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1 Forutsattningar

Pa uppdrag av Kungsbacka kommun har Norconsult utfért geotekniska undersékningar for detaljplan
for verksamheter inom Varla i Kungsbacka. Fastigheter som berors ar Varla 3:22 och 3:34 Se Figur 1
och Figur 2 nedan for dversiktsbild som visar ungefarlig utstrackning av det undersékta omradet.

Figur 2. Ortofoto éver planomradet, se fastigheterna Varla 3:22 och 3:34, Lantméteriet 2023.
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Kungsbacka kommun arbetar med att fram ett underlag for detaljplan for att utéka den befintliga
verksamheten samt utveckla med industri-, handel- och kontorsandamal genom att utéka byggratten
inom fastigheterna Varla 3:22 och Varla 3:34.

2 Syfte

Utredningen har utférts med syfte att utreda de geotekniska forhallandena och att klarlagga de
geotekniska forutsattningarna infor detaljplan av aktuell fastighet Varla 3:22 mfl, Kungsbacka.

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

Utférda geotekniska faltundersokningar samt laboratorieundersékningar inom aktuellt omrade
redovisas i separat handling Markteknisk undersdkningsrapport, geoteknik (MUR/Geo) med samma
uppdragsnummer, daterad 2019-12-15.

Inom och i anslutning till aktuellt omrade har ett flertal tidigare geotekniska undersdkningar och
utredningar utférts. Foljande utredningar har anvants som underlag fér denna utredning. Foér
fullstdndig redovisning av undersdkningarna hanvisas till respektive utredning/handling:

e Varla Norra Industriomrade. Oversiktlig geoteknisk undersékning. Géteborgs Fororter, daterad
1975-06-23.

e Varla Vastra Industriomrade. Oversiktlig geoteknisk undersékning. Géteborgs Fororter,
daterad 1975-06-24.

e Varla 4:4, Industritomt. Oversiktlig geoteknisk undersdkning. Géteborgs Férorter, daterad
1975-08-08.

e Forslag till Omradesplan for Borgas. Kungsbacka kommun. Géteborgs Foérorter, daterad 1976-
02-02.

e Utlatande 6ver geoteknisk undersdkning for planerad industribyggnad inom fastigheten Varla
4:4 i Kungsbacka kommun. BAB, daterad 1976-03-19.

e Stabilitet mot planerade koérytor. Geoteknisk utlatande for projektering. Kungsbacka kommun.
BAB, daterad 1982-03-23.

e Kompletterande geoteknisk undersokning infor utbyggnad av Beiersdorf. Industrifastighet i
Varla 3:22, Kungsbacka kommun. Tellstedt Geoteknik AB, daterad 2001-10-02.

e Borgas Industriomrade, Varla 2:416. Geoteknisk undersékning, Kungsbacka kommun. GF
Konsult AB, daterad 2001-11-30.

e Kungsbacka dp. Arendalsleden — Varlavagen. PM, Geoteknik. AF, daterad 2019-06-10.
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4  Styrande dokument

Detta PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Utférda stabilitetsberdkningar
foljer anvisningar i tillampningsdokumenten nedan:

e |IEG:s tillampningsdokument Rapport 4:2010,” Tillstandsbedémning/ klassificering av
naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar” .

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi och markbeskaffenhet

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

Omradet angransar at dster till Borgasliden och at vaster till trafikplats Kungsbacka Nord. Omradet
angransar at soder till Arendalsleden. Omradet gransar i norr till ett bergsparti, se bilaga 3.
Marklutningen ar i norra delen av omradet ca 1:15. | den sddra delen ar markytan i stort sett plan.

Marken inom utredningsomradet ar generellt relativt flack med nivaer varierande mellan +4 och +10 i
hojdsystem RH2000. Norrut, dar berget gar i dagen, ligger nivan inom aktuell fastighet pa ca +20.

