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1 Sammanfattning

COWI AB har i samband med framtagande av detaljplan i Dalsjoéfors, Boras stad
utfért en geoteknisk utredning p& fastigheterna Tummarp 1:29 med flera. Det
aktuella detaljplaneomradet utgérs till storsta del skogsmark som &r relativt
kuperad.

Undersdkningarna visar att omradet har en jordlagerféljd med mulljord féljt av
friktionsjord ovan berg med ett djup till fast botten som varierar mellan ca 1 och
10 m, dar den stérre delen av detaljplaneomradet uppvisar jorddjup mellan ca 1
och 3 m.

Byggnader i upp till 6 vaningar bedéms kunna grundldggas med platta p& mark
inom detaljplaneomradet. De varierande jorddjupen inom detaljplaneomradet
innebar risk for differentialsattningar. I fall dar byggnation sker éver en yta med
kraftigt varierande jorddjup kan potentiellt skadliga differenssattningar uppsta,
vilket ska beaktas i samband med framtida detaljprojektering. Eventuellt
innebar detta att det erfordras grundlaggning med palar eller plintar ner till
berg.

Vid byggnation i nara anslutning till de relativt branta slanterna ned mot
Bordsvédgen och Stationsvdgen rekommenderas utflackning av slanterna till en
lutning pa 1:2 eller flackare.

Utférda stabilitetsberakningar for slanten i den inre delen av detaljplaneomradet
(delomrade B) visar att berdknad sidkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott &r
tillfredstéllande for bade befintliga férhallanden och utbyggda férhdllanden med
en last pd 80 kN/m3 fram till slantkrén.

Radonmatningar pa jordluft i omradet visar att byggnader bér uppféras
radonskyddade.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A283717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A231182-G-PME-001_Rev. D.docx
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2 Objekt

COWI AB har p8 uppdrag av Boras stad utfért en geoteknisk utredning pa
fastighet Tummarp 1:29 m.fl i Dalsjéfors. Boras stad planerar att
detaljplaneldgga omradet for att mojliggora for byggnation av flerbostadshus
och ett LSS-boende.

Det aktuella omradet ligger i Dalsjéfors, Bords kommun, ca 10 km dster om
Bords centrum. Omradet angrénsar till Bordsvégen i véster, till ett
bostadsomrade i séder samt dster, till ett industriomrade i sydost och till
Stationsvagen i norr. For dversiktsbild for det aktuella omradet, se Figur 1
nedan.

Tennisb.

Figur 1 Oversiktsbild, aktuellt omr8de éversiktligt markerat med réd-streckad linje
(kartkélla: Eniro 2021).
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3 Syfte

Den geotekniska utredningen syftar till att beskriva de geologiska, geotekniska
och hydrogeologiska férhallandena fér framtida utbyggnad av det aktuella
detaljplaneomradet. Syftet med utredningen ar &ven att sakerstélla
stabilitetsférhallandena i omradet och foresld grundlaggningsmetod for planerad
bebyggelse.

Denna PM Geoteknik syftar till att anviandas som utredningsunderlag
och ska inte inga som del av férfragningsunderlag eller annan
bygghandling.

4 Utfoérda undersdkningar

Geotekniska undersdkningar inom rubricerat detaljplaneomrdde har utférts av
COWI AB under september manad ar 2021. Laboratorieundersékningar har
utférts p& WSP geotekniska laboratorium i Géteborg. COWI AB har satt ut och
matt in aktuella undersdékningspunkter med en noggrannhet motsvarande
geoteknisk matklass B.

Radonmatningar har utférts av COWI AB under matperioden 2022-04-07 till
2022-04-14. Métningarna har genomférts med matdosor fran Radonova.
Radonmatningarna redogoérs for i Bilaga 2 - Radonmatningar.

Undersdkningen redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 13 30 och hdjdsystem
RH2000.

Undersokningsresultaten har sasmmanstéllts i en separat handling benédmnd
"Detaljplan for Dalsjofors, Tummarp 1:29 med flera, Markteknisk
undersdkningsrapport (MUR) geoteknik", daterad 2021-10-15 med
dokumentnamn A231182-G-RAP-001.
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5 Exploateringsfdrslag

Inom det aktuella detaljplaneomradet planeras for byggnation av
flerbostadshus, radhus, parhus och ett LSS-boende, se Figur 2 for aktuell
detaljplan. Detaljplanen planeras tilldta byggnation i upp till 6 v@ningar dar det
mojliggors for suterranghus och kallare. Ovriga delar av omradet planeras att
planlaggas som naturmark.

R ]

Figur 2. Utklipp fr8n plankarta daterad 2025-01-08 (Bor8s stad).
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I den centrala delen av detaljplaneomradet planeras flerfamiljshus p& vardera
sida om den foreslagna lokalgatan, se Figur 3. I Figuren nedan redovisas i den
ostra delen en dagvattendam, den dammen &r borttagen fran plankartan men
illustrationen ar inte uppdaterad.
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Figur 3. Utklipp fr8n illustration centrala delen av detaljplaneomr8det, tillhandah8llen av
Bor8s stad (2025-05-12)

Den planerade lokalgatan ska félja befintlig markyta med mindre
héjdjusteringar. Byggnaden och parkeringsytan séder om lokalgatan kommer
innebéra en skérning pa ca 1-3 m och omkringliggande mark &r svagt sluttande
3t sdder. Byggnaderna norr om lokalgatan kommer inneb&ra mindre skérning
(ca 0,5 - 1 m) &t sdder och en uppfyllning (ca 0,5 - 3 m) &t norr. Markytan
sluttar t norr, i sektion A och sektion B &r lutningen flack mellan ca 1:4 och
1:6, se Figur 4. I sektion C och D &r markytans lutning ndgot brantare, mellan
ca 1:3 och 1:4, se Figur 5.
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'
Marksektion A-A, skala 1500/A3
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'
Marksektion B-B, skala 1500/A3

Figur 4. Utklipp fr8n illustration centrala delen av detaljplaneomr8det, sektion A och
sektion B, tillhandah8llen av Bords stad (2024-10-16)
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Befintlig markya

sléntlutning ca 1:3

Sektion D
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L

Figur 5. Oversiktliga skisser sektion C och sektion D
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Langs Bordsvagen planeras mindre radhus och parhus, se Figur 6.

Figur 6. Utklipp fr8n illustration exploatering ldngs Bor8svégen, tillhandah8llen av Bor8s
stad (2024-10-16)

I anslutning till planerade byggnader och lokalgator kommer lokala schakter och
utfyllnad kravas. Korsningen fran exploateringen mot Borasvagen kommer ske i
skarning, se Figur 7. Enligt trafikforslaget ar det viktigt att slanterna placeras en
bit bak fran Bordsvagen sa att erforderliga siktkrav uppfylls. Lokalgator i
korsning mot Stationsvégen och Storgatan kommer ske i niva med befintlig
markyta.

Figur 7. Utklipp fr8n trafikutredning korsning mot Bor8svégen, tillhandah8llen av Bor8s
stad (2024-11-27)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A283717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A231182-G-PME-001_Rev. D.docx
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6 Befintliga forhallanden

6.1 Markbeskaffenheter och topografiska
forhallanden

Det aktuella detaljplaneomradet bestar till stérsta del av skogsmark, se Figur 8
for exempel pa vaxtligheten i omradet.

Figur 8. Véxtlighet i omr8det (COWI AB, 2021).

I sédra delen av omradet finns ett stenlagt torg, se Figur 9.

Figur 9. Dalsjéfors torg (Google, 2019).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A283717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A231182-G-PME-001_Rev. D.docx
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Detaljplaneomridet bestdr av ett hojdparti, dar de hogsta nivderna 3terfinns i
detaljplaneomradets sédra och sydvastra kant for att generellt luta &t nordost. I
sodra och sydvéastra delen av omrddet uppgdr markytans niva till ca +250.
Markytan sluttar ned till nivaer mellan ca +220 och +230 vid Stationsvégen.

Inom detaljplaneomradet finns tva lokala branta slanter, en mot Bordsvagen och
en mot Stationsvagen. For 6versiktlig markering i plan, se Figur 10.

6408800 W\ ¥

A

W
7

t

*if
i

E ]

Figur 10. Branta sldnter ned mot Bor8svdgen och Stationsvédgen rédmarkerade.

I vastra delen av omradet finns slanten ned mot Bordsvégen, se Figur 11.
Slanten gar fran ett lokalt skogbeklatt hdéjdparti ned mot Bordsvagens dike och
har en langd ldngs Borasvdgen pa ca 30 m. Slanten sluttar fran ca +246 till ca
+240, vilket innebéar en lutning pé ca 1:1,25.

Figur 11. Slént ned mot Bor§svégen, fotograferat 8t nordost (Google, 2023).
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I norra delen av omradet finns sldnten mot Stationsvagen, se Figur 12. Slanten
har troligtvis uppstatt vid byggnationen av Stationsvdgen som har skurit in 1angs
héjdpartiet. Slanten sluttar fran ca +227 till ca +223, vilket innebér en lutning
pd cal:1,5.

Figur 12. Sldnt ned mot Stationsvégen, fotograferat 8t sydost (COWI AB, 2021).

6.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

Inom det aktuella detaljplaneomradet finns tvd byggnader, dels en
transformatorstation i omradets syddstra hérn, dels en fritidsgard bestdende av
tva plan i suterréng vid omradets véstra gréns.

Inom omradet finns ledningar for el, bredband, VA och tele.

7 Geotekniska forhallanden

7.1 Jordlagerféljd och materialparametrar

Jordlagerféliden i omradet utgérs enligt utférda undersékningar av mulljord
ovan friktionsjord som vilar pa berg. Utférda tryck- och hejarsonderingar har
stoppat pa ett djup mellan ca 1 och 10 m.

P& hoéjden i det centrala omradet (dér punkthusen planeras) varierar jorddjupet
enligt utférda sonderingar mellan ca 1,5 och 5 m. I dster (nedanfér den lokala
slanten) varierar jorddjupet enligt utférda sonderingar mellan ca 3 och 4 m.
Langst ner i sydost finns lite djupare jordlager enligt utférda sonderingar, mellan
ca 6 och 10 m. I nord och nordvast varierar jorddjupen enligt utférda
sonderingar mellan 1 och 4 m.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A283717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A231182-G-PME-001_Rev. D.docx
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Mulljorden ar grusig och sandig och har en mdktighet mellan ca 0,5 och 1 m.
Dess naturliga vattenkvot varierar mellan 11 och 22 %.

Friktionsjorden bestar av sand som stéllvis &r stenig, grusig eller siltig och
dess maktighet bedéms variera mellan ca 1 och 10 m. Lokalt utgdrs
friktionsjorden av nagot sandig silt med sandskikt. Fran hejarsonderingar har
friktionsvinkeln utvarderats till att variera mellan ca 30 och 42° och
elasticitetsmodulen varierar mellan ca 3 och 90 MPa.

7.2  Grundvattenforhallanden

Matning av grundvattennivan har utférts i grundvattenrér i undersékningspunkt
CWO05. I CWO0S5 installerades ett grundvattenrér med ett filterdjup ca 3,3 m
under markytan. Vid matning 2021-09-10 och 2021-09-30 var roret torrt.

I samtliga undersdékningspunkter har en 6ppen vattenyta kontrollerats i
skruvborrhal i samband med filtundersokningarna. Skruvprovtagning har utférts
ned till ett djup mellan ca 1 och 4 m och en vattenyta har inte kunnat
observeras i ndgon utav skruvborrhdlen.

Ungefar 150 m norr om detaljplaneomradets norra del aterfinns Ankedammen
och fran denna rinner mindre b&ackar/diken runt om aktuellt
undersékningsomrade, se Figur 13. Nivan vid Ankedammen och
backarna/dikena ligger pd runt +220 (varierar mellan +217 och +222), vilket ar
en lagre nivd an markytan i detaljplaneomradet. SGUs karta avseende
genomslapplighet visar att materialet inom detaljplaneomradet har hég
genomslapplighet (réd farg), se Figur 13.
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Figur 13 Karta fr8n SGU avseende jordens genomslépplighet
(kélla: SGU.se hdmtad 2024-11-01)
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8 Stabilitetsanalys

Stabilitetsanalysen ar utford med programmet Slope/W Geostudio 2023.

For krav pa sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott har IEG Rapport 4:2010 och
SGI Vagledning 8 tillampats.

8.1 Berakningssektioner

Stabilitetsférhallanden har analyserats i tre sektioner, se Figur 14 nedan.
Sektion A och Sektion B &r placerade i lokalt branta skarningar mot Borasvégen
och Stationsvégen. Sektion C &r placerad i den inre delen av detaljplaneomradet
dar markytans slantlutning i de brantaste partierna varierar mellan ca 1:3 och
1:7. 1 anslutning till planerad bebyggelse &r det slénterna at norr och nordost
dar ovanstdende slantlutningar aterfinns. Féreslagen bebyggelse planeras dar
markytans niva &r som hégst och inom omradet &r markytan relativt flack.

Samtliga tre sektioner anses vara de mest kritiska ur geoteknisk synvinkel i de
tva lokala skdrningarna samt i den inre delen av detaljplaneomradet.

T

Sektion’B

g

N&Sektion A g %"‘“““

X Sektion 5%-/5:

Figur 14 Stabilitetssektioner har markerats med orange pilar.

I anslutning till Sektion A och Sektion B finns fa geotekniska undersékningar
utforda. For att sakerstélla att fast botten inte har verkan pa
berakningsresultatet har fast botten sénkts sa att den inte paverkar glidytan.

I stabilitetsanalysen har en markyta som &r hdmtad fran grundkarta
tillhandahdllen av Bords Stad med 1 m ekvidistans anvénts.

I stabilitetssektionerna har minsta djup pa glidytan ansats till 2 m i enlighet med
SGI Vagledning 8, se Figur 15.
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Figur 3.1 Princip for glidytors minsta matt avseende djup under markytan respektive avstand
mellan startpunkt och slantkron.

Figur 15 Minsta métt p§ glidytan (SGI Végledning 8)

8.2 Gynnsamma och ogynnsamma
forutsattningar

En bedémning av omradets gynnsamma och ogynnsamma férutsattningar har
utforts och syftar till att vara del av underlag till bestédmning av erforderliga

sakerhetsfaktorer, resultatet redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Gynnsamma och ogynnsamma férutséttningar for stabilitetsberdkningar

Forutsattning

Gynnsamma

Ogynnsamma

Konsekvenser av
skred

Begransad utbredning av
skred. Ej kvicklera

Slantens bestandighet

Inga tecken pa tidigare
skred i naromradet.
Inga tecken pa rorelser i
slanten eller pagdende
yterosion.

Intakt gras-, busk- eller
tradvegetation

Jordens egenskaper

Friktionsjordar

hallfasthet

Falt- och Glest undersokt vilket
laboratorieundersékni kraver antaganden som
ngens innehall och paverkar

omfattning stabilitetsberékningen
Analys- och Férhallandena ar enkla Litet antal beréaknade
berakningsarbetets med sma variationer i yta, | glidytor och sektioner.
tillforlitlighet jordlagerfoljd eller

https://cowi.sharepoint.com/sites/A283717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A231182-G-PME-001_Rev. D.docx
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Forutsattning Gynnsamma Ogynnsamma

Kanslighetsanalys med
avseende pd grundvatten-
forhallanden utférd
Tvadimensionell analys
(som i regel ger resultat

o o e .
pa nagot saker sida)

Slantens geometri Vdlkdand geometri (bra Brant slant
grundkarta).
Grundvatten- och Inget grundvatten har

portrycksférhdllanden observerats i utférda
undersdkningar.

Ytvattenférhallanden Valdranerat och dikat
omrade

8.3 Erforderliga krav pa sdkerhetsanalys

Stabilitetsberdkningarna har utférts med totalsdkerhetsanalys. I enlighet med
IEG Rapport 4:2010 fér nyexploatering/planlaggning detaljerad utredning, ligger
erforderlig sakerhetsfaktor F, >1,3 (dranerad analys).

8.4 Sammanstallning av berakningsparametrar

8.4.1 Jordmaterialparametrar

Valda berdkningsparametrar for beraknade sektioner redovisas i Tabell 2.
Parametrarna finns utvarderade i diagram och redovisas i bilaga 1.

Tabell 2. Dimensionerande geotekniska parametrar fér dimensionering av pé8lar.

Jordlager Djup Jordparameter Valda vdrden

Friktionsjord 1 0-3m Tunghet, (y) 18 kN/m3
Effektiv tunghet, (y') 11 kN/m3
Inre friktionsvinkel (¢") 35°
Elasticitetsmodul (E) 20 MPa

Friktionsjord 2 3- Tunghet, (y) 18 kN/m3
Effektiv tunghet, (y") 11 kN/m3
Inre friktionsvinkel (¢") 32°
Elasticitetsmodul (E) 6 MPa
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8.4.2 Portryck- och grundvatten

Inget grundvatten har noterats i samband med undersdkningarna och de
vattendrag som finns runt undersékningsomradet ligger pa en niva runt +220,
vilket &r en lagre niv8 &n markytan i detaljplaneomradet. Slantfot for sektionen
mot Bordsvagen ligger vid nivd ca +240 och mot Sektionsvdgen p& ca +223.

I stabilitetsberakningarna har grundvattenyta ansats till 3 m under markytan i
slantkrén och 0,5 m under markytan i slantfot.

Materialet i omradet har hég genomslapplighet vilket medfér att antagen
gradient i utférda berakningar bedoms vara mycket konservativt.

8.4.3 Laster

Sektion A och Sektion B ligger i omrdden fér naturmark. I dessa omraden ska
markytan inte forandras och inga laster forvantas i omradet.

Sektion C ligger inom den inre delen av detaljplaneomradet dar byggnation
kommer att tilldtas. Inom omradet kommer byggnader om 6 vaningar tilltas
(en last om 60 kN/m3) dessutom kommer eventuellt mindre uppfyllnader under
byggnaderna kravas pd ca 1 m (en last om 20 kN/m3). I stabilitetsbergkningen
for Sektion C har en last om totalt 80 kN/m3 anvants och placerats fram till
slantkrén se réd linje i Figur 16.
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e

Figur 16 Utklipp fr8n illustration centrala delen av detaljplaneomrédet dér sléntkrén
ar éversiktligt markerad med réd linje, tillhandah8llen av Bor8s stad
(2025-05-12)
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8.4.4 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalys har utforts for att sékerstdlla den valda berakningsmodellens
robusthet genom att underséka sdrbarheten for forandring av omradets
grundvattenférhallanden m.h.t den pagdende klimatférandringen.

> Grundvattenyta hdjs med 1,0 m vid sléantkrén

8.5 Resultat stabilitetsanalys

Nedan redovisas berdkningsresultaten uppdelat pa de tre
berdkningssektionerna.

Stabilitetsberakningar ger vardet pa berdknad sikerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott F, (dranerad analys). Resultaten fran utférda
stabilitetsberdkningar redovisas i Bilaga 3.

8.5.1 Sektion A (Borasvagen)

Resultat fran stabilitetsberdkningar for sektion A aterfinns i Tabell 3 samt i
Bilaga 3.

Tabell 3 Beréknade sékerhetsfaktorer med avseende p§ stabilitetsbrott (Sektion A)

Sektion, beskrivning Dranerad analys (F¢) Bilagenummer

Sektion A, befintliga

forhallanden 1,26 3:1

Sektion A, kanslighetsanalys
héjd grundvattenyta med 1 1,20 3:2
m i slantkrén.

Stabilitetsberakningarna for sektion A visar att beraknad sakerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott for befintliga férhallanden utan férstarkningsatgarder, &r precis
under att vara tillfredstéllande enligt gallande krav. Med bakgrund av att
omradet &r planerat som naturmark, att slanten &r Bordsvégens bakslant, ar
bevuxen med trad och buskar med ett armerande rotsystem samt att slanten
okulért bedémts vara vid gott skick, utan tecken pa rorelser eller erosion, gérs
beddmning att stabiliteten i slédnten ar tillfredstallande.

Utférd kanslighetsanalys med en hojd grundvattenyta med 1 m i slantkrén visar
att slanten pdverkas av den héjda grundvattenytan och att berdknad
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ligger ndgot under gallande krav.
Kanslighetsanalysen bedéms vara mycket konservativ da grundvattenytan i
kanslighetsanalysen ligger pa niva ca +247 och narliggande bréaddande
vattendrag pa niva ca +220 och inget grundvatten noterats i samband med
undersékningarna i omradet och att grundvattennivan borde ligga betydligt lagre
an antaget varde.
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8.5.2 Sektion B (Stationsvagen)

Resultat fran stabilitetsberédkningar for sektion B aterfinns i Tabell 4 samt i
Bilaga 3.

Tabell 4 Beréknade sékerhetsfaktorer med avseende p§ stabilitetsbrott (Sektion B)

Sektion, beskrivning Dranerad analys (Fo) Bilagenummer

Sektion B, befintliga

forhallanden 1,50 3:3

Sektion B, kanslighetsanalys
hdjd grundvattenyta med 1 1,42 3:4
m i slantkrén.

Stabilitetsberakningarna for sektion B visar att berdknad sdkerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott for befintliga férhallanden utan férstarkningsatgarder, ar
tillfredstallande enligt gadllande krav.

Utférd kanslighetsanalys med en hdjd grundvattenyta med 1 m i slantkrén visar
att slanten pdverkas av den héjda grundvattenytan men att berdknad
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar tillfredstallande enligt gdllande krav.

8.5.3 Sektion C (inre delen av detaljplaneomradet)

Resultat fran stabilitetsberédkningar for sektion C dterfinns i Tabell 5 samt i
Bilaga 3.

Tabell 5 Beréknade sékerhetsfaktorer med avseende p§ stabilitetsbrott (Sektion C)

Sektion, beskrivning Dranerad analys (F¢) Bilagenummer

Sektion C, befintliga

forhallanden 1,79 3:5

Sektion C, utbyggda
forhallanden, utbredd last 1,52 3:6
om 80 kN/m3

Sektion C, utbyggda
forhallanden, utbredd last
om 80 kN/m3,
kanslighetsanalys héjd
grundvattenyta med 1 m i
slantkron.

1,47 3:7

Sektion C, utbyggda
forhallanden, utbredd last 1,46 3:8
om 100 kN/m3
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Stabilitetsberdkningarna for sektion C visar att berdknad sdkerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott fér befintliga férhallanden och utbyggda férhallanden (med en
utbredd last om 80 kN/m3 fram till slantkroén) ar tillfredstéllande enligt gdllande
krav.

Utford kanslighetsanalys med en héjd grundvattenyta med 1 m i slantkron visar
att slanten paverkas av den héjda grundvattenytan men att berdknad
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar tillfredstallande enligt gallande krav.

Utford kanslighetsanalys med en utbredd last om 100 kN/m3 fram till slantkrén
visar att berdknad sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar tillfredstallande.

9 Rekommendationer

9.1 Stabilitet

Slanterna ned mot Bordsvagen och Stationsvégen har lokalt en kraftig lutning.
Okularbesiktning av slanterna indikerar att slénterna ar i gott skick och ingen
rorelse eller erosion har observerats.

Utférda stabilitetsberakningar for slanten mot Bordsvagen (Sektion A) visar att
beréknad sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar precis under gallande krav.
Aven kénslighetsanalys med héjd grundvattennivad visar att beraknad
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ligger under gallande krav.

Den aktuella sldnten mot Bordsvéagen ligger inom ett naturomrade och kommer
dven i framtiden vara ett naturomrade. Med hénsyn till omradets
markanvandning, att sléantens utbredning l&angs Bordsvagen &r relativt kort

ca 30 m, att jordlagerféljden bestar av friktionsjord, att slénten ar bevuxen med
trad och buskar vars rétter har en armerande effekt samt att slénten &r en
baksldnt mot Bordsvidgen beddms att stabilitetsforhdllandena i omradet &r
tillfredstallande

Utférda stabilitetsberakningar for slanten mot Stationsvagen (Sektion B) visar
att beraknad sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar tillfredstallande enligt
gallande krav. Aven kanslighetsanalys med héjd grundvattenniva visar att
beraknad sdkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar tillfredstallande.

Vid byggnation narmare &n 10 m fran slantkrén rekommenderas att slanterna
langs Borasviagen och Stationsvagen flackas ut till en lutning flackare &n 1:2.

Utférda stabilitetsberakningar for slanten i den inre delen av detaljplaneomradet
(sektion C) visar att berdknad sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar
tillfredstéllande for bade befintliga forhallanden och utbyggda férhallanden med
en last pd 80 kN/m3 fram till slantkrén. Aven kénslighetsanalys med héjd
grundvattenniva visar att beraknad sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar
tillfredstallande.
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I resterande delar av detaljplaneomradet bedéms sakerheten mot stabilitetsbott
vara tillfredstéllande for befintliga férhallanden. Fér utbyggda férhallanden
rekommenderas att utfyllnad och lokala schakter i naturlig jord i anslutning till
féreslagna byggnader, 1angs lokalgatorna och vid korsningen mot Borasvédgen
utférs med sléntlutningar pd 1:2 eller flackare.

9.2 Sattningar

Omradets jordlagerfdljd av friktionsjord innebér att eventuella s&ttningar
forvantas bli begransade och ske relativt snabbt. En last pa 60 kPa, utan hansyn
till lastspridning vid undersékningspunkt CW10, dar de stdrsta jorddjupen har
patraffats forvéntas ge upphov till en sattning pa ca 5 cm.

De varierande jorddjupen inom detaljplaneomradet innebér risk for
differentialsattningar. I fall dar byggnation sker dver en yta med kraftigt
varierande jorddjup kan potentiellt skadliga differenssattningar uppstd, vilket
behdver beaktas i samband med framtida detaljprojektering.

9.3 Grundlaggning

Byggnation i omradet med upp till 6 v@ningar bedéms kunna grundldggas med
platta p& mark om féljande férutsattningar foljs:

> Innan grundlaggning sker skall eventuell organisk jord och fylining schaktas
bort.

> Grundldggning av byggnader samt ledningar skall ske pa frostfritt djup
alternativt isoleras.

> Jorden i omradet foér planerad byggnation har lokalt inslag av silt, vilket ar
ett flytbendget jordmaterial. Detta ska beaktas vid nederbdrd och
schaktning ner mot och under grundvattenytan.

Beroende pa byggnadernas placering finns risk for skadliga differenssattningar,
vilket ska beaktas i samband framtida detaljprojektering. Eventuellt innebar
detta att det erfordras grundldggning med palar eller plintar ner till berg.

Byggnation av kallare och/eller suterranghus bedéms vara genomforbart. Vid
detaljprojektering bér komplettering av geotekniska undersékningar utféras for
att sakerstalla eventuellt behov av bergschakt.

Byggnader bér, med hansyn till erhdlina matvérden i jordluft, uppféras
radonskyddade. Vid schaktning ned till berg bér blottlagd bergdveryta
inspekteras av bergkunnig och kontrollmatas med gammaspektrometer.
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1 Uppdrag, bakgrund och syfte

I denna bilaga presenteras radonmatningar i jord som utférts i samband med den
geotekniska utredning som COWI pd uppdrag av Boras stad utfért i samband med
framtagande av detaljplan for fastigheterna Tummarp 1:29 med flera i Dalsjéfors.

Det aktuella detaljplaneomradet utgérs till stérsta del av skogsmark som &r relativt kuperad.
Jordartskartan skala 1:25 000 - 1:100 000 frdn SGU visar att marken bestar av
isdlvsmaterial vilket ar en jordart som associeras med férhojd radonrisk.

1.1  Om radon

Radon ar en radioaktiv &delgas som bildas vid radioaktivt sénderfall av radium, vilket i sin
tur &r en sonderfallsprodukt av framst uran. Radon fr&n marken (berg och jord) &r den
vanligaste kallan till forhdjda radonhalter i inomhusmiljéer. Radon sprids latt och har en
halveringstid pa cirka fyra dagar (Strdlsdkerhetsmyndigheten.se).

