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1 Uppdrag  

 

I föreliggande PM utreds förutsättningarna för rubricerad detaljplan. Utredningens 

begränsning i plan framgår av den bilagda ritningen G101. 

 

2 Syfte 

På uppdrag av Stenungsunds kommun har Norconsult AB utfört en geoteknisk 

utredning, till underlag för vidare utredning inför rubricerad detaljplan Anrås 1:2 

och 2:2 i Stora Höga, Stenungsund. I området planeras uppförandet av ett antal 

villor samt mindre flerbostadshus. Utbredningen av det aktuella området framgår i 

figur 1. 

 

 

Figur 1. Områdets utbredning 
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3  Underlag för projekteringen 

Tidigare utförda utredningar vilka är relevanta för projektet samt nu utförda 

undersökningar i form av sonderings- och laboratorieresultat redovisas i 

Markteknisk underökningsrapport/Geoteknik med samma uppdragsnummer och 

datum som detta PM. Resultat från bergbesiktningen redovisas i kapitel 8. 

 

4  Geotekniska förhållanden 

4.1 Topografi och markbeskaffenhet 

För detaljerad bild avseende topografi, se ritning G101 Situations- och borrplan. 

 

Samtliga nivåangivelser i följande stycke är baserat på angivelser i det dwg-

underlag som erhållits av beställaren i projektets början. Topografin i området 

domineras av en bergshöjd i områdets sydöstra delar med marknivåer på uppemot 

+30. Marken sluttar ner mot områdets västra och norra delar. I områdets nordvästra 

delar finns de lägsta marknivåerna på ca +9. De brantaste partierna befinner sig i 

områden med ytligt berg. Området domineras av två huvudtyper av geologiska 

förutsättningar. I figur 2 visas fast mark i rött och sedimentera jordlager i annan 

färg.  

 

  

Figur 2 Tematisk geologisk uppdelning av området (röd är fastmark och övrig är 

sediment/lera). 
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Det röda området har en stor andel berg i dagen samt överlag ytliga jordlager med 

en mäktighet på upp emot 1 meter.  

 

Det övriga området har jordlager som har en mäktighet på upp emot 20 meter och 

var vid besiktningstillfället delvis sankt.  

 

4.2 Jordlagerbeskrivning 

 

Jordlagren i området skiftar över områdets utsträckning. Stora delar består som 

tidigare nämnts av ytligt berg. Nedan behandlas inte detta område ytterligare utan 

endast övriga delar av området. 

 

I de delar vilka domineras av sediment och lera, består översta lagret av mull med 

en mäktighet på uppemot ca 0,5m. Dessa delar är de som inte är markerade i rött i 

Figur 2 ovan. Detta område kan delas upp i ytterligare två områden. Där det ena 

ligger i väster och det andra i norr. 

 

I delområdets mittre delar, dvs vid borrhål NC 6 och 7, följs lagret med mull av silt 

med en mäktighet som kan antas sträcka sig ner till fast botten. Vilken här kan 

antas ligger på ett djup på uppemot ca 5 m enligt de sonderingar som genomförts i 

området.  

 

I områdets norra delar följs mullagret av ett lerlager. Sonderingsdjupen här visar 

på att fast botten ligger djupare. Som mest har en mäktighet på ca 17 meter lera 

uppmäts i NC9. 

 

Mulljorden består av stora delar växtrester delvis uppblandat med underliggande 

jordlager med en mäktighet mellan 0,2 och 0,4 m.  

 

I området där jorden utgörs av fastmark följer under mulljorden silt där lerhalten 

ökar något med djupet samt att den har en gråaktig färg. De vattenkvoter som 

uppmätts är runt 20 %.  

 

I norra delen av området utgörs jorden under mulljorden av Lera som är generellt 

gråskiftande och siltig. På sina ställen har den noterade halter av andra 

kornfraktioner, rester av skal eller rottrådar. Vattenkvoten ökar med djupet från ca 

20 % på ca 1-2 meters djup. Efter detta varierar vattenkvoten mellan 70 % och 

40 %, något minskande mot djupet. Sensitiviteten i området har uppmätts till 

mellan 16 och 37. Leran kan klassas som högsensitiv.  
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Enligt utförda ving- och fallkonförsök är lerans korrigerade odränerade 

skjuvhållfasthet ca 15 kPa från de ytligaste mätningarna på ca 3 meters djup. För 

att sedan öka till ca 22-23 kPa på ett djup av ca 12 m.Valda värden för lerans 

korrigerade skjuvhållfasthet (m.h.t kornflytgräns), cu redovisas i tabell 1 nedan 

samt i bilaga 1. 

