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Torslandaskolan F-5 - Geoteknisk undersökning 

PM Geoteknik 

1. Objekt och uppdrag 

Ramböll Sverige AB har på uppdrag av Göteborgs Stad, Lokalförvaltningen, utfört 

en geoteknisk undersökning vid Torslandaskolan F-5 i stadsdelen Torslanda, 

Göteborg.  

 

Den befintliga skolan planeras att rivas till förmån för en ny skola. Syftet med den 

geotekniska undersökningen är att klargöra geotekniska förhållanden och 

förutsättningar inför byggnation av den nya skolan.  

1.1 Områdesbeskrivning 
Det aktuella området gränsar mot grönytor/bostadsområden i norr/väster och 

skogs/fastmarkspartier samt övriga skolområdet i söder/öster, se Figur 1. 

Runskriftgatan anslutet till området i norr och Hembygdsgatan i sydöst.  

 

  

 

Figur 1. Översiktsbild, där gul rektangel anger aktuellt område. 



 
  

 

2 av 11 

 

PM Geoteknik 

 

Torslandaskolan F-5 - Geoteknisk undersökning 

Unr 1320040414 
 o

:\
g
o
t1

\s
g
t\

2
0
1
8
\1

3
2
0
0
4
0
4
1
4
\3

_
te

k
n
ik

\g
\d

o
k
u
m

e
n
t\

b
e
s
k
ri

v
n
in

g
a
r\

p
m

\t
il
l 
le

v
e
ra

n
s
, 

u
ta

n
 k

o
m

m
e
n
ta

re
r\

p
m

 g
e
o
te

k
n
ik

.d
o
c
x
 

2. Planerad bebyggelse 

Projektet befinner sig i en förstudiefas och det finns för närvarande ingen 

detaljerad bild av hur den nya skolan är tänkt att utformas. Det har ej erhållits 

någon information angående planerat antal byggnader, våningar och 

byggnadsareor.  

 

Denna PM Geoteknik är tänkt att utgöra tidigt planeringsunderlag samt underlag 

för pågående detaljplaneprocess.  

3. Geotekniska undersökningar 

3.1 Nu utförda undersökningar 
Geotekniska fältundersökningar utfördes i januari 2019 av PGB AB samt GEO-

gruppen AB och redovisas i separat handling, Markteknisk undersökningsrapport 

(MUR), med samma datum och uppdragsnummer som denna PM. 

3.2 Tidigare utförda undersökningar 
Geotekniska undersökningar har tidigare utförts inom det aktuella området. 

Resultat från följande undersökningar har beaktats i samband med denna rapport: 

 

• Nybyggnad av förskola. Geoteknisk undersökning. Utförd av Tellstedt i 

Göteborg AB. Daterad 2007-02-15.  

 

• Torslandaskolan LM. PM Geoteknik. Utförd av Ramböll Sverige AB. Daterad 

2009-03-20.  

 

  



 
  

 

3 av 11 

 

PM Geoteknik 

 

Torslandaskolan F-5 - Geoteknisk undersökning 

Unr 1320040414 
 o

:\
g
o
t1

\s
g
t\

2
0
1
8
\1

3
2
0
0
4
0
4
1
4
\3

_
te

k
n
ik

\g
\d

o
k
u
m

e
n
t\

b
e
s
k
ri

v
n
in

g
a
r\

p
m

\t
il
l 
le

v
e
ra

n
s
, 

u
ta

n
 k

o
m

m
e
n
ta

re
r\

p
m

 g
e
o
te

k
n
ik

.d
o
c
x
 

4. Befintliga förhållanden 

4.1 Topografi och ytbeskaffenhet 
Det aktuella området är näst intill plant med undantag för fastmarkspartiet i 

söder. Uppmätta marknivåer varierar mellan ca +14 och + 15.  

 

Marken i området upptas huvudsakligen av befintliga skolbyggnader och 

asfalterade skolgårdsytor, se Figur 2–3. I områdets sydvästra del finns en 

grusplan och i områdets sydöstra del finns en gräsbeklädd slänt som ansluter till 

ett fastmarksparti, se Figur 4. Inom området finns även diverse lekplatser.  

 

 

 

Figur 3. Områdets norra skolgård. Bild tagen från öster.  