Marken i anslutning till norr utgérs av naturmark tackt av skog medan omradet i ovrigt utgors av
industri samt hardgjorda ytor i form av vagar och parkeringsytor.

| 7(17)



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

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

Enligt utforda undersékningar bestar jordlagerfoljden fran markytan i huvudsak av:

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

o Torrskorpelera med ca 1-1,5 m maktighet

o Gyttja eller lergyttja forekommer stallvis med upp till ca 2 m maktighet
e Leratill upp till 20-25 m djup

o Friktionsjord

Djup till sonderingsstopp varierar enligt nu utférda undersékningar mellan ca 4-25 m och ar som minst
i omradets nordvastra del och 6kar mot sydost, se figur 4.

Jordlagren inom omradet utgors generellt under ett tunt lager av mulljord alternativt fylining éverst av
torrskorpelera ner till ca 1-1,5 m djup. Darunder féljer sedan en 16s, sulfidmelerad lera till stora djup.
Utifrn nu och tidigare utférda undersdkningar i omradet beddms lerans maktighet overstiga 25 m
inom omradet. Det 6vre lerlagret har, framfor allt i sédra delen av planomradet, hég organisk halt och
kan klassas som gyttja eller gyttjig lera. Maktigheten av det dvre gyttjiga jordlagret ar enligt utférda
undersokningar upp till ca 2 m men lokalt kan sakert stérre maktigheter férekomma. Leran bedéms
vila pa friktionsjord med nagra meters maktighet ovan berg.

| den nordvastra delen av omradet utgérs den naturliga jordlagerféliden av sand alternativt grus med
upp till ca 10 m maktighet. Pa ritningar fran tidigare utférda undersoékningar (GF 1975) benamns
omradet "grusgrop” se figur 5.

Jordlagren har aven verifierats med kompletterande CPT-sonderingar och skruvprovtagningar.
Vingsondering hade planerats men jordlagren beddémdes i falt som ” ej vingbart” pa grund av for
mycket sand i leran. Resultatet hade gett hackiga kurvor och riskerat att skada utrustningen.

Figur 5. Utklipp frén ritning G101 fran utredning *Varla Norra Industriomrade. Oversiktlig geoteknisk
unders6kning. G6teborgs Fororter, daterad 1975-06-23"
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5.2.2 Skrymdensitet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet

Skrymdensiteten i leran varierar mellan ca 1,7-1,8 ton/m3. Skrymdensiteten i gyttjan ar nagot lagre och
uppmatta varden varierar mellan ca 1,35-1,4 ton/m3.

Vattenkvoten varierar enligt tidigare och nu utférda undersoékningar mellan 40 och 60 % i leran och

upp till 130 % i gyttjan. Konflytgransen varierar mellan ca 40 och 50 % i leran och upp till 120 % i
gyttjan.

Lerans sensitivitet ar mellan- till hdgsensitiv och kvicklera forekommer, enligt tidigare utredning har

varden pa mellan 12—-115 uppmatts. Nu utford kolprovtagning i punkt NC2202 visar att leran klassas
som kvick pa samtliga nivaer mellan 5 och 10 meters djup, med sensitivitetsvarden pa 70-100. Med
kvicklera avses sensitivitetsvarden St>50. Leran skall forutsattas vara kvick inom hela planomradet.

5.2.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Inom planomradet har flera geotekniska undersékningar och hallfasthetsbedémningar utférts under
arens lopp i saval falt som i laboratorium. Lagen pa undersokningspunkterna redovisas pa ritning
G101 i tillhérande MUR Geoteknik. De hallfasthetsbestamningar som anses relevanta (map lage,
forhallanden, metod, storning etc.) har sammanstallts i nedanstadende diagram (se aven Bilaga1).
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Figur 6 Sammanstéllning och utvérdering av den odrdnerade skjuvhallfastheten

For den sbddra delen av omradet har den odranerade skjuvhallfastheten utvarderats till ca 10 kPa ner

till ca 7 m djup under markytan. Darunder okar skjuvhallfastheten mot djupet med ca 0,5 kPa/m, enligt
vald cuk i ovanstaende diagram.

