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Jordartsförteckning Bilaga l 
Laboratorieundersökning, rutinana1ys, 
sektion II, bh 5 Biiaga 2 

Beteckningsb1ad, SGF Blad 1„4 

Situationsm och borrplan, skaIa 1:1000 Ritning G 101 

.Sektioner I-V, skaTa 1:260 Ritning G 301-305 

ORIENTERING 

Pä uppdrag av Marks kommun, Byggnadsnämnden, har Göteborgs Förorter 
utfört en geoteknisk undersökning för Nyda150mrädet i Kinna, Marks 

kommun. Avsikten med undersökningen var att ge underlag för p1an_ 

arbetet, specie11t med avseende pä stabilitetsförhä13andena mot 

Häggän söder om planomrädet samt för de lokala siänterna inom 

omrädets östra de]. 

UNDERSÖKNINGAR 

Fä1tarbetet, som utförts under hösten 1983, har omfattat: 

Utsättning av sektioner och undersökningspunkter frän terräng- 
föremä]. 

Inmätning och koordinatberäkning av undersökningspunkter sant av- 

vägning av sektionerna, inkl pej1ing av bottennivän i Häggän, har 

utförts av Marks kommun, StaGSärkitektkontoret. 
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Sida 2 

I samt1iga undersökningspunkter har utförts maskinel] spetstryckn 
' sondering för bedömning av jord1agrens mäktighet och relativa fast- 

het, samt för en grov bedömning av jord1agerföljder. Vid spets— 

tnycksondering registreras motständet vid sondspetsen separat, 

vi1ket ger en god bi1d av jordens fasthetsvariationer med djupet. 

I fyra undersökningspunkter har upptagits störda prover med skruv- 

phovtagare samt i en punkt, borrhä] 5, dessutom ostörd provtagning 

med ko1vprovtagare St I; Laboratoriearbetet har omfattat jordarts— 

bestämning av samt1iga störda prover samt pä f1erta1et prover även 

bestämning av vattenkvoter. Pä de ostörda proverna har utförts 
rutinanalys, dvs bestämning av jordart, densitet, vattenkvot och 

skjuvhällfasthet en1igt konprov samt i förekommande_fa11 konflyt— 

gräns och sensitivitet. Sensitiviteten St avser förhäilandet me11an 

ostörd öch omrörd skjuvhä11fasthet. 

I tvä punkter,_bh 5 och 6, har 1erans odränerade skjuvhä11fasthet 

bestämts även med vingsondering typ Nilcon. 

Portrycksförde1ningen i kchesionsjorden samt, i en punkt nedanför 

’ s1änten även i under1agrande friktionsjord, har uppmätts med por— 

trycksmätare typ Geotech (pä tre niväer i punkt 5 ovanför siänt— 

krönet samt pä tre niväer i punkt 6 nedanför siänten). 

UNDERSÖKNINGSRESULTAT 

Redovisning 

Resultatet av utförda undersökningar redovisas pä bifcgade 

ritningar och bilagor. 

Topografi och jordlagerfö1jd 

Undersökningsomrädet begränsas i norr av järnvägen i söder av 

Häggän samt i öster av Frits1avägen. Sektion I Eängst i söder 

ligger utanför det aktue11a p1anomrädet, men har utförts för att 
kunna bedöma stabi1iteten av en eventue11 utbyggnad ät detta hä11.



Sida 3 

Markytan inom p1anomrädets sydvästra de1 har smä niväski11nader 

fram t€11 den branta s1änten mot Häggän. Strandlinjen 1igger ca 

10 m under nivän vid s1äntkrönet. En1igt utförda avvägningar är 

vattendjupet i än här ca 2 m. 

I öster, frän partiet omkring gängbron vid sektion III och inom 

p1anerat industriemräde, är s]änt1utningen f1ack och niväski11naden 

me11an s1äntkrön och strandlinje 2„3 m. Strandbrinken är brant och 

i sektion V är vattendjupet ca 2 m. 

