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Förutsättningar  
Området utmed Alebäcken är låglänt. Marknivån ligger omkring +14 till +16. Närmast Alebäcken, 
utmed strandzonen, finns lokalt branta partier. Terrängen stiger mot sydöst och är omkring +17 à +21 i 
området för Seglarvägen och västra Stambanan. I området öster om E20, kring Skohusrondellen, 
ligger marknivån kring +17 à +19 utmed gatan, och +22 à +26 strax ovanför. 

Jordlagren i Alebäckens närhet utgörs av fyllning följt av svämsediment ovan lera. Mellan lera och 
berg finns friktionsjord. Utmed övriga områden utgörs jorden av fyllning följt av lera på friktionsjord 
vilande på berg. 

Mindre erosionsärr finns utmed Alebäcken. På grund av utfyllnad pågår sättningar åtminstone inom de 
låglänta delarna av planområdet där jordlagerna är sättningsbenägna och mäktiga. Risken för 
bakåtgripande skred är mycket låg. Stabilitetsförhållandena är tillfredställande för nuvarande 
förhållanden inom den största delen av planområdet. Undantaget är i anslutning till Skohusrondellen 
där erforderlig säkerhetsnivå inte uppnås för nuvarande förhållanden.  

Konsekvenser  
Vissa mindre stabilitetståtgärder bedöms vara nödvändiga att genomföra för att hela planområdet ska 
kunna klassas ha tillfredställande hög säkerhetsmarginal mot stabilitetsbrott. Dessa åtgärder utgörs vid 
Alebäcken av erosionsskydd som anläggs i anslutning där marksanering utförs eller för slänter som 
idag saknar grövre vegetation. Vid Skohusrondellen medför den nya trafiklösningen, om den utförs 
enligt tidigare utredning (Tyréns, 2023), att rekommenderad säkerhetsnivå nås. 

Inom gatu- och kvartersmark behövs inga särskilda stabilitetsåtgärder utföras för föreslagen 
höjdsättning eller utformning. Däremot kommer tillfälliga stödkonstruktioner krävas för djupare 
schakter. Byggnaderna grundläggs med pålar. För att inte besvärande sättningar ska uppkomma krävs 
sannolikt geotekniska sättningsreducerande åtgärder i gator och allmänplatsmark.  

Omfattande arbeten med, pålning, spontning och schaktning medför att det finns stor risk för 
omgivningspåverkan under byggskedet.  
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1 �2�U�L�H�Q�W�H�U�L�Q�J 
Lerums kommun driver ett detaljplanearbete för centrumbebyggelse i anslutning till Aspedalen 
pendeltågstation i Lerum. I samband med detta har Markera AB fått i uppdrag att utföra en 
kompletterande geoteknisk utredning för detaljplaneområdet.  

I föreliggande PM beskrivs geotekniska förutsättningar för aktuellt detaljplaneområde. 

2 �$�O�O�P�l�Q�W 
Detaljplanen utgörs av två delområden på ömse sidor om Västra stambanan och E20, se avgränsning i 
figur 2-1. 

 

Figur 2-1 Planområde, från planbeskrivning daterad 2022-12-15.  
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2.1 Styrande dokument  
Följande styrande dokument har tillämpats: 

o SGI. (2023), Utredning av släntstabilitet, Utgåva 1, SGI Vägledning 8, Statens geotekniska 
institut, (SGI) Linköping 

o �,�(�*���5�D�S�S�R�U�W�������������������´Tillståndsbedömning/klassificering av naturliga slänter och slänter 
med befintlig bebyggelse och anläggningar�  ́

Följande stödjande dokument har tillämpats: 

o �7�5�9�,�1�)�5�$���������������Y�H�U�V�L�R�Q�������������´ Geokonstruktion, Dimensionering och utformning�  ́

o SGI Information 1, Jords egenskaper 5:e utgåvan �± reviderad, av Rolf Larsson, SGI, 
Linköping 2008. 

3 �%�H�I�L�Q�W�O�L�J�D���D�Q�O�l�J�J�Q�L�Q�J�D�U 
Området inom gamla reningsverkstomten har till största delen varit exploaterat med det tidigare 
reningsverket centralt beläget i området. Byggnaderna är nu rivna men bassängerna finns kvar liksom 
djupare grundläggning, till exempel pålar. Norr om Alebäcken finns idag småindustri och 
idrottsanläggningar. Naturmark finns i ett stråk utmed Alebäcken och längs Aspens strand.  

Mellan Seglarvägen och Aspedalens station finns en befintlig stödmur utmed den sydvästra delen av 
perrongen. Brokonstruktioner finns i anslutning till planområdets nordöstra gräns för både järnvägen 
och E20.  

I den fristående delen öster om E20 utgörs marken huvudsakligen av gatumark och parkeringsytor. 

4 �3�O�D�Q�H�U�D�G���E�\�J�J�Q�D�W�L�R�Q 
I det stora delområdet väster om järnvägen och E20 planeras alla befintliga byggnader och 
anläggningar rivas. Området kommer till största delen bebyggas av flerbostadshus. Vidare ska en 
förskola och parkeringshus anläggas. Byggnaderna förslås till 2 à 7 våningar. Parkeringshuset uppförs 
i lägst 7 à 9 våningar. Lågt liggande mark och befintliga gator planeras att höjas något för att undvika 
översvämning i samband med stora nederbördsmängder och högt vattenstånd i Aspen. Ett 
översvämningsskydd i form av en vall låg vall anläggs norr om Alebäcken.  

En illustrationsplan över området visas i figur 4-1. 
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Figur 4-1 Illustrationsplan för västra planområdet (Pontarius). Broar ingår numer ej. 
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För området öster om E20 planeras en ombyggnation av befintlig cirkulationsplats för att förenkla 
trafiksituationen och att anlägga en separat cykelbana. Förslaget innebär en breddning av trafikytan 
mot sydöst in mot befintlig slänt/parkering, där befintlig låg stödmur ersätts. Princip för breddning 
framgår av figur 4-2. 

 

Figur 4-2 Illustration av föreslagen breddning med ny cykelbana (Tyréns).  

5 �8�Q�G�H�U�O�D�J 

5.1 Geotekniska undersökningar och utredningar  
I samband med planarbetet har geotekniska utredningar tidigare utförts. Nedan listas aktuella 
utredningar: 

1) �´Skohusrondellen KS18-255-���´�����3�0���*�H�R�W�H�N�Q�L�N�����V�O�X�W�U�D�S�S�R�U�W, upprättad av Tyréns, daterad 
2023-04-06, rev 1 2023-04-28, uppdragsnummer 329250 

2) �´�$�V�S�H�Q���V�W�U�D�Q�G�����/�H�U�X�P�V���N�R�P�P�X�Q�����5�D�S�S�R�U�W���D�Y�V�H�H�Q�G�H���G�H�W�D�O�M�S�O�D�Q���I�|�U���Q�\�E�\�J�J�Q�D�G���D�Y���E�R�V�W�l�G�H�U�´ 
Projekterings-PM/geoteknik (PM/GEO) upprättad av PE Teknik & Arkitektur AB, daterad 
2019-06-10 uppdragsnummer 791569 

Inom ramen för denna utredning har tidigare utförda äldre undersökningar och utredningar, utöver de 
som räknas upp i (1) och (2), inventerats och inarbetats i underlaget. Samtliga inventerade geotekniska 
undersökningar som har arbetats in redovisas i Markteknisk undersökningsrapport/Geoteknik:  

3) MUR-�����������Ḿarkteknisk undersökningsrapport (MUR)/ Geoteknik�´�����X�S�S�U�l�W�W�D�G���D�Y��
Markera AB för Lerums kommun, med uppdragsnummer 4020-2301, daterad 2024-04-30 

5.2 Övrigt underlag  
Övrigt underlag som legat till grund för denna rapport är: 

4) Grundkarta över planområdet, Lerums kommun 

5) Översiktlig miljöteknisk markundersökning, Aspedalen Lerum. Del av fastighet Amekärr 3:40 
och Almekärr 3:48. Upprättad av Vectura för Lerums kommun med uppdragsummer 113184, 
daterad 2013-05-22 

6) Översiktlig översvämnings- och lågnivåkartering i Säveån från Mjörn till Aspen, Upprättad av 
Tyréns för Lerums kommun med uppdragsnummer 306043, daterad 2021-03-31 



 

 

Projekt 

Detaljplan Aspen strand 

8 (23) 
Titel Dokumentdatum Rev. datum Rev. 
PM Geoteknik 2024-04-30 2026-01-30 C 

Uppdragsnummer Dokumentbeteckning Handläggare Status 
4020-2301 PM-001 TTp/SLn Planeringsunderlag 

 

 
Markera  
www.markera.se 

  

 

7) Broutredningar detaljplan Aspen strand, upprättad av WSP för Lerums kommun med 
uppdragsnummer 10332341, daterad 2022-12-02 

8) Genomförandestudie Landskap, detaljplan Aspen strand, upprättad av Pontarius för Lerums 
kommun, daterad 2022-12-15 med revidering 2024-02-29 

9) Inmätningar av Alebäcken, Mitta AB 

6 �*�H�R�W�H�N�Q�L�V�N�D���X�Q�G�H�U�V�|�N�Q�L�Q�J�D�U 
I samband med den kompletterande geotekniska utredningen har geotekniska fält- och 
laboratorieundersökningar utförts utmed Alebäcken samt utmed Seglarvägen parallellt järnvägen. 
Vidare har lodning av Alebäcken utförts i 6 sektioner samt att inmätning av Alebäckens krön utförts 
mellan befintlig kulvert vid Aspenäsvägen och utloppet i Aspen. Resultat redovisas i separat 
Markteknisk undersökningsrapport/Geoteknik, 3).  

6.1 Geotekniska förhållanden  
Nedan ges en kortfattad beskrivning av planområdets geotekniska förhållanden.  

6.2 Topografi  
Marklutningarna är generellt små i området. Lokalt utmed strandbrinken närmast Alebäcken samt i 
anslutning till ett fastmarskparti med synligt berg i området kring Seglarevägen är dock lutningen 
brant. Marknivåerna inom gamla reningsverksområdet samt området norr om Alebäcken varierar 
mellan +14 och +16. Bottennivån i Alebäcken är belägen ca 2 m under omgivande mark. Närmare 
järnvägen och Seglarvägen stiger marknivån till mellan +17 och +21.  

�)�|�U���R�P�U�n�G�H�W���N�U�L�Q�J���´�V�N�Rhus�U�R�Q�G�H�O�O�H�Q�´���O�L�J�J�H�U���P�D�U�N�Q�L�Y�n�H�U�Q�D���N�U�L�Q�J��+17 à +19 för gatan och +22 à +26 
för marken strax ovanför. 
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6.3 Jordlagerföljd  
För områdesindelning kopplat till beskrivningar av jordlagerföljd nedan, se figur 6.3-1. 

 

Figur 6.3-1 Områdesindelning;     
 Blå och gul: Nordvästra delen, gamla reningsverksområdet fram till Säveån. 

Motsvarar område A och B, se MUR-001 (Rapport 3). 
 Grön: Östra delen, området öster om gamla reningsverksområdet fram till E20. 

Motsvarar område C. 
 Röd: Området kring skohusrodellen. 

6.3.1 Nordvästra  delen, gamla reningsverksområdet mot Säveån  
Inom reningsverksområdet består jordlagren av fyllning ovan naturligt avsatt jord. Fyllningen bedöms 
huvudsakligen utgöras av friktionsjord, men även delvis av rivningsrester och dylikt. Naturlig jord 
utgörs av svämsediment ovan lera som via ett friktionsjordlager vilar på berg.  

Svämsedimenten utgörs av sand och silt. Tunna inbäddade lager av organisk jord (främst torv) 
förekommer i området. Utmed Alebäckens närhet finns även ett tunnare lager gyttja i övergången 
mellan sediment och lera. Svämsedimentens tjocklek minskar från omkring 10 m vid Aspen/Säveån i 
nordväst för att upphöra ungefär i östra gränsen av gamla reningsverksområdet.    
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Leran som följer under svämsedimenten är siltig och innehåller delvis även skal-, vass- och växtrester. 
Lerans tjocklek uppgår till närmare 30 m i anslutning till Säveån/Aspen och minskar successivt till ett 
fåtal meter mot syd och sydväst. Mot nordöst/öst minskar också lerdjupet till omkring 10 à 15 m. 