For den norra delen av omradet har en betydligt hdgre skjuvhallfasthet registrerats i utférda CPT-
sonderingar, vingsonderingar och kolvprover varfér den odranerade skjuvhallfatsheten utvarderats Hill

ca 15 kPa ner till ca 5 m djup under markytan. Darunder 6kar skjuvhallfastheten mot djupet med ca
0,8 kPa/m, enligt vald cuk i ovanstadende diagram.
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5.3 Hydrogeologiska forhallanden

| samband med undersokningen installerades tva portrycksmatare och ett grundvattenrér i punkt
NC1903. Grundvattenror installerades i friktionsjord pa 22,4 m djup under markytan.

Portrycksmatarna installerades i leran pa 5 respektive 12 m djup under markytan. Resultat av utférda
grundvatten- och portrycksmatningar visar pa en grundvattenyta ca 0,5 m under markytan med en
hydrostatisk portrycksfordelning ner till 5 m djup och darunder ett 6kande portryck med ca 10 kPa &ver
hydrostatiskt pa 12 m djup.
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Figur 7 Sammanstéllning och utvérdering portrycksmétningar.
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6 Sattningar

Leran ar sannolikt mycket svagt 6verkonsoliderad vilket betyder att endast mycket sma tillskottslaster
kan accepteras utan att konsolideringssattningar upptrader (max 0,5 m uppfylinad eller 1,0 m
grundvattensankning). Belastningar utdéver ovannamnda kan medféra langvariga sattningar av
betydande storlek.

7 Stabilitet

71 Allmant

En stabilitetsutredning har utforts for aktuellt planomrade. Stabiliteten har kontrollerats i tre for
omradet representativa sektioner (sektion A, B och C, for lage se Figur 8) dar marken lutar som
brantast. Komplettering av sektion B.C har utforts enligt exploatérens skiss av mojlig exploatering, se
bilaga 4.

| analyserna har cirkularcylindriska glidytor beraknats med Morgenstein-Price’s lamellmetod i
berakningsprogrammet SLOPE/W.

Berakningarna har utforts i odréanerad och kombinerad analys. Laster fran byggnader har endast
raknats med da de befunnits pa padrivande sida.

Geometrin har tagits fram utifran digital grundkarta samt inméatta borrpunkter.

7 2 +
Ly
-u., \
] (£ A ]
i %51 = e 1
i % .
A
<

Figur 8 Lage for berdkningssektion A, B och C samt sektion B.C.
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Figur 9 Utkast plankarta 2023.

Stabilitetsberakningarna har utférts med programmet Geostudio 2019 samt Geostudio 2020, Slope/W,
i bade odranerad och kombinerad analys med berakningsmetoden Morgenstern-Price. Analyserna ar
utférda med avseende pa cirkularcylindriska glidytor med sammanvéagda varden enligt IEG:s rapport
4:2010 "Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slanter med befintlig bebyggelse och
anlaggningar”.

7.1.1 Sakerhetsrekommendationer

Stabilitetsutredningen har utférts enlig IEG rapport 4:2010 "Tillstandsbedomning/klassificering av
naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar” dar erforderlig
sakerhetsfaktor galler for Detaljerad stabilitetsutredning for markomraden med markanvandningen
"Nyexploatering/Planlaggning”. Enligt ovanstaende galler vid denna utredning darmed foljande
rekommendationer pa sakerhetsfaktorn utifran radande forutsattningar: Fc=1,7-1,5 respektive
Fkomb=21,5-1,4 samt F@= 1,3 (sand).

Planomradet ar geotekniskt val undersokt, jordlagren ar relativt homogena och lerans odranerade
skjuvhallfasthet ar vald pa sakra sidan, det férekommer dock kvicklera inom omradet. Med
utgangspunkt fran de férutsattningar som rader inom det aktuella omradet rekommenderas f6ljande
sdkerhetsniva for denna detaljerade stabilitetsutredning: Fc=1,7 respektive Fkomb21,5 samt F@= 1,3.

7.2 Berakningsforutsattningar

Topografiskt underlag ar inhamtat fran grundkartan samt fran inmatning av borrpunkter.

Lerans odranerade skjuvhalifasthet har i stabilitetsberakningarna ansatts enligt Figur 6 och Bilaga 1 till
cu=15+0,8xz, dar z ar djupet ca 5 m under markytan. Torrskorpelerans skjuvhallfasthet satts till 20
kPa. Samtliga materialparametrar redovisas i stabilitetsberakningarna i Bilaga 2.
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Den dranerade skjuvhallfastheten i torrskorpeleran och leran har satts till
¢’ =0,1*cu och @’ = 30°.

Marklaster har for planlagda forhallanden ansatts dar de kan forekomma inom aktivzonen av glidytan.

7.2.1 Portryck/grundvatten

Portrycken har i berédkningarna modellerats som ett hydrostatiskt tryck fran en grundvattenyta pa ca
0,5 m djup under befintlig markyta.

En kénslighetsanalys med férhojd grundvattenyta samt dkat portryck har utforts.

7.3 Resultat

| féljande kapitel beskrivs resultaten av de stabilitetsanalyser som utférts i samband med denna
geotekniska utredning for detaljplan. Samtliga berakningar redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

7.3.1 Sektion A

Befintliga forhallanden sektion A

Utférda berakningar for befintliga forhallanden visar att sakerheten mot skred ar tillfredstallande.
Sakerheten mot skred har som lagst beraknats till Fo =1,81 fér sektion A. For detaljer se bilaga 2. For
sektionens lage se Figur 8.

Planlagda forhallanden sektion A

Kontroll med ur stabilitetssynpunkt sdmsta tankbara placering av eventuell last, 10 kPa, (endast med
padrivande last) visar att sédkerheten mot skred ar tillfredstallande. Sakerheten mot skred har som
lagst beraknats till Fs =1,81 for sektion A, se bilaga 2 for detaljer.

7.3.2 Sektion B

Befintliga forhallanden sektion B

Utférda berakningar for befintliga forhallanden visar att sdkerheten mot skred ar tillfredstallande for
befintliga forhallanden. Sakerheten mot skred har som lagst beraknats till F.=2,44 och Fiomb=2,34 for
sektion B. For detaljer se bilaga 2. For sektionens lage se Figur 8.

Planlagda forhallanden sektion B

Enligt aktuell plankarta utgérs omradet inom aktuell detaljplan i sektion B av byggratt vid slantfot och
yta fér nya gator och parkeringsytor inom prickmarkerad mark. Omradet norr om planomradet, utanfor
plankartan, utgérs av dker/naturmark. Utférda berakningar for ur stabilitetssynpunkt samsta tankbara
placering av last, 20 kPa har placerats pa endast padrivande sida, visar att sdkerheten mot skred ar
tillfredstallande. Sékerheten mot skred har som Iagst beraknats till F.=1,77 och Fxomb=1,77 for sektion
B, se bilaga 2 for detaljer.

Exploatdren har aven tagit fram ett exploateringsforslag for omradet med plan och sektionsritningar,
se bilaga 4. Stabiliteten har kontrollerats med stabilitetsberakningar for den brantaste slanten av
aktuellt exploateringsforslag, sektion C, dar berdkningen benamns sektion B.C.

Utférda berakningar med ur stabilitetssynpunkt sdmsta tankbara placering av last om 10 respektive 20
kPa visar att sdkerheten mot skred ar tillfredstéllande. Sakerheten mot skred har som lagst beraknats

till F.=2,06 och Fromb=1,98 med 10 kPa marklast samt F.=1,74 och Fromb=1,69 med 20 kPa marklast for
sektion B.C, se bilaga 2 for detaljer.
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Ovanstaende visar att sakerheten mot skred ar tillfredstallande med hog sakerhet mot skred for
befintliga forhallanden och for planlagda férhallanden. Marken kan belastas med utbredd marklast om
20 kPa med fullgod sékerhet mot skred.

Framtida byggnader kommer med avseende pa sattningar behdva palgrundldggas och for att ta upp
nivaskillnaden inom byggratten kan geotekniska forstarkningsatgarder kravas. Storre
markférandringar (x 0,5 m) ska detaljprojekteras och dimensioneras enligt IEG 6:2008.

Kéanslighetsanalys

Med hansyn till att torrskorpan stracker sig ned till ca 1,5 djup samt att uppmatta vattennivaer i
skruvborrhal och grundvattenrér varierade mellan ca 0,5 och 1,5 m djup sa har det bedémts som ett
rimligt antagande att ansatta grundvattenytan 0,5 m under befintlig markyta. For att kontrollera
inverkan av en varierande grundvattenniva och ett hdgre portryck sa har en kanslighetsanalys utforts.
For sektion B har en berakning utforts dar grundvattenytan ar satt i niva med markytan och ett
porovertryck med 20 kPa pa 12 m djup.

Resultaten fran kanslighetsanalysen visar att omradet inte ar sarskilt kansligt for en portryckshéjning
da detta bara innebar en minskning av sékerhetsfaktorn fradn Fromb=2,34 till Fxomv=2,29. | huvudsak
avgors glidytans hallfasthet av de odranerade parametrarna vilket goér att portrycket inte har sa stor
inverkan.

7.3.3 Sektion C

Enligt kompletterande sonderingar och skruvprovtagningar utgérs jordlagren av sand alternativt tunt
lager lera/torrskorpelera med skikt av sand och grus. Vingsondering hade planerats men jordlagren
beddmdes i falt som ” ej vingbart” pa grund av fér mycket sand och grus i leran samt pa grund av
begransat jorddjup. Jordmaktigheten i omradet ar begransad till max ca 5 m. Tidigare utredning visar
att omradet utgjorts av grustag/grusgrop, se kap 5.2.1. Strax norr om befintliga byggnader och borrhal
NC2203 gar berget i dagen. Omradet sluttar relativt svagt med en medellutning om 1:8.
Stabilitetsberakningar ar gjorda med konservativa antaganden om att viss jordmaktighet finns aven
dar marklutningen stiger i anslutning till dar berget gar i dagen.

Stabilitetsberakning i sektion C visar, med ovanstdende konservativa antaganden, att
sakerhetsfaktorn mot skred och ras ar Fp>2,5.

En kénslighetsanalys har utférts genom att utféra berakningen med kohesionsjord, &ven de
berakningarna visar pa tillfredstallande sakerhetsfaktorer mot skred F.>2,1 och Fkomb>1,8.

Omradet kommer enligt aktuell plankarta att planlaggas med byggratt inom omradet med befintliga
byggnader. Omgivande mark utgdrs, enligt plankartan, av prickmark vilket innebar att byggnader ej far
placeras inom omradet. Mindre laster sdsom rérliga laster och ej marklovspliktiga fyllningar/schakter
(<0,5 m) kan med hansyn till den hoga sékerhetsfaktorn mot skred tillatas inom omradet.

Stabiliteten bedéms darmed som tillfredstallande for bade befintliga och planlagda férhallanden.

8 Bergstabilitet och radonriskbedomning

Geologisk kartlaggning och radonundersokning har utférts 2019-12-02 av Anders Eurenius och
Joakim Johansson, Norconsult AB, och redovisas i Bilaga 3.
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9 Rekommendationer

9.1 Allmant

Aktuellt planomrade utgors av 16s lera med varierande maktighet inom fastigheten, fran berg i dagen i
nordvast till dver 25 m djup i sydost.

Ur geoteknisk synpunkt bedoms omradet vara byggbart men eftersom jordlagren till stor del utgors av
I6s lera till varierande djup sa kommer geotekniska atgarder vid byggnation av konstruktioner,
byggnader, gator och VA-anlaggningar behdévas med avseende pa sattningsproblematik och
kompletterande geotekniska undersoékningar och detaljprojektering rekommenderas.

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

9.2 Radon

Radonrisken for omraden bedéms som lag. Till grund for detta ligger bedémning av jordart tillsammans
emanometermatning (tva matningar pa 0,0 kBg/m?3) pa l6sa jordlager samt gammaspektrometermatning
(tre matningar, tva pa 14 Bqg/kg och en pa 30 Bq/kg) pa berghallar i den nordvastra delen av plan-
omradet.

9.3 Berg

Bergblottningen i omradet ar begransad till en mindre slant vid det nordvastra hornet. Bergstabilitet
bedoms évergripande god bortsett fran en ca 2 m bredsprickzon som ger upphov till blockighet.

Ett block aterfinns vid bergslanten i den nordvastra delen, det rekommenderas att det tas bort om till
exempel byggnader eller manniskor skall befinna sig i direkt anslutning till blocket.

Inga 6vriga stabilitetssakrande atgarder for berget anses nédvandiga.

9.4 Stabilitet

Planens intentioner bedéms utifran stabilitetssynpunkt vara genomférbar. Stabiliteten i omradet ar for
befintliga forhallanden tillfredstallande. Vid en kanslighetsanalys for att kontrollera effekten av ett
forhojt portryck vidhaller sakerhetsfaktorn god marginal ned till kraven.

Utifran befintliga marknivaer tal omradet en palastning om 0,5 m (10 kPa) respektive 20 kPa pa
padrivande sida och samtidigt uppfylla gallande krav pa sakerhetsfaktorn mot skred.

Det ska dock noteras att om man andrar hojdsattningen, utifran befintliga marknivéer, mer an £0,5 m
kan bade temporara och permanenta forstarkningsatgarder och stédkonstruktioner kravas inom
omradet. Eventuella konstruktioner under mark, till exempel byggnad med kéallare, lokala schakter etc.,
kommer sannolikt ur stabilitetsskal krava temporara stédkonstruktioner.

Marklovpliktiga uppfyllnader samt schakter >0,5 m ska detaljstuderas och dimensioneras enligt IEG
6:2008 med hansyn till stabiliteten. Férekomst av kvicklera ska beaktas.
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9.5 Grundlaggning

Eftersom leran i omradet beddms vara sattningskanslig samt att lerdjupen ar varierande inom aktuell
fastighet sa rekommenderas kompletterande falt- och laboratorieundersékningar samt att
grundlaggning av byggnader detaljprojekteras. Byggnader rekommenderas preliminart grundldggas
med stddpalar for att undvika differenssattningar inom byggnaden. Om lermaktigheten tillater kan
aven kohesionspalning bli aktuellt. Vid grunda jorddjup kan grundlaggning ske med plintar.

Ledningar till palgrundlagda byggnader bér forses med flexibla kopplingar fér att forhindra
ledningsbrott vid eventuella sattningar av omkringliggande mark.

Kvicklera ska beaktas vid dimensionering av palgrundlaggning, exempelvis genom krav pa dragning
av lerproppar.

9.6 Sattningar/markplanering

For att minimera belastningarna och eventuella sattningsrérelser bor hoéjdsattningen i omradet
preliminart vara sadan att befintliga nivaer i huvudsak foljs. | princip all ny last bedéms leda till
sattningar. Om mgjligt bor uppfylinader éver ledningar och vid sattningskansliga markomraden
undvikas alternativt kompenseras med lattfylining.

Byggnadstekniska atgarder som medfér en permanent grundvattensankning bor ej utféras. Detta ar
viktigt inte enbart for planerade byggnader utan &ven for narliggande mark som kan utsattas for
sattningar vid sdnkning av grundvattenytan.

