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Sammanfattning

P& uppdrag av Ale Kommun har AF Infrastructure AB utfort en geoteknisk
undersdkning och utredning infér detaljplanearbete for fastigheterna Nédinge 5:40,
5:99 m. fl.

Enligt utférda geotekniska faltundersokningar bedéms djup till berg inom
undersdkningsomradet variera mellan ca 0 — 3,5 meter.

Enligt utférda geotekniska faltundersokningar bedéms jordlagerfoljden inom
undersokningsomradet huvudsakligen utgoras av ett tunt lager mulljord ovan berg
eller ovan torrskorpelera och lera. Leran foljs av sand vilande pa berg.

Ingen risk for stabilitets- eller sattningsproblematik inom undersokningsomradet
beddms foreligga.

Fastigheter inom det aktuella omradet bedéms kunna planlaggas enligt situationsplan
upprattad av Bonava daterad 2019-11-18, se Bilaga 1. Vid grundlaggning av tyngre
byggnader sa som parkering- och bostadshus bor lasten foras ner till fast botten.
Nykonstruerade byggnader inom aktuella omrade ska vara radonskyddande.
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1 Uppdrag

P& uppdrag av Ale Kommun har AF Infrastructure AB utfort en geoteknisk
undersdkning och utredning infér detaljplanearbete for fastigheterna Nédinge 5:40,
5:99 m. fl.. Utredningen syftar till att klarligga de geotekniska och bergtekniska
forutsattningarna med avseende for planlaggning inom fastigheten. Darutdver har
forekomst av radon kontrollerats.

For projektet galler koordinatsystem SWEREF 99 12 00 samt Goteborgs lokala
hojdsystem GH88.

2 Orientering

Det aktuella omradet ar belaget i N6dinge i Ale kommun och begréansas av Gamla
Kilandavagen at soder och vaster. Nodinge kyrka ar belagen cirka 100 m at sydost.
Norr om omradet bestar marken av ett skogbevuxet hojdparti.

Figur 2.1 Orientering
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3 Geotekniska undersokningar

31 Tidigare utférda undersdkningar

I anslutning till omradet har tidigare geotekniska undersékningar utforts. Resultat fran
dessa understkningar har tillhandahallits av Ale kommun. Tre undersékningspunkter
ar relevanta for detta projekt och har tillgodosetts och inarbetats i denna utredning.
De inarbetade undersdkningspunkterna utgors av viktsonderingar och ar utférda av
"Geotekniska Byran John Marve civilingenjor SVR” i Goteborg, daterade 1966-05-24.

3.2 Nu utférda undersékningar

Nu utférda undersdkningar utgors av CPT- och totaltrycksonderingar. Stérda
jordprover har tagits upp och analyserats pa geotekniskt lab. | en punkt, dar lera
patraffats, har vingsondering utforts pa en niva.

Den geotekniska undersdkningen redovisas i sin helhet i MUR/Geoteknik, daterad
2014-06-05.

Ytterligare geotekniska undersokningar har utforts i omradet under 2020 pa uppdrag
av Bonava, dessa undersokningar har inte inarbetats i detta PM men ingar i den
samlade bedémningen samt redovisas pa plan i Bilaga 3.

4 Geotekniska forhallanden

4.1 Topografi

Gamla Kilandavagen som omgardar omradet i soder och vaster ligger pa nivaer mellan
+20 och +21. Utmed del av Gamla Kilandavégen finns en ungefar 60 meter lang
uppfylld jordvall med en hojd péa cirka 1,5 meter. Narmast Gamla Kilandavagen och
ungefar 50 till 60 meter norrut in pa omradet ar marken relativt flack och stiger upp till
niva +24. Berg i dagen syns pa ett flertal stéallen i detta flacka omrade. Norr darom
stiger marken brantare med lutning mellan 1.5 till 1.8 i nordostlig riktning och i
omradets nordostra del har marknivan stigit till ungefar +40. Detta brantare parti
bestar till stor del av berg.

