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1 Sammanfattning

COWI AB har p& uppdrag av Boras stad utfért en geoteknisk utredning i
samband med framtagande av detaljplan inom fastigheten Torpa-Sjébo 2:1.
Omradet utgérs framst av naturmark. Inom omradet planeras exploatering i
form av nya bostader.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att beskriva de geologiska,
geotekniska samt hydrogeologiska férhallandena fér detaljplan Torpa-Sjébo 2:1.
Utredningen ska aven ligga till grund for att kunna bedéma risker for ras, skred
och erosion samt for att ge eventuella lastrestriktioner.

Utférda undersokningar visar att jordlagerféljden inom omradet bestar av
friktionsjord av ovan berg. Ytskiktet utgdrs generellt av mulljord eller mullhaltig
friktionsjord.

Grundlaggning av planerade bostadshus upp till 5 v@ningar bedéms kunna ske
pa ny packad fyllning av barkraftigt material. Enligt utférda
stabilitetsberakningar bedéms totalstabiliteten ur geoteknisk synvinkel vara
tillfredstallande.

Sattningarnas storlek forutsatts bli sma och ske relativt snabbt.

Grundlaggning av byggnader upp till 5 vdningar bedéms kunna ske med gjuten
platta p& mark eller gjutna sulor pa ny packad friktionsjord.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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2 Objekt

COWTI AB har pd uppdrag av Boras stad utfért en geoteknisk utredning i
samband med framtagande av detaljplan inom fastigheten Torpa-Sjébo 2:1.
Omradet utgérs framst av naturmark. Inom omradet planeras exploatering i
form av nya bostader.

Det aktuella omradet &r beldget strax norr om Boras titort, ca 4 km fran
centrum. Omradet utgérs av natur- och skogsmark med blandad véxtlighet,
trad, buskar och grasytor. Geotekniska undersékningar har utférts inom hela
detaljplaneomradet, se dversiktskarta i Figur 1.

Nordskogen

Figur 1. Oversiktskarta, aktuellt omr8de &r markerat med réd-streckad linje (kartkélla: eniro.se, 2020).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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3 Syfte

COWI AB har pa uppdrag av Boras stad utfért en, enligt IEG:s Rapport 4:2010,
detaljerad utredning i samband med framtagandet av detaljplan for aktuellt
omrade.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att beskriva de geologiska,
geotekniska samt hydrogeologiska férhallandena fér detaljplan Torpa-Sjébo 2:1.
Utredningen ska aven ligga till grund for att kunna bedéma risker for ras, skred
och erosion samt fér att ge eventuella lastrestriktioner.

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

4 Utférda undersdkningar

COWTI AB har, under vecka 37-38, september ar 2020, utfort geotekniska
undersékningar inom rubricerat omrade. Laboratorieundersdkningar har utférts
pd WSP geotekniska laboratorium i Géteborg. Utséttning och avvagning av
aktuella undersokningspunkter utférdes av COWI AB.

Undersdkningen redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 13 30 och
héjdsystem RH 2000.

Undersdkningsresultaten har sammanstallts i en separat handling bendmnd
"Markteknisk undersékningsrapport (MUR), Geoteknik, Detaljplan Torpa-Sjébo,
L&ngestenslyckan, Bors stad ", daterad 2020-11-13, med dokumentnamn
A211303-G-RAP-001.

5 Exploateringsférslag

Vid tidpunkten fér den geotekniska utredningen erhélls ett skissforslag pa
situationsplan fr&n Bords Stad, se Figur 2, dar geotekniska undersdkningar
utférts inom omradet markerat med réd heldragen linje.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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Bildvinkel
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Figur 2. Utkast p§ situationsplan erh8llen av Bor8s Stad. Geotekniska undersékningar har utférts inom

omr8det markerat med réd linje (REFLEX, 2020-05-26)

Undersdkningsomradet planeras att bebyggas med bostadshus, vard- och
omsorgsboende och forskola i totalt fem huskroppar. Bostadshusen planeras ha
fem vaningar, vard- och omsorgsboendet fyra vaningar och forskolan tva
vaningar. I samband med byggnationen planeras tillhérande anldggningar runt
omkring i form av gdngfartsgator, parkeringsytor och utemiljéer. Bostadshusen
kommer att utformas som suterrdnghus da marken sluttar ut fran
Fristadsvagen.

Enligt erhdllet skissunderlag med angivna nivaer for fardigt golv kommer
grundlaggningsnivan i en typisk sektion att hamna kring nivdn +163, vilket
innebar ca 2-2,5 m lagre an Fristadsvagen, se Figur 3.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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Fristadsvéagen bostader 5 van och gafartsgata
souterrangvan

Figur 3. Sektionsskiss planerade férh8llanden (REFLEX, 2020-05-26)

6  Topografiska férhallanden och
markbeskaffenhet

Aktuellt omrdde &r beldget inom en del av fastigheten Torpa-Sjobo och utgérs
till storsta del av natur- och skogsomrade. Véxtlighet i form av tata buskage och
blandskog férekommer inom hela omradet, se Figur 4. Omradet sluttar 3t sydost
fr&n angransande Fristadsvdgen ner mot en gdng- och cykelvag vilken 16per fran
norr till séder, se Figur 5. Omradet avgransas av Alvsborgsbanan i dst. I
norr/nordést gransar omradet till ett villaomrade. I séder gransar omradet till ett
bostadsomrade med flerbostadshus. I den sydvéstra delen av omradet finns en
befintlig grusplan, se Figur 6. Marknivan inom omradet varierar mellan ca +165 i
den vastra delen langs Fristadsvdgen och +145 vid den norra delen av gang-
och cykelvégen. Marken sluttar 8t ost/nordost fran Fristadsvagen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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Figur 4. Befintlig véxtlighet, fotograferat norrut (COWI AB, 2019-04-10)

Figur 5. Befintlig g8ng- och cykelvég, fotograferat séderut (COWI AB, 2019-04-10)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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Figur 6. Befintlig grusplan, fotograferat norrut (COWI AB, 2019-04-10)

7  Geotekniska férhallanden

7.1 Jordlagerférhallanden

Utférda undersokningar visar att jordlagerféljden inom omradet bestar av
friktionsjord av ovan berg. Ytskiktet utgérs generellt av mulljord eller mullhaltig
friktionsjord.

Friktionsjord férekommer i form av siltig grusig sand eller sandmoran. Enligt
utférda viktsonderingar varierar friktionsvinklen mellan ca 31 och 39°. Den
Oversta metern av friktionsjorden har en 16s till medelfast lagringstathet.
Darefter har friktionsjorden fast lagringstahet. Viktsonderingar kunde utféras till
cal-1,5m.

Enligt SGU:s jorddjupskarta ar djup till berg ca 10-20 m under markytan. Inga
sonderingar har utforts for att verifiera detta. Utférda slagsonderingar har
stoppat kring ca 2-5 m under markytan, vilket troligen d& varit stopp mot sten
eller block.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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7.2 Grundvattenforhallanden

Inom detaljplaneomradet har hydrogeologiska undersdkningar utférts genom
matning i tre grundvattenroér.

Matningar har utférts under perioden 26 juni till 23 oktober 2020. Enligt utférda
matningar varierar grundvattenytan mellan ca 2-3 m under markytan vilket
motsvarar nivader mellan ca +152 och +159.

Grundvattenytan paverkas av arstid och nederbérd. Med hansyn till att
observationstiden varit kort kan en stabiliserad grundvattenniva ligga hégre &n
vad som hittills uppmatts.

8 Stabilitetsanalys

En dversiktlig stabilitetsanalys har utférts i den mest ogynnsamma sektionen i
forhallande till topografi och planerad héjdséttning.

Stabilitetsanalysen ar utford med programmet Slope/W Geostudio 2020.
Krav for sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott ar framtagna i enlighet med IEG
Rapport 4:2010, Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slénter,

vdgledning for tillampning av Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96
(delar av).