Figur 2. Områdets centrala skolgård. Bild tagen från norr. 
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4.2 Befintliga konstruktioner 
Inom området finns 7 st skolbyggnader med en våning samt ett antal mindre 

byggnader (förråd eller dylikt). De flesta av byggnaderna är anlagda under 1960–

1970-talet. Den L-formade förskolan i väster och skolmatsalen i nordöst är byggda 

under 2000–2010-talet.  

 

I området finns diverse lekplatser. Övriga konstruktioner utgörs bland annat av 

mindre stödmurar, staket och räcken, stentrappor och lyktstolpar. Ett antal 

ledningar ansluter till skolbyggnaderna från ledningsstråk belagda i omgivande 

gator.  

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

Figur 4. Områdets södra del. Till höger i bild syns berg i dagen. Bild tagen från 

väster. 
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5. Geotekniska förhållanden 

5.1 Jordlager 
Marken inom området utgörs under ett tunt ytlager av asfalt eller grus överst av 

ett lager FYLLNING. Fyllningen består huvudsakligen av grus, silt och sand och 

har en mäktighet på ca 0,3–0,8 m.  

 

Fyllningen underlagras av stundtals siltig TORRSKORPELERA med en mäktighet 

på ca 0,7–1,6 m.  

 

Torrskorpeleran underlagras av LERA med en mäktighet på ca 2–16,5 m. Mellan 

4–15 m djup under markytan kan leran klassas som KVICKLERA (sensitivitet > 

50 samt omrörd skjuvhållfasthet <0,4 kPa).  

 

Leran bedöms vila på FRIKTIONSJORD ovan BERG.  

 

CPT-sonderingarnas stoppdjup, vilket står i proportion till lerans mäktighet, 

redovisas i Figur 5. Strax söder om området går berget i dagen, varför grundare 

jordmäktigheter kan förekomma i anslutning till detta.  Störst jordmäktighet 

påträffades i områdets nordvästra del.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figur 5. CPT-sonderingens stopp-djup (~lerans mäktighet).  
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5.2 Lerans egenskaper 
Leran i området är grå genom hela jordprofilen och innehåller skalrester ned till ca 

6 m djup. Ytligt finns även inslag av växtdelar och vasstrådar. Från ca 6 m djup är 

leran sulfidfläckig. 

 

Leran har en densitet som ökar svagt mot djupet, från ca 1,55 t/m3 på 3 m djup 

till ca 1,75 t/m3 på 15 m djup.  

 

Lerans vattenkvot och konflytgräns ökar också svagt mot djupet, från ca 85 % 

respektive 60 % på 3 m djup till ca 55 % respektive 45% på 15 m djup. I 

fyllningen och torrskorpeleran varierar vattenkvoten mellan ca 10–60 %. 

Torrskorpelerans konflytgräns varierar mellan ca 50–105 %.  

 

Lerans sensitivitet ökar från strax under 50 på 3 m djup till ca 160 på 10 m djup, 

för att sedan minska till ca 110 på 15 m djup. Leran är därmed högsensitiv för 

hela det analyserade djupet. Då sensitiviteten överstiger 50 mellan 4–15 m djup 

samtidigt som den omrörda odränerade skjuvhållfastheten är under 0,4 kPa kan 

leran på detta djup klassas som kvicklera.  

5.2.1 Odränerad skjuvhållfasthet 
Lerans korrigerade odränerade skjuvhållfasthet har utvärderats till ca 10 kPa på 2 

m djup, se Figur 6. Därunder är hållfasthetstillväxten ca 0,8 kPa/m. 

Torrskorpelerans odränerade skjuvhållfasthet varierar mellan ca 20–100 kPa.  
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5.3 Geohydrologi 
Vid skruvprovtagning har fria vattenytor i borrhål noterats på ca 1–2,5 m djup.  

 

Grundvattenytan bedöms variera med årstid och nederbörd.  

 

Figur 6. Lerans odränerade skjuvhållfasthet. 
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5.3.1 Förkonsolideringstryck och överkonsolideringsgrad 
I undersökningspunkt R1901 har CRS-försök utförts på två nivåer; 4 m och 10 m 

djup. Resultatet visar, med en grundvattennivå 2,5 m under markytan, att leran 

är överkonsoliderad på 4 m djup, med OCR ca 2,1, se Figur 7. På 10 m djup är 

leran normalkonsoliderad eller svagt överkonsoliderad, med OCR ca 1,2.  