4.2 Grundvatten

Inga specifika grundvattenmatningar har utforts men i samband med
skruvprovtagning har fritt vatten observerats i provtagningshalen. Vid
undersdkningstillfallet varierade fritt vatten mellan 0,4 och 1,5 meter under markytan.
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4.3 Jordlagerbeskrivning

| det flackare partiet i soder bestar jordprofilen i sonderingspunkterna éverst av ett
mulljordsskikt p& mellan 0,1-0,45 meter.

| undersokningspunkterna AF1 och AF4 underlagras mulljorden av sand pa berg.
Djupet till berg ar upp till 2 meter.

| det flackare partiets centrala delar underlagras mulljorden av torrskorpelera ner till
ungeféar 2 meters djup och darunder lera. Lerans maktighet &r i
undersdkningspunkterna maximalt uppmatt till 0,8 meter. Under leran alternativt
direkt under torrskorpeleran bestar jordprofilen av sand vilandes pa berg. Djupet till
berg varierar i undersékningspunkterna AF2, AF3 och AF6 mellan 2 och 3,5 meter.

| den branta slanten norr om det flackare partiet bestar jordprofilen av ett mycket tunt
jordskikt pa berg alternativt berg i dagen.

4.4 Jordparametrar

Den naturliga vattenkvoten har uppmétts i upptagna stérda jordprover och &r i
torrskorpeleran ungefar 30 %, i leran cirka 50 % och i sanden mellan 13 och 17 %.

| en punkt, AF6, har den odréanerade skjuvhallfastheten i leran bestamts med
vingsondering. Valt varde pa& den odranerade skjuvhallfastheten &r i denna punkt 22
kPa.

5 Stabilitet

Med anledning av markens geometri, ringa jorddjup och jordsammanséttning rader
inga stabilitetsproblem for omradet.

6 Sattningar

Marken inom aktuellt omrade &r ej att betrakta som séttningsbenagen. Vid
ytbelastning i delar dér lera forekommer kommer viss grad av sattningar utbildas. Med
anledning av lerans ringa maktighet kommer de utbildade sattningarna vara relativt
sma och for gatumark och parkeringsytor erfordras inga forstarkningsatgarder. For att
undvika differenssattningar av byggnader férs byggnadslaster ner till fast mark. For
grundlaggningsrekommendationer se avsnitt 9 "Rekommendationer och restriktioner”.
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7 Bergteknik

Den bergtekniska besiktningen har utforts som en okulér inspektion av blottade héllar
i och i anslutning till aktuellt detaljplaneomrade, for att kontrollera risk for blocknedfall
eller ytliga ras.

7.1 Strukturgeologi

Berggrunden utgors av rodgra granitisk gnejs med enstaka pegmatitgangar, 1-2 cm
breda. Gnejsen ar medelkornig och har en foliation orienterad i 180-200°/35°.
Berggrunden ar generellt uppsprucken i tva till lokalt fyra sprickriktningar (tre
dominerande riktningar samt en slumpmassig riktning) och kan beskrivas som
storblockig. Samtliga dominerande sprickgrupper har stor uthallighet (>10 m).

Foljande dominerande sprickgrupper har identifierats:

Grupp 1: Branta, svagt undulerande och raa sprickytor. Generellt 6ppna 1-10 mm och
orientering 180-200°/35-45°.

Grupp 2: Branta, undulerande och raa sprickytor. Generellt ppna 1-10 mm orientering
320-340°/60°.

Grupp 3: Branta, undulerande och raa sprickytor. Orientering 270°/45°. Vid denna
sprickriktning upptrader berget skivigt till foljd av den glimmerrika mineralogin, figur

Figur 7.1 Omréde norr om fastighet 5:128, dar berget uppvisar skiffrighet till féljd av den
glimmerrika mineralogin.

i

| olika delar av planomradet forekommer lokalt ytterligare en sprickriktning, som har
behandlas som slumpmassig, 50°/65°.
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8 Radon

Radonmatningarna har utférts dels med en RS-125/230 gammaspektrometer. Med
gammaspektrometern har berggrundens totala gammastralning uppmatts, vilket ger
en god indikation pa uran- och radiuminnehallet i berggrunden och darmed aven
radonhalt i markluft.

Ut6ver matning med gammaspektrometer har matning utférts med emanometer
Markus 10 som enbart méater radonhalten i porluften dvs. i jorden.

8.1 Matning med gammaspektrometer

Metod och gransvarden for markradonundersokning beskrivs i "Markradon, riktlinjer
for markradonundersdkningar”, BRF T20:1989.

Aven for klassificering av berg och stenmaterial anvands gransvérden for
gammastralning enligt BRF T20:1989, se tabell 8.2 nedan.

