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Sammanfattning

P& uppdrag av Ale kommun har AFRY (tidigare AF-Infrastructure AB) utfért en
geoteknisk utredning for planerad anlaggning av en ny tillfartsvag inom detaljplanen
"Noédinge 5:134”.

Enligt utforda geotekniska faltundersdkningar beddéms djup till berg inom
undersokningsomradet variera mellan ca 0,5 — 10,0 meter. Berget inom
undersokningsomradet sluttar i vastlig riktning.

Enligt utforda geotekniska faltundersékningar beddéms jordlagerféljden inom
undersokningsomradet huvudsakligen utgoras av ett ytligt lager av mulljord som foljs
av torrskorpelera och siltig lera. Leran féljs av friktionsjord vilande p& berg.

Totalstabiliteten inom detaljplaneomradet for planerade forhallanden bedoms vara
tillfredstallande med hansyn till utférda berakningar samt omradets markforhallanden,
jorddjup och jordlagerféljd. Inga stabilitetshojande atgarder bedoms kravas for
planerade férhallanden.

Pa&forande av last kan resultera i sattningar som pagar under lang tid. For att minska
sattningarna for planerad vag bor vagens utformning i hdjd och plan detaljstuderas. En
sattningsutredning bor utféras i samband med detaljprojektering.
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1 Objekt

P& uppdrag av Ale kommun har AFRY (tidigare AF-Infrastructure AB) utfért en
geoteknisk utredning for anlaggningen av en ny tillfartsvag inom detaljplanen
”"Nédinge 5:134”.

Figur 1.1. Oversiktskarta (Hamtat fran www.minkarta.lantmateriet.se 2022-11-24).

2 Syfte

Foreliggande geotekniska utredning har utférts med syfte att utreda
markforhallandena och beskriva omradets geotekniska forutsattningar med avseende
pa planerad anlaggning av en ny tillfartsvag inom detaljplanen "Nodinge 5:134”.

Den geotekniska utredningen har for avsikt att klarlagga foéljande forutsattningar:

¢ Markforhallanden och geotekniska forutsattningar

e Stabilitets- och grundlaggningsforhallanden

Foljande PM ar en bestéallarhandling och utnyttjas som underlag for fortsatt
projektering. Vid uppréattande av bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifter
och rekommendationer som dverensstdimmer med planerat grundlaggningsarbete.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Styrande dokument &r:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner —
Del 1: Allmanna regler

For nationella val till Eurokod géller féljande dokument:
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BFS 2019:1, EKS 11 Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter
och allmanna rad (2011:10) om tillampning av
europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder).

Foljande dokument &r radgivande for objektet:
IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument Grunder, SGF

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tillampningsdokument Slénter och bankar, SGF

IEG Rapport 4:2010 Tillstandsbedomning/klassificering av naturliga slanter
och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar,
SGF

SGI Information 1:2008 Jords egenskaper, SGI

SGI Information 3:2007 Skjuvhallfasthet — Utvardering i kohesionsjord, SGI

TK GEO 13, 2013:0667, v.2 Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner,
Trafikverket

4 Underlag for projektering

4.1 Planerad konstruktion

Planerad konstruktion omfattar anldggningen av en ny tillfartsvag med tillhérande
gang- och cykelbanor pa respektive sida av vagen, se gestaltningsforslag i Figur 4.1.
Strackningen av den nya tillfartsvagen som omfattas av detaljplanen redovisas pa
ritning i Bilaga 1.

= o o

iy Fy
y

= /

Figur 32. Sektion H-H’, huvudgata.

Figur 4.1. Gestaltningsforslag, typsnitt vag (Erhallen fran bestallare 2022-11-28).
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4.2 Utforda undersokningar

AFRY (tidigare AF-Infrastructure AB) har utfért geotekniska undersékningar under
2019 inom den sydostra delen av detaljplaneomradet. Resultat av tidigare och i
uppdraget utfoérda geotekniska undersékningar redovisas i separat handling
"Kompletterande utredning for ny tillfartsvag, Markteknisk undersdkningsrapport /
Geoteknik (MUR/GEO)”, daterad 2020-03-06, reviderad 2020-07-10.

