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1 Objekt

P& uppdrag av Ale kommun har AF Infrastructure AB utfért geotekniska och
bergtekniska undersékningar samt utrett férutsattningar for bostader i Alvangen, Ale
kommun. Planomradet ligger nordést om Alvangens centrum.

Inom aktuellt omrade, Paradiset, har utredning for underlag till detaljplanearbete
utforts. Féljande har beaktats:

e Kartering av de geotekniska férutsattningarna for omradet som helhet.
e Beddmning av omradets forutsattningar for att bebyggas.

e Beddmning av stabilitet- och grundlaggningsférhallanden.

e Risk for blocknedfall och ytliga ras

e Radonférekomst

e Ytlig erosion

2 Syfte

Foljande utredning "Geotekniskt PM" ar framtaget for ett utgora ett
planeringsunderlag for framtagande av detaljplan. Detaljplanen ska ge en samlad bild
over hur ett avgransat markomrade ska anvandas samt markens lamplighet for att
bebyggas.

Utover ovanstadende utgdr denna PM underlag for bygglov inom fastighet
Hogstorp 1:33.

3 Styrande dokument

Utredning av stabilitetsforhallanden gors enligt IEG Rapport 4:2010
"Tillstdndsbedémning/ klassificering av naturliga sléanter och sléanter med befintlig
bebyggelse och anlaggningar” (ersatter Skredkommissionens Rapport 3:95) .
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4 Underlag

4.1 Exploatering

Planforslaget innebar fullt utbyggt att ca 127 bostader byggs i en till tva vaningar.
Planforslaget kommer att innebéra fler hardgjorda ytor &n idag.

4.2 Geotekniska undersdkningar
4.2.1 Utforda undersokningar

AF-Infrastructure AB har utfért en geoteknisk undersékning under september 2014.
Undersdkningarna utférdes av faltingenjorerna Jonas Eriksson och Thomas Buraas.
Undersdkningarna redovisas i “Markteknisk undersdkningsrapport, MUR", daterad
2014-10-14. Inom omradet har foljande undersékningar utforts:

e Jord- bergsondering i 2 punkter for bestdmning av blockférekomst i jorden
samt djup till berg.

e Trycksondering i 9 punkter for bestdamning av jordlagerféljd och jordens
relativa fasthet.

e Upptagning av stérda jordprover i 8 punkter med skruvprovtagare for vidare
analys vid geotekniskt laboratorium.

4.2.2 Tidigare utféorda undersékningar
Inom delar av omradet har geotekniska undersékningar utforts tidigare:
e  Geoteknisk undersokning utford av Flygfaltsbyran, daterad 1992-08-31
e Geoteknisk undersdkning utford av Tyréns, daterad 2008-01-31
e Geoteknisk undersdkning utford av Tyréns, daterad 2013-03-27, ink
fortydligande fran geoteknisk utredare, daterad 2013-06-14

Relevant data fran tidigare utférda undersdkningar har beaktats och inarbetats i denna
PM.

4.3 Bergtekniska undersékningar

AF-Infrastructure AB har utfért bergteknisk undersékning under september 2014.
Undersokningen utférdes av bergtekniker Eva Danielsson.
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5 Befintliga forhallanden

Omradet bestar av oexploaterad jordbruksmark langst i norr som centralt dvergar i ett
sluttande skogbeklatt omrade.

Figur 1; Vy mot sydost med jordbruksmarken narmast som dvergar i de sluttande skogbeklatt omrade.

Mot soder, ovan sluttningsomradet, blir marken ater flack och évergar i ett mer 6ppet
landskap. Omradet &r ca 14 hektar stort.

Nedanstaende beskrivningen ar oversiktlig.

51 Befintliga byggnader och anldaggningar

Inom och i angrénsning till planomradet finns befintlig bostadsbebyggelse i form av
friliggande gardar och villor.

5.2 Topografiska forhallanden

Marknivéerna langst i norr ligger péd omkring +16,5 langst och 6kar svagt mot soder
till omkring +21. Vidare mot sdder, inom omradets centrala delar, stiger markytan med
en lutning pa omkring 1:8 upp till ca +56. Dérefter planar markytan ut och inom den
sodra delen av omradet uppgar marknivaerna till ca +60. Samtliga nivaer ar angivna i
Goteborgs lokala hojdsystem.
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5.3 Geotekniska forhallanden

Inom planomradet aterfinns tre geologiska lokaler:

e Jordbruksmarken langst i norr dar
undergrunden utgors av lera ovan
friktionsjord. Markytan har en
sluttar svag mot norr.

e Sluttningsomradet centralt inom
planomradet, fastmarksomrade.
Markytan har en sluttar mot norr
med en lutning pa ca 1:8.

e Hojdomradet i soder, ett
fastmarksomrade med inslag av lera
i de ytliga jordlagren. Markytan
sluttar svagt mot norr.

5.3.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

Jordbruksmarken beddms Overst generellt besta av ett tunt lager mulljord. Under
mulljorden foljer lera som vilar pa friktionsjord ovan berg. Djup till berg minskar mot
soder.

Mulljordens tjocklek uppskattas till ca 0,2 m. Narmast under mulljorden férekommer
torrskorpelera till ett djup av 1 till 2 m under markytan. Lerans maktighet uppgar i
planomradets gréns i norr till mellan 20 m och 30 m. Mot sdder avtar lerans maktighet.
Den underliggande friktionsjorden utgors troligen av sand som mot djupet dvergar i
moran. Sonderingsstopp for trycksondering har erhallits pa mellan 9,5 m och 43 m
djup under markytan.

Sluttnings- och héjdomradet utgérs under ett tunt lager mulljord av sandig moran/
siltig sand ovan berg. Stéllvis gar moranen i dagen. Ett flertal sonderingar har avbrutits
pga block i moranen.

Mulljordens tjocklek uppskattas till omkring 0,2 m till 0,4 m. Narmast under
mulljorden/ i markytan aterfinns i sluttningens nedre del en sandig morén som langre
upp i sluttningen 6vergar till en siltig sand. Uppe pa hojden, aterfinns mellan
mulljorden och den siltiga sanden, en torrskorpelera ovan en siltig lera.
Sonderingsstopp har erhéllits pd mellan 1,5 och 11 m djup under markytan.
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5.3.2 Jordens egenskaper

Leran ar, baserad pa tidigare utférda undersokningar, en gra siltig lera som mot djupet
troligen blir mérkare och sulfidhaltig. Vattenkvot i leran varierar mellan 50 - 100 % och
konflytgransen mellan 50 - 90 % bada avtar mot djupet. Densiteten 6kar mot djupet
och ar uppmatt till ca 1,5 - 1,7 t/m”. Leran ar mellansensitiv med St-kvoter upp till 28.
Lerans okorrigerade odranerade skjuvhallfasthet varierar fran 10 kPa i dess 6vre del till
drygt 40 kPa pa 30 m djup.

Den sandiga morénen ar stéllvis ndgot grusig. I morénen aterfinns dven inslag av silt
och/eller lera samt block.

54 Hydrogeologiska forhallanden

Inom den lagre liggande jordbruksmarken har den fria grundvattenytan observerats ca
1,0 - 1,3 m djup under markytan i undersékningspunkterna. I sluttningspartiet har den
fria grundvattenytan noterats ca 0,3 m under markytan, i undersékningspunkt 9. Inom
héjdomradet har den fria grundvattenytan, i underékningspunkt 7, noterats ca 1,5 m
under markytan.

[ uppdraget har inga portrycksmatare eller grundvattenror installerats. Féljande
beddémning av porvattentryck- och grundvattennivaer fér den lagre jordbruksmarken
bygger pa méatningar, utférda i tidigare projekt. Grundvattnets nolltrycksniva ar
beldgen i underkant torrskorpa ca 1 m under markytan. Okningen mot djupet &r ca
10,5 kPa/m.
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5.5 Bergtekniska forhallanden

Omradet bestar av lermaktigheter i norr, moranryggar i den centrala och sddra delen.
Vid den bergtekniska besiktningen hittades inga berghallar utan omradet bestar av
storblockig moran, se figur 1. Det finns enstaka storre (>1,5 meter) block, men de
flesta blocken &r av storleksordningen 20 till 50 centimeter i diameter.

Figur 2 Foto av storblockig morén i den sédra delen.

Inga sprickgrupper har uppmatts, da omradet bestar av moran och blottade
berggrundshallar saknas.

