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1 Orientering

Pa uppdrag av Heby kommun har AFRY AB utfort geoteknisk undersékning for fastigheterna
Horrsta 4:5, 4:12 och del av 4:36 i Heby kommun. Heby kommun avser att ca 20 nya
fastigheter skulle kunna skapas, se Figur 1.1.

8, g P B 2

- l?! N ?

7
f

Ishockeyb. ‘| " 1Badhus
|

Isplan

[8 |

Figur 1.1: omradet for aktuellt uppdrag (undersokningsomradet a4r marterat med rott)

2 Syfte med utredningen

Syftet med utredningen &r att undersdka de geotekniska forutsattningarna for nybyggnation
av fastigheter inom utredningsomradet visat i Figur 1.1. Detta dokument ar framtaget for
att beddéma byggbarheten och risken for stabilitetsbrott och séttningar, infér upprattande
och framtagande av ny detaljplan for fastigheten.
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3 Styrande dokument
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Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga samt nationella

tillAmpningsdokument enligt Tabell 1.

Tabell 1:Nationella tilampningsdokument

Dokument

Artal

IEG - Rapport 2:2008, Rev 3 Tillamningsdokument

2008, rev 2013-12-15

IEG — Rapport 4:2008, Rev 1 Tillamningsdokument
Dokumenthantering

2008, rev dec 2013

IEG — Rapport 6:2008, Rev 1 Tillamningsdokument Slanter och

2008, jan 2010

bankar
IEG — Rapport 7:2008, Plattgrundlaggning 2010
TK Geo 13 v 2.0 (Trafikverket TDOK 2013:0667) 2016
TR Geo 13 v 2. 0 (Trafikverket TDOK 2013:0668) 2016
Dessutom har dokument enligt Tabell 2 anvénts.
Tabell 2: Ovriga styrande dokument
Dokument Artal
SGF Rapport 1:2016 Jordarters indelning och bendmning 2016

4 Geotekniska undersdkningar

4.1 Platsbesok

Platsbesdk har utfért av bland annat undertecknad den 13/9—-2023.

4.2 Tidigare geotekniska undersékningar

Inom och i anslutning till omradet har ett antal tidigare undersékningar och utredningar

utforts.

e MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT, Heby DP 388, 394 och 271 Underlag for

detaljplan, 2021-05-12, 1320053416, Ramboll.

e PM Geoteknik Heby DP 388, 394 och 271 Underlag for detaljplan, 2021-05-12,

1320053416, Ramboll.

e Projekterings PM, Forprojekering PM Vag/Geoteknik Heby DP 388, 2023-04-25,

30056179, SWECO.
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4.3 Nu utférda undersdkningar

| samband med féreliggande stabilitetsberdakningar har en geotekniska undersdkningar
utforts. Syftet har varit att klarlagga de geotekniska forhallandena motsvarande detaljerad
utredningsniva.

Resultat frdn utforda undersokningar beskrivs och redovisas i separat handling:

e  Markteknisk undersokningsrapport, MUR/Geoteknik, upprattad av AFRY, 2023-11-
20.

4.4 Ovrig Underlag

e Vag utformning i dwg erhallna fran bestallare 01-09-2023
e Borrpunkter fran tidigare undersokning erhallna fran bestallare 20-09-2023
e  Hojdkurvor i dwg erhallna fran bestallare 27-10-2023

5 Befintliga forhallanden

51 Omradesbeskrivning och topografi

Terrangen inom utredningsomradet bestar av svagt kuperad akermark, se Figur 1.1.
Omradet lutar ner at nordost.

Marknivaerna ar inmatta i borrpunkter till mellan +50,491 och +57,319 (RH 2000), vilket
motsvarar borrpunkterna 23A09 och 23A03.

5.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

Langst Ostra gransen av utredningsomradet gar Littersbovagen, langs ovriga granser
angransas omradet av tva vaningshus. Draneringsdiken gar langs norra och sodra sidorna
av utredningsomradet, med ett anslutningsdike tvars 6ver akern.