Maétning har del utforts genom att placera instrumentet pa markytan innan avlasning,
men aven genom att gdende tacka omradet med en kontinuerlig matning for att
kunna upptécka eventuella omraden med forhojda stralningsnivaer.

Métning med gammaspektrometer har utforts 2014-05-05 i sex
undersokningspunkter, R1 — R6, vars planlage framgar av planritning 14035-G01 .
Resultaten redovisas i tabell 8.1 nedan:

Métpunkt R1 R2 R3 R4 R5 |R6
Dose Rate (uSv/h) 0,078 | 0,049 |0,072 |0,112 |0,24 | 0,105
Kalium (%) 23 15 15 3,7 43 |21
Uran (ppm) 2,2 1 3,2 2,1 17 19
Thorium (ppm) 8,1 55 8,6 12,3 18,3 | 10,6

Tabell 8.1 Resultat frdn radonmatning med gammaspektrometer

Radonrisk Gammastralning
Hogriskomrade

(Huvudsakligen hégradonmark)
Berggrund med uranrika bergarter | > ca 0.15 pSv/h
Normalriskomrade
(Huvudsakligen
normalradonmark) Berggrund
med normal uranhalt ca 0.10 - 0.15 uSv/h
Lagriskomrade
(Huvudsakligen lagradonmark)
Berggrund med lag uranhalt < ca 0.10 pySv/h

Tabell 8.2 Ungefarligt samband mellan radonrisk, berggrund och gammastraining.

Métning 6ver berghallar gav generellt stralningsnivaer i storleksordningen 0,04-0,14
uSv/h (mikrosievert per timma), vilket skulle motsvara lag- till normalriskomrade.
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8.2 Matning med emanometer
Radonmaétning med emanometer har utforts i fyra undersékningspunkter ,R7 — R10.

Resultat fran matningarna redovisas i tabell 8.3 nedan:

Métpunkt Métresultat
R7 7 kBg/m3
R8 23 kBg/m?
R9 6 kBg/m?
R10 27 kBg/m?

Tabell 8.3 Resultat frdn radonmatning med emanometer

Foljande gransvarden galler for klassificering av radonmark:

Klassificering Gransvarde kBg/m?3
Lagradonmark 0-10
Normalradonmark 10-50
Hoégradonmark >50

Tabell 8.4 Grénsvarden galler for klassificering av radonmark

Resultaten frdn emanometermatningar visar saledes att marken klassificeras som lag-
till normalradonmark.

9 Rekommendationer och restriktioner
9.1 Stabilitetsutredning
9.1.1 Allmant

For tillstdndsbeddmning av stabiliteten har IEG Rapport 6:2008 tillampats. Stabilitets-
berékningarna har utforts enligt partialkoefficientmetoden.

9.1.2 Geometri

Underlag i form av inméatningar fran tidigare och nu utférda sonderingar, har anvants i
stabilitetsberakningarna. Geometrin har kompletterats med information fran Nodinge
kulle, Markteknisk undersékningsrapport / Geoteknik (MUR/GEO), AF Infrastructure,
daterad 2020-04-17, se Bilaga 3. Berakningar ar utférda i bedémd varsta sektion.

9.1.3 Berakningssektioner

Stabilitetsberakningar har gjorts for en sektion, sektion B-B, se ritning 14035-GO01 i
MUR ”"Ale Kommun, N6dinge 5-40, 5-99 m.fl.” ritad av B.Edman, daterad 2014-06-05.
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Material Tunghet Skjuvhallfasthet Friktionsvinkel
Mulljord 16 kKN/m?® - 30°
Torrskorpelera 18 kKN/m? 20 kPa+0 kPa/m 30°
Siltig Lera 17 kKN/m?® 10 kPa+ 1 kPa/m 30°
Sand 19 kN/m?® - 30°

9.15 Partialkoefficienter

Vid beréakning av stabilitet med partialkoefficientmetoden anvands dimensionerande
materialparametrar. Partialkoefficienter for olika materialparametrar redovisas i
tabell 9.2. For framtagande av dimensionerande véarden valjs n-faktorer enligt IEG

rapport 6:2008, s.11-13. Valda n-faktorer redovisas i tabell 9.3.