Vid gängbron vid sektion III är vattennivän enligt utförda avväg- 

ningar ca 1 m högre än i sektäon V. Niväski11naden me11an befint1ig 

väg och strandlinjen är ca 5 m och me11an strandlinjen och betten- 

nivän ca 3 m. 

I den nord-sydgäende sänkan i ans1utning tii] befäntiig industri, 

(jämför sektion IV) är s1uttningen förhä11andevis mätt1ig. Nivä— 

ski11naden me11an vägen öster 0m bh 10 och lägpunkten öster 0m 

bh 11 är ca 8 m. Observera att den avvägda sektionen ej överens— 

stämmer med niväkurvorna pä b0rrp1anen, ritning G 101. (Lägpunkten 

en1igt avvägningen iigger förskjuten ca 10 m ät nordost.) 

Geotekniska förhäi1anden 

Förutom den yt1iga mu11jorden och, inom spridda de1ar av omrädet, 

fy11nadsmassor, finns överst sand, si1t och torrskorpelera ned tiEI 

ca 2—2‚5 m djup. I ans1utning äi11 Häggän finns svämsedimant, dvs 

sand cch si1t med gyttjeinb1andning (j ph„Lfl även si1tgyttja och 

växtde1ar). Man kan änte heEt utesiuta att organisk inblandning 

kan förekomma i ans1utning ti11 den nordsyd1iga sänkan som gär 

genom fabriksomrädet. 

Under ytiagren förekommer inom praktiskt taget he1a omrädet 1era 

med varierande mäktighet. Inom huvuddeien av pianomrädet över— 

stiger lerdjupet 30 m. I ansäutning till Häggän är djupet drygt 

20 m i väster man minskar kräftigt ät öster (vid bh 14 har drygt 

8 m djup tiä] 1er1agrets underkant noterats). Längst i nordost,



Sida 4 

vid befintlig väg i sektion IV, finns genomgäende fasta jordiager 

och sanno1ikt smä djup tiil berg e1äer morän, (3,4 m ti11 borrstapp 

i bh 10). Lermäktigheten ökar dock här ät väster och i bh 11 har 

sonderingen avbrutits pä 21,8 m djup i 1era. 

Leran under1agras av ett friktionslager, som av sonderingsresul— 

taten att döma har mätt1ig mäktighet, varierande meTEan nägra 

decimeter upp ti11 nägra meter. 

Leran, som är si1tig, innehä11er tunna sandskikt och s nes även pä 

större djup vara skiktad. En1igt bäde konprov och vingsond är 1eran 

fast med en odränerad skjuvhäi1fasthet varierande mellan ca 70 ach 

mer än 100 kPa. I ans1utning ti11 Häggän, i bh 6, har pä djup 

me17an 5 och 10 m skjuvhäilfasthetsvärden meilan 51 och 60 kPa 

noterats. (I bh 5 är skjuvääETfastheten eniigt vingsond mindre än 

70 kPa pä 12 m djup.) 

I bh 5 har kväck1era noterats pä proverna frän 13 och 15 m djup. 

(Sensitiviteten, dvs förhä11andet me11an ostörd och omrörd skjuv— 

häY]fasthet‚ var 106 pä provet frän 13 m djup.) Lerans vattenkvoter 

är 1äga och varierar me11an ca 36 % pä 5 m djup ned ti11 unde‘ 30 % 

frän 10 m. Skrymdensiteten är hög, 1,9-2,0 ton/m3. 

Leran är med största sann01ikhet stärkt överkonsoiiderad, vi1ket 

b1 a betyder att mättliga ti11äggsbelastningar endast kommer att 
medföra obetyd1ig kompression av 1er1agret. 

Vid undersökningsti11fä119t i september 1983 uppmättes ett portnyck 
.1 

som i bh 5, ovanför s1änten; motsvarade en grundvattennