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1 OBJEKT

Pa uppdrag av Skanska Sverige AB, Bostadsutveckling Riks, har Skanska Sverige AB,
Teknik, utfort en geoteknisk utredning i samband med upprattande av en ny detaljplan.

Denna handling inkluderar revideringar efter SGI:s yttrande 6ver samradshandling per 2023- I
10-20 med diarienummer 5.2-2309-1166. Samradshandlingen beror detaljplanen for
Fjallastorp 3:6 m fl i Bollebygds kommun.

Det aktuella omradet ar belaget i Fjallastorp, Bollebygd, norr om vag 156 (Hindasvagen) och
nordvast om Bollebygds kyrka, se figur nedan.

N
Y
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v

aps. Det aktuella omradet &r markerat med gult.

eM

Figur 1-1 Satellitbild fr

an Googl
Planen for omradet ar att uppfora bostader enligt den idéskiss som Sweco har tagit fram for I

omradet, se figur 1-2 nedan. Bostaderna kommer utgoras av relativt latta bostadshus i upp till
tva plan.
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Figur 1-2 Samradshandling for Fjallastorp, Sweco, 2023-08-18.

2 SYFTE

Syftet med denna utredning &r att utreda och beskriva de geotekniska forutsattningarna infor
bedémning av omradets lamplighet for planerad byggnation, i samband med upprattande av

detaljplan for omradet.

| detta PM redovisas en beskrivning av jordlagerféljd, jordens tekniska egenskaper och
bedémning av stabilitetsforhallanden inom och i anslutning till detaljplaneomradet samt en
Oversiktlig bedomning av grundlaggningsforutsattningar.

Resultaten av de geotekniska undersékningarna i form av ritningar och bilagor redovisas i en
separat handling benamnd ”Markteknisk undersokningsrapport, MUR / Geoteknik ”” uppréattad
av Skanska Sverige AB, Teknik i Goteborg och daterad 2018-04-03.
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3 UNDERLAG FOR UNDERSOKNINGEN

3.1 Kart- och ritningsunderlag

Underlag for undersokningen har utgjorts av:

e |déskiss upprattad av Sweco, daterad 2023-08-18

e Detaljplan for Bollebygd, Fjallastorp 3:6 m.fl. Fjallastorp, Samradshandling, 2023-08-

18.

e Digital primarkarta med nivakurvor med 1 m ekvidistans, tillhandahallen av

uppdragsgivaren.
e SGU, Jordartskartan, SGUs Kartvisare

3.2 Arkivmaterial

Nedanstaende undersékningar har tidigare utforts inom eller i narheten till aktuellt omrade:

[1] ”BOLLEBYGDS KOMMUN. BOLLEBYGDS KYRKBY 1:28. Detaljplan.”
PM, Geoteknik med tillhérande Markteknisk undersékningsrapport (MUR), upprattade
av GEO-Gruppen AB, daterade 2017-08-28 med diarienummer 17-132.

[2] “Bollebygds Prdstgard 1:2. Bollebygds kommun”

Teknisk PM, Geoteknik med tillnérande Markteknisk undersokningsrapport (MUR),
upprattade av Atkins Sverige AB, daterade 2015-01-30 (reviderade 2017-11-03) med

diarienummer 2012671.

4 STYRANDE DOKUMENT

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Gallande tillampningsdokument enligt IEG framgar i tabell nedan.
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Tabell 4-1 Styrande dokument
Dokument Standard eller annat styrande
dokument
Bendmning och indelning av jord SS-EN 1SO 14688-1:2004
Identifiering och klassificering av jord IEG Rapport 12:2010 och 13:2010
Tillstandsbedomning/klassificering av IEG Rapport 4:2010

naturliga slanter och slanter med befintlig
bebyggelse och anlédggningar
Trafikverkets Rad for Geokonstruktioner TRGeo 13

Trafikverkets Konstruktionsregler TkGeo 13

5 PLANERAD BYGGNATION

Den nya detaljplanen innefattar bostader i upp till 2 vaningar med trafasad. Omkring husen I
anlaggs tradgardar, naturomraden, parkeringsytor och gator. Blivande marknivaer ar inte
faststallda men omradet ska anpassas efter nivaerna pa intilliggande vagar. Eftersom omradet
ligger i lutning sa kan det bli aktuellt med bade avschaktning och uppfylinader inom omradet
for anpassning av marknivaer.