For att forhindra framtida grundvattenavsankning som orsakar sattningar bor ledningsgravar utféras
med stromningsavskarande fylining for nya ledningar som ligger djupare an befintlig vre
grundvattenyta. Aven draneringsnivaer bor forlaggas sa att risken for sattningar pa grund av eventuell
grundvattensankning undviks.

Dagvatten maste omhandertas pa grund av att jorden i huvudsak utgors av tata jordlager med lag
permeabilitet och det darfor ej finns nagon majlighet till infiltration av ytvatten i omradet.

Jordlagren innehaller silt varpa risk for tjallyftning samt jordflytning skall beaktas.
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Bilaga 3

Bergstabilitet och radonriskbedémning — DP Varla 3:22
m.fl. Kungsbacka

Sammanfattning/Slutsats

Bergblottningen i omradet ar begransad till en mindre slant vid det nordvastra hornet. Bergstabilitet
beddms Overgripande god bortsett fran en ca 2 m bredsprickzon som ger upphov till blockighet.

Ett block aterfinns vid bergslanten i den nordvastra delen, det rekommenderas att det tas bort om till
exempel byggnader eller ménniskor skall befinna sig i direkt anslutning till blocket.

Radonrisken for omraden bedéms som Iag. Till grund for detta ligger bedomning av jordart tillsammans
emanometermatning (tva matningar pa 0,0 kBg/m3) pa losa jordlager samt gammaspektrometermatning
(tre matningar, tvad pa 14 Bqg/kg och en pa 30 Bg/kg) pa berghallar i den nordvéastra delen av plan-
omradet.
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Bergtekniska forhallanden

Geologisk kartlaggning och radonundersékning har utforts 2019-12-02 av Anders Eurenius och Joakim
Johansson, Norconsult AB.

Detaljplanomradet ar évergripande platt och bestdr mestadels av tidigare exploaterade ytor samt
omgivande grasytor och mindre skogspartier. Terrdngen ar brantare i det nordvastra hoérnet av plan-
omradet, har forekommer dven blottade bergytor.

Enligt en markradonutredning fran 1988 har det konstaterats att det finns en risk for radon i friktionsjord
i detta omrade. Vid narmare undersokning ar det tydligt att denna del av omradet till stérre del troligen
bestar av tatare jordarter och ej friktionsjord. Detta beskrivs vidare nedan.

Det nordvastra slantomradet utgors dven av en brant bergslant samt viss blockighet. Dessa beskrivs
vidare nedan.

En sammanfattning av kartldggning och méatningar ses i figur 1.

Figur 1. Visar detaljplanens omfattning (gul) samt ungefarlig kontur av det nordvéastra slantomradets utstrackning
(svart). Rod visar berg-i-dagen och vit ring visar lage for block. BIa och orange visar lage fér emanometer-
respektive gammaspektrometerméatning.

Slanten i det nordvéastra hornet ar mestadels flack med sma glacialslipade hallar och moranblock som
sticker upp ur I6sa jordarter.

Ett exempel pa terrang typisk for merparten av det nordvastra slantomradet ses i fig. 2. Denna typ av
terrang medfor ingen risk for bergras eller blockutfall inom detaljplanomradet.
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Figur 2. Exempel pa terrangen vid det nordvastra slantomradet.

1.1.1 Bergstabilitet

Den branta bergslant som aterfinns i den nordvastra delen av detaljplanomradet (fig. 3 samt lage i fig.
1) bestar av en mafisk-intermediar gnejs med huvudsakligen biotit och plagioklas (fig. 4).

Figur 3. Brant bergslant i det nordvastra hornet.
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Figur 4. Bergarten i omradet bestar av en metabasit.

Sprickigheten &r 6vergripande 1ag- till medelhdg (spricktéathet pa ca 1-2 m) med lokalt mycket sprucket
berg med en spricktathet pa ca 0,1 cm (fig. 5). Detta ar en del av en ca 2 m bred, 6st-vastlig sprickzon.

