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1 ORIENTERING

| samband med framtagande av detaljplan vid Ale Torg har Noll Tre konsult AB upprattat en
geoteknisk utredning som kommer att utgora ett underlag i detaljplanearbetet. Omradet ar beldget
i centrala Nodinge i Ale kommun.

Foreliggande PM utgor en dokumentation dver den geotekniska projektering som utforts.

2 UNDERLAG

Foljande handlingar har utgjort underlag vid upprattade av foreliggande rapport:

- "Primdrkarta ” tillhandahallen av Ale kommun 2018-11-06

- ”Digital laserscanning avseende marknivder ” tillhandahallen av Ale kommun 2018-11-06
- "Terrdngmodell Géta dlv ” tillhandahallen av SGI 2018-12-10

- SGl:s skredriskkartering fér Géta dlvdalen — GAU 2009-2011.
http://www.swedgeo.se/sv/samhallsplanering--sakerhet/skredriskutredningar/gota-alv/

- ”Ale, Halldammsbdcken och Lodingebdcken, PM geoteknik avseende erosion och stabilitet”
upprattad av Norconsult, daterad 2016-09-05

3 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Inom omradet har en rad olika geotekniska undersdkningar och utredningar utforts for olika
projekt och vid olika tidpunkter. Relevanta undersokningar har sammanstallts i en separat
handling bendmnd:

- ”"Ale Torg, Markteknisk undersékningsrapport, MUR” uppréattad av NollTre Konsult AB med
uppdragsnummer 6011-1801, daterad 2018-12-14.
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4 TOPOGRAFI OCH MARKFORHALLANDEN

4.1 Planomrade och befintlig verksamhet

Planomradets prelimindra utbredning redovisas i figur 4.1-1 nedan.

Figur 4.1-1 Planomradets utbredning

Omradet bestar av tidigare jordbruksmark. Ar 1877 bérjade jarnvagen mellan Géteborg och
Trollhattan dras fram och en station forlades i Nodinge. Inom planomradet fanns fran 1950-
talet Nodinge verkstader samt Nodinge billack som bedrev ytkravande och utslappsbringande
verksamheter. Centrum for Nodinge |1ag tidigare langre in i orten. Ar 1996 forflyttades
centrum till det som idag kallas for Ale torg och 6ppnade som ett kdpcentrum vant mot E45.

| sédra delen av omradet rinner Hallsdammsbacken som gar ihop med Lodingebacken fran
soder och som bada har sitt utlopp mot Gota alv i vaster. Omradet kring backarna och dlven
ar gront och bestar av hoga naturvarden och omfattas av riksintresse for naturvard. Backarna
har en pagaende erosion som innebdar att det i planering och ny centrumutveckling behover
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tas hansyn till avstandet till backarna. Planomradet gransar till och paverkas av
infrastrukturstraket i vast med E45, NorgeVanerbanan och Nodingevagen vilka paverkar
omradet ur buller, luft och riskhdnseende och skar av centrums kontakt med Goéta alv. E45
och NorgeVianerbanan ar av riksintresse for vag och jarnvag. | 6st gransar omradet till
Kulturrum.

4.2 Topografi och ytbeskaffenhet
Planomradet ar huvudsakligen flackt och sluttar svagt at vaster med marknivaer som varierar
mellan +1,5 till +5,5. | 6ster finns en hojdrygg med berg-i-dagen dar markytan reser sig till
nivan ca +13,8. Bergslanten ligger i lutning ca 1:6 till 1:8 at vaster och ca 1:4 till 1:5 at séder.
Soéderut avgransas omradet av Halldammsbacken vars fara varierar mellan ca +2 och + 0
enligt utfoérd laserscanning.

4.3 Befintliga konstruktioner

Inom omradet ligger ett flertal byggnader i ett till tva plan.

| sodra delen av omradet finns tva broar, en dldre vid Nédingevagen samt en nyare vid
avfartsrampen fran E45 som byggdes i samband med att vagen byggdes ut. | samband med
att E45 byggdes om i omradet utférdes geotekniska férstarkningsatgarder under framfor allt
E45 och NorgeVanerbanan, men dven under nagra lokalvdgar inom planomradet.
Forstarkningarna redovisas i bilaga 4.3-1 till 4.3-2.