De finns ledningar inom omradet de gar framst langs med ytterkanterna av omradet
flertalet ledningar i norra toppen.

5.3 Jordlagerfoljd

Jorden i omradet bestar, under ett tunt lager av mulljord, av siltig eller sandig lera pa
friktionsjord. Mulljorden har maktighet pa cirka 0,3 meter i borrpunkterna, slitiga leran har
maktighet pa cirka 0,0 till 11,8 meter med 1,8 till 4,4 torrskorpa.

Utifran tidigare och nu utforda undersokningar har omradet indelats efter lerdjup och
markens byggbarhet, se Figur 5.1. Grona omradet ar med god byggbarhet och réda ar med
nagot samre. Leran dr maktigast i norra langsidan av utredningsomradet och sédra hornet
vid Littersbovagen, i 6vriga delar ar lerans maktighet cirka 0—4 meter och bestar av
torrskorpelera.
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Figur 5.1. Lerdjup och markens byggbarhet Grona omradet 4r med god byggbarhet och réda ar
med nagot samre. Indelning av omradet baserat pa tidigare och nu utférda undersékningar.

Berg har ej bekraftats inom utredningsomradet, djupaste sondering ar p& 14 meter och
bergfritt djup bedéms vara stort med djup mellan uppemot 30 meter utifrdn SGU
jordadjupskartor.

5.3.1 Geotekniska egenskaper

Leran inom utredningsomradet bedéms ha en:

e Densitet pa 1,65 till 1,79 t/m?

e Vattenkvot mellan 44 och 51%

e Kornflyttgrans mellan 51 och 54%

e L&g odranerad skjuvhallfastheten (20-40 kPa)

e Leran &r normalkonsoliderad till dver konsoliderad
e Leran bedéms vara mellansensitiv
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5.4 Hydrogeologiska forhallanden

Ett grundvatten ror ar installerat av Ramboll under tidigare undersdkning, rdret var ej
funktionsdugligt under platsbesdket. | samband med AFRYs faltundersékningen hdjdes réret
till nivA +43,2 djup och roret ar bekraftat vara funktionellt (funktionstest utférdes efter). Ny
spetsdjupet &r 7,7 meter under markytan och vid installationen var rdéret torrt.

Portrycket har matts 2 CPT sonderingar (DPT) resultaten redovisas ej da ingen av testen
visar stabiliserad nivd med valdigt ldgaportryck. Darmed tolkas grundvattennivan ej vara
patraffad under CPTu sonderingen, den djupast CPT ar 12,1 meter djup utford i punkt
23A09. Vilket tyder pa en valdigt lag grundvattenniva djupare an 12 meter under markytan
vid undersékningen.

Grundvattennivaerna har sasongsvariation och nivaerna kan skilja sig under aret, de ar
dock sannolikt att grundvattenytan ar kontinuerligt 1&g i utredningsomradet da en valdigt
tjock torrskorpelera har utvecklats.

5.5 Stabilitetsforhallanden

Befintlig mark bedéms stabil.

5.6 Sattningsforhallanden

Leran har en tjock torrskorpa inom hela utrednings omradet och de ar endast i omradet
med tjockare lerlager som de beddéms finns betydande risk for sattning, se réda omradet i
Figur 5.1 for utbredning.

6 Planerade Byggnader och anlaggningar

Planerad forandring av planomradet och uppdelning avser att skapa ca 20 fastigheten for
bostadsbebyggelse, en anslutande gata och VA-ledningar planeras byggas se Figur 6.1.

Ungefarligt lage och hojd pa vagen utgar fran erhallna uppgifter fran kommun, da vagen
utformning ej ar fardigstalls behovs vagens stabilitet och paverkan ses 6ver i detalj infor
bygghandling.
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Figur 6.1. Foreslagen utformning av detaljplan for Horrsta Backe etapp 11, Heby. Figur erhéllen
frdn kommunen 2023-11-16.