 

Tabell 1. Vald hållfasthet cu 

Djup [m] Cu [kPa] 

2 15 

3 15 

12 22 

 

Nivån för fast botten varierar inom undersökningsområdet. På översiktskartan syns 

att området har en bergsrygg i nordöst och sluttar generellt mot nord-nordväst. Som 

mest har ett jorddjup på knappt 18m uppmätts i NC9, i nordvästra delen av 

området. 

 

4.3 Hydrogeologiska förhållanden 

Grundvattenyta har korttidsmätts på 1,5 meters djup i samband med provtagning.  

 

Enligt portrycksmätningar i borrpunkt NC9 är det på fem meters djup ett tryck på 

2,6 mvp vilket motsvarar en grundvattenyta 2,4 meter under markytan. På 8 meters 

djup har ett tryck på ca 1,5 mvp uppmätts vilket motsvarar en grundvattenyta 6,5 

meter under markytan. Ytterligare mätningar skulle behövas för att säkerställa 

faktiska trycknivåer då dessa endast har mätts en gång. 

 

5 Befintliga konstruktioner 

Området saknar i dag bebyggelse men gränsar till ett villaområde i väst samt en 

förskola i norr. I övrigt är området omgett av enstaka hus, skog samt åkermark. 
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6 Stabilitet 

6.1 Allmänt 

För att utreda skredrisken i området har två sektioner tagits ut, för kontroll av 

stabiliteten. Dessa två kan anses vara de värsta sektionerna i området med avseende 

på släntstabilitet till följd av den i stort ytliga berggrunden i de brantare områdena. 

Översikten över var dessa är tagna visas i bilaga 4. 

 

Beräkningarna är utförda med Morgenstern-Price lamellmetod i SLOPE/W 2007. 

Sektionerna är baserade på det dwg-underlag vilket erhållits av beställaren.  

 

6.2 Indata 

Val av partial- och delfaktorer har skett enligt IEG:s Tillämpningsdokument – 

Rapport 6:2008, Rev 1- Slänter och bankar.  

 

Nedan listas de partialfaktorer vilka har använts med avseende på vilken parameter 

som behandlas. 

 

Partialfaktorer 

𝛾𝑐𝑢 = 1,5 

𝛾∅′ = 1,3 

𝛾𝑐′ = 1,3 

𝛾𝑑 = 1,4 

 

Nedan anges de partialfaktorer vilka har använts med avseende på 

underlagsmaterial.  

 

Delfaktorer (med motivering) 

𝑛1,2 = 1,0  5 borrningar 

𝑛3 = 0,95  2 till 3 metoder har använts, stor spridning i resultaten 

𝑛4,5,6,7 = 0,95  Stor brottyta, svag zon 

 

För de material där det inte har utförts tillbörliga tester har tabellvärlden från 

’Trafikverkets tekniska råd för konstruktioner TKGEO 13’ samt ’Trafikverkets 

tekniska krav för konstruktioner TKGEO 13’ används. För tabell värden har 

𝑛 = 1,0 använts enligt de riktlinjer som anges i IEG:s Tillämpningsdokument – 

Rapport 6:2008, Rev 1- Slänter och bankar.. 
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Dimensionerande värden beräknas därefter enligt: 

 

Odränerad skjuvhållfasthet 

𝜏𝑓𝑢𝑑 =
1

𝛾𝑐𝑢
∗ 𝑛 ∗ 𝜏𝑓𝑢𝑑 

 

Friktionsvinkel 

tan∅𝑑
′ =

tan∅𝑘
′

𝛾∅′
 

 

Effektiv kohesion 

𝑐𝑑
′ = 0,1 ∗

𝜏𝑓𝑢

𝛾𝑐′
 

 

Last i brottsgränstillstånd 

𝑞𝑑 = 𝛾𝑑 ∗ 𝑞𝑘 

 

Nedan redovisas faktorer specifika för vald säkerhetsklass. 

 

Säkerhetsklass 

SK2  

FEN = 1,0 

 

Se tabell 2 för dimensionerade hållfasthetsparametrar vilka har använts för 

stabilitets-beräkningar. 