 

På 10 m djup korrelerar resultatet från CRS-försök relativt väl med empirisk 

härledning av CPT-sondering. På 4 m djup erhålls däremot en stor spridning. En 

kontroll med Hansbos relation visar att resultatet från fallkonförsök pekar på en 

lera som är svagt överkonsoliderad ned till ca 10 m djup och därunder 

normalkonsoliderad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figur 7. Spänningsdiagram. 
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6. Stabilitet 

Marken inom området är näst intill plan med undantag för fastmarkspartiet i 

söder. Närmast skolområdet sluttar marken med en relativt flack lutning upp mot 

en gång-cykelväg, se Figur 4 under kapitel 4.1. På andra sidan om gång-

cykelvägen sluttar marken brantare uppåt med väl synligt berg i dagen.  

 

Med bakgrund mot detta bedöms totalstabiliteten inom det aktuella området vara 

betryggande för befintliga förhållanden. Stabiliteten bör beaktas vid förändring av 

markgeometrin, vid exempelvis schaktning och/eller uppfyllning.  

7. Sättningar 

Vid en okulär inspektion observerades inga sättningsskador på befintliga 

byggnader (1 våning). Utförda fält- och laboratorieundersökningar tyder dock på 

att leran i området är mycket sättningsbenägen för spänningar nära 

förkonsolideringstrycket.   

 

Sättningsberäkningar har utförts i beräkningsprogrammet Geosuite Settlement 

version 1.0.20 för en tidsperiod på 40 år. Använd jordmodell är Chalmers. 

Krypdeformationer har beaktats.  

 

Beräkningar har utförts för en byggnadsyta på 10x20 m2, med tillskottslaster på 

10 kPa, 20 kPa och 30 kPa. Det motsvarar den ungefärliga belastningen från en 

byggnad med 1–3 våningar. Lastspridning har antagits enligt Finite Boussinesq. 

Grundvattennivån har valts 2,5 m under markytan, vilket är den lägsta 

stabiliserade vattennivån som noterats i öppna borrhål. Nivån sammanfaller även 

med underkant torrskorpelera.  

 

Beräkningsresultatet presenteras i Tabell 1 nedan. Sättningar i fetstil innebär att 

sättningarna ej har avstannat efter 40 år, utan kommer att bli ännu större och 

pågå under en längre tid. Utvärderade jordparametrar och indata till 

beräkningsmodellen redovisas i Bilaga 1 tillsammans med beräkningsresultatet i 

diagramform.   

 

Tabell 1. Resultat sättningsberäkningar. 

Undersökningspunkt 
Beaktande 

av krypning 

Sättning [m] 

Δσ=10 kPa Δσ=20 kPa Δσ=30 kPa 

R1901 (D=19 m) 
Nej 0,05 0,12 0,21 

Ja 0,15 0,26 0,37 

R1904 (D=6 m) Ja* 0,02 0,03 0,05 

R1906 (D=12 m) Ja 0,07 0,18 0,34 

*Krypsättningar uppstår på större djup än 6 m, varvid ingen krypsättning har medräknats i punkt R1904.  
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Genom att jämföra beräkningsresultaten för respektive undersökningspunkt för en 

given tillskottsbelastning erhålls en bild av vilka potentiella differenssättningar 

som kan utbildas i området. För belastningar på 10, 20 och 30 kPa erhålls 

differenssättningar på 5–13 cm, 8–23 cm respektive 3–32 cm. 

Beräkningsresultaten kan jämföras med jorddjupen i Figur 5 för en översiktlig 

planering av nya byggnaders placering.  

 

Uppfyllnader inom området bör undvikas eller begränsas så att lastkompensation 

kan ske utan att torrskorpan grävs bort.   

 

En grundvattenavsänkning får ej göras i området utan att omgivningspåverkan 

har utretts. En grundvattenavsänkning kan medföra betydande sättningar i 

området.  

8. Slutsatser och rekommendationer 

Marken inom området är näst intill plan varvid totalstabiliteten anses vara 

betryggande för befintliga förhållanden. Stabiliteten behöver däremot beaktas vid 

förändring av markgeometrin. 

 

Den naturliga jorden utgörs av uppemot ca 16,5 m mäktig lera, varav ca 11 m 

kvicklera. Kvicklera är mycket störningskänslig och kan vid störning tappa nästan 

hela sin hållfasthet samt orsaka stora sättningar.  

 

Belastningsökning på jorden genom exempelvis uppfyllnader, uppförande av nya 

byggnader eller grundvattenavsänkning riskerar att leda till betydande sättningar. 