Figur 4.3-1, -2 Aldre bro vid Nodingevagen och Halldammsbacken strax dster om
planomradet
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5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 Jordlagerfoljd och geotekniska egenskaper

For utforligare redovisning av jordlagerfoljd hanvisas till geotekniska ritningar i MUR.

Jordlagerfoljden i omradet bestar generellt av ett lager fyllning (bestaende av 6verbyggnad)
ovan ett lager lera foljt av en friktionsjord som vilar pa berg.

Fyliningens tjocklek varierar generellt mellan ca 0,5 och 1,5 m.

Lerlagrets tjocklek varierar stort inom omradet fran 0 i syddstra delen av omradet till ca 35 m
i vastra delen av omradet. Leran kategoriseras som mycket hégplastisk, plasticiteten avtar
nagot mot djupet. Leran ar i huvudsak mellansensitiv.

Lerans skjuvhallfasthet varierar mellan att vara extremt 1ag till Iag och 6kar mot djupet.

Sammanstallning av lerans geotekniska parametrar redovisas i 5.1-1 till bilaga 5.1-8.

Figur 6.3-1 Utsnitt ur SGU:s jordartskarta
|

f

MNodinge

|
| Uppskattat djup till berg
[ \ (m)

|
‘ ; 3-5

Figur 6.3-2 Utsnitt ur SGU:s jorddjupskarta
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5.2 Geohydrologiska forhallanden

Matningar av fria stabiliserade vattenytor i provtagningshal visar pa en grundvattenyta som ligger
0,5-1,5 m under markytan.

Portrycksmatningar har utforts i tidigare utredningar bade i centrala delen av omradet samt i
sydostra delen vid Halldammsbacken. Méatningarna visar en trycknivd mot djupet som ligger
ungefar i niva med befintlig markyta.

5.3 Erosion

Erosionen i Halldammsbéacken har tidigare utretts av Norconsult under 2016. Utredningen visar pa
en tydlig erosionsaktivitet i Halldamsbacken med lutande trdd, bortspolade erosionsskydd och
skredarr. Erosionsaktiviteten ar betydande strax 6ster och vaster om Nodingevagen. Vid
avfartsrampen for E45 in till planomlrédet finr)s/ fungeralnde och intakta erosionsskydd.
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Figur 5.3-1, -2 Utsnitt ur Norconsults utredning om erosion i Halldamsbacken
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6 STABILITETSFORHALLANDEN

Stabiliteten i omradet har tidigare klassats i SGl:s Gotadlvutredning. Utsnitt ur SGl:s
skredriskkarta redovisas i figur 6-1. Skredrisknivan klassas huvudsakligen som lag med
sannolikhetsklass S1 och konsekvensklass K4 (gult omrade). Vid Halldammsbacken bedoms

skredrisknivan som medel med sannolikhetsklass S3 och konsekvensklass 4 (orange-omrade).

Figur 6-1 Utsnitt ur SGU skredriskkarta for Gota dlvdalen

| samband med byggnation av gymnasieskolan direkt 6ster om omradet utférdes en
omgravning av Halldammsbacken vid sektion A och B pa grund av daliga
stabilitetsforhallanden. Faran hade da meandrat in at norr och ny backfara gravdes om i ett
sydligare lage. Bygghandlingen for omgravningen ar daterad 1993 och aterfyllnadsmassorna
kravstalldes att ha en minsta densitet pa 1,5t/m>.

Stabiliteten har kontrollerats i fyra berdkningssektioner enligt figur 6-2 nedan.
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Figur 6-2 Berdkningssektioners lagen i plan.