Tabell 9.2 Partialkoefficienter for materialparametrar ym i DA3 enligt BFS 2015:6

Jordparameter Beteckning Varde
Friktionsvinkel (tan ¢’) yMe 13
Effektiv kohesion yMc' 13
Odranerad skjuvhallfasthet yMCu 15
Tunghet yMy 1,0

Tabell 9.3 Valda n-faktorer for drénerade och odrénerade parametrar

n-faktor Forklaring Vérde

1,2 Sand, mer &n 3 oberoende undersékningspunkter 1,0

12 Torrskorpelera, 3 eller fler oberoende 0,95
undersokningspunkter

12 Siltiglera, 3 eller fler oberoende undersékningspunkter 0,90

3 Tva till tre metoder har anvants, liten spridning i 1,0
resultat. CPT-sondering har utforts.

45,6,7 Stor/liten brottyta, svag zon, kort avstand till 0,95

undersdkning
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9.1.6 Vattenstdnd och portryck
Grundvattenytan har i berédkningar antagits ligga i underkant av torrskorpan.
9.1.7 Laster

For befintliga forhallanden har stabilitetsberakning utforts med en utbredd last p& 10
kPa.

9.1.8 Val av erforderliga sakerhetsfaktorer

Stabilitetsberékningar har utforts for utvald sektion med partialkoefficientmetoden i
odranerad och kombinerad analys. | enlighet med IEG rapport 6:2008 "Slanter och
bankar” ska beraknade sékerhetsfaktorer 6verstiga 1,0 for tillfredstéllande stabilitet.
9.1.9 Berékningsmetod

Berakning har utférts med programvaran GeoStudio 2020 version 10.2.1.19666
Slope/W. | programmet beréknas sékerhetsfaktorer mot skred med jamviktsteorier i
det vertikala planet.

9.1.10 Analysmodell

| de aktuella analyserna har cirkularcylindriska glidytor beraknats med Morgenstern-
Price’s lamellmetod. Berdkningarna har utforts med odranerade- och kombinerade
forhallanden.

9.1.11 Resultat

Resultat fran utforda stabilitetsberakningar redovisas i Bilaga 2. En sammanstélining av
berakningsresultaten redovisas i Tabell 9.4.

Tabell 9.4 Berdknad sékerhetsfaktor for respektive analys

Erforderlig
Anal Berak akerhetsfak
nalys eraknad sakerhetsfaktor sakerhetsfaktor
Sektion B, odran 15 >1,0
Sektion B, komb 2,1 >10

Stabilitetsundersokningen visar att berdknade sékerhetsfaktorer ar tillfredstallande for
befintliga och planerade forhallanden.
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9.2 Grundlaggning

9.2.1 Geoteknik

Foreliggande PM visar att de geotekniska forutsattningarna ar klarlagda och att
fastigheterna inom aktuellt omrade kan planldggas enligt situationsplan uppréattad av
Bonava daterad 2019-11-18, se Bilaga 1. Vid grundlaggning av tyngre byggnader sa
som parkering- och bostadshus bor lasten féras ner till fast botten.

9.2.2 Berg

Berggrunden i omradet beddéms ha god hallfasthet for grundlaggning och
sprickriktningarna &r i regel gynnsamma for stabiliteten i befintliga bergsslanter. |
dagslaget finns ingen risk for blocknedfall och ytliga ras.

Sprangning erfordras for grundlaggning enligt situationsplan. Befintliga
bergforhallanden ska beaktas vid sprangning, framst om nya slanter ska sprangas ut i
berget i samma riktning som sprickgrupp 1 och 3, figur 9.1, i vilka fall forstérkande
atgarder i form av ingjutna bergbultar kan bli nédvandiga for att forhindra blockutfall i
sprangda slanter.

T

Figur 9.1. Omrade inom fastighet 5:40, dar de olika sprickgrupperna ar markerade.
9.2.3 Radon

P& normalradonmark, mellan 0,10 och 0,15 pSv/h, skall nykonstruerade byggnader
vara radonskyddande, vilket innebér att dess grundkonstruktion ska utforas pa ett
sadant satt att den radonhaltiga luften inte kommer in i byggnaden. Till exempel bor
rérgenomfdringar och kulvertintag i byggnadens bottenplatta och eventuella
kallaryttervaggar tatas.
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Bilaga 1, Situationsplan
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Bilaga 2, Stabilitetsberakningar
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Created By: Olsson Frida
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