimera belastningarna och eventuella sättningsrörelser bör höjdsättningen i området 
preliminärt vara sådan att befintliga nivåer i huvudsak följs. I princip all ny last bedöms leda till 
sättningar. Om möjligt bör uppfyllnader över ledningar och vid sättningskänsliga markområden 
undvikas alternativt kompenseras med lättfyllning. 

Byggnadstekniska åtgärder som medför en permanent grundvattensänkning bör ej utföras. Detta är 
viktigt inte enbart för planerade byggnader utan även för närliggande mark som kan utsättas för 
sättningar vid sänkning av grundvattenytan.  

För att förhindra framtida grundvattenavsänkning som orsakar sättningar bör ledningsgravar utföras 
med strömningsavskärande fyllning för nya ledningar som ligger djupare än befintlig övre 
grundvattenyta. Även dräneringsnivåer bör förläggas så att risken för sättningar på grund av eventuell 
grundvattensänkning undviks. 

Dagvatten måste omhändertas på grund av att jorden i huvudsak utgörs av täta jordlager med låg 
permeabilitet och det därför ej finns någon möjlighet till infiltration av ytvatten i området. 

Jordlagren innehåller silt varpå risk för tjällyftning samt jordflytning skall beaktas.  
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Sektion A, Befintliga förhållanden
Dränerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Color Name Model Unit 
Weight 
(kN/m³)

Cohesion'
(kPa)

Phi'
(°)

C-Top
of 
Layer 
(kPa)

C-Rate of 
Change 
((kN/m²)/m)

C-Maximum
(kPa)

Cu-Top
of 
Layer 
(kPa)

Cu-Rate of 
Change 
((kN/m²)/m)

C/Cu
Ratio

Phi-B
(°)

Constant
Unit 
Wt. 
Above 
Water 
Table 
(kN/m³)

Piezometric
Line

Berg Bedrock (Impenetrable) 1

Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1

Gyttja (k) Combined, S=f(depth) 14 30 0,5 0 5 0 0,1 1

Lera 1 (k) Combined, S=f(depth) 16 30 1 0 10 0 0,1 1

Lera 2 (k) Combined, S=f(depth) 16 30 1 0,09 10 0,9 0,1 1

Let (od) S=f(depth) 17 20 0 0 1

Sand Mohr-Coulomb 20 0 31 0 18 1
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Sektion A, Planläggning 10 kPa

Dränerad analys

Method: Morgenstern-Price

PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Color Name Model Unit 
Weight 
(kN/m³)

Cohesion'
(kPa)

Phi'
(°)

C-Top
of 
Layer 
(kPa)

C-Rate of 
Change 
((kN/m²)/m)

C-Maximum
(kPa)

Cu-Top
of 
Layer 
(kPa)

Cu-Rate of 
Change 
((kN/m²)/m)

C/Cu
Ratio

Phi-B
(°)

Constant
Unit 
Wt. 
Above 
Water 
Table 
(kN/m³)

Piezometric
Line

Berg Bedrock (Impenetrable) 1

Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1

Gyttja (k) Combined, S=f(depth) 14 30 0,5 0 5 0 0,1 1

Lera 1 (k) Combined, S=f(depth) 16 30 1 0 10 0 0,1 1

Lera 2 (k) Combined, S=f(depth) 16 30 1 0,09 10 0,9 0,1 1

Let (od) S=f(depth) 17 20 0 0 1

Sand Mohr-Coulomb 20 0 31 0 18 1

Last 10 kPa
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Sektion B, Befintliga förhållanden
Kombinerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Sektion B, Befintliga förhållanden
Odränerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line

Color Name Model Unit 
Weight
(kN/m³)

C-Top
of 
Layer 
(kPa)

C-Rate of 
Change 
((kN/m²)/m)

C-Maximum
(kPa)

Cohesion'
(kPa)

Phi'
(°)

Cu-Top
of 
Layer 
(kPa)

Cu-Rate of
Change 
((kN/m²)/m)

C/Cu
Ratio

Phi-B
(°)

Piezometric
Line

Berg Bedrock 
(Impenetrable)

1

Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1

Lera 1 (od) S=f(depth) 17 15 0 0 1

Lera 2 (od) Combined, 
S=f(depth)

17 30 15 0,8 0,1 1

Let (od) S=f(depth) 17 20 0 0 1
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Sektion B, Planlagda förhållanden
Kombinerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line

Last 20 kPaNatur
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Sektion B,Planlagda förhållanden
Odränerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line

Color Name Model Unit 
Weight
(kN/m³)

C-Top
of 
Layer 
(kPa)

C-Rate of 
Change 
((kN/m²)/m)

C-Maximum
(kPa)

Cohesion'
(kPa)

Phi'
(°)

Cu-Top
of 
Layer 
(kPa)

Cu-Rate of
Change 
((kN/m²)/m)

C/Cu
Ratio

Phi-B
(°)

Piezometric
Line

Berg Bedrock 
(Impenetrable)

1

Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1

Lera 1 (od) S=f(depth) 17 15 0 0 1

Lera 2 (od) Combined, 
S=f(depth)

17 30 15 0,8 0,1 1

Let (od) S=f(depth) 17 20 0 0 1

Last 20 kPaNatur
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Berg Bedrock (Impenetrable)

Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 33 0

Lera 1 (k) Combined, S=f(depth) 17 30 0 15 0 0,1

Lera 2 (k) Combined, S=f(depth) 17 30 15 0,8 0,1

Let (k) Combined, S=f(depth) 17 30 0 20 0 0,1
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Sektion B
Känslighetsanalys grundvattenyta och portryck

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Spatial Function



Friktionsjord

Berg

2,57

Längd

-10 10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210

N
iv
å

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Color Name Model Unit 
Weight 
(kN/m³)

Cohesion'
(kPa)

Phi' 
(°)

Phi-B
(°)

Piezometric
Line

Berg Bedrock 
(Impenetrable)

1

Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1

Varla
Uppdragsnummer: 106 30 31

Sektion C, Befintliga och planlagda förhållanden
Dränerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Sektion C, Befintliga och planlagda förhållanden
Kombinerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Sektion C, Befintliga och planlagda förhållanden
Odränerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Sektion B.C, Planerade förhållanden 
Odränerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Color Name Model Unit
Weight
(kN/m³)

C-Top
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Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

Cu-Top
of
Layer
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Cu-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

C/Cu
Ratio

C-Maximum
(kPa)

Cohesion'
(kPa)

Phi'
(°)

Phi-B
(°)

Piezometric
Line

Berg Bedrock
(Impenetrable)

1

Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1

Lera 1 (od) S=f(depth) 17 15 0 0 1

Lera 2 (od) Combined,
S=f(depth)

17 0 0 15 0,8 0,1 30 1

Let (od) S=f(depth) 17 20 0 0 1
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Color Name Model Unit
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Change
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of
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Change
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Ratio
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(°)

Piezometric
Line

Berg Bedrock (Impenetrable) 1

Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1

Lera 1 (k) Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 15 0 0,1 1

Lera 2 (k) Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 15 0,8 0,1 1

Let (k) Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 20 0 0,1 1
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Sektion B.C, Planerade förhållanden 
Kombinerad analys

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Bergstabilitet och radonriskbedömning – DP Varla 3:22 

m.fl. Kungsbacka 

Sammanfattning/Slutsats 

Bergblottningen i området är begränsad till en mindre slänt vid det nordvästra hörnet. Bergstabilitet 

bedöms övergripande god bortsett från en ca 2 m bredsprickzon som ger upphov till blockighet.  

Ett block återfinns vid bergslänten i den nordvästra delen, det rekommenderas att det tas bort om till 

exempel byggnader eller människor skall befinna sig i direkt anslutning till blocket. 

Radonrisken för områden bedöms som låg. Till grund för detta ligger bedömning av jordart tillsammans 

emanometermätning (två mätningar på 0,0 kBq/m3) på lösa jordlager samt gammaspektrometermätning 

(tre mätningar, två på 14 Bq/kg och en på 30 Bq/kg) på berghällar i den nordvästra delen av plan-

området. 
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Bergtekniska förhållanden 

Geologisk kartläggning och radonundersökning har utförts 2019-12-02 av Anders Eurenius och Joakim 

Johansson, Norconsult AB. 

Detaljplanområdet är övergripande platt och består mestadels av tidigare exploaterade ytor samt 

omgivande gräsytor och mindre skogspartier. Terrängen är brantare i det nordvästra hörnet av plan-

området, här förekommer även blottade bergytor. 

Enligt en markradonutredning från 1988 har det konstaterats att det finns en risk för radon i friktionsjord 

i detta område. Vid närmare undersökning är det tydligt att denna del av området till större del troligen 

består av tätare jordarter och ej friktionsjord. Detta beskrivs vidare nedan. 

Det nordvästra släntområdet utgörs även av en brant bergslänt samt viss blockighet. Dessa beskrivs 

vidare nedan. 

En sammanfattning av kartläggning och mätningar ses i figur 1. 

 

Figur 1. Visar detaljplanens omfattning (gul) samt ungefärlig kontur av det nordvästra släntområdets utsträckning 

(svart). Röd visar berg-i-dagen och vit ring visar läge för block. Blå och orange visar läge för emanometer- 

respektive gammaspektrometermätning. 

 

Slänten i det nordvästra hörnet är mestadels flack med små glacialslipade hällar och moränblock som 

sticker upp ur lösa jordarter. 

Ett exempel på terräng typisk för merparten av det nordvästra släntområdet ses i fig. 2. Denna typ av 

terräng medför ingen risk för bergras eller blockutfall inom detaljplanområdet. 