6.1 Sakerhetsrekommendationer

Stabilitetsutredningen har utforts i enlighet med IEG:s Rapport 4:2010 dér erforderlig
sdkerhetsniva galler for detaljerad utredningsniva och vid markanvandningen planlaggning.

| Rapport 4:2010 anges rekommenderade sdkerhetsfaktorer som ett spann fér odranerad
respektive kombinerad analys och ar beroende av utredningsniva samt markanvandning. Vid
val av erforderlig sdkerhetsfaktor inom rekommenderat spann bedéms de aktuella
forutsattningarna med hansyn till gynnsamma och ogynnsamma foérhallanden. | tabell 6.1-1

listas gynnsamma och ogynnsamma férhallanden inom utredningsomradet.
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Tabell 6.3-1

Gynnsamma och ogynnsamma férhallanden inom utredningsomradet

Forutsattning

Gynnsam

Ogynnsam

Konsekvens av skred

Begransad utbredning av skred

Kohesionsjorden i omradet dr mellansensitiv

Risk for manniskoliv och
ekonomisk skada

Risk for bakat- och
framatgripande skred

Lutande och nedfallna trad

Slantens bestdandighet

Erosionskydd finns vid broar i sydvdstra delen av
omradet

Risk for yterosion dar
erosionsskydd saknas

slanten

Tidigare forandringar i

Utlagda fungerande erosionsskydd

Pagaende erosion dar
erosionsskydd saknas

Utforda stabilitetshéjande atgarder (tryckbank
utlagd i sydostra delen av omradet)

Jordens egenskaper

Kohesionsjord

Analys- och

tillforlitlighet

berakningsarbetets

Kanslighetsanalys utford pa portryck i kritisk
sektion

Kritiska glidytor omfattar
mindre jordvolymer med ett
fatal
hallfasthetsbestamningar

Falt- och

sokningar

laboratorieunder-

Relativt tatt undersokt i férhallande till
omradets storlek, undersékningarna ger bra
geotekniskt underlag av hela
utredningsomradet

Kompressionsforsok ar utforda

In situ-provning ar utférd med vingforsok

Direkta skjuvforsok saknas

Triaxialforsok saknas

Slantens geometri

Laserscannat omrade

Inga inmatningar i kritiska
sektioner

Grundvatten- och
portrycksforhallanden

Begransade forvantade tryckvariationer

Kanslighetsanalys med avseende pa
grundvatten- och portrycksférhéllandena utford

Ytvattenforhallanden

Karakteristiska vattenstand ar kanda
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

Utifran ovan listade férutsattningar rekommenderas féljande siakerhetsnivaer.

Tabell 6.3-2 Vald sdakerhetsniva for respektive markanvandningsomrade
Markanvandning Erforderlig sdkerhet mot stabilitetsbrott
Fc [Fiermts Fo
Planldaggning 1,60 1,45 1,35

Berakningsforutsattningar

Geometri och lagergranser

Sldntgeometri har genererats fran digital terraingmodell. Géta Alvs bottenprofil har
genererats utifran den bottenscanning som utférdes inom ramen for Goéta dlvutredningen.

Jordlagerfoljd, lagertjocklekar och egenskaper har utvarderats fran de geotekniska
undersokningarna.

Materialparametrar

Materialegenskaper har utvarderats utifran utférda geotekniska falt- och
laboratorieundersokningar. Vid berdkning av totalstabilitet i sektion D har geotekniska
parametrar i G6ta adlv och dess strandzon valts utifran en narliggande berdkning

som utforts inom ramen for SGl:s Gota dlvutredning (sektion 62/261 E). For kohesionsjord
har odrénerad skjuvhallfasthet (cy) och densitet (p) utvarderats direkt fran sammanstallning
av harledda varden. Den dranerade skjuvhallfastheten for kohesionsjord har beskrivits enligt
praxis (Skredkommissionens riktlinjer) med hjalp av en inre friktionsvinkel ¢’ = 30°, samt ett
kohesionsintercept som dr 10 % av den utvdrderade odrdnerade skjuvhallfastheten

(c’k =0,1 - cu). For friktions- och mellanjord har materialegenskaperna (hallfasthet och
densitet) valts fran tabellvirden (TK Geo).

Grundvatten, portryck och vattenniva

| stabilitetsberdkningarna har en hydrostatisk tryckniva antagits utifran en grundvattenyta
beldgen 0 till 1 m under markytan. Vattenniva i Gota Alv har ansatts till Iagsta lagvatten (-0,5
m).

| sektion B har en kanslighetsanalys utforts pa lerans portryck. | kdnslighetsanalysen har
tryckniva motsvarande +4 antagits genom hela jordprofilen vilket ger en portrycksokning pa
13,3 kPa/ vid backfaran.