6 TOPOGRAFI OCH OMRADESBESKRIVNING

Detaljplaneomradet ligger i vastra delen av Bollebygd, inom en dalgang som stracker sig i
nordostlig-sydvastlig riktning. Detaljplaneomradet ligger inom dalgangens vastra sluttning
och utgors i dagslaget av angsmark. Genom omradet rinner en back fran héjdpartiet i nordvast
och ner mot lagre nivaer dster om det aktuella omradet. Inom dngsomradet sluttar marken
svagt fran nordvast och ner mot sydost med en nivaskillnad pa ca 10 m. | det nordvastra
hornet av detaljplaneomradet stiger marknivan relativt brant med en nivaskillnad av ca 15 m.
Nivaerna inom hela detaljplaneomradet ligger mellan ca +82 till +107, enligt hojdsystemet
RH2000. Backen som rinner genom omradet &r ca 1 m djup forutom vid det norddstra hornet
av detaljplaneomradet dar nivaskillnaden uppgar till ca 2 m intill backen. I och intill backen
vaxer trad och sly.
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|gur‘ 61 ra och Iy vxer |.ch intill éke.
6.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Omradet ansluter i den vastra delen till ett antal tomter med bostadshus och gardar langs en
enskild vag. Inom undersokningsomradet finns ingen bebyggelse.

| den norra delen av omradet finns en markforlagd ledning. Ledningsagare &r Skanova och
ledningens strackning framgar av figur 6-2 nedan.
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Figur 6-2 Rodstreckad linje visar ungefarligt lage for Skanovas markforlagda ledning.

7 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN
7.1.1 Jordlagerfoljd

Det 6versta jordlagret utgors over hela omradet av mullhaltig jord med en méktighet av 0,3 -
0,8 m. I den norra delen av omradet finns ett begransat omrade med torv.

Under mulljorden finns ett lager sand med 0,1 - 1,5 m maktighet. Sanden har inslag av silt.
Sanden finns 6ver hela omradet férutom langst i séder dar mulljorden underlagras av 2 - 3 m
torrskorpesilt och torrskorpelera.

| figur 7-1 nedan redovisas omradena inom vilka det patraffats torv respektive
torrskorpesilt/torrskorpelera. Utbredningen har inte undersokts ingaende utan tolkningen ar
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ungefarlig och baseras pa tolkning utifran de jordartshestamningar som utforts i

borrpunkterna vid faltundersokningen.

/ ,‘I
5TT0E

074

Figur 6-1 Omraden med torv och torrskorpe-silt/lera

Under sanden och torrskorpan foljer moran. De utforda trycksonderingarna har utforts till 0,7
- 5 m djup under markytan innan de stoppat och inte kunnat nerdrivas ytterligare. Djup till
sonderingsstopp &r ca 4 - 5 m inom omradet med torrskorpe-silt/lera och generellt 1 - 2 m
inom det dvriga omradet, forutom en borrpunkt inom torvomradet som stoppat pa 4 m djup.
Samtliga sonderingar har beddmts stoppa i moran och inte mot berg.
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7.1.2 Geotekniska parametrar

Jordlagrens geotekniska parametrar har utvarderats genom bedémning fran
jordartsbestdmningar kombinerat med tabellvarden och erfarenhetsvérden.

Sandens tunghet bedéms uppga till 20 - 21 kKN/m?, med en effektiv tunghet pa ca 11 kN/m?.
Friktionsvinkeln bedéms vara 32 - 35 grader dar den lagsta friktionsvinkeln rader i den Gvre
delen av sandskiktet dar sanden har inslag av silt. FOr empirisk vérdering av friktionsvinkeln
har bland annat anvéants SGI Information nr 8 samt Trafikverkets konstruktionsregler TkGeo,
tabell 5.2-3.