7 Dimensioneringsférutsattningar

Konstruktionerna inom omradet bedoéms tillhdra geoteknisk kategori och sdkerhetsklass
enligt Tabell 7.1 och Tabell 7.2. Dimensioneringsséttet (Design Approach) som anvénds
anges i samma tabeller. Stabilitetsberékningar ar utféra i Geostudios Slope.

En oversiktlig sattningsberakning har utforts baserad pa odranerad skjuvhallfasthet fran
CPT och fallkonférsok, med uppskattade forkonsolideringstryck uppskattade utifran CPT.
Berakningarna ar grova da ingen CRS forsok ar utford pa leran.

Tabell 7.1: Grundférutsattningar for berakning for plattgrundlaggning.

Konstruktion/grundlaggning Plattgrundlaggning
Geoteknisk kategori GK2
Sakerhetsklass SK2

Dimensioneringssatt DA3
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Tabell 7.2: Grundférutsattningar for stabilitetsberékningar

Konstruktion/grundlaggning

Slantstabilitet

(for utfyllnad samt vag)

Geoteknisk kategori GK2
Sakerhetsklass SK2
Dimensioneringssatt DA3

7.1 Laster

For huslasten i berakning har lasten satts till 10 kPa/vaning.

Dimensionerande trafiklast pa vagen ar satt till 20 kPa i berakning siffra, enligt TK geo.

Partialkoefficienterna for SK 2 i DA3 ger att dimensionerande laster far samma varde som

karakteristiska laster for permanenta laster. Vid uppfyllnader anvands darfér jordens
karakteristiska tungheter.

For sattningsberakningar antas att fyllningsjorden har en tunghet pd 20 kN/m&.

7.2 Geotekniska parametrar

Dimensionerande materialparametrar redovisas i Tabell 7.3.

Tabell 7.3. Dimensionerade varden anvanda vid stabilitetsberakningar.

Jordmaterial

Hallfasthetsegenskaper

Tunghet [kN/m?]

Fyllning sand Drénerad y =19
¢’ =30° y'=20
c'=0

Fyllning Vagbank Drénerad y =23
¢’ =31° y'=20
c'=0

Friktionsjord Drénerad y =23
¢'=25,7° y'=20
c'=0

Siltig torrskorpelera Odranerad y =18
cu=20 y' =8
Dréanerad
¢’'=23,9°
c'=2.3

Siltig Lera 1 Odranerad y =17
cu= 15 kPa Yy =
Dréanerad
¢’ =23,9°

c=17

Page 9/11
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Siltig Lera 2 Odranerad

cu=15+ 2,01 z kPa

y =17
V =

Dranerad
¢’ =23,9°
c'=1,7+ 0,23 z kPa

Siltig Lera 3 Odranerad

cu=24,1-6 z kPa

y =17
V =

Dranerad
¢’ =23,9°
¢'=2,8-0,7zkPa

7.3 Ovriga antaganden

For berakningar antas vagutformningens lage utifrAin CAD-modell erhallen frAn kommunen,
vagens dragning visas i Figur 5.1. FOr berakningen uppskattas kdrbanan vara upptill 1,5

meter 6ver befintlig mark.

Utjamning och utfyllning upptill 1,5 meter dver befintlig mark inom foéreslagna lagen for
bostads fastigheterna, fyllningen utgoérs av sand med materialparametrar frdn Tabell 7.3.

Husen antas byggas med tva vaningsplan och 10 meter fran grans till naturmark.

Topografin ar modellerad fran hojdkurvor erhallna frAn Kommun, 2023-10-27.

Grundvatten ytan ar antagen vara pa niva +3.

8 Resultat fran beréakningarna

Resultaten av stabilitetsberakningarna redovisas tillsammans med analyserna i Bilaga 1.
Sékerhetsfaktorerna redovisas aven i Tabell 8.1.