 

Tabell 2. Dimensionerade hållfasthetsparametrar 

Material cud,  [kPa] cd’ [kPa] ∅𝒅
′   [°] 𝜸 𝜸′⁄  [kN/m

3
] 

Mull/Torv 3,3 - 0 13/3 

Silt - - 20,6 17/9 

Lera 0-3 m djup 9 1,04 23,9 17/7 

Lera 12 m djup 15,3 1,76 23,9 17/7 

Underballast - - 27,4 19 

Friktionsjord - - 31,0 20/13 

 

Trafiklast karakteristisk: 10 kPa, då de kritiska glidytorna kan anses vara 

långa. Den dimensionerade trafiklasten är 14kPa. 
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6.3 Beräkning 

I beräkningarna har en grundvattenyta ca 1,5 meter under markytan antagits. För 

sektion A har en dränerad samt en odränerad beräkning utförts till följd av 

mängden lera i området. Beräkningar har utförts för att bestämma lastrestriktion i 

området. I tabell 3 redovisas beräknade säkerhetsfaktorer. 

 

Enligt avsnitt 6.2 ansätts en trafiklast på 14 kPa samt en utfyllnad på max en meter 

till en nivå av +11,5 för vägen. Till detta har en last på 20 kPa lagts i det område 

där tomtmark planerats, valet av den senare baseras på att totalsäkerheten bör 

uppfyllas i samtliga beräkningar. Last har endast ansatts på pådrivande sida. 

 

6.4 Resultat 

Enligt avsnitt 6.2 krävs en totalsäkerhet på 1,0 för att stabiliteten ska bedömas som 

tillfredställande. Nedan går att utläsa att så väl nuvarande som framtida 

förhållanden enligt de restriktioner som anges i rekommendationerna, kan betraktas 

ha tillfredställande stabilitet. 

Tabell 3. Beräknade säkerhetsfaktorer för aktuella sektioner 

Sektion Beräknings typ Säkerhetsfaktor Bilaga 

 
Sektion A 
 

Odränerad bef. terräng 2,07 2:1 

Odränerad belastad 1,13 2:2 

Kombinerad bef. terräng 2,01 2:3 

Kombinerad belastad 1,11 2:4 

Sektion B Kombinerad bef. terräng 2,55 2:5 

Sektion A Komb. Känslighetsa. 1,09 2:6 

 

 

Det har även utförts en känslighetsanalys vilken visar på att stabiliteten vid höjning 

av grundvattennivån får en sänkt totalsäkerhet ner mot 1,09. Grundvattennivån har 

höjts till markytan.  

 

7 Radon 

Gammastrålningsmätningar har gjorts i 7 punkter inom planområdet, varav 6 på 

berghällar och en på jord. Mätningarna gjordes 2016-10-04 med en spektrometer 

av typen GT-30, med en kristall av natriumjodid (NaI). Spektrometern separerar 

gammastrålning från kalium, thorium och uran, och presenterar även den totala 

dosraten. Varje punkt har mätts under 300 sekunder.  
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I Tabell 4 presenteras rekommenderad markklassificering för olika material, 

omräknat till radiumhalt [Bq/kg]. I Tabell 5 redovisas resultaten för 

gammastrålningsmätningarna i aktuellt område. Mätningarnas geografiska 

placering syns i punkterna 1-7 i Bilaga G101. 

 

Tabell 4. Gränsvärden för riskklassificering med avseende på radiumhalt [Bq/kg], 

Byggforskningsrådet R85:1988, Radon i bostäder, Markradon. 

Riskklass 

Material 

Lågradon 

[Bq/kg] 

Normalradon 

[Bq/kg] 

Högradon[Bq/kg] 

Berg <60 60 - 200 >200 

Sprängsten/Morän <25 25 - 80 >80 

Grus/Grov morän/Sand <25 25 - 50 >50 

Silt <50 50 - 70 >70 

 

Tabell 5. Områdets mätresultat och riskklassificering med avseende på radiumhalt, 

beräknad baserat på uppmätt uranhalt. 