1.1.1 Radon i berg

I berg kan mangden stralning variera kraftigt beroende p& bergartens bildningssatt,
bergartskemi och mineralogisk sammansattning. Dartill kan stora variationer férekomma
dver sma ytor till féljd av exempelvis uranrika pegmatiter som férekommer som gangar i
andra bergarter. Hog strdlning innebér inte ndédvandigtvis radonproblematik eftersom det
utéver uran finns andra radioaktiva grundamnen som kan ge upphov till férhéjd
gammastralning.

1.2 Riktlinjer och bedémningsgrunder

Riktlinjer och bedémningsgrunder som legat till grund fér kartldggningen och
rekommendationerna presenteras i Tabell 1 nedan:

Tabell 1. Styrande handlingar.

Skapad av Ar Titel
CEN 2017 Geoteknisk unders6kning och provning - Bendmning och indelning
av berg (ISO 14689:2017)

Byggforskningsradet 1989  Markradon, riktlinjer for markradonundersékningar, BRF T20:1989

. . Gammaspektrometri — en metod att bestdmma radium- och
Sveriges Geologiska AB 1982 gammaindex i félt. (BRAP 82072).

Clavensjo & Akerblom 2004 Radonboken, 1: a utg8van.
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2 Genomforande

Faltarbetet utférdes av Jimmy Jakobsson, Geolog, COWI AB vid tv3 tillfdllen; 2022-04-07 och
2022-04-14, mellan vilka matningarna agde rum.

Matpunkter visas i Figur 1. Matpunkternas placering utgick fran en tidig dversiktlig skiss éver
planerad bebyggelse som tillhandahélls av Boras stad 2021. Placeringen har dock begréansats
av dels jordlagerforhallanden, priméart i form av markens stenighet, dels av fosrekommande
fornlamningar.
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Figur 1. Karta med métpunkter i relation till exploateringsomr8den. Synligt &r ocks8 fornminnesomréden
som begrdnsat matpunktsplaceringen.

2.1 Materiel och forfarande

Matningen har utférts med radondosor fran Radonova av méarket Ecotrak® som placerats i
PVC-rér med en diameter p& 75mm. Réren har i botten en perforerad botten och toppen
férseglas med aluminiumtejp.

H&l gravs med spadborr. Torra férhallanden ska rdda i botten pa roret. Vattenfylls halet av
grundvatten sd kasseras punkten. I halen kérs sedan PVC-roret ned till ett djup p& ungefar
85 cm. Dosorna aktiveras, laggs i en pase och stoppas ned i botten pa réren. Rérets 6ppning
forseglas med aluminiumtejp. Dosorna far darefter ligga i réret under en veckas tid efter
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vilken de och PVC-réren samlas in, varefter de deaktiverade dosorna skickas pa analys.
Principskiss fran Radonova.se visas i Figur 2.

Figur 2. Principskiss frén Radonova.se som visar PVC-réret och métdosa.

2.2 Gransvarden

Uppmaétta varden analyseras utifr@n gréansvarden for klassificering av berg vilka visas i Tabell
2.

Tabell 2. Grénsvdrden fér radon i markluft.

Markklass Radonvérde i mark under nya byggnader (Bq/m3) Krav p& konstruktion
Lagradonmark < 10 000 -

Normalradonmark 10 000 - 50 000 Radonskydd
Hégradonmark >50 000 Radonsaker

Distinktionen mellan 18g- och normalradonomraden &r idag mindre relevant eftersom fa
byggnader idag uppférs "traditionellt", d.v.s. utan radonskydd.
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3 Resultat och bedémning

I samband med dosornas insamlande stod det klart att halften av réren saboterats genom
att rorens forsegling perforerats och i ett var roret dartill rubbat. Konsekvensen ar ¢kad
luftgenomslapplighet vilket medfér att den flyktiga radongasen kan ldmna roret vilket
resulterar i for I3ga matvéarden. Aterstdende intakta ror tacker dock de variationer i jordarter
som patréffats och dértill skiljer sig matvéardena frdn dosorna i de saboterade réren ej
signifikant fran varden erhallna i intakta ror. Det senare indikerar att réren varit intakta
under storre delen av matperioden. Analysresultaten presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Analysresultat.

Detektor ID .. . . Djup Radonhalt
Méatperiod Noterin

. 9 (cm) (Bg/M3)
740251-4 saboterad - tveksam
[Duotrak®] 2022-04-07 - 2022-04-14 tillfériitlighet 85 17000 £ 3100
740577-2 saboterad - tveksam
[Duotrak®] 2022-04-07 - 2022-04-14 disrdionet 85 27000 + 4800
740663-0 saboterad - tveksam
[Duotrak®] 2022-04-07 - 2022-04-14 tillfriitlighet 85 16000 + 3000
740574-9
[Duotrak®] 2022-04-07 - 2022-04-14 85 24000 + 4300
740683-8
[Duotrak®] 2022-04-07 - 2022-04-14 85 17000 £ 3100
740522-8
[Duotrak®] 2022-04-07 - 2022-04-14 85 15000 % 2800

3.1 Beddmning

Undersdkningarna pavisar endast férekomst av normalradonmark. Normalradonmark medfor
krav pa radonskyddad konstruktion.
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Stralsakerhetsmyndigheten.

Detektorerna ankom till Radonova Laboratories och forbehandlades 2022-04-21.
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Fastighetsdata for provningsplatsen

Fastighetsdata har ldamnats av Jimmy Jakobsson som ocksa intygar att matanvisningarna foljts.