Berakningarna ar utforda pa sektion C-C som beddomdes vara mest kritisk for stabilitet vid
vagbyggnation och representativ for stabilitet vid utfyllning maken avsedd fér bostader, se
ritning G-10-1-002 for sektions placering.

Tabell 8.1: Berdknade sékerhetsfaktorer (kravet ar att sakerhetsfaktorn = 1,0).

Sektion Sakerhetsfaktor Sakerhetsfaktor
Odranerad analys Kombinerad analys

Sektion C-C 3,11 2,87

Sektion C-C 1,29 1,5

Med 1,5 hdg vagbank

Sektion C-C 2,25 1,74

Med 1,5 utfyllning inom bostadsomradet

Sektion C-C 1,85 1,74

Med 1,5 utfyllning inom bostadsomradet

med 2 vanings hus.

Geoteknisk utredning Horrsta, Heby kommun.docx
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9 Slutsatser och rekommendationer

9.1 Risk for ras och skred

Stabiliteten ar beraknad for foreslagen vagdragning med en vagbank upptill 1,5 meter hdjd,
slanten med byggd vag beddms stabil och klarar dimensioneringskraven se Tabell 8.1.
Flyttas vagens lage eller om vagbanken hdjs 6ver 1,5 meter behdvs stabilitet ses dver igen.

Inom omradet tillats en utfyliningshojd p& 1,5 meter inom planerade bostadsfastigheter om
en slant pa 1:2 anlaggs i naturmarken, se bilaga 1 for utformning av utfyllning. Bostaderna
skall ej byggas narmre an 10 meter fran slantkant mot naturmarken.

9.2 Sattningar

Inom omradet med goda forutsattningar se Figur 5.1 bedéms risken for sattningar
forsumbar vid utfyllnad upp till 1,5 meter.

Inom omradet med samre geotekniska forhallanden bedéms det finnas risk for sattning vid
utfyllning i samband med utjadmning av marken. Utfyllning upptill 1,5 meter ar acceptabelt
inom omradet om en liggtid pa 6 manader anvands innan byggnader uppfors. Anledning
varfor liggtid kravs ar for att ta ut sattningar innan byggnation av hus. Perioden pa 6
manader kan reduceras om peglar installeras och sattningen mats under forloppet.

9.3 Grundlaggning av bostéader

Tvavaningsbostader med last upptill 20 kPa/m? kan grundlaggas med plattgrundlaggning
inom hela foreslagna bostadsomrade, se Figur 6.1. Inom ldsmarksomradet bedéms
sattningarna blir stora men kan troligen reduceras med en liggtid p& 6 manader innan
byggnation, detta bor kontrolleras i byggskede.

Samtliga omraden har aven gynnsamma forhallanden for kallare eller suterrangvaning, da
grundvattennivan bedoms lag inom utredningsomradet.

9.4 Vagen

Grundlaggning av vagen har ej beraknats.

10 Vidare arbete och kommentarer

Vagens utformning ar ej faststalld och kan komma att &ndras under projektering och des
stabilitet och sattningsrisk behévs betraktas vid dimensionering av vag.

Bostaderna har antagits bli tvAdvaningshus énskas det byggas tyngre bostader med fler
vaningar behovs sattningar och stabilitetsrisker ses oéver.