5 Befintliga forhallanden

I Figur 5.1 redovisas ungefarligt detaljplaneomradet inom réd oval. Omradet som
omfattas av utférd geoteknisk undersékning markeras med svart oval.
Undersokningsomradet avgransas av Nodinge Naridrottsplats i norr, Kyrkbyskolan och
Nodingeskolan i syd, Vitklovergatans férskola och bostadsomraden i vast och skogs-
och naturmark samt bostadsomraden i 6st.

Figur 5.1. Oversiktsbild av undersokningsomradet (Hamtad fran
www.minkarta.lantmateriet.se 2022-11-29).

51 Topografiska forhallanden och ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet ar relativt plant med varierande marknivaer mellan ca +6,7
och +8,7. Direkt 6ster om undersokningsomradet finns en brant bergsknalle.

5.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

I direkt anslutning till undersékningsomradet finns flertalet olika skolor och gardar.
Inom undersokningsomradet finns dven befintliga genomfartsvagar samt en
idrottsplats.
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5.3 Geotekniska forhallanden

5.3.1 Jorddjup

Enligt SGU:s jorddjupskarta, se Figur 5.2, varierar djup till berg inom
detaljplaneomradet mellan ca 5 — 10 meter.

Skattat jorddjup (m)
om
0-1m
1-3m

.~
@_.ﬂ‘ﬂ-@' !E.
= = A i
] ._ » B B
%‘,&a’ ‘ v

Figur 5.2. SGU:s jorddjupskarta for undersokningsomradet (Hamtad fran www.SGU.se
kartvisare 2022-11-29).

Enligt utford undersokning bedéms berget slutta i vastlig riktning fran djup ca 0,4
meter vid foten pa bergsknallen strax éster om Fyrklovergatan till ca 10,0 meter vid
idrottsplatsen.

Likartade jorddjup forutsatts for hela detaljplaneomradet.

5.3.2 Jordlagerféljd

Enligt SGU:s jordartskarta 1:25 000 — 1:100 000, se Figur 5.3, utgors de ytliga
jordlagren inom detaljplaneomradet i huvudsak av postglacial finlera.


http://www.sgu.se/
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B Postglacial sand

Postglacial finlera | & &

. Urberg

Figur 5.3. SGU:s jordartskarta 1:25 000 — 1:100 000 fér undersékningsomradet (Hamtad fran
www.SGU.se kartvisare 2022-11-29).

Enligt utford undersokning bestar det dversta lagret av ca 0,5 meter sandig mulljord.
Mulljorden féljs av ett ca 0,5 meter maktigt lager av torrskorpelera som ovanlagrar
siltig lera. Den siltiga leran ovanlagrar friktionsjord ovan berg.

Likartad jordlagerfoljd forutsatts for hela detaljplaneomradet.

5.3.3 Jordegenskaper

Den naturliga vattenkvoten, wy, uppmaétt fran storda prover i laboratorium bedéms
vara ca 30 % for torrskorpeleran och ca 60 % for den siltiga leran.

Konflytgransen, wi, uppmatt fran ett ostort prov i laboratorium bedéms vara ca 90 %
for den siltiga leran.

Tjalfarlighetsklassen bedéms vara klass 4, mycket tjallyftande jordarter, med hénsyn
till innehallet av silt.

Lerans korrigerade odranerade skjuvhallfasthet, c, utvarderad fran en CPT-sondering
och en vingsondering bedéms vara mycket lAg med en skjuvhallfasthet om 10 kPa fran
overkant lerlager med en 6kning om 0,9 kPa/m mot djupet, se Figur 5.4.


http://www.sgu.se/

AFRY

Projekterings PM Geoteknik 760 082
Sida 9/17

AF POYRY
Odrénerad skjuvhallfasthet A EJ? Y
c, [kPa] (korrigerad w,)
o 20 a0 &0 20 100
00 | L \ | )
2,0
40 4
p— Pe—
| —— AFo3 CPT

80 -

Djup [m]
m
(=]
|
{
II
|

| —— AFO3 cuvb (WU |

Figur 5.4. Utvarderad korrigerad odranerad skjuvhalifasthet, c..
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Lerans effektiva kohesion, c’, forutsatts vara en faktor 0,1 av den utvarderade
korrigerade odranerade skjuvhallfastheten, cy, i enlighet med SGI information 3
Skjuvhallfasthet — utvardering i kohesionsjord, kapitel 4.5.2 Dranerad skjuvhallfasthet.