Friktionsjorden mellan lera och berg har inte undersökts i någon större omfattning. Friktionsjordens 
tjocklek bedöms variera mellan någon enstaka m och drygt 10 m, där stora mäktigheter konstaterats 
från de centrala delarna av reningsverksområdet och vidare mot nordväst i riktning mot Aspen/Säveån. 

6.3.2  Östra delen, området öster om gamla reningsverksområdet fram till E20  
Utmed området längs Seglarvägen och västra Stambanan utgörs jorden överst av fyllning ovan lera på 
friktionsjord vilande på berg. Sonderingar har nått djup varierande mellan 4 och 11 m.  

Fyllningen utgörs av friktionsjord. Leran har i ytan en torrskorpa bildad till 1 à 2 m djup. Ungefär i 
mitten av sträckan följer under fyllningen en naturligt avsatt friktionsjord som vilar på berg. Mot 
sydväst och nordöst ökar jorddjupen och lager med silt och lera uppträder mellan fyllning och 
friktionsjord. Kohesionsjorden har en största tjocklek omkring 4 m i sydväst och 7 m i nordöst. 
Jorddjupen minskar generellt mot söder.  

6.3.3 Området kring skohusrodellen  
I södra delen består jordlagren av fyllning ovan friktionsjord vilande på berg. Mot nordöst uppträder 
ett lerlager mellan fyllning och friktionsjord. Jorddjupen varierar mellan omkring 1,5 och 9 m. 

Fyllningen uppgår till 1 à 1,5 m i befintlig gång- och cykelbana och består av grusig sand. I 
parkeringsytan mot öster varierar fyllningens tjocklek mellan 1 och 4 m. Fyllningen under 
parkeringsytan består främst av sand och mulljord, med inslag av silt och grus i olika 
sammansättningar. Lokalt har fyllning av organisk jord påträffats ned till ett djup om 4 m. Lerans 
tjocklek varierar mellan 0 och 3,5 m. Leran är siltig, innehåller skalrester samt sand- och siltskikt. 
Friktionsjorden under leran har provtagits och klassificerats som sandig lerig siltmorän.  

Äldre undersökningar längre mot sydöst visar på en likartad jordlagerföljd bestående av 2 till 3 m 
sand/silt ovan lera som via ett friktionsjordlager vilar på berg. Lerlagret når ungefär 8 à 9 m djup. 

Höjdpartiet sydöst om planområdet utgörs enligt jordartskarta av morän. I anslutning till 
området har geotekniska utredningar och undersökningar utförts åren 1976 och 1978. Dessa 
visar dels på karterat ytligt berg inom begränsade delar av slänten, dels på fasta jordlager 
varvid endast ytlig provtagning kunnat utföras. Utförda provtagningar visar på sand och silt.   

6.4 Jordegenskaper  
Svämsedimentens densitet har bedömts utifrån utvärderade CPT-sonderingar och tabellvärden. 
Naturlig vattenkvot varierar mellan 15 och 35 %. Den inre friktionsvinkeln är utvärderad till mellan 30 
och 38 grader, med högre värden med ökande andel sand.  

Lerans densitet varierar huvudsakligen mellan 1,55 och 1,7 ton/m3. Naturlig vattenkvot liksom 
konflytgräns varierar i stort mellan 40 och 80%. Lerans sensitivitet varierar både inom området och 
mot djupet. Kvicklera, det vill säga lera med sensitivitet över 50 och omrörd skjuvhållfasthet <0,4 kPa, 
har konstaterats i ett stråk söder om Alebäcken under nivå +8. För en sammanställning av 
sensitivitetens variation mot djup se figur 6.4-.1. I figur 6.4-2 redovisas sensitivitet med hänsyn till 
geografiskt läge. 
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Gyttjans densitet uppgår till ca 1,4 till 1,5 ton/m3. Naturlig vattenkvot och konflytgräns varierar mellan 
70 och 90 %.  

  

Figur 6.4-1 Sammanställning av uppmätta sensitivitetskvoter. Till vänster motsvarande A och B 
(blått och gult område) enligt figur 6.3-�����R�F�K���W�L�O�O���K�|�J�H�U���R�P�U�n�G�H�Q���´�J�U�|�Q�´���R�F�K���´�U�|�G�´�� 
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Figur 6.4-2 Röd markering: kvicklera, orange markering: högsensitiv lera och gul markering: 
mellansensitiv lera. 

Leran/gyttjans odränerade skjuvhållfasthet är mycket låg i ytan, 10 à 20 kPa. Hållfastheten ökar 
generellt mot djupet med omkring 1 kPa/m. 

Kompressionsförsök och utvärderade CPT-sonderingar visar på en överkonsolideringsgrad (OCR) 
varierande mellan 1 och 1,5, med lägre värden i området kring Alebäcken.  

Utvärderade tekniska egenskaper på leran redovisas i tabellform och grafiskt i bilaga A.  

För området vid skohusrondellen varierar lerans densitet 1,65 och 1,80 t/m3. Vattenkvoten i leran 
varierar mellan 35 och 65 % och konflytgränsen mellan ca 40 och 50 %. Lerans sensitivitetskvot 
varierar mellan 24 och 37. Lerans odränerade korrigerade skjuvhållfasthet har utvärderats till mellan 
15 och drygt 30 kPa. Inre friktionsvinkel för fyllning och naturligt avsatt jord är utvärderad till mellan 
31 och 39 grader.  

Värden utvärderade i (1) redovisas i tabellform i bilaga A. 
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6.5 Geohydrologiska förhållanden  
I de ytliga sedimenten ovan leran visar observationer i ytliga grundvattenrör en grundvattenyta på 1 à 
2 m djup som bedöms följa nivån i Aspen, Säveån och Alebäcken. Inom områden med stora djup, 
>20 m, har grundvattentryck stående nära eller strax över markytan mätts, främst genom 
utjämningsförsök vid CPT-sondering med även via grundvattenrör installerade i det undre 
friktionsjordslagret. 