8.1 Berakningssektioner

Stabilitetsanalys har utforts i en sektion, sektion 1, ungefar i lage for sektion B-
B, se Figur 7 och 8.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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Figur 7. Skiss med utférd stabilitetssektion markerad med réd pil.
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Figur 8. Sektionsskiss med planerade niver.
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8.2 Erforderliga krav fér stabilitetsberakningar

Berakningarna har utférts med totalsakerhetsanalys. I enlighet med IEG Rapport
4:2010 for nyexploatering/planlaggning detaljerad utredning, ar erforderlig
sakerhetsfaktor Fo = 1,3 (dranerad analys).

8.3 Sammanstallning av berdkningsparametrar

8.3.1 Jordmaterialparametrar

Valda berdkningsparametrar for aktuell sektion 1 redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Sammanstélining av hdrledda vérden for sektion 1

Jordmaterial

Jordparameter

Harlett varde

Fyllning Tunghet, (y) 20 kKN/m3
Effektiv tunghet, (y'") 13 kN/m3
Inre friktionsvinkel (¢") 42°
Mullhaltig Tunghet, (y) 18 kN/m3
friktionsjord
Effektiv tunghet, (y'") 10 kN/m3
Inre friktionsvinkel (¢') 30°
Friktionsjord 1 Tunghet, (y) 20 kN/m3
Effektiv tunghet, (y'") 12 kN/m3
Inre friktionsvinkel (¢") 33°
Friktionsjord 2 Tunghet, (y) 20 kN/m3
Effektiv tunghet, (v') 12 kKN/m3
Inre friktionsvinkel (¢") 37°

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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8.3.2 Grundvattenyta

I stabilitetsberakningarna har ett hydrostatiskt vattentryck motsvarande en
grundvattenyta ca 2 m dver under befintlig markyta antagits utifran uppmétta
varden i installerade grundvattenror.

8.3.3 Laster

For planerad byggnad med fem vaningsplan férutsétts att grundlaggning sker

med platta p@ mark pa packad friktionsjord. Mullhaltig jord férutsétts schaktas
ur. Lasttillskottet fran byggnaden uppskattas var 10 kN/m2 per vaning, vilket

innebar att det totala lasttillskottet blir 50 kN/m2.

Tillkommande last pa grund av uppfylinader fér parkeringsytor och parkytor ar
modellerade som ett separat jordlager i berdkningarna. Trafiklast pa befintlig
vag, Fristadsvdgen, bedoms till 20 kN/m2. Parkeringslast vid gdngfartsgata och
parkeringsyta beddéms till 10 kN/m?2 .

8.3.4 Kanslighetsanalys

Tva kanslighetsanalyser har utforts.

> En kanslighetsanalys, dar grundvattenytan héjts ca 1 m langs hela
sektionen.

> En kanslighetsanalys dar friktionsvinkeln har reducerats. Friktionsvinkelen
for friktionsjord 1 har ansatts till 31° och friktionsjord 2 till 35°.

Ytterligare ett fall har beaktats, dar planerade uppfylinader for gangfartsvag och
parkeringsytor inte byggs utan enbart de planerade byggnaderna utférs. Den
planerade fyllningen for gangfartsvag och parkeringsytor fungerar som en
mothallande last fér planerade byggnader.

8.4 Resultat stabilitetsanalys

Stabilitetsberakningar ger vardet pa sakerhetsfaktorn Fo (drénerad analys) dar
erforderligt krav innebar att sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ska dverstiga
1,3 for drénerad analys.

For befintliga forhallanden erhdlls en beraknad sakerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott pa 1,45 for en relativt lokal glidyta i véigbanken. Fér utbyggda
forhallanden erhdlls en berdknad sékerhetsfaktor mot stabilitetsbrott pa 1,69 da
mulljorden tagits bort och ersatts med fyllning av packad friktionsjord.

I kénslighetsanalysen med en héjd grundvattenyta med ca 1 m erhdlls en

beraknad sikerhetsfaktor mot stabilitetsbrott pa 1,65 vid utbyggda
forhallanden.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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I kanslighetsanalysen med lagre friktionsvinkel i friktionsjorden erhalls en
beridknad sikerhetsfaktor mot stabilitetsbrott pd 1,61 vid utbyggda
férhallanden.

I fallet dar planerad uppfyllnad inte beaktats erhdlls en beradknad
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott pa 1,48.

Resultaten redovisas i bilaga 1.

9 Rekommendationer

9.1 Stabilitet

Grundlaggning av planerade bostadshus upp till 5 vdningar bedéms kunna ske
pa ny packad fyllning av barkraftigt material. Enligt utférda
stabilitetsberakningar bedéms totalstabiliteten ur geoteknisk synvinkel vara
tillfredstéllande. Fylining for gangfartsvag och parkeringsytor ska ske med
friktionsjord och packas enligt AMA. I utférda stabilitetsberdkningar har en
slantlutning pd 1:2 antagits for fyllningen foér gangfartsvégen och
parkeringsytorna.

Vid lokala schakter ska stabilitetsférhallandena kontrolleras.

9.2 Sattningar

Jordlagerfsljden inom omradet utgérs i huvudsak av friktionsjord.
Friktionsjorden ar inte sattningskanslig och eventuella sattningar vid belastning
fran planerade uppfylinader bedéms uppga till ca 3-5 cm. Dessa sattningar
beddéms ske relativt snabbt dvs. i samband med packningsarbetena eller direkt
efter. Ytskikten i form av mulljord ar sattningsbenagen och férutsatts schaktas
bort i samband med grundlaggning av byggnaderna och innan fyllningsarbeten
paborijas.

9.3 Grundlaggning

Grundlaggning av byggnader upp till 5 v@ningar bedéms kunna ske med gjuten
platta pd mark eller gjutna sulor pa ny packad friktionsjord under férutsattning
att all organisk jord eller jord med organiskt innehall schaktas ur.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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9.4 Fortsatt arbete

Kompletterande geotekniska undersdkningar rekommenderas i samband med
detaljprojektering av byggnaderna samt for eventuella stédmurar nar faststallda
grundlaggningsnivaer ar framtagna.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A211303-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A211303-G-PME-001.docx
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Model

Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb

Unit
Weight
(kN/m?)

Cohesion' Phi'
(kPa) )
0 31
0 35
0 42
0 30

Phi-B Constant

() Unit Wt.
Above
Water Table
(kN/m?)

0 20

0 20
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0 18
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Detaljplan Langestenlyckan, Boras
Beskrivning: B”aga 1
Sektion 1
Dranerad analys,
Utbyggda férhallanden utan fylining och slant
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rafiklast 20 kPa Bostadshus 5 van 50 kPa
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Color
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friktionsjord

Name

Friktionsjord 1
Friktionsjord 2
Fyllning

Mullhaltig

Model Unit

Weight
(kN/m3)

Mohr-Coulomb 22
Mohr-Coulomb 22
Mohr-Coulomb 17

Mohr-Coulomb 18

Cohesion' Phi" Phi-B Constant Piezometric
(kPa) ) © Unit Wt. Line
Above
Water Table
(kN/m?)
0 33 0 20 1
0 37 0 20 1
0 42 0 1
0 30 0 20 1
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BILAGA 2



Detaljplan Langestenslyckan, Boras

Bilaga 2 COW[
DIAGRAM FRIKTIONSVINKEL
Projekt: Langestenslyckan, Torpa-Sjobo, Borads
Uppdragsnummer: A211303
Delstracka:
Friktionsvinkel, ®' (°)
29 31 33 35 37 39 41 43
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Valt varde ®  ——CW12 [Vim]  ——CW11 [Vim]
——CW10 [Vim]  ——CW09 [Vim] CW08 [Vim]
CWO7 [Vim] CWO06 [Vim]  —— CWO5 [Vim]
——— CWO04 [Vim] CWO3 [Vim] CW02 [Vim]
—CWO01 [Vim]