Mätpunkt Material 

vid 

punkten 

Kalium   

[%] 

Thorium 

[ppm] 

Uran   

[ppm] 

Dosrat 

[µSv/h] 

Radiumhalt 

[Bq/kg] 

Riskklass 

1 Berg 3,6 9,3 2,8 105 35 Låg 

2 Berg 2,9 4,3 3,9 86 48 Låg 

3 Berg 2,6 7,0 2,2 78 27 Låg 

4 Berg 2,3 5,6 2,1 68 26 Låg 

5 Berg 2,5 4,2 3,0 73 37 Låg 

6 Berg 2,6 6,2 1,3 70 16 Låg 

7 Sand 0,7 3,0 0,0 20 0,0 Låg 

 

Undersökningsresultat är hämtade ur Norconsults utlåtande ”Bergbesiktning och 

gammastrålningsmätning”, daterad 2016-10-12. 
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8 Bergras och blocknedfall  

 

Figur 3. Översikt över planområdet (gul- och grönmarkerat). 

 

Områdets östra del utgörs av ett höglänt bergsparti med släntlutningar på upp till 

80˚. Bergarten utgörs av en granodioritisk gnejs som är fint medelkornig och rosa 

till ljusgrå i färgen. Gnejsigheten stupar 25-30˚ åt S-SSV.  

 

8.1 Generell sprickbild 

Inom området finns det flera sprickgrupper, varav ett dominerande med strykning 

75-90˚ (högerhandsregeln) och stupning 55-65˚. I bergområdets södra del är denna 

sprickgrupp släntbildande, medan sprickor med denna orientering skär in i 

bergslänten längre norrut. Ett tydligt exempel på det senare syns i Bild 1, vars läge 

är markerad som ”A” i Figur 4. På samma plats finns fyra genomgående sprickor 

med rakt västlig strykning och 85˚ stupning (Bild 1). Denna sprickgrupp ger 

upphov till bergskivor som behöver bedömas närmare om bergschaktning är aktuell 

inom 50 m avstånd. Se Figur 5 och Bild 2. 
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Figur 4. Platsen för Bild 1 markerad med A och Bild 3 med B. 

 

 

Bild 1. Sprickor som skär slänten. Strykning/ stupning 75˚/55˚ markerad ”X”, 

270˚/85˚ markerad ”Y”. Vy åt ONO. 

  

 

X 

Y 
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Figur 5.  Slänten vid det gulmarkerade området behöver närmare besiktning inför 

schaktning. Se även Figur 8. 

 

Bild 2.  Här syns skivor som skall tas i beaktning innan schaktningsarbeten. Inom 

området förekommer inga block med stabilitetsproblem. Vy åt N. 

 

En annan sprickgrupp, mer sporadiskt förekommande, stryker 315˚ och stupar 70˚. 

Slutligen förekommer en sprickgrupp som är släntbildande, strykning 135˚ och 

stupning 55˚. Dessa är markerade som B i Figur 4.  
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 Bild 3. En släntbildande spricka, vy åt VSV. 

 

Undersökningsresultat är hämtade ur Norconsults utlåtande ”Bergbesiktning och 

gammastrålningsmätning”, daterad 2016-10-12. 

 

9 Sättningar 

Enligt tidigare samt nu utförda CRS-försök tenderar området som utgörs av lera att 

vara svagt överkonsoliderat och har en överkonsolideringsgrad mellan ca 1,35 och 

1,5, se bilaga 3. 

 

10 Rekommendationer 

Detaljplanens intensioner bedöms kunna fullföljas ur ett geotekniskt perspektiv 

förutsatt att rekommendationerna nedan beaktas.  

 

Ytterligare kontroller av grundvattennivån bör utföras. Ytterligare avläsningar av 

de portrycksmätare som är uppförda i området rekommenderas. 

 

10.1 Sättningar 

I de fall då grundläggning inte sker direkt på berg bör risken för sättningar tas i 

beaktning. Området i norr är något överkonsoliderad och en marklast av ca 15 kPa 
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kan tillåtas ur sättningssynpunkt. All last som överstiger ca 15 kPa kan medföra 

långtidsbundna sättningar.  

 

Skulle dessa rekommendationer överskridas bör ytterligare sättningsutredning 

utföras.  

 

10.2 Stabilitet 

Stabiliteten för befintliga och framtida förhållanden är tillfredsställande för 

detaljplanens ändamål under förutsättningar att marklasten i delar av slänten i det 

norra området begränsas till 20 kPa. Var dessa begräsningar i belastning bör tas 

hänsyn till anges i Figur 6.  