Enligt (2) varierar vattenstånd i Aspen/Alebäcken/Säveån i anslutning till planområdet enligt nedan: 

LLW: +13,25 

HHW:   +15,20 

6.6 Erosion  
Alebäcken är kulverterad utmed en längre sträcka strax väster om planområdet. Vid mynningen ligger 
bäckens lopp i vinkel i förhållande till kulverten. Lokalt vid utloppet är vattenhastigheten hög och ett 
erosionsskydd finns utlagt en bit nedströms utloppet. Vattenhastigheten nedströms varierar på grund 
av bäckens sektionsbredd och rådande nederbördssituation. Jordlagren utmed strandbrinken utgörs 
generellt av svämsediment med ökande tjocklek närmare utloppet i Aspen. Inom gamla 
reningsverkstomten finns även fyllning ovan svämsedimenten. Utmed strandbrinken växer träd och sly 
vilka binder jordlagren. Inom sträckor med glesare vegetation finns sträckor där strandbrinken är 
mycket brant. Inom delar av södra strandbrinken utgörs de ytliga jordlagren av fyllning, friktionsjord 
och rivningsrester av bland annat betongplattor, vilken motstår erosion bättre än naturligt avsatt jord. 
Fotodokumentation från fältbesök redovisas i bilaga B. En jämförelse mellan inmätt läge, äldre 
kartunderlag och grundkartans läge visar på en svagt förändrad utformning längs delar av bäcken och 
redovisas också i bilagan.  

Sammantaget bedöms att det pågår erosion, men med ett långsamt förlopp som hindras av befintlig 
vegetation och grövre fyllning. Inom ytor där sanering utförs eller som idag saknar grövre vegetation 
bör erosionsskydd anordnas samt att släntlutningar anpassas till för erosionsskyddet lämplig lutning. 
Detta kan utgöras av både sten- och växtbaserade skydd. Om flödet, eller vattenhastigheten ökar vid 
utloppet för kulverten kan erosionsskyddet behöva kompletteras där och behöver då utgöras av grövre 
stenfyllning. Stor vikt bör läggas vid utformning av erosionsskydd för att bibehålla rådande 
strömningsförhållanden och inte orsaka erosion längs andra sträckor.   

6.7 Risk för blocknedfall  
Ett litet område med synligt berg finns i anslutning till parkering vid Seglarvägen. Efter genomfört 
fältbesök konstateras att det inte föreligger någon risk för blocknedfall. 
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7 �6�l�W�W�Q�L�Q�J�D�U 
Sättningar bedöms pågå utifrån mätdata från Sättningskartan, främst inom gamla reningsverkstomten 
och strax norr därom. Det stöds även av utvärderade förkonsolideringstryck.  

 

Figur 7-1 Utdrag från Sättningskartan.se med ungefärligt planområde markerat inom röda 
områden.  

Sättningar på grund av planerad höjning av marknivån inom gamla reningsverkstomten kommer att 
behöva hanteras. Beroende på jorddjup, utbyggnadsordning och tillgänglig tid för utbyggnad är det 
sannolikt nödvändigt med åtminstone vissa sättningsreducerande åtgärder inom området.  
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8 �6�W�D�E�L�O�L�W�H�W�V�I�|�U�K�n�O�O�D�Q�G�H�Q 

8.1 Beräkning sförutsättningar  
Stabilitetsberäkningar har utförts med beräkningsprogrammet Geostudio 2023.1.2. Analyser av 
cirkulärcylindriska glidytor har utförts i odränerad och kombinerad analys med Morgenstern-Prices 
lamellmetod. 

8.2 Val av jordmodell  

8.2.1 Materialegenskaper  
Materialegenskaper har utvärderats utifrån utförda och inventerade geotekniska fält- och 
laboratorieundersökningar. 

För kohesionsjord har odränerad skjuvhållfasthet och densitet utvärderats direkt från 
sammanställningen av bestämda jordegenskaper.  

Den dränerade skjuvhållfastheten har för kohesionsjord valts enligt Skredkommissionens riktlinjer 
med hjälp av en friktionsvinkel (�I�¶�����S�n�������ƒ���V�D�P�W���P�H�G���H�W�W���N�R�K�H�V�L�R�Q�V�L�Q�W�H�U�F�H�S�W���V�R�P���l�U�������������D�Y���G�H�Q��
�X�W�Y�l�U�G�H�U�D�G�H���R�G�U�l�Q�H�U�D�G�H���V�N�M�X�Y�K�n�O�O�I�D�V�W�K�H�W�H�Q�����F�¶� ���������Fu).  

För ytlig friktionsjord av svämsediment har materialegenskaperna (hållfasthet och densitet) valts 
utifrån utvärderade CPT-sonderingar med stöd av TRVINFRA. För övrig friktionsjord har egenskaper 
valts enligt praxis (SGI Information 1, TRVINFRA). 

Karakteristiska värden som använts i beräkningarna redovisas i tabellformat i bilaga A.  

8.2.2 Yt- och grundvatten  
För området kring Alebäcken och Säveån 

I odränerad analys är dimensionerande ytvattenstånd valt som lägsta lågvatten (LLW).  

Utmed Alebäcken antas grundvattentrycket vara hydrostatiskt inom svämsedimenten men med en 
något högre nivå jämfört med i bäcken.  

I kombinerad analys har beräkningarna utförts med LLW som ytvattennivå. Beräkningar är utförda 
med hydrostatisk portrycksfördelning. En känslighetsanalys har även utförts med en gradient om 12 
kPa/m från lerans överkant, vilket motsvarar artesiska tryck i underliggande friktionsjord.  

För området utmed Seglarvägen 

I området går berg/friktionsjord i dagen ungefär mitt på sträckan. Mätningar i grundvattenrör visar på 
trycknivåer omkring 2,5 m under markytan. I beräkningar antas grundvattenytan ligga i nivå med 
lerans överkant och med hydrostatisk fördelning. En känslighetsanalys har även utförts med en 
gradient om 12 kPa/m från lerans överkant. 