5.5.1 Blocknedfall/Bergras

Ingen risk for blocknedfall samt ytliga ras finns inom omradet med nu kénda
forutsattningar. Infor planerad bebyggelse rekommenderas att en detaljerad
bergbesiktning utfors av omradet efter avtackande. Vid schaktning i samband med
byggnation ska forsiktighet vidtas vid exponering av storre block som kan komma i
rorelse.
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5.6 Radon

Radon ar en gas som bildas i jord och berg vid sdnderfall av uran och radium. Jordluft
och vatten kan pa grund av berggrunden innehalla héga radonhalter vilket i sin tur kan
ge upphov till férhéjda halter radon inomhus da jordluften sugs in i otdta byggnader
eller vatten pumpas ur borrade brunnar. Aven stenbaserade byggnadsmaterial kan
avge radongas.

Markegenskaper, forutom innehallet av radon, uran och kalium, som har stor betydelse
vid beddmning av radonrisker ar kornstorlek, porositet, vattenhalt och jordlagrens
maktighet. Radongasen transporteras genom jordlagren med jordluft och
grundvatten. Hos leror dr vattenhalterna vanligtvis hoga vilket medfér att transporten
av radongas forsvaras. Jordarter, som sand, grus och grusiga moraner, med hog
porositet och genomslépplighet innehaller stora méngder luft. En byggnad har
normalt ett svagt undertryck gentemot jordluften och kan darfér suga in markradon.

Metod och gransvarden fér markradonundersdkning beskrivs i “Markradon, riktlinjer
for markradonundersdkningar”, BRF T20:1989. Denna standard anvands aven for
klassificering av berg och stenmaterial av gransvéarden fér gammastralning.
Gransvarden for radonhalt i jordluft ar hdmtad fran "Radon boken”, utgiven av
byggforskningsradet, ISBN 91-540-5407-9, se tabell 1 nedan.

Tabell 1 Ungefarligt samband mellan radonrisk, berggrund och gammastrélning, samt jordluft.

Radonhalt i jordluft, moréan, grus
Radonrisk Gammastralning och/eller sand

Hogriskomrade
(Huvudsakligen hogradonmark) > ca 0.15 pSv/h > 50 000 Bg/m?
Berggrund med uranrika bergarter

Normalriskomrade
(Huvudsakligen normalradonmark) ca 0.10 - 0.15 pSv/h
Berggrund med normal uranhalt

Lagriskomrade
(Huvudsakligen lagradonmark) < ca 0.10 puSv/h <10 000 Bg/m?
Berggrund med lag uranhalt

Inom sluttnings- och héjdomradet gav méatning av gammastralning éver stenblock
generellt strdlningsnivaer i storleksordningen 0,07-0,149 pSv/h (mikrosievert per
timma). Vardena motsvarar lag- till normalriskomrade. Beddmningen ar dock baserad
pa matning av enstaka block, se tabell 2 nedan.

Tabell 2 Resultat frdn radonméatning med gammaspektrometer.

DR K U Th
ID-nr Lokalnamn Bergart
@Sv/h) | (%) | (ppm) | (ppm) | o2
1 Sédra delen 0,0754 23 23 72 ;i:mt med pegmatitdelar, block 1,2x1 m stort, platt
“ Gnejs invid grushdg, ligger i anslutning till
2 Nara grustag 0.1063 28 34 12 brottstycken av samma bergart, ingen fast hall.
3 Vaster om vagen | 0,1493 3,8 3.3 21,7 Gnejs, 1,5x1 m block i storblockig moranterrang.
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Inom sluttnings- och héjdomradet har dven matning av radonhalt i jord utforts i de
geotekniska undersdkningspunkterna med matinstrument Marcus 10. Matvardena

varierar mellan 1 kBg/m® och 64 kBg/m’, se tabell 3.

Ett matvarde indikerar pd hégradonmark, undersékningspunkt 6. Ovriga varden visar
pa lag- till normalradonmark.

Tabell 3 Resultat frén radonmétning med Marcus 10.

Undersokningspunkt | Djup | Resultat Anmérkning
(kBg/m3)

3 Tatar

4 05m |18

5 0,5m |10

6 0,7m | 64

7 03m | 46

8 0,5 13

9 03 1

10 Tatar

I norr inom den lagre liggande jordbruksmarken beddms de ytliga jordlagren, med

héansyn till det homogena lerlagret, till lagradonmark.
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6 Slantstabilitet

Marken inom jordbruksomradet har sma topografiska skillnader samt mattliga
marklutningar. Stabilitetsberdkningar i tidigare utredning, "Detaljplan svenstorp

1:92 m fl”, visar att stabiliteten ar tillfredstallande. Inga nya férutsattningar har pavisats
for det tillkommande markomradet i norddst varfor totalstabiliteten bedéms vara
tillfredstallande.

Sluttnings- och hdjdomradet utgdrs av fastmark med en sluttningslutning pa omkring
1:8. Stabiliteten bedoms under befintliga forhallanden vara tillfredstallande.

Inom omradet finns inga vattendrag som kan paverka totalstabiliteten.

7 Sattningar

Oversiktliga sattningsbedémningar fér omradet i norr har gjorts med utgéngspunkt av
resultat fran tidigare utredning "Detaljplan svenstorp 1:92 m fl".

Leran inom omrédet &r generellt mycket sattningsbenagen. Vid markplanering ar
hojdsattningen av omradet avgorande. Redan vid mycket sma tillskottsbelastningar
uppkommer sattningar. Tidigare utférda typ berdkningar inom omrédde med 40 m lera,
dvs nagot mer lera an vi Goteborgsvagen, visar att en uppfyllnad om 0,3 m ger en
sattning pa 0,1 m efter 40 ar.

Aven férandringar/sankningar av radande grundvatten/ portryck innebar en
tillaggsbelastning som kan medféra sattningar.
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8 Slutsats och rekommendationer

Omradets norra del dar undergrunden utgors av lera, jordbruksmark.

Stabiliteten inom omradet bedoms under befintliga forhallanden vara tillfredstéllande
med avseende pa marklutning, djup till fast botten och jordlagerféljd.

Sma3, latta och sattningstaliga byggnader kan grundlaggas med plattgrundlaggning
under férutsattning att héjdsattning valjs sa att uppfyllnader ovan befintliga
marknivaer undviks. Alternativt kan kompensationsgrundlaggning véljas sa att ingen
nettobelastning tillkommer.

Ovriga byggnader grundférstarks med palar. D& lerdjupen inte éverstiger 30 m utgors
sannolikt palgrundlaggningen av spetsbarande palar slagna till fastbotten eller berg.
Pallangderna beddms variera mellan 5 och 35 m.

I samband med bygglovsansdkan bér kompletterande geotekniska undersdkningar
utforas for att i detalj bestamma grundlaggning sa som férvantade pallangder.

Hardgjorda ytor samt dvriga opalade konstruktioner bor lastkompenseras med
lattklinker ev kan marken forstarkas med kalkcementpelare. Dimensionering utfors vid
detaljprojektering.

Dé de ytliga jordlagren utgors av lera, beddms marken som |ag radonmark vilket
innebar att enklare byggnader med platta pad mark kan byggas traditionellt.

Vid grundlaggning med palar till friktionsjord bor konstruktionerna héanféras till
normalradonmark, dvs nykonstruerade byggnader ska vara radonskyddade genom att
grundkonstruktionen inte ger uppenbara otatheter mot markluft. T ex bor
rorgenomforingar i byggnadens bottenplatta och eventuella kéllaryttervaggar tatas,
eller dtgérder vidtas som forhindrar att sprickor uppstar i golv och kallaryttervaggar pa
grund av sattningar eller andra rorelser.

Aven vid projektering av ledningar ska sattningsférhallandena beaktas.
Ledningsanslutningar till palade konstruktioner ska goras flexibla sa att vissa séttningar
kan upptas.

Omradets soédra del dar undergrunden utgors av sandig moran/silitg sand, sluttnings-
och héjdomradet.

Stabiliteten for jord och berg inom omradet bedoms under befintliga férhallanden
vara tillfredstallande med avseende pa marklutning, djup till fast botten och
jordlagerfoljd.

Grundlaggning av sma hus bedéms kunna utféras som ytlig grundlaggning i
friktionsjorden, forslagsvis som hel kantforstyvad bottenplatta av betong.

Omradet bedoms inte vara sattningskansligt.
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Innan grundlaggning sker ska bortschaktning av mullhaltiga jordlager ske inom
byggnadsytorna samt inom anslutande hardgjorda ytor.

Marken beddms vara lag- till normalradonmark. Nykonstruerade byggnader ska
uppforas radonskyddade.

Vid schakt ska beaktas att jorden innehaller silt och dédrmed har flytjordtendenser.
Vid schaktning i samband med byggnation ska forsiktighet vidtas vid exponering av
storre block som kan komma i rorelse. Efter fardigstéllande bor férnyad bergteknisk
utredning utforas for att sakerstalla att risk for blocknedfall inte foreligger.