Friktionsjordens friktionsvinkeln, ¢, bedéms till 35° utifran tabellvarden for fast lagrad
sand i enlighet med SGI Information 1 Jords egenskaper, kapitel Dranerad
skjuvhallfasthet, Tabell 27.

Likartade jordegenskaper forutsatts for hela detaljplaneomradet.

54 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenytan har sokts men ej noterats. Enligt markteknisk undersdékningsrapport
utfardat av Tyréns, daterat 2017-02-03, konstaterades en grundvattenyta pa ca 0,5
meters djup under markytan i en sonderingspunkt 80 meter vast om omradet.

Grundvattennivan bedoms variera beroende pa arstid och nederbord.

5.5 Sattningsforhallanden

Marken inom aktuellt omrade betraktas som normalkonsoliderad vilket innebar att
tidsberoende sattningar kan uppkomma vid paférande av last.

5.6 Stabilitetsforhallanden

Totalstabiliteten inom detaljplaneomradet bedéms vara tillfredstallande med hansyn till
topografiska forutsattningar samt jordegenskaper, jorddjup och jordlagerfoljd.
Stabilitetsberdkningar har utfoérts for en typsektion av den planerade tillfartsvagen.

6 Detaljerad stabilitetsutredning

6.1 Allmant

For tillstandsbedémning av stabiliteten har IEG Rapport 4:2021 tillampats.
Stabilitetsutredningen har utférts med partialsékerhetsmetoden och med en
sakerhetsfaktor mot brott som &ar lagst 1,0 enligt sdkerhetsklass 2 (SK 2).
TillstAndsbedémningen utgar fran Skredkommisionens Rapport 3:95.

Val av koefficienter och faktorer for dimensionerande materialparametrar utgar fran
IEG Rapport 6:2008 Slénter och Bankar. Omfattningen motsvarar en detaljerad
utredning. Stabilitetsutredningen utfdrs i programmet Geostudio 2021 SLOPE/W med
Morgenstern-Price’s lamellmetod.

6.2 Geometri

Marknivaer i beraknad sektion for befintliga forhallanden ar hamtad fran nivakurvor
fran grundkarta.

Jordlagergranser i berakningssektioner har bedomts med ledning utifran utférda
geotekniska undersokningar. For planerade forhallanden antags oférandrade
markforhallanden. Planerad vagbank forutsatts vara langre en 1 meter over befintlig
markniva.
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6.3 Berékningssektioner

Stabilitetsberakningen utférs for sektion A — A. Berékningssektionens lage redovisas i
Figur 6.1.

Figur 6.1. Lage for berakningssektion A — A (Hamtad fran www.minkarta.lantmateriet.se
2022-11-29).
6.4 Materialegenskaper

Dimensionerande varden for materialparametrar beraknas enligt IEG Rapport 6:2008
Slanter och Bankar.

Dimensionerande varden for materialparametrar, X, satts till:

1 _
X :—X]’]XX
¢ Ym

Dar y, ar en fast partialkoefficient, n ar en omrékningsfaktor som tar hansyn till
osakerheter relaterade till jordens egenskaper och aktuell geokonstruktion och X ar
valt medelvarde baserad pa harledda varden.

Harledda valda varden for materialparameterar, X, redovisas i Tabell 6.1.
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Tabell 6.1. Harledda valda varden for materialparametrar.
Jordlager Materialparameter Harledda valda varden

Fyllnadsmaterial (vagbank)

Tunghet

Friktionsvinkel

y = 20,0 kN/m3

@ =42,0°

Mulljord

Tunghet

Friktionsvinkel

y = 16,0 kKN/m?