 

Fyllningen för gatan ska begränsas till som mest 1 m (20 kPa), här bör hänsyns tas 

till släntens lutning så att fyllnaden inte överstiger 1m i nederkant. Vilket gäller om 

inte kompenserande åtgärder med lättfyllning eller motsvarande utförs. För 

lastrestriktioner se Figur 6. Notera att dessa inkluderar alla permanenta laster så 

som uppfyllnad och grundvattensänkning. Trafiklast tillkommer utöver 

uppfyllnaden och räknas inte in i denna lastrestriktion.  

 

  

Figur 6. Översikt över lastrestriktioner i området. (Lila anger stabilitetsrisk vid 

belastning över 20kPa. Gult ger restriktion på 1m fyllning, dvs 20kPa plus trafiklast) 
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Stabiliteten mot väster är tillfredsställande och viss fyllning på tomtmark kan 

utföras.  

 

Beräknade sektionerna baseras på nivåkurvor i grundkartan. Vid stora schakter 

eller utfyllnader bör kompletterande utredningar utföras. 

 

Vid schaktarbeten ska hänsyn tas till grundvattenförande jordlager så som silten i 

områdets västra (mittre) delar. Silten är även flytbenägen vid vattentillrinning 

vilket bör tas i beaktning.  

 

10.3 Bergras och blocknedfall 

I dagsläget förekommer det inga block i behov av stabilitetshöjande åtgärder. Innan 

eventuell schaktning inom 50 m från området i Figur 5 skall dock detaljbesiktning 

göras. Nytillkomna slänter ska besiktigas av bergsakkunnig.  

Stabiliteten är sammanfattningsvis tillfredsställande. Lokalstabiliteten i byggskede 

vid eventuell sprängning skall detaljstuderas.   

 

10.4 Radon 

Marken kan klassas som lågradonmark, vilket innebär att inga radonförebyggande 

åtgärder behöver vidtas för tillkommande byggnader. Undersökningsresultat är 

hämtade ur Norconsults utlåtande ”Bergbesiktning och gammastrålningsmätning”, 

daterad 2016-10-12. 

 

Det rekommenderas att bottenplattan konstrueras för normalradonmark, d.v.s. ges 

ett radonskyddande utförande. Detta sker exempelvis genom en välgjuten, sprickfri 

bottenplatta, där skarvar, rörgenomföringar och kulvertar tätas för att minska risken 

för inträngande markluft. Vidare skall tillförda fyllnadsmassor vara normal- till 

lågstrålande.  

 

10.5 Grundläggning 

I övergången från fastmark till lera samt på lermark rekommenderas att 

grundläggning utförs med pålar och plintar respektive på utskiftad fyllning.  

 

I områden med ytligt berg bör underliggande organiska jordmassor schaktas av 

innan grundläggning genomförs. Berg bör även undersprängas där delar av 

byggnader grundläggs på berg. 
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Organiska jordmassor bör genomgående avlägsnas innan grundläggning påbörjas. 

 

10.6 Kontroll i byggskedet 

Entreprenören skall installera mätpunkter för rörelser på närliggande befintliga 

byggnader, brunnar, och ledningar. I god tid innan markarbeten påbörjas skall ett 

kontrollprogram upprättas. 

 

Vid schaktning, sprängning och pålning skall rörelser, till en början, mätas 

dagligen. Mätningsintervallen kan senare justeras beroende på rörelseutveckling. 

 

Utöver kontrollprogram m.a.p. markrörelser ska även en riskanalys tas fram m.a.p. 

vibrationer till följd av eventuella pålnings- och sprängningsarbeten mm. 

Riskanalysen bör även omfatta sprickbesiktning för närliggande byggnader. 
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Friktionsjord

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 23 kN/m³
Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m³
Cohesion: 0 kPa
Phi: 31 °
Piezometric Line: 1

Name: Torv/Mylla
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 13 kN/m³
Cohesion: 3.3 kPa
Phi: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Le 1 komb
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m³
Phi: 23.9 °
C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 9 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.115
Piezometric Line: 1

Name: Le 2 komb
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m³
Phi: 23.9 °
C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 9 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.115
Piezometric Line: 1

Name: underballast
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m³
Cohesion: 0 kPa
Phi: 27.4 °
Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Directory: N:\104\32\1043234\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\sektion A kombinerad.gsz
Date: 2016-12-01  Time: 18:05:54
Last Edited By: Anderberg, Mylena

Stabilitets utredning
Sektion A
Kombinerad analys
Känslighetsanalys höjd gv-yta
Uppdragsnummer 104 32 34

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Anrås, Stora Höga - 104 32 34 BILAGA 2:1
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