MATPLATSADRESS
Tummarp 1:43,, Tummarp 1:72,, Tummarp 1:35
51634 Dalsjofors

Uppmatta radongashalter

RAPPORTEN UPPRATTAD
2022-04-25
UTSKRIFTSDATUM
2022-04-25

MARKNING

N/A

FASTIGHETSBETECKNING

DETEKTOR EXPONERINGSPERIOD EGEN NOTERING DJUP (CM) RADONHALT
740251-4 [Duotrak®] 2022-04-07 — 2022-04-14 Saboterat ror 85 17000 * 3100 Bg/m?
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The global leader in radon measurement RAPPORTBLAD UTSKRIFTSDATUM
d 2av3 2022-04-25
MARKNING

Matmetod: Radongas i mark N/A

Matningen utfors enligt standarden ISO 11665-11, Del 11: Testmetod fér radongas i jord fran prover pa bestamt matdjup (1SO 11665-11:2016, IDT)

Detektorerna ér tillverkade av elektriskt ledande plast. Genom en smal springa (filter) kan radongas diffundera in i detektorn. Radongasen och vissa
av de i detektorn bildade radondottrarna sénderfaller under utsandande av alfa-stralning. Da sparfilmen traffas av alfapartiklar uppstar spar, vilka
forstoras genom etsning. Dessa spar raknas sedan i ett mikroskop for att bestimma radongashalten dar detektorn varit placerad. Radongashalten
anges i enheten Bg/ m3.

Analysutrustningen kontrolleras dagligen och detektorerna kalibreras regelbundet. Den ligsta detekteringsgransen ar 1000 Bg/m? och stracker sig
sedan upp till 1,000,000 Bg/m? under en méatperiod p& 1 — 7 dygn.

Radonhalter

Radonhalter anges for varje detektor. For varje varde ges en matosdkerhet (fel) som anger osdkerheten i matningen. Matosdkerheten anges med
tva standardavvikelser, 95 % konfidensniva (Exempelvis betyder ett viarde p& 1000 + 200 Bg/m? att radongashalten med stor sannolikhet ligger i
intervallet 800 - 1200 Bg/m?3, med 1000 Bg/m3 som det mest troliga virdet).

Markradon

Radon bildas i marken och transporteras in i byggnader eftersom lufttrycket dar oftast ar lagre an i utomhusluften. Markluften i Sverige har nastan
alltid hog radonhalt, mellan 5000 och 200 000 Bg/m? &r typiska varden. Hur stor radonhalten sedan blir inomhus beror pa flera faktorer, bland
annat markluftens radonhalt, markens luftgenomslapplighet, tryckskillnaden mellan inomhus- och utomhusluft samt hur otat byggnaden ar mot
marken.

Koder for ej rapporterade detektorer

DNR Ej rapporterad — Ej returnerad

VTW Ej rapporterad — Synligt manipulerad med

FBD Ej rapporterad — Trasig/skadad/forstord vid retur

LIL Ej rapporterad — Trasig/skadad/forstord i laboratoriet
DTO Ej rapporterad — F6r gammal for att kunna rapporteras

Signering av rapporten

Genom signering av rapporten intygar den analysansvarige vid Radonova Laboratories att matningen utforts enligt SSM:s metodbeskrivning samt
uppfyller SWEDAC:s krav. Vid elektronisk signering maste den analysansvarige ange ett personligt I6senord vid varje signeringstillfalle. Pa rapporten
finns dven angivet om den person som placerat ut detektorerna intygat att Radonova Laboratoriess anvisning foljts.

Kursiv text pa rapporten ar information som tillhandahallits av kunden.

Ytterligare information kring radon och radonets halsorisker
Se Stralsakerhetsmyndigheten.se samt Boverket.se for med information.
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The global leader in radon measurement

Radongas i jord och riskklassificering

Radongas produceras standigt i jord och berg. Radonriskklassificering avser risken att en ny byggnad far en radonhalt 6ver det
nationella faststallda referens- eller gransvardet.

Sammanfattningsvis delas marken under en ny fastighet upp i tre klasser efter dess radonrisk och ar kopplad till en atgard pa
markkonstruktionen sa att radongas inte tranger igenom konstruktionen.

Markklass Radonvirde i mark under nya byggnader (Bq/m3) Krav pa konstruktion
Lagradonmark Mindre &n 10 000 Bg/m? Radonskydd
Normalradonmark 10 000 — 50 000 Bg/m? Radonskydd
Hogradonmark Mer dn 50 000 Bg/m3 Radonsaker

Vilket skydd som kréavs beror pa markens egenskaper, omfattning av markkontakt, konstruktionstyp, eventuell verksamhetstyp och
ventilationssystem. Typiska forebyggande atgarder ar: tatningar vid genomféringar, begransning av sprickvidder, installation av FT eller
FTX ventilationssystem.

Som Radonskyddande atgirder raknas exempelvis:

® Tatning av genomforingar, dilationsfogar, fogar till hissgrop, fog mellan bottenplatta och kéllaryttervagg. Tatning av friliggande plattor och
stomme bor ocksa utforas.

® Extra vaksamhet vid gjutning av bottenplatta genom vibrering och tackning under hardning.

® Elementfogar och staghal skall tatas i yttervagg pa kallarplan.

® Radonslangar boér laggas in i draneringslagret for att kunna genomfora en lufttryckssankning i marken under byggnaden om hoga radonhalter
uppkommer vid fardig byggnation.

Som Radonsdkrande atgirder raknas exempelvis:

Alla fogar i bottenplatta och vaggar under mark skall tatas.

Undvika ingjutna dragningar av ror eftersom dessa ofta blir sprickanvisningar.

Installation av radonmembran med extra fokus pa tatningar vid alla genomforingar.

Radonslangar skall ldggas in i draneringslagret for att kunna genomféra en lufttryckssankning i marken under byggnaden om hoga radonhalter
uppkommer vid fardig byggnation.

® Sprickbredd i bottenplattan skall max vara 0,2 mm.

Pa Svensk Radonfdrenings hemsida, www.svenskradonforening.se listas tillverkare och radonkonsulter som arbetar med atgarder vid
nybyggnation.