För området vid skohusrodellen 

Lerdjupen är mycket begränsade. Hydrostatiskt grundvattentryck har antagits med överkant i gränsen 
mellan lera och fyllning. 
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8.2.3 Geometri och materialgränser  
Geometri har bestämts utifrån inmätta botten- och marknivåer med stöd av grundkarta. 
Materialgränser och jordarter har bestämts utifrån utförda och inventerade geotekniska 
undersökningar.  

8.3 Val av laster  
För områden som planläggs som naturmark har generellt inga ytlaster modellerats.  

Inom delar av planområdet beläget inom reningsverkstomten (Kvartersmark, Förskola, E-område) är 
ny marknivå upp mot 1,0 m högre jämfört med befintliga nivåer. I stabilitetsberäkningar har det 
kontrollerats vilken last utöver föreslagna marknivåer som är möjlig med hänsyn till stabilitetsbrott. 
En generell ytlast om 20 kPa har ansatts, utöver den fyllning som planförslagets höjdsättning medför 
för att bedöma området med avseende på stabilitet. I några sektioner kontrolleras även möjlighet till 
ytterligare högre last (35 kPa) på varierande avstånd till naturmarken.  

Områden med lera är sättningskänsliga, framför allt i Alebäckens närhet. Permanenta högre laster 
kommer att behöva hanteras med grundförstärkning för att begränsa sättningar varför antagna ytlaster, 
utöver planerad ny marknivå, är tämligen höga. Med hänsyn till grundförhållandena kommer 
byggnader behöva pålgrundläggas och kommer inte medföra någon ytterligare last på marken. 

På parkeringsytor har vid stabilitetsberäkningar en permanent utbredd last över parkeringsytan om 5 
kPa antagits.  

Tåglaster har modellerats med stax/stvm 22,5/8 och 27/8,0 vilket innebär 44 kN/m2 i odränerad analys. 
Tåglast fördelas på 2,5 m bredd för respektive spår och med oändlig utsträckning. För det ena av 
spåren reduceras lasten med 25 % i enlighet med krav i TRVINFRA. Spårlast medräknas även i 
kombinerad vilket bedöms vara ett antagande på säker sida och har i beräkning reducerats med 20 %.  

Samtliga laster har modellerats så att de inte verkar som mothållande. 

8.4 Val av erforderlig säkerhetsfaktor  
Föreliggande utredning motsvarar en detaljerad utredningsnivå. Val av erforderlig säkerhetsfaktor har 
utförts enligt tabell 4.2 i IEG:s rapport 4:2010 �´�7�L�O�O�V�W�n�Q�G�V�E�H�G�|�P�Q�L�Q�J���N�O�D�V�V�L�I�L�F�H�U�L�Q�J���D�Y���Q�D�W�X�U�O�L�J�D��
�V�O�l�Q�W�H�U���R�F�K���V�O�l�Q�W�H�U���P�H�G���E�H�I�L�Q�W�O�L�J���E�H�E�\�J�J�H�O�V�H�´ med hänsyn till markanvändning, se figur 8-4 nedan. 
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Figur 8-4.  Tabell 4.2 i IEG:s rapport 4:2010 

Erforderlig säkerhetsfaktor väljs utifrån den geotekniska utredningens noggrannhetsgrad och 
omfattning samt med hänsyn tagen till de gynnsamma och ogynnsamma förutsättningar som råder för 
området. Den sammanvägda bedömningen är att erforderlig säkerhetsfaktor generellt kan väljas i den 
nedre delen av rekommenderade intervall.  

Tabell 8.4-1 Vald erforderlig säkerhetsfaktor 

Skede Vald erforderlig säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
Naturmark 1,0 1,0 1,0 
Planläggning  1,5 1,4 1,3 
Befintlig mark och anläggning 1,5 1,4 1,3 

 
För glidytor som berör kvicklera eftersträvas dock Fc �•�����������R�F�K���)komb �•���������� 

8.5 Beräkningar  
I tidigare utredningar har stabiliteten kontrollerats för glidytor mot Aspen i väster och konstaterats ha 
hög säkerhet mot stabilitetsbrott varför ytterligare beräkningar mot sjön inte anses nödvändiga. Nu 
utförda beräkningssektioners lägen framgår i bilaga C. Resultat av beräkningar för befintliga och 
planerade förhållanden redovisas nedan samt i bilaga C1 till C4. 

8.5.1 Alebäcken  och Aspen  
Nio sektioner har studerats. Beräkningar redovisas för sex representativa sektioner, se tabell 8.5.1-1 
till -3. Glidytor med låga beräknade säkerhetsfaktorer är mycket grunda och berör enbart ytliga ras av 
svämsediment.  

Beräkningar är utförda med lågt valda medelvärden för inre friktionsvinkel för de ytliga 
svämsedimenten med hänsyn till att huvudsyftet är att studera säkerheten för de delar av planområdet 
som exploateras. För korta ytliga glidytor är det ett val på säker sida. Vid de låga effektivspänningar 
som råder för dessa glidytor kan en högre inre friktionsvinkel påräknas varför säkerhetsfaktorn i 
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verkligheten är högre än vad beräkning visar. Vidare binds ytjorden generellt av växtlighet vilket inte 
heller beaktas i beräkning. Om ett mindre ras trots allt skulle inträffa berör det en mycket liten 
jordvolym och risken för bakåtgripande ras, att människor skulle kunna dras med eller begravas av 
jordmassor är mycket låg. 

Tabell 8.5.1-1 Beräknade säkerhetsfaktorer, befintliga förhållanden 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
1 2,21 2,21 1,20 
4 2,79 2,79 1,41 
6 2,52 2,44 1,48 
7 2,17 1,41* - 

* Ytlig glidyta som ej berör kvicklera och till ca 60 % berör friktionsjord.  

För planläggning har med hänsyn till ovan även en känslighetsanalys utförts efter att ett möjligt initialt 
ras inträffat i ytliga svämsediment samt med ökad portrycksgradient. Beräkningar efter initialt ras har 
utförts genom att ta bort den jord som den värsta ursprungliga glidytan motsvarar. Beräkningarna visar 
att nya glidytor med lägst säkerhet fortfarande är ytliga och enbart berör friktionsjord. Glidytor som 
berör lera har betryggande säkerhet varför någon risk för bakåtgripande skred inte bedöms föreligga.  

Beräkningar visar vidare att mark inom kvartersmark kan belastas med minst 20 kPa utöver planerade 
nya markhöjder.  

Tabell 8.5.1-2 Beräknade säkerhetsfaktorer, planläggning 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
1 1,68 1,68 1,20 
1, mot norr 2,04 2,04 1,46 
4 1,83 1,83 1,31 
6 1,66 1,63 1,48 
6, mot norr 1,98 1,92 1,65 
7 2,17 1,41* - 
14 1,73 1,73 - 
15 1,74 1,74 - 

* Ytlig glidyta som ej berör kvicklera och till ca 60 % berör friktionsjord.  

Tabell 8.5.1-3 Beräknade säkerhetsfaktorer, känslighetsanalys vid planläggning 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
1, efter initialt ras 1,64 1,64 1,36 
4, efter initialt ras 1,78 1,78 1,43 
7, efter initialt ras 2,21 1,60 - 
7, med ökad portrycksgradient (12 kPa/m)* - 1,41* - 

* Ytlig glidyta som ej berör kvicklera och till ca 60 % berör friktionsjord.  

Mindre ytlaster (<5 kPa), exempelvis driftfordon, kan belasta naturmarksytan. 

Föreslaget översvämningsskydd ligger i ett område med tjocka lager av svämsediment och på ett 
relativt stort avstånd från bäcken, som närmast omkring 20 m. Skyddet innebär att en vall, 1 till 1,3 m 
över nuvarande mark, anläggs. Med hänsyn till placering och förekommande naturlig jord utgör vallen 
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inget stabilitetsproblem.  

8.5.2 Seglarvägen  
Stabilitetsförhållandena har kontrollerats i fyra sektioner. Samma hållfasthet som utvärderats utanför 
järnvägsbanken har ansatts under densamma. Järnvägen anlades under 1850-talet (enkelspår) med en 
utbyggnad till dubbelspår. Järnvägsbanken är 2 à 3 m hög och har belastat leran under lång tid varför 
en högre hållfasthet i leran under banken kan förväntas. Överslagsmässigt skulle en ökning om 0,25 x 
H x �� kunna ha erhållits vilket för 2 m bank motsvarar knappt 10 kPa. 

I sektion 10 har en känslighetsanalys utförts, för både befintliga och framtida förhållanden, med en 
ökning av portrycksgradienten till 12 kPa/m. Resultaten visar på samma säkerhetsfaktor som med 
hydrostatiskt portryck. 

Tabell 8.5.2-1 Beräknade säkerhetsfaktorer, befintliga förhållanden 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
10 1,65 1,72  
11 1,93 2,09 1,84 
12 - - - 
13 1,64 1,69 - 

  

Föreslagen utformning medför att Seglarvägens sträckning och höjd justeras. Förslaget innebär en 
sänkning av dagens nivåer. Höjder har antagit enligt (8) vilka även framgår av plankarta. 

I bedömning av jorddjup utmed Seglarevägen finns ett stort antal undersökningar, både nyare och 
äldre som är samstämmiga vad gäller jordlager/jorddjup. Redovisning av äldre undersökningar i MUR 
är enbart i plan, däremot har jorddjup och tolkningar nyttjats för tolkning av jorddjup och lagergränser 
i beräkningssektioner. Variation i jorddjup bedöms med tillgängligt underlag vara tämligen begränsad 
och endast ge en marginell påverkan av beräknad säkerhetsfaktor. 

Tabell 8.5.2-2 Beräknade säkerhetsfaktorer, planläggning 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
10 1,57 1,63  
11 1,93 2,09 1,84 
12 2,35 2,42 - 
13 1,64 1,69 - 

Tabell 8.5.2-3 Beräknade säkerhetsfaktorer, känslighetsanalys vid befintliga förhållanden 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
10, med ökad portrycksgradient (12 kPa/m) - 1,72 - 

Tabell 8.5.2-4 Beräknade säkerhetsfaktorer, känslighetsanalys vid planläggning 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
10, med ökad portrycksgradient (12 kPa/m) - 1,63 - 
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8.5.3 Område norr om planområde mot Säveån  
Området är beläget utanför planområdet och har kontrollerats med hänsyn till omgivningspåverkan. 
Kontrollberäkning har utförts av tidigare beräknad sektion �´�&� ́i handling (2) nu med trafiklast både 
inom parkeringsyta och gångväg. Läge i plan framgår av Bilaga C�����G�l�U���V�H�N�W�L�R�Q�H�Q���Q�D�P�Q�J�L�Y�L�W�V���´�3�(-�&�´�� 
Med hänsyn till att en så kallad djuphåla bildats strax nedströms Aspenäsbron har en känslighetsanalys 
utförts med avseende på ökad bottenerosion. I beräkningen antas framtida erosion eroderat ytterligare 
ca 0,5�±1 m av botten ned till lera och upp till 1,5 m av slänterna, se princip i figur 8.5.3-1 nedan. 

 

Figur 8.5.3-1 Principfigur för ökad erosion i Säveån. 
Beräkningar för utförts med materialpararametrar enligt både handling (2) samt enligt denna PM, se 
Bilaga A1. För de sistnämnda beräkningarna har det översta lagret av friktionsjord 
(sand/silt/svämsand) ansatts en försiktigt utvärderad friktionsvinkel om 33°. 

En känslighetsanalys med extremt lågvatten enligt (6) motsvarande +11,5 och erosion har också 
utförts. Denna prognos för vattennivån i Aspen är mycket osäker och bör ses som en del av en 
känslighetsanalys där en säkerhetsfaktor lägre än för normal dimensioneringssituation bör väljas.  

Beräkningar visar att betryggande säkerhetsnivå nås för samtliga fall, se tabeller nedan. 

Tabell 8.5.3-1 Beräknade säkerhetsfaktorer, befintliga förhållanden 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
PE-C med materialpararametrar enligt handling (2) 1,76 1,75 - 
PE-C med materialpararametrar enligt denna PM 1,81 1,80 - 

Tabell 8.5.3-2 Beräknade säkerhetsfaktorer, känslighetsanalys ökad erosion 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
PE-C, med materialpararametrar enligt handling (2) 1,63 1,61 - 
PE-C, med materialpararametrar enligt denna PM 1,67 1,65 - 

Tabell 8.5.3-3 Beräknade säkerhetsfaktorer, känslighetsanalys ökad erosion och extremlågvatten 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
PE-C, med materialpararametrar enligt handling (2) 1,43 1,41 - 
PE-C, med materialpararametrar enligt denna PM 1,47 1,45 - 
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8.5.4 Område kring sko hus rondellen  
Områdets stabilitet med avseende på framtida förhållanden har utretts i tidigare utredning (1). 
Förslaget innebär att befintlig låg stödmur rivs och att en ny, högre, stödkonstruktion anläggs in i 
nuvarande slänt. Utredningen visar att en geoteknisk åtgärd krävs och att den kan utgöras av en 
permanent spont eller en plattgrundlagd stödmur med lättfyllning bakom. 

Inom ramen för denna utredning har beräkningar avseende befintliga förhållanden utförs i två tidigare 
beräknade sektioner, benämnda TY-A och TY-B, där lera finns i jordlagerföljden med jordegenskaper 
enligt (1). Beräkningarna visar att stabilitetsförhållandena inte uppfyller rekommenderad 
säkerhetsfaktor för nuvarande förhållanden. 

Tabell 8.5.4-1 Beräknade säkerhetsfaktorer, befintliga förhållanden 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
TY-A 1,44 1,47 - 
TY-B 1,25 1,28 - 

 

Tabell 8.5.4-2 Beräknade säkerhetsfaktorer, planläggning 

Sektion Beräknad säkerhetsfaktor 
 Fc FKomb F�I 
TY-A, enligt handling (1) 1,56 1,64 - 
TY-B, enligt handling (1) 1,51 1,53 - 
TY-C, enligt handling (1) 2,31 2,37 - 

 

Höjdpartiet längre mot söder utgörs av fastmark bestående av friktionsjord ovan berg och bedöms 
därför ha tillfredställande stabilitet. 
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9 �*�H�R�W�H�N�Q�L�V�N�D���U�H�N�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�H�U 

9.1 Stabilitet  
Stabilitet för befintliga förhållanden är tillfredställande för hela området väster om järnväg/E20.  

Området öster om E20 uppfyller inte rekommenderade säkerhetsnivåer för nuvarande förhållanden, 
men bedöms kunna nå erforderlig säkerhetsnivå om detaljplanen genomförs, se utredning (1). 

Område utmed Alebäcken bedöms nå erforderlig stabilitet för planerade förhållanden om detaljplanen 
reglerar följande: 

o Zon med naturmark ska säkerställas i plan utmed Alebäcken. Inga permanenta laster tillåts 
inom naturmark 

o Inom ytor där sanering utförs eller som idag saknar grövre vegetation bör erosionsskydd 
anordnas samt att släntlutningar anpassas till för erosionsskyddet lämplig lutning 

Området väster om Västra stambanan bedöms nå erforderlig stabilitet för planerade förhållanden om 
detaljplanen reglerar följande: 

o Marknivån utmed Seglarvägen får ej sänkas lägre än angivna höjder enligt utformningsförslag 
redovisat i (8). 

9.2 Grundläggning av byggnader m m  
Utan någon geoteknisk åtgärd medför föreslagen höjdsättning, där höjning av marken utförs, att 
sättningar kommer fortgå och öka. 

Med hänsyn till förekommande jordlager och typ av byggnader kommer grundläggning behöva utföras 
med stödpålar. Anslutande ledningar bör utformas med så kallade flexibla anslutningar för att kunna 
hantera mindre differenssättningar.  

Stor vikt behöver läggas vid detaljprojektering av entréer, självfallsledningar och liknande som 
ansluter mot exempelvis pålade byggnader för att minska risken för skadliga differenssättningar. 

Med hänsyn till pågående marksättningar och planerad höjdsättning kommer sannolikt delar av 
områdets allmänna ytor, gator och ledningar att kräva geotekniska förstärkningsåtgärder. Dessa 
åtgärder kan utgöras av pålning, lättfyllning, djupstabilisering eller kombinationer av dessa. 
Samordning av förstärkningsåtgärder inom allmänplatsmark, ledningsstråk och kvartersmark är 
nödvändig. 
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9.3 Schakt - och fyllningsarbeten  
I samband med exploateringsarbeten ska stabilitetsbrott kontrolleras för schakt- och fyllningsarbeten.  

Befintliga reningsbassänger finns kvar i området och behöver rivas inför exploatering. En återfyllning 
med tyngre massor i läget för bassängerna, utan annan åtgärd, riskerar orsaka att orsaka sättningar. 
Vidare finns äldre grundrester, pålar och liknade, kvar i marken och kan behöva schaktas fram och tas 
bort för att inte var i vägen för ny grundläggning. 

Schakt för eventuella källare kommer med stor sannolikhet att behöva utföras inom stödkonstruktion, 
dels med hänsyn till grundvatten, dels av stabilitetsskäl. Sannolikt kommer djupare 
ledningsförläggning att behöva utföras inom stödkonstruktion. 

I samband med djupare schakter kommer sannolikt en tillfällig, lokal, grundvattensänkning erfordras.  

9.4 Pålnings - och spontningsarbeten  
Omfattande pålningsarbeten kommer utföras i området. Det finns en uppenbar risk för 
omgivningspåverkan på dels befintliga anläggningar, dels blivande byggnader och anläggningar 
beroende på utbyggnadsordning 

9.5 Kontroll och uppföljning  
Markrörelser kommer att orsakas av schaktning, spontslagning och spontdragning, pålning samt 
eventuell djupstabilisering. 

Påverkansområde vid schaktning kan översiktligt bedömas till motsvarande schaktdjupet, under 
förutsättning att erforderlig säkerhet mot stabilitetsbrott finns. 

Påverkansområde vid spontning, slagning av pålar och installation av inblandningspelare kan 
översiktligt bedömas motsvara ett avstånd motsvarande 1 till 1,5 gånger neddrivningsdjupet i lera.   