 

Bergblock 
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Figur 2. Exempel på terrängen vid det nordvästra släntområdet. 

 

1.1.1 Bergstabilitet 

Den branta bergslänt som återfinns i den nordvästra delen av detaljplanområdet (fig. 3 samt läge i fig. 

1) består av en mafisk-intermediär gnejs med huvudsakligen biotit och plagioklas (fig. 4). 

 

Figur 3. Brant bergslänt i det nordvästra hörnet. 
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Figur 4. Bergarten i området består av en metabasit. 

 

Sprickigheten är övergripande låg- till medelhög (spricktäthet på ca 1–2 m) med lokalt mycket sprucket 

berg med en spricktäthet på ca 0,1 cm (fig. 5). Detta är en del av en ca 2 m bred, öst-västlig sprickzon. 

 

Figur 5. Sprickzon i den branta bergslänten i det nordvästliga släntområdet. 

 

Berget ger upphov till en viss blockighet i anknytning till sprickzonen, men påverkar inte den över-

gripande bergstabiliteten. Två sprickgrupper har observerats, dessa är plana och undulerande och har 

en strykning och stupning på 20°/50° respektive 40°/65°. 

1.1.2 Blocknedfallsrisk 

Endast ett block som utgör en risk för detaljplanområdet har påträffats (fig. 6) fig. 1 för blockets läge. 
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Figur 6. Visar det block (röd ring) som påträffats i vid bergslänten vid det nordvästra området. För exakt läge se 
fig. 1. 

 

Blocket sitter ca 0,5 m över marken och är ca 1x0,5x0,5 m stort samt väger ca 500 kg. Blocket är en del 

av den sprickzon som beskrevs tidigare och till detta hör även ett flertal mindre obetydliga bergbitar. 

Omfattande rotsprängning ligger också till grund för att blocket blivit instabilt. 

Utfallsrisken för blocket bedöms som hög men att konsekvensen av ett utfall är låg då fallhöjden är låg 

och det är långt från vägar och byggnader. Terrängen vid blocket är sådan att rullning ej bedöms 

sannolikt. Det rekommenderas att blocket tas bort om byggnader eller människor vistas stadigvarande 

i direkt anslutning till blocket. 

Radonriskbedömning 

Radonriskbedömning baseras på mätning av radonhalt i jordluft med en emanometer (Markus 10) och 

med gammaspektrometer (Georadis RS-230) för berghäll. 

1.1.3 Gammaspektrometermätning, radiumhalt i berggrund 

Gammaspektrometermätningen utgörs av tre punkter, dessa är gjorda på olika ställen på den branta 

bergslänt som förekommer i den nordvästra delen av detaljplanområdet. Se fig. 1 för ungefärligt läge. 

Mätresultaten presenteras i tabell 1. 

Tabell 1. Mätresultat från gammaspektrometermätning vid den nordvästra bergslänten. 

Mätning # 

Dosrat 

[nSv/h] K [%] U [ppm] Th [ppm] Aktivitetsindex 

Radiumhalt 

[Bq/kg] 

1 32 0,8 1,1 3,8 0,21 14 

2 33 1,0 1,1 3,0 0,21 14 

3 43 0,8 2,4 4,3 0,27 30 
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Radium, vilket är det ämne som sönderfaller till radon uppgår till 14 Bq/kg för två av punkterna och 30 

Bq/kg för en punkt. Enligt ”Radon i bostäder (Byggforskningsrådet R85:1988, reviderad 1990)” under-

skrider Radiumhalten för samtliga mätpunkterna det övre gränsvärdet (60) för lågradonmark. 

1.1.4 Emanometermätning, radon i markluft 

Emanometermätningen genomfördes på två punkter inom detaljplanområden, se fig. 1 för ungefärligt 

läge. Dessa är fokuserade på det riskområde som hänvisas till i den markradonutredningen gjord av 

Sveriges Geologiska AB för Kungsbacka kommun 1988. Resterande del av detaljplanområdet består 

enligt SGU:s jordartakarta av finklastiskmaterial som ej lämpar sig för markluftsmätning. 

Mätningen vid en av punkterna anses fullgod medan den andra punkten inte är lika tillförlitlig på grund 

av sämre pumpförmåga kopplat till jordtätheten. Dock visar båda mätpunkterna ett resultat på 0,0 

kBq/m3. Det bör noteras att trots att mätområdet hänvisas till som friktionsjord av både markradon-

undersökningen från 1988 och SGU, så är tätheten i marken här mycket hög på grund av en stor andel 

finklastiskt material i sammansättningen. Detta är en faktor som både påverkar både mätmetoden och 

mätresultatet men samtidigt bidrar till en minskad radonrisk. 

Baserat på mätningarna och jordlagrens sammansättning så bedöms radonrisken för områden som låg. 
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