Torrskorpeleran och torrskorpesilten bedéms ha en tunghet omkring 19 - 20 KN/m?®,
Torrskorpeleran kan antas ha en odréanerad hallfasthet pd minst 35 kPa och en friktionsvinkel
pa 30 grader, medan torrskorpesilten bedéms ha en nagot hogre friktionsvinkel, 31 - 32
grader.

Den underliggande moranen &r sa pass fast att sonderingarna har stoppat i den. Tungheten
antas uppga till ca 21 kN/m? och friktionsvinkeln antas vara ca 42 grader.

Trycksonderingar pavisar att torrskorpelagren kan anses vara medelfasta till fasta. Sonden har
genom flera nivaer behovts roteras for att kunna na sa kallat metodstopp. Erforderlig kraft for
att driva trycksonden nedat utan rotation har som lagst bestamts till ca 6,5 kN, vilket grovt
kan riknas om till ett spetstryck for trycksonden med spetsarean 10 cm? pé ca 6,5 MPa. En
grov skattning kan da goras av torrskorpans hallfasthet till att vara mycket stor, dvs >>100
kPa. S& hoga varden for torrskorpan skall dock inte anvéandas for projektering, varfor cu = 35
kPa rekommenderas.

Trycksonden har bérjat vridas vid sonderingskrafter med trycksondering pa upp mot 10 till 12
kN. Oversatts detta pd samma vis som ovan till styvheter med hjalp av TRGeo 13 erhalls
moduler for tryckkrafterna 6,5 — 12 kN (spetstryck pa ca 6,5 - 12 MPa) pa motsvarande ca 20
- 40 MPa. Dessa varden skall dock ses som grovt skattade.

Torrskorpebildningen ar val utvecklad och definierad med stod av sonderingarna samt det
faktum att vattenkvoten ar lag (20 - 27 %), vilket i sin tur motiverar en torrskorpelera med en
relativt hog hallfasthet, dock rekommenderas att vardet for torrskorpans odranerade
skjuvhallfasthet begransas till 35 kPa.
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Det “relativt laga” rekommenderade hallfasthetsvardet pa 35 kPa kan dock anses vara rimligt i
en beddémning med stod av kunskap om hur makrostrukturen kan se ut i en torrskorpa med
paverkan fran torrsprickor och fran tidigare paverkan av véxtlighet och klimatvariationer. En
torrskorpas hallfasthet har dven pavisats vara varierande med vaderlek/arstid. Detta har
beskrivits av Ringesten (1988), se dven SGI (2022), ”Saker uppstéllning av tunga
anlaggningsmaskiner”. Det ar darfor rimligt att inte nyttja en torrskorpas hallfasthet fullt ut.
Vid projektering ar det darfor brukligt att vid till exempel stabilitetsberdkningar anvénda
konservativa vérden for en torrskorpa i spannet 30-50 kPa (beroende av bland annat
torrskorpebildningens maktighet), savida hogre varden inte kan motiveras med stéd av mer
avancerade undersokningar. Pa sa vis riskerar man inte att Overskatta stabiliteten for en slant.
Ett sadant konservativt antagande har tagits i detta fall.

8 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Jordlagren inom omradet bedoms vara relativt permeabla och omradet och intilliggande
hojdpartier avvattnas ner mot de lagre beldgna delarna éster om detaljplaneomradet.
Grundvattenytan inom omradet varierar darmed sannolikt éver aret och beror av mangden
nederbord. Det ar rimligt att anta att det kan forekomma dversvamning kring backen vid riklig
nederbord samt perioder da backen ar torrlagd vid torrperioder.

9 MARKRADON

Radonmadtningar har inte utforts i samband med denna geotekniska utredning. Byggnader
foreslas utforas radonskyddade om det inte utfors radonundersékningar som visar att detta
inte &r nédvandigt.

10 BERG

Det forekommer inget berg i dagen inom det unders6kta omradet. Daremot stiger markytan
kraftigt i nordvast och endast ett tunt jordtécke torde finnas ovan berget.

11 SATTNINGAR

Omradet bestar av jordlager som generellt sett inte dr sarskilt sattningskansliga, om man
bortser fran torven och mulljorden. Infor byggnation schaktas all mullhaltig jord bort och
grundlaggning sker pa friktionsjorden. | friktionsjord utbildas enbart momentana, elastiska
sattningar under en relativt kort tid efter belastning. Vid anldggning av végar och vid
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uppfylinader inom omradet kommer sattningar fran de nya belastningarna tas ut under
byggtiden. Belastningen fran husen bedéms generera mycket sma sattningar och det bedéms
inte foreligga nagon sattningsproblematik inom omradet med planerad utformning.
Torrskorpan beddms enligt de erfarna faltgeoteknikerna vara mycket fast.

Husen som planeras inom omradet bedoms ur ett sattningsperspektiv kunna grundlaggas i
mark, pa packad fyllning.

12 STABILITET
12.1 Allmant

Stabilitetsforhallandena inom omradet har kontrollerats genom berakningar i en sektion mot
backen, den sektion som beddms ha en ur stabilitetssynpunkt mest oférdelaktig geometri.
Sektionens lage framgar av

Figur 12-1. Sektionen har kontrollerats for befintliga forhallanden samt for detaljplanens
forhallanden dar omradet i berakningen antas ha fyllts upp med 2 m fyllnadsmassor.

Vid stabilitetsanalyserna har det beaktats att arbetet med utformningen av detaljplaneomradet
fortfarande pagar varvid kvarterens utformning och marknivaer dnnu inte ar slutligt
faststallda.

Figur 12-1 L&age berakningssektion.
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Stabilitetsanalyserna har utforts med drénerad analys med programmet Slope/W version
8.16.2.14053 (GeoStudio 2016). Redovisade sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Prices
metod for cirkul&rcylindriska glidytor. Utférda stabilitetsberdkningar redovisas i Bilaga 1.

12.2 Erforderlig sékerhetsfaktor

Stabilitetsbeddmningarna har utforts i enlighet med IEG:s rapport 4:2010 dar erforderlig
sakerhetsfaktor géller for Detaljerad stabilitetsutredning” for markomraden med
markanviandningen “Nyexploatering”.

Enligt ovanstaende galler darmed foljande sakerhetsfaktorer utifran radande forutsattningar:

Tabell 12-1 Rekommenderade sakerhetsfaktorer fran IEG:s rapport 4:2010.

Fe >1,7-1,5
Fikomb >15-14
Fo >1,3

| detta fall utgors jordlagren av friktionsjord och det ar darmed sakerhetsfaktorn Fy som blir
géllande.

12.3 Berakningsforutsattningar

Som underlag till berékningssektionernas geometri har digital priméarkarta med 1 m
ekvidistans anvénts. De materialparametrar som anvénts vid berékningarna finns beskrivna i
kapitel 7 och redovisas i Bilaga 1 pa stabilitetsanalyserna. Da det inte finns sonderingar i
direkt anslutning till backen sa har jorddjupen i berdkningen ansatts vara nagot storre &n
forvantat i for att ta hojd for eventuella lokala avvikelser.

Grundvattenytan har placerats i nivd med befintlig markyta da det ur stabilitetssynpunkt ar
ofdrdelaktigt med en hogt belagen grundvattenyta. | vattendraget har vattenytan placerats lagt
da det ar ofordelaktigt ur stabilitetssynpunkt i och med vattnets mothallande effekt. Detta
utgor ett teoretiskt extremfall dar marken &r vattenmattad och vattnet rinner undan snabbt.

Marklaster anvéands i berakningarna i de fall dar de befinner sig i aktivzonen, den padrivande
delen av glidytan. Belastning fran husen har ansatts till 10 kPa per vaning och éver hela
omradet har en utbredd nyttolast pa 5 kPa anvants i berakningarna. Nyttolasten avser daglig
verksamhet med en antagen intensitet motsvarande den for GC-trafik enligt TKGeo13, dvs
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lattare entreprenadmaskiner sa som maskiner och fordon for grasklippning, ambulans och I
raddningsfordon.