Det är lämpligt att ta fram ett övergripande kontrollprogram för styrning och kontroll av markrörelser, 
särskilt om arbetena utförs i olika entreprenader. Detta för att undvika att närliggande byggnader, 
gator, ledningar och/eller övriga anläggningar skadas under tiden för arbetena. Mätpunkter för att följa 
upp markrörelser, vertikala och horisontella, bör installeras inför att arbeten påbörjas och följas upp 
under byggskedet för att nödvändiga åtgärder ska kunna vidtas vid för stora deformationer. 
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Tabell A1-1 Karakteristiska värden, område A+B. 

Jordlager Parameter Karakteristiskt värde 

Fyllnadsmaterial Tunghet �Jk / �J�¶k = 19 / 11 kN/m3 

Inre friktionsvinkel �I�¶k = 34° 

Silt Tunghet �Jk / �J�¶k = 17 / 9 kN/m3 

Inre friktionsvinkel �I�¶k = 33° 

Sand Tunghet �Jk / �J�¶k = 18 / 10 kN/m3 

Inre friktionsvinkel �I�¶k = 36° 

 

Tabell A1-2 Karakteristiska värden, område A+B. 

Jordlager Parameter Karakteristiskt värde��

Lera-B1 Tunghet �Jk / �J�¶k = 16,2 kN/m3 / 6,2 kN/m3��

Ned till nivå +13 Odränerad skjuvhållfasthet cu,k = 16 kPa 

 Friktionsvinkel �I�¶ök = 30° 

Lera-A1 Tunghet �Jk / �J�¶k = 16,2 kN/m3 / 6,2 kN/m3 

Från nivå +13 Odränerad skjuvhållfasthet cu,k = 13 kPa 

 Friktionsvinkel �I�¶k = 30° 

Lera-A2 Tunghet �Jk / �J�¶k = 16,2 kN/m3 / 6,2 kN/m3 

Från nivå +12 Odränerad skjuvhållfasthet cu,k = 13 kPa + 1 kPa/m 

 Friktionsvinkel �I�¶k = 30° 

Lera-A3 Tunghet �Jk / �J�¶k = 17,2 kN/m3 / 7,2 kN/m3��

Från nivå -8 Odränerad skjuvhållfasthet cu,k = 33 kPa + 1,6 kPa/m��

 Friktionsvinkel �I�¶k = 30°��
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Tabell A1-3 Karakteristiska värden, område C. 

Jordlager Parameter Karakteristiskt värde 

Befintligt 
fyllnadsmaterial 

Tunghet �Jk / �J�¶k = 18 / 10 kN/m3 

Inre friktionsvinkel �I�¶k = 38° 

Nytt fyllnadsmaterial Tunghet �Jk / �J�¶k = 22 / 12 kN/m3��

 Inre friktionsvinkel �I�¶k = 42°��

Silt Tunghet �Jk / �J�¶k = 17 / 9 kN/m3��

 Inre friktionsvinkel �I�¶k = 33°��

Sand Tunghet �Jk / �J�¶k = 18 / 10 kN/m3 

Inre friktionsvinkel �I�¶k = 36° 

Siltig morän Tunghet �Jk / �J�¶k = 20 / 11 kN/m3 

Inre friktionsvinkel �I�¶k = 40° 

 

Tabell A1-4 Karakteristiska värden, område C. 

Jordlager Parameter Karakteristiskt värde��

Torrskorpelera-C Tunghet �Jk / �J�¶k = 18 kN/m3 / 8 kN/m3��

 Odränerad skjuvhållfasthet cu,k = 25 kPa��

 Friktionsvinkel �I�¶k = 30°��

Lera-C1 Tunghet �Jk / �J�¶k = 16,5 kN/m3 / 6,5 kN/m3��

Ned till nivå +17,5 Odränerad skjuvhållfasthet cu,k = 15 kPa 

 Friktionsvinkel �I�¶k = 30° 

Lera-C2 Tunghet �Jk / �J�¶k = 16,5 kN/m3 / 6,5 kN/m3 

Från nivå +17,5 Odränerad skjuvhållfasthet cu,k = 15 kPa + 2 kPa/m 

 Friktionsvinkel �I�¶k = 30° 

Lera-C3 Tunghet �Jk / �J�¶k = 16,5 kN/m3 / 6,5 kN/m3 

Från nivå +14 Odränerad skjuvhållfasthet cu,k = 22 kPa + 0,8 kPa/m 

 Friktionsvinkel �I�¶k = 30° 
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Figur A2-1 Valda och härledda värden, densitet mot nivå, område A+B 
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Figur A2-2 Valda och härledda värden, densitet mot nivå, område C 
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Figur A2-3 Valda och härledda värden, konflytgräns mot nivå, område A+B 
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Figur A2-4 Valda och härledda värden, konflytgräns mot nivå, område C 
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Figur A2-5 Valda och härledda värden, skjuvhållfasthet mot nivå, område A+B 
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Figur A2-6 Valda och härledda värden, skjuvhållfasthet mot nivå, område C 
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Figur A2-7 Valda och härledda värden, inre friktionsvinkel i sand mot nivå, område A+B 
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Figur A2-8 Valda och härledda värden, inre friktionsvinkel i silt mot nivå, område A+B 
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Figur A2-9 Valda och härledda värden, totalspänningar mot nivå, område A+B 
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Figur A2-10 Valda och härledda värden, totalspänningar mot nivå, område C 
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Figur A2-11 Valda och härledda värden, effektivspänningar mot nivå, område A+B 
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Figur A2-12 Valda och härledda värden, effektivspänningar mot nivå, område C 
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Figur B-1 Vy mot väst/Aspen. 

 

Figur B-2 Vy öster/uppströms. 
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Figur B-3 Vy mot öster/tennishall. 

 

Figur B-4 Vy mot väster/nedströms. 
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Figur B-5 Vy mot söder. 

 

Figur B-6 Vy mot äster/uppströms. 
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Figur B-7 Vy mot sydväst. 

 

Figur B-8 Vy mot söder. 
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Figur B-9 Vy mot öster/uppströms. 

 

Figur B-10 Vy mot nordväst/tennishall. 
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