Marklaster

Marklaster har ansatts dar de verkar ogynnsamt. Trafiklast harledd till fordonstrafik har
tillskrivits 13 kN/m? 6éver hela kérfiltets bredd medan gang- och cykeltrafik har tillskrivits 5
kN/m?. Laster fran jarnvag har valts enligt TK Geo (53 respektive 42,4 kPa). Variabla laster har
enbart beaktats i odréanerad analys (kortidsforhallanden).
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6.3 Berdkningsresultat befintliga forhallanden

Resultat fran utférda stabilitetsberdkningar avseende befintliga férhallanden redovisas i
tabellen nedan. | sektion B har en lagre sakerhetsfaktor berdknats i tvadimensionell-analys &n
vad som anses vara erforderlig sdkerhetsniva. Vid beaktande av tredimensionella effekter
uppnas sanar erforderlig sdkerhetsniva, se bilaga 6.3-9

| sektion B har en kénslighetsanalys avseende lerans portryck utférts. Trycknivan i den
underliggande friktionsjorden har ansatts till trycknivan +4. Kanslighetsanalysen visar att
sdkerhetsfaktorn endast minskar marginellt.

| sektion D har ingen hansyn tagits till de stabilitetshojande atgarder som utférts under vag
E45 och Norge/Vianerbanan, se bilaga 4.3 for utforda forstarkningar.

Tabell 6.3-1 Resultat fran utférda stabilitetsberdakningar avseende befintliga forhallanden

Sektion Lagsta berdknade sakerhetsfaktor F Bilaga/Figur
Fc Frowms

A 2,17 2,03 6.3-1, 6.3-2
1,50/1,59Y 1,73/1,68° 6.3-3, 6.3-4, 6.3-5, 6.3-9%),
1,48%

(o 3,18 1,86 6.3-6, 6.3-7

D 1,359/1,77 - 6.3-8

1 Vid tredimensionell-analys
2 Avser glidyta med endast dranerade materialparametrar
3 Bersknad sikerhetsfaktor vid kinslighetsanalys av portrycket i leran.

4 Avser glidyta i Gota Alvs strandzon, vilken inte kommer att paverka planomradet

Tidigare utredningar visar att erosionsaktivitet pagar kring Halldamsbacken. Ale kommun har i sin
forfragan specificerat att foreliggande utredning skall ta fram en detaljerad granslinje dar
sdkerheten mot skred ar tillfredsstallande fér radande och framtida belastningsforhallanden.
Avstanden ska sattas utifran forutsattningen att stabilitetshdjande atgarder och erosionsskydd i
backmiljon ska undvikas. Erosion &dr dock en process som ar mycket svarférutsdgbar bl.a. géllande at
vilket hall faran kommer att erodera och hur snabbt. En mojlig metodik ar att forsdka forutsdga ett
initialskred (glidytan med beraknad lagsta sakerhetsfaktorn i slanten) och utifran detta férutséga
bakatgripande skreds utbredning genom Per-Evert Bengtssons metodik (se Gota dlvutredningens
rapport GAU-32). Ovan namnda metodik innebér att utifran ett initialskred beriknas en
utstrackning bakat som en funktion av slanthdjden och en faktor som baseras pa lerans sensitivtet. |
slanten vid sektion A och B saknas bestamningar av lerans sensitivitetskvot vilket gor en
sekundarskredsbeddmning mycket osdker. Dessutom bor slanten matas in for att fa sakrare
geometriska forutsattningar. Det bor dock poangteras att for att sdkra stabiliteten langsiktigt bor
erosionen forhindras, nedan foljer ett utdrag ur IEG rapport 4:2010.
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Naturliga sldnter dr ofta skapade genom erosionsprocesser och erosion i olika former kan
anses vara en huvudorsak till skred. | de fall sékerheten dr Idg och man klart kan konstatera
att erosionen ¢r ensam orsak till den otillfredsstdllande stabiliteten i det aktuella omradet
(eller den aktuella slinten) kan det i en del fall réicka med utléggning av ett erosionsskydd och
en mycket begrénsad férbdttring av stabiliteten (sdkerhetsfaktorn). | évriga fall dér erosion
pdagdr maste man beakta att om inte erosionen stoppas kan en tillfredstdllande stabilitet
aldrig erhdllas i ett Idngre tidsperspektiv oavsett vilka andra atgérder som vidtas.

6.4 Berakningsresultat 6kad markbelastning

Berdkningssektionerna har kontrollerats mot en 6kad markbelastning inom planomradet for
att utreda vilken som kan belasta slantkron innan sékerhetsfaktorn blir for lag.
Markbelastningen har maximalt ansatts till 40 kPa, vilket innebér ca 2 m fyllning. St6rre
belastning an 40 kPa anses vara orimlig med hansyn till att vid en sadan belastning kommer
mycket stora sattningar att utvecklas, se kapitel 7. Sektion B ligger utanfér planomradet
varfor en lastokning inte har studerats i denna sektion. Markbelastningen har ansatts i bade
odranerad och kombinerad analys da denna kan utgoras av saval permanent som tillfallig

last.

Tabell 6.4-1 Resultat fran utférda stabilitetsberdakningar avseende befintliga forhallanden

Sektion, belastning Lagsta berdknade sakerhetsfaktor F Bilaga/Figur
FC FKOMB

A, 30 kPa 10 m 1,59 1,53 6.3-1, 6.3-2

narmast slantkron

darefter 40 kPa

C, 40 kPa hela 1,73 1,67 6.3-6, 6.3-7

planomradet

D, 40 hela 2,70 - 6.3-8

planomradet

1 Bersknad sikerhetsfaktor for glidyta som paverkar planomradet

Stabilitetsberakningarna visar att ytterligare last kan appliceras inom planomradet utan risk
for skred foreligger, forutsatt att ingen erosion sker i narliggande vattendrag.
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7 SATTNINGSFORHALLANDEN

Spanningsdiagram for befintliga forhallanden redovisas i bilaga 5.1-5. Diagrammet ar baserat
pa CRS-férsok som ar utférda 1994 och det bor podngteras att leran kan ha konsoliderat for
befintliga spanningar nagot, dvs beraknade sattningar ger ett nagot hogre resultat.
Diagrammet visar att leran endast ar 6verkonsoliderad med ca 5-10 kPa vilket innebar att det
pagar krypsattningar genom sa gott som hela lerprofilen. Da leran har en hogvattenkvot ar
krypsattningarnas storlek relativt stora. Sattningsprognoser har utférts for 5, 10 och 20 kPa
tillskottsbelastning, motsvarande en fyllnadstjocklek pa ca 0,25 m, 0,5 m och 1,0 m. D3
jorddjupet varierar inom omradet har berakningar utforts for ett lerdjup pa 15 respektive 30
m, resultat redovisas i tabeller nedan.

Tabell 7-2 Prognosticerade sdttningar vid 15 m lerdjup

Tid /

Tillskotts-belastning Sl Lot Aol
20 ar 4-7cm 11-19cm 28 -47 cm
50 ar 7-12cm 19-32cm 47 -80 cm
100 ar 9-15cm 23-39cm | 60-102cm

Tabell 7-2 Prognosticerade sdttningar vid 30 m lerdjup

Tid /

Tillskotts-belastning 5 kPa Lol Aolsre
20 ar 5-7cm 12-20cm 29-47 cm
50 ar 9-15cm 21-35cm 50-80cm
100 ar 12-20cm 30-51cm |71-102cm

Berdkningarna visar att dven vid sma tillskottsbelastningar kommer betydande sattningar att
utvecklas, dock utvecklas sattningarna under Iang tid. Med hénsyn till sattningar bor
eventuella uppfylinader begransas alternativt kompenseras med lattfyllning. | omraden dar
jorddjupet understiger 25 m ar dven en tankbar atgard att jorden forstarks med kalk-

cementpelare.
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8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Slantgeometrier dr genererade utifran en laserscanning vilket ibland kan ge nagot osékra
marknivaer, sarskilt vid vattendrag. Darfor rekommenderas att slanterna vid sektion A och B
mats in och kontrollerats mot utforda stabilitetsberdkningar.