(0’ = 30°

Torrskorpelera

Tunghet

Friktionsvinkel

y = 18,0 kN/m3

¢ =30,0°

lerig Silt Tunghet y = 17,0 kN/m3
Odran. skjuvhallfasthet ¢, = 10,0 kPa
Odran. Skjuvhallfasthet / m cy/m = 0,90 kPa/m
Friktionsvinkel ¢' = 30,0°
Effektiv kohesion ¢'= 1,00 kPa
Effektiv kohesion / m ¢'/m = 0,09 kPa/m

Sand Tunghet y = 19,0 kN/m3

Friktionsvinkel

¢ =35,0°

Val av omrakningsfaktorer fér materialparametrar, n, redovisas i Tabell 6.2 — Tabell
6.4 och sammanstalls i Tabell 6.5. F6r empiriskt harledda och erfarenhetsmaéssigt
valda tabellvarden foér materialparametrar samt dranerade materialparametrar i
kohesionsjordar nyttjas nwt = 1,0.

Tabell 6.2.  Varden for n (1,2) fér utvardering av cu.
Jordtyp Veu n=1 n=2 n=3 n=5 n=7 n=9
Normalsvensk lera 15 % 0,85 0,90 0,95 1,00 1,00 1,00
Sulfidjord 20 % 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,00
Gyttjig lera, gyttja 20 % 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,00
Torv >30 % 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00
Silt 20 % 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,00
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Tabell 6.3.  Varden for n ) for utvardering av cu.

Projekterings PM Geoteknik 760 082

Inverkande faktorer ne
En metod av typen CPT/vingforsok/fallkonsférsok har anvéants 0,90
Tva till tre metoder har anvants, stor spridning i resultat 0,95
Tva till tre metoder har anvants, liten spridning i resultat 1,00
Tva till tre metoder har anvants, liten spridning i resultat och empiriska samband
N 1,05
bekréaftar resultaten
Direkta skjuvforsok eller triaxialforsok bekraftar resultat fran andra undersékningar 1.10
samt empiri ’
Tabell 6.4.  Varden for n a5.6,7) for utvardering av cu.
Omfattning av brottyta, konsekvens | Medelvarde/svag Avstand till n 567
av brott zon undersékning
Medel - 1,00
Stor brottyta
Svag zon - 0,95
Liten brottyta, liten konsekvens av brott | - - 1,00
Kort 1,00
Medel
Langt 0,95
Liten brottyta, stor konsekvens av brott
Kort 0,95
Svag zon
Langt 0,90
Tabell 6.5.  Valda n-faktorer for materialparametrar.
Jordlagertyp Materialparameter nNa.2) ns N,5,6,7) | Mot
Silt Odranerad skjuvhallfasthet 0,90 1,00 0,95 0,86
Torrskorpelera Odranerad skjuvhallfasthet 0,95 1,00 0,95 0,90

Partialkoefficienter for materialparametrar, yu, redovisas i Tabell 6.6.

Sida 13/17
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Tabell 6.6.  Partialkoefficienter fér materialparametrar, yw.
Materialparameter Beteckning Varde
Friktionsvinkel VM, 1,3
Effektiv kohesion YM,c 1,3
Odranerad skjuvhallfasthet YM,cu 1,5
Tunghet YM.y 1,0

Dimensionerande varden for materialparametrar redovisas i sin helhet i Tabell 6.7.

Tabell 6.7.

Dimensionerande varden for materialparametrar.

Jordlager

Materialparameter

Dimensionerande
varden

Fyllnadsmaterial (vagbank)

Tunghet

Friktionsvinkel

¥ = 20,0 kN/m3

@' =34,7°

Mulljord

Tunghet

Friktionsvinkel

y = 16,0 kN/m?

¢ =23,9°

Torrskorpelera

Tunghet

Friktionsvinkel

y = 18,0 kN/m?