Mer om radongas i jord

Radongastransport beror pa skillnaderna i markkoncentrationen (diffusion) och skillnaderna i temperatur (konvektion) i
jordmaterialets porer. Diffusion beror pa luftpermeabilitet, kornstorlek, packningsgrad (densitet) och graden av vattenmattnad i
jorden. Skillnaderna i permeabilitet ar enorma mellan t.ex. ett material som sammanlagd ballast och ett material som ar helt mattat
med vatten som lera, upp till 10 000 génger.

En fastighet med normalt tryck, 2 — 10 Pa, kan suga in radongas fran jorden sa att radongaskoncentrationen blir mycket hog, flera
tusentals Bg/m3. Normala radonvarden under markkonstruktionen ligger inom intervaldatelet 10 000 - 50 000 Bg/m3. Vid dessa
varden racker det att nagon eller nagra kubikmeter per timme lacker in i konstruktionen for att radonvardena inuti byggnaden ska
dverskrida de nationella referens- eller gransvirdena. Aven sma3 sprickor, 5 mm, i betongplattan kan ge inlackage av flera kubikmeter
radonforstarkt markluft per timme.
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PM GEOTEKNIK

DETALJPLAN DALSJOFORS, A231182

Beskrivning:

Dalsjofors

Sektion A - slant ner mot Borasvagen
Befintliga férhallanden

Dranerad analys

250

BILAGA 3:2(9)

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Constant Unit Wt. | Piezometric
Weight | Friction | Above Piezometric | Surface
(kN/m®) | Angle (°) | Surface (kN/m®)
[] | Friktionsjord 1 | Mohr-Coulomb 21 35 18 1
[ | Friktionsjord 2 | Mohr-Coulomb 21 32 18 1
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PM GEOTEKNIK

DETALJPLAN DALSJOFORS, A231182

Beskrivning:

Dalsjofors

Sektion A - slant ner mot Borasvagen

Kanslighetsanalys - héjt grundvatten med 1 m i slantkrén
Dranerad analys

250

BILAGA 3:3(9)

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Constant Unit Wt. | Piezometric
Weight | Friction | Above Piezometric | Surface
(kN/m®) | Angle (°) | Surface (kN/m®)
D Friktionsjord 1 | Mohr-Coulomb 21 35 18 1
. Friktionsjord 2 | Mohr-Coulomb 21 32 18 1
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DETALJPLAN DALSJOFORS, A231182

Beskrivning:

Dalsjofors

Sektion B - slant ner mot Stationsvagen
Befintliga forhallanden

Dranerad analys

235 r

BILAGA 3:4(9)

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Constant Unit Wt. | Piezometric
Weight | Friction | Above Piezometric | Surface
(kN/m?) | Angle (°) | Surface (kN/m®)
[] | Friktionsjord 1| Mohr-Coulomb 21 35 18 1
[ | Friktionsjord 2 | Mohr-Coulomb 21 32 18 1
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PM GEOTEKNIK

DETALJPLAN DALSJOFORS, A231182

Beskrivning:
Dalsjofors
Sektion B - slant ner mot Stationsvagen

Kanslighetsanalys - héjt grundvatten med 1 m i slantkrén

Dranerad analys

BILAGA 3:5(9)

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Constant Unit Wt. | Piezometric
Weight | Friction | Above Piezometric | Surface
(kN/m?) | Angle (°) | Surface (kN/m®)
[] | Friktionsjord 1| Mohr-Coulomb 21 35 18 1
[ | Friktionsjord 2 | Mohr-Coulomb 21 32 18 1
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DETALJPLAN DALSJOFORS, A231182

Beskrivning:

Dalsjéfors

Sektion C - inre delen av omradet
Befintliga férhallanden

Dranerad analys

Niva (RH2000)

BILAGA 3:6(9)

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Constant Unit Wt. | Piezometric
Weight | Friction | Above Piezometric | Surface
(kN/m?) | Angle (°) | Surface (kN/m?)
D Friktionsjord 1 | Mohr-Coulomb 21 35 18 1
. Friktionsjord 2 | Mohr-Coulomb 21 32 18 1
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DETALJPLAN DALSJOFORS, A231182

BILAGA 3:7(9)

Beskrivning: Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | Effective | Constant Unit Wt. | Piezometric
D alsj ofors Weight | Friction | Above Piezometric | Surface

J . . (kN/m?) | Angle (°) | Surface (KN/m?)
Sektion C - inre delen av omradet
Utbyggda forhallanden D Friktionsjord 1 | Mohr-Coulomb 21 35 18 1
Utbredd last 80 kN/m3 [ | Friktionsjord 2 | Mohr-Coulomb 21 32 18 1
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DETALJPLAN DALSJOFORS, A231182

BILAGA 3:8(9)

Beskrivning: Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | Effective | Constant Unit Wt. | Piezometric
Dalsj('jfors Weight | Friction | Above Piezometric | Surface

kN/m?) | Angle (%) | Surface (kN/m®
Sektion C - inre delen av omradet — (kNim?) | Angle () | Surface (ikim)
Utbyggda férhéllanden D Friktionsjord 1 | Mohr-Coulomb 21 35 18 1
Utbredd last 80 kN/m3 [} | Friktionsjord 2 | Mohr-Coulomb 21 32 18 1
Kanslighetsanalys - héjt grundvatten med 1 m i slantkrén
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DETALJPLAN DALSJOFORS, A231182

Beskrivning:
Dalsjofors

Sektion C - inre delen av omradet
Utbyggda forhallanden
Utbredd last 100 kN/m3
Dranerad analys
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Constant Unit Wt. | Piezometric
Weight | Friction | Above Piezometric | Surface
(kN/m?) | Angle (°) | Surface (kN/m?)
D Friktionsjord 1 | Mohr-Coulomb 21 35 18 1
. Friktionsjord 2 | Mohr-Coulomb 21 32 18 1
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