Leran i omradet ar huvudsakligen mellansensitiv vilket innebér att utbredningen av
bakatgripande skred ar begransad. Vid sektion A och B finns risk for att erosion minskar
sdkerheten. Darfor foreslas att kompletterande undersékningar for bestamning av lerans
sensitivtetskvot, darefter kan omraden dar risk for sekundarskred som féljd av erosion tas
fram. Slanterna rekommenderas dven att matas in. Kompletteringen boér utféras under
detaljplaneskedet.

Stabilitetsberdkningarna visar att det inte foreligger nagra stabilitetsproblem vid befintliga
forhallanden och att markbelastningar pad mellan 30 och 40 kPa kan utféras utan att risk for
stabilitetsbrott foreligger vid oférandrade slantgeometrier.

Leran i omradet dr mycket sattningskanslig och betydande sattningar uppkommer aven vid
sma tillskottsbelastningar. Sannolikt pagar krypsattningar for befintliga forhallanden.

Byggnader som grundldggs ovan lera rekommenderas att grundldggas med spetsburna palar.
Mindre byggnader som inte ar kansliga for differenssattningar kan grundldaggas med
kompensationsgrundlaggning.

Vid detaljprojektering av omradet bor ytterligare undersékningar utforas i synnerhet for
bestamning av lerans sattningsegenskaper samt for pallangdsbestamning.

Goteborg 2018-12-14

NollTre Konsult AB
Johan Bostrom
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Figur 5.1-1 Sammanstéallning av jordens uppmatta densitet.
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Figur 5.1-2 Sammanstéllning av jordens naturliga vattenkvot.
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Figur 5.1-3 Sammanstallning av jordens konflytgrans.
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Figur 5.1-4 Sammanstéallning av jordens sensitivitetskvot.
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Figur 5.1-5 Sammanstallning jordens effektivspanningar.



Djup (m)

ALE TORG, NODINGE

Titel Dokumentdatum Rev datum
Teknisk PM Geoteknik 2018-12-14
Projektnummer Handlaggare Bilaga Sidnr.
6011-1801 J Bostrom Bilaga 5.1-6 6 (8)
Odranerad skjuvhallfasthet (korrigerad), c,, (kPa)
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Figur 5.1-6 Sammanstéllning av jordens korrigerade odranerade

skjuvhallfasthet i sydostra delen av omradet
(beré@kningssektion A och B).
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skjuvhallfasthet i sydvéastra delen av omradet
(beré@kningssektion C).
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Figur 5.1-7 Sammanstéllning av jordens korrigerade odranerade
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Figur 5.1-8 Sammanstéllning av jordens korrigerade odrénerade

skjuvhallfasthet i centrala och norra delen av omradet

(berakningssektion D).
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Titel Dokumentdatum Sidanr.

Projekterings-PM, Geoteknik 2018-12-14 9 (9)

Handlaggare Bilaca

JBm Bilaga 6.3-9

Arende

ALE TORG

Hansyn till 3D-effekter for schakt enligt Skredkommissionen

Sektion:
Bredd pa omrade
Mothéallande moment

M (rf ~l~r) =

Sektion B Ale Torg
AL = 35.0 m
5603.3 kNm/m

Padrivande moment M w.arqp) = 3730.0  kNm/m
Kohesionsjord inom glidytan
Odranerad skjuvhélifasthet %f =  15.0 kPa
Area, kohesionsjord A= 750 m’
Avstand t. hallfasthetcent c= 10.0 m
Moment i &ndyta M, ac= 11250 kNm
Sakerhetsfaktorer mot skred
2D-sektion (Morgernstern-P1 - Fop o= 1.50

_ _ _ Mg,
2D-sektion (Ordinary) Fopom ————F—= 1.50

(W-a+Q-b)

Plana andytor

3D (Ordinary)

Figur

M(Tf,[_r)-AL+2- Mrm,A

Fp= C_ 1.67
M (W-a+Q-b) AL

F3D_O: I:2Dfo + OYSL FP —1J = 1.59
2D-0

Beréknad glidyta i 2D

H:\5001-1103 Nordlanken\BH\2\G\Proj\Berékningar\Stabilite\GC-port\Sektion NS (Sned sektion nordsydlig)\3D-Stabilitet (NS).xIs
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