¢ =23,9°

lerig Silt Tunghet y = 17,0 kN/m3
Odran. skjuvhallfasthet ¢, = 5,7 kPa
Odran. Skjuvhallfasthet / m cy/m = 0,57 kPa/m
Friktionsvinkel @' = 23,9°
Effektiv kohesion ¢'= 0,77 kPa
Effektiv kohesion / m ¢'/m = 0,08 kPa/m

Sand Tunghet y = 19,0 kN/m?
Friktionsvinkel @' = 28,3°

6.5 Vattenstand och portryck

Den fria grundvattenytan forutséatts vara belagen i 6verkant av torrskorpeleran, ca 0,5
meter under befintlig markyta, vilket motsvarar varsta fallet for stabilitetsberakningar.
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6.6 Laster

Lasteffekter for trafiklaster bestams enligt TK Geo 13, version 2, kapitel 4.3 Trafiklast.
Karakteristiska varden for i uppdraget aktuella laster redovisas i Tabell 6.8.

Tabell 6.8. Karakteristisk lasteffekt for aktuella laster.

Last Lasttyp Karakteristisk lasteffekt
Trafiklast pa vag Variabel, Qkj 15,0 kPa/m
Trafiklast pad GC-vag Variabel, Qi 5,0 kPa/m

Dimensionerande lasteffekt berdknas enligt ekvation 6.10 i SS-EN1990, se nedan.
Geoteknisk last =y4 - 11 Gyj +vq - 14 Qy;j

Dar yq ar en faktor beroende av val av sékerhetsklass (SK), Gy ar permanent last och
Qyj &r variabel last. Vid sékerhetsklass 2 (SK 2) ansétts ett varde om 0,91 for faktor

Ya.
Dimensionerande varden for aktuella laster redovisas i Tabell 6.9.

Tabell 6.9. Dimensionerande lasteffekt for aktuella laster.

Last Lasttyp Dimensionerande lasteffekt
Trafiklast pa vag Variabel, Qkj 19,2 kPa/m
Trafiklast p4 GC-vag Variabel, Qkj 6,4 kPa/m

6.7 Resultat stabilitetsberakningar

Resultat fran odranerad och kombinerad analys av planerade férhallanden presenteras
i Tabell 6.10. Stabilitetsberdkningarna redovisas i helhet i Bilaga 2. Den stora
skillnaden i sakerhetsfaktor forklaras av att ingen last medréknas for kombinerad
analys vilket ger stor inverkan da planerad vagbank ar lag.

Tabell 6.10. Resulterande sakerhetsfaktorer fran odranerad och kombinerad analys av planerade
forhallanden.

Sektion Odréanerad analys, Fc Kombinerad analys, Fkomb

Sektion A — A 1,21 2,28

Resultatet frAn odranerad och kombinerad analys av planerade forhallanden uppfyller
krav pa sakerhetsfaktor faststalld i Kapitel 6.1.

Totalstabiliteten bedéms vara tillfredstallande med hansyn till utférda berakningar
samt omradets markfoérhallanden, jorddjup och jordlagerféljd.
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7 Slutsats och rekommendation

7.1 Stabilitets- och sattningsforhallanden

Totalstabiliteten inom detaljplaneomradet for planerade forhallanden bedéms vara
tillfredstallande med hansyn till utférda berakningar samt omradets markforhallanden,
jorddjup och jordlagerféljd. Inga stabilitetshdjande atgarder bedoms kravas for
planerade férhallanden.

Paforande av last kan resultera i sattningar. For att minska sattningarna for planerad
vag bor vagens utformning i héjd och plan detaljstuderas. Kompletterande
sattningsutredning bor utféras i nasta skede for att avgora om atgarder behdvs pa
grund av sattningsdifferenser mot 6vrig anlaggning som t ex
kablar/ledningar/trummor. Lamplig atgard kan i sa fall vara lattfylining.