Figur 5. Sprickzon i den branta bergslanten i det nordvéastliga slantomradet.

Berget ger upphov till en viss blockighet i anknytning till sprickzonen, men paverkar inte den over-
gripande bergstabiliteten. Tva sprickgrupper har observerats, dessa ar plana och undulerande och har
en strykning och stupning pa 20°/50° respektive 40°/65°.

1.1.2 Blocknedfallsrisk

Endast ett block som utgor en risk for detaljplanomradet har péatraffats (fig. 6) fig. 1 for blockets lage.
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Figur 6. Visar det block (rod ring) som patraffats i vid bergslanten vid det nordvastra omradet. For exakt lage se
fig. 1.

Blocket sitter ca 0,5 m dver marken och ar ca 1x0,5x0,5 m stort samt vager ca 500 kg. Blocket ar en del
av den sprickzon som beskrevs tidigare och till detta hér aven ett flertal mindre obetydliga bergbitar.
Omfattande rotsprangning ligger ocksa till grund for att blocket blivit instabilt.

Utfallsrisken for blocket bedoms som htg men att konsekvensen av ett utfall ar 1dg da fallhojden ar lag
och det ar langt fran vagar och byggnader. Terrangen vid blocket &r saddan att rullning ej bedéms
sannolikt. Det rekommenderas att blocket tas bort om byggnader eller manniskor vistas stadigvarande
i direkt anslutning till blocket.

Radonriskbedémning
Radonriskbedémning baseras pa métning av radonhalt i jordluft med en emanometer (Markus 10) och

med gammaspektrometer (Georadis RS-230) for berghall.

1.1.3 Gammaspektrometermatning, radiumhalt i berggrund

Gammaspektrometermétningen utgors av tre punkter, dessa ar gjorda pa olika stallen pa den branta
bergslant som férekommer i den nordvéastra delen av detaljplanomradet. Se fig. 1 for ungefarligt lage.
Métresultaten presenteras i tabell 1.

Tabell 1. Matresultat frin gammaspektrometermatning vid den nordvastra bergslanten.

Dosrat Radiumhalt
Matning # [nSv/h] K [%] U [ppm] Th [ppm] Aktivitetsindex [Barkg]
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 24 4.3 0,27 30
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Radium, vilket ar det amne som sonderfaller till radon uppgar till 14 Bg/kg for tva av punkterna och 30
Bag/kg fér en punkt. Enligt "Radon i bostader (Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990)” under-
skrider Radiumhalten for samtliga méatpunkterna det dvre gransvardet (60) for lagradonmark.

1.1.4 Emanometermatning, radon i markluft

Emanometermétningen genomfordes pa tva punkter inom detaljplanomraden, se fig. 1 for ungefarligt
lage. Dessa ar fokuserade pa det riskomrade som hanvisas till i den markradonutredningen gjord av
Sveriges Geologiska AB for Kungsbacka kommun 1988. Resterande del av detaljplanomradet bestar
enligt SGU:s jordartakarta av finklastiskmaterial som ej [ampar sig for markluftsmatning.

Méatningen vid en av punkterna anses fullgod medan den andra punkten inte ar lika tillforlitlig pa grund
av samre pumpformaga kopplat till jordtatheten. Dock visar bada matpunkterna ett resultat pa 0,0
kBg/m3. Det bor noteras att trots att matomradet hanvisas till som friktionsjord av bade markradon-
undersokningen frdn 1988 och SGU, sa ar tatheten i marken har mycket hog pa grund av en stor andel
finklastiskt material i sammansattningen. Detta ar en faktor som bade paverkar bade matmetoden och
matresultatet men samtidigt bidrar till en minskad radonrisk.

Baserat pa matningarna och jordlagrens sammansattning s bedoéms radonrisken for omraden som lag.
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