12.4 Stabilitetsanalyser
12.4.1 Befintliga forhallanden

| dagslaget ar nivaskillnaden intill backen som mest ca 1 m. Enligt utford stabilitetsberakning
uppgar sakerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott med dranerad analys till F¢>1,8. Sakerheten mot
stabilitetsbrott uppfyller darmed erforderlig sakerhetsniva for befintliga forhallanden.

12.4.2 Detaljplaneforhallanden

Vid berakning med detaljplaneforhallanden blir nivaskillnaden storre i och med en eventuell
uppfylinad. Fyllningsjorden, for vilken en friktionsvinkel valts pa 38 grader, avser val

graderad, packningsbar friktionsjord av typ ”sandig morén och sandmorin” eller motsvarande
i materialtyp 2 eller 3B enligt AMA 2023 och TKGeo13.

Fyllningshojden har i berdkningen antagits till 2 m, vilket sannolikt &r betydligt mer an vad
som kommer bli fallet. Marklaster har ansatts for hus och nyttolast. Enligt utférd
stabilitetsberakning uppgar sakerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott med dréanerad analys till
F¢>1,35. Sakerheten mot stabilitetsbrott uppfyller darmed erforderlig sakerhetsniva for
detaljplaneférhallandena.

12.5 Sammanfattning stabilitetsanalyser

Resultaten fran stabilitetsberdkningarna redovisas i tabell nedan.

Tabell 12-2 Berdknade sékerhetsfaktorer.
Sektion Befintliga forhallanden Detaljplaneforhallanden | Atgard krévs

Dréanerad analys Drénerad analys
A >1,8 >1,35 NEJ
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13 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Omradet lampar sig val for uppforande av bostader med foreslagen utformning. Bade
stabilitetsforhallandena och grundlaggningsforutsattningarna ar bra. Det & majligt att utfora
uppfyllnader for att jamna markytan och minska nivaskillnaderna inom omradet. Om
uppfylinader inom omradet medfor stora lokala nivaskillnader bor slanterna dock utformas i
samrad med geotekniker.

Dér vagar eller bostadshus placeras narmare vattendraget &n ca 8 m rekommenderas att
backen forses med erosionsskydd for att sakerstalla att vattnet inte orsakar erosion som med
tiden riskerar att underminera marken under eller intill hus eller végar. Detta blir aktuellt tex
dar en gata korsar backen eller ifall en gang- och cykelvag placeras i anslutning till backen.
Erosionsskydd kan utgdras av stenmaterial och/eller erosionsskyddande véxtlighet med hjalp
av exempelvis kokosnéat beroende pa vad som ar 6nskvart med tanke pa estetik och
miljovarden.

13.1 Forslag till planbestammelser

Foljande planbestammelser foreslas inforas i detaljplanen med avseende pa de geotekniska
forhallandena.

e Planerad niva for fardig markyta far inom ett omrade pa 8 meter fran kronet av backen
belastas med 5 kPa. Ovriga markytor far belastas med upp till 20 kPa.

o | det fall avstandet fran backen fram till vagar och bostadshus ar mindre dn 8 meter
skall béckens slénter forses med erosionsskydd.
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Fjallastorp, Bollebygd.
Sektion A dranerad analys

Befintliga forhallanden Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Piezometric
) _ Weight | (kPa) () Line
Analysis Method: Morgenstern-Price (kN/m?)
Date: 2018-04-18 -
D Morén Mohr-Coulomb | 21 0 42 |1
D Mulljord | Mohr-Coulomb | 15 0 30 |1
D siltig Sand | Mohr-Coulomb | 20 0 32 |1
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Bilaga 1 sid 2 (2)
Fjallastorp, Bollebygd.

Sektion A dranerad analys Color | Name Model \‘;lvr:itght ((I:(%I:;smn F;u E;ﬁzometnc
Detaljplaneforhallanden (kN/m?)
Analysis Method: Morgenstern-Price D Fyllningsmaterial | Mohr-Coulomb | 21 0 38 |1
Date: 2018-04-18 -
D Morén Mohr-Coulomb | 21 0 2 |1
D Mulljord Mohr-Coulomb | 15 0 30 |1
D siltig Sand Mohr-Coulomb | 20 0 32 |1
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