7.2 Grundlaggning

Mulljord och annan organisk jord inom planerade hardgjorda ytor ska skiftas ur och vid
behov ersattas med fylining av friktionsjord eller krossmaterial. Eventuella
uppfylinader ska projekteras och utformas av exploatdren pa ett sakert och stabilt
satt. Schaktning ska utforas sa att jordens fasthet under grundlaggningsnivan inte
minskar.

Med hansyn till innehallet av silt ska jorden forutsattas vara flytbenagen. Mot naturlig
jord laggs en geotextil med materialskiljande syfte. Vid schakt under grundvattennivan
finns det risk for instrémmande vatten. Atgarder skall vidtas s att vattensamlingar
inte uppstar, till exempel genom dikning, bombering, lanshéllning etc.

Rubricerat objekt beddms kunna hanforas till GK2. Vid upprattande av bygghandlingar
bor geotekniska uppgifter och rekommendationer som 6verensstammer med planerat
grundlaggningsarbete inarbetas i den byggtekniska beskrivningen.
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7.3 Omgivningspaverkan

Vid schaktnings-och packningsarbeten uppstar markrérelser som kan orsaka skador i
narliggande byggnadsverk eller installationer. Markrérelser i form av vibrationer kan
aven medfora storningar av kansliga utrustningar och verksamheter i naromradet. En
riskanalys med tillhérande foreskrifter avseende tillatna markrorelser i samband med
planerade entreprenadarbeten ska tas fram i den fortsatta projekteringen.

| riskanalysen ska behovet av synefdrrattning och dvervakningsmétning av
narliggande byggnadsverk och installationer utredas.

Permanent avsankning av grundvattenytan far ej forekomma utan att
omgivningspaverkan utretts.
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Bilaga 1, Utformningsplan tillfartsvag
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FORKLARINGAR

Befintlig Fastighefsgrans
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Bilaga 2, Stabilitetsberakningar
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective
Material Model | Weight | of Change Friction
(kN/m?®) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
(kPa)
B |Berg Bedrock
(Impenetrable)
[] | Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 34,7
(Vagbank)
B | Mulljord Mohr-Coulomb | 16 23,9
[ ] |sand Mohr-Coulomb | 19 28,3
[ ] |siltig Lera S=f(depth) 17 57 0,57
[Odranerad
analys]
[ ] | Torrskorpelera | Mohr-Coulomb | 18 23,9
Factor of Safety
W <1,00-1,10
M 1,10-1,20
01,20-1,30
J1,30-1,40
@ 1,40-1,50
16— m 1,50 - 1,60 — 16
@1,60-1,70
" @ 1,70-1,80 — 14
) M 1,80-1,90
12 Traflklas m =190 112
10— GC-véag: 6,4 kN/m?® 10
! eeeee——— = °
E 4 14
0
= 2| — 2
pzd
0— — 0
2 — -2

Ale Nédinge 5:134 tillfartsvag

1.1 Sektion A-A Planerad

Ale kommun

Partialsakerhetsmetoden

Morgenstern-Price
2022-11-30

Langd [m]

Niva [m]

1.1_1 Odranerad analys

SEKTION_A-A_18219_01.gsz

2022-11-30

1:250
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change of Change
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
B |Berg Bedrock
(Impenetrable)
[] | Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 34,7
(Vagbank)
B | Mulljord Mohr-Coulomb | 16 23,9
[ ] |sand Mohr-Coulomb | 19 28,3
[ ] |siltig Lera Combined, 17 23,9 0,77 0,077 57
[Kombinerad S=f(depth)
analys]
[ ] | Torrskorpelera | Mohr-Coulomb | 18 23,9
Factor of Safety
W <1,00-1,10
M 1,10-1,20
J1,20-1,30
J1,30-1,40
[ 1,40-1,50
16— m 1,50 - 1,60 — 16
@1,60-1,70
I " @1,70-1,80 — 14
M 1,80-1,90
12— m=>19 — 12
10 — — 10
8 — / l —_ 8
61— HH“ — 6
E 4 14
o0
2 2 — 2
pd
0— — 0
2 — -2

Niva [m]

1.1_2 Kombinerad analys

SEKTION_A-A_18219_01.gsz

2022-11-30

1:250
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