Vid onskade forhallande som 6verskrider antagna varden skall en geotekniker radfragas.
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rateof | C-Maximum | Effective | Effective Constant Piezometric
Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction Unit Wt. Surface
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Piezometric

Surface
(kN/m3)

] |Fr Mohr-Coulomb | 23 0 257 20 1

[] |Leral odrénerad | S=f(depth) 17 15 0 15 1

D Lera2 odréanerad | S=f(depth) 17 15 2,01 241 1

D Lera3 odréanerad | S=f(depth) 17 241 -6 15 1

[] | Letodranerad S=f(depth) 18 20 0 20 1
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Bilaga 1

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rateof | Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Phi-B | Constant Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m2)/m) | Layer | ((kN/m2)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
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Bilaga 1

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rateof | C-Maximum | Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Surface
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
D Fr Mohr-Coulomb | 23 0 257 0 20 1
[] |Leral odrénerad | S=f(depth) 17 15 0 15 1
D Lera2 odrénerad | S=f(depth) 17 15 2,01 241 1
D Lera3 odréanerad | S=f(depth) 17 241 -6 15 1
[] | Letodranerad S=f(depth) 18 20 0 20 1
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rateof | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Constant Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m2)/m) | Layer | ((kN/m?2)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
D Fr Mohr-Coulomb 23 0 257 0 20 1
D Leral kombinerad | Combined, S=f(depth) 17 239 17 0 15 0 0 1
D Lera 2 kombinerad | Combined, S=f(depth) 17 239 17 0,23 15 2,01 0 1
D Lera 3 kombinerad | Combined, S=f(depth) 17 239 28 -0,7 241 -6 0 1
D Let kombinerad Combined, S=f(depth) 18 239 23 0 20 0 0 1
D Vég bank Mohr-Coulomb 23 0 31 0 20 1
26 —
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Bilaga 1

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rateof | C-Maximum | Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Surface
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
D Fr Mohr-Coulomb | 23 0 257 0 20 1
Fylining Mohr-Coulomb | 19 0 30 0 20 1
[] |Leral odrénerad | S=f(depth) 17 15 0 15 1
D Lera2 odrénerad | S=f(depth) 17 15 2,01 241 1
D Lera3 odréanerad | S=f(depth) 17 241 -6 15 1
[] | Letodranerad S=f(depth) 18 20 0 20 1
D Vég bank Mohr-Coulomb | 23 0 31 0 20 1
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Bilaga 1

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rateof | Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m2)/m) | Layer | ((kN/m2?)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
D Fr Mohr-Coulomb 23 0 257 0 20 1
Fylining Mohr-Coulomb 19 0 30 0 20 1
D Leral kombinerad | Combined, S=f(depth) | 17 239 17 0 15 0 0 1
D Lera 2 kombinerad | Combined, S=f(depth) | 17 239 17 0,23 15 2,01 0 1
D Lera 3 kombinerad | Combined, S=f(depth) | 17 239 28 -0,7 241 -6 0 1
D Let kombinerad Combined, S=f(depth) | 18 239 23 0 20 0 0 1
D Vég bank Mohr-Coulomb 23 0 31 0 20 1
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Bilaga 1

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rateof | Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m2)/m) | Layer | ((kN/m2?)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
D Fr Mohr-Coulomb 23 0 257 0 20 1
Fyllning Mohr-Coulomb 19 0 30 0 20 1
D Leral kombinerad | Combined, S=f(depth) | 17 239 17 0 15 0 0 1
D Lera 2 kombinerad | Combined, S=f(depth) | 17 239 17 0,23 15 2,01 0 1
D Lera 3 kombinerad | Combined, S=f(depth) | 17 239 28 -0,7 241 -6 0 1
D Let kombinerad Combined, S=f(depth) | 18 239 23 0 20 0 0 1
D Vég bank Mohr-Coulomb 23 0 31 0 20 1
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Bilaga 1

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rateof | C-Maximum | Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Surface
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
D Fr Mohr-Coulomb | 23 0 257 0 20 1
Fylining Mohr-Coulomb | 19 0 30 0 20 1
[] |Leral odrénerad | S=f(depth) 17 15 0 15 1
D Lera2 odrénerad | S=f(depth) 17 15 2,01 241 1
D Lera3 odréanerad | S=f(depth) 17 241 -6 15 1
[] | Letodranerad S=f(depth) 18 20 0 20 1
D Vég bank Mohr-Coulomb | 23 0 31 0 20 1
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