Sättningarnas storlek beror på byggnadernas tyngd och placering (lerans 

mäktighet). Beräknade totalsättningar uppgår för belastningarna 10, 20 och 30 

kPa till 0,02–0,15 m, 0,03–0,26 m respektive 0,05–0,37 m beroende på lerans 

mäktighet. Resultatet motsvarar potentiella differenssättningar på ca 3–32 cm.  

 

Uppfyllnader inom området bör undvikas eller begränsas så att lastkompensation 

kan ske utan att torrskorpan grävs bort.  En grundvattenavsänkning får ej göras i 

området utan att omgivningspåverkan har utretts.  

 

Grundläggning 

 

Vid inventeringen av tidigare geotekniska undersökningar i området påträffades 

endast utredningar för två befintliga byggnader. Om möjligt bör information om 

övriga byggnaders grundläggning sökas.  Med hänsyn till att inga sättningsskador 

har observerats på befintliga byggnader rekommenderas att nya byggnader som 

uppförs i samma storlek grundläggs med motsvarande metod.  
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Innan grundläggningsarbeten påbörjas ska mulljord och annat material som är 

otjänligt för grundläggningen först schaktas bort. Det är mycket viktigt att så 

mycket som möjligt av den lastbevarande torrskorpan i området bevaras. 

 

Nya byggnader som uppförs i en våning bedöms kunna grundläggas med isolerad 

kantförstyvad betongplatta på torrskorpelera eller packad fyllning av 

friktionsmaterial. För lastkompensation och värmeisolering bör plattan gjutas på 

minst 0,3 m cellplast, som läggs ut under befintlig markyta. Fyllnadsmaterialet 

under planerade byggnader bör avskiljas från naturliga jordlager med geotextil. 

 

Nya byggnader som uppförs i fler våningar bedöms erfordra mer omfattande och 

kostsamma grundläggningsåtgärder. Även om det finns grundare partier i området 

där marken klarar mer belastning kan lokala avvikelser medföra en betydande risk 

för differenssättningar vid grundläggning med platta på mark.  

 

Byggnader som uppförs i minst två våningar rekommenderas att grundläggas med 

stödpålar ned till fast botten. Kompensationsgrundläggning med lättfyllning kan 

innebära att torrskorpan grävs bort och att grundläggning sker direkt på den 

störningskänsliga leran, vilket ej rekommenderas.  

 

Med hänsyn till kvickleran måste pålningsarbeten och övriga markarbeten i 

området utföras med stor försiktighet. För att minska risken för 

massundanträngning och störningseffekter i leran bör antalet pålar i största mån 

begränsas. Detta kan göras genom att byggnaders konstruktiva utformning 

anpassas så att pålarnas effekt blir maximalt utnyttjade.  

 

Installationsordning, val av påltyp samt dragning av lerproppar bör också beaktas 

vid framtida projektering. För alla vibrationsalstrande arbeten, till exempel 

pålnings- och sprängningsarbeten, skall en riskanalys upprättas för omgivande 

objekt.  

 

Eventuella schaktarbeten bör utföras enligt rekommendationer i ”Schakta Säkert”. 

Schaktbottenbesiktning rekommenderas att utföras av sakkunnig geotekniker 

innan fyllning och packning utförs.  

 

Även om det rekommenderas att all belastning i området kompenseras eller 

begränsas kan ledningsanslutningar behöva beaktas mellan grundförstärkta 

byggnader och omgivande mark. Flexibla anslutningar kan begränsa risken för 

skador till följd av sättningar.   
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GeoSuite Settlement Report

Summary

Point No 1, R1901 (10 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,0510,00
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Point No 2, R1901 (20 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,1170,00
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Point No 3, R1901 (30 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,2110,00
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Point No 4, R1901 med kryp (10 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,1500,00
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Point No 5, R1901 med kryp (20 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,2560,00
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Point No 6, R1901 med kryp (30 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,3750,00
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Point No 7, R1904 med kryp (10 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,0160,00
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Point No 8, R1904 med kryp (20 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,0320,00
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Point No 9, R1904 med kryp (30 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,0530,00
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Point No 10, R1906 med kryp (10 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,0700,00
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Point No 11, R1906 med kryp (20 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,1750,00
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Point No 12, R1906 med kryp (30 kPa)

Time [years]Displacement [m]Depth [m]

40,00000,3400,00
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KMPHSE
Skrivmaskin
Jordparametrarna har använts vid samtliga beräkningar, med anpassning till aktuellt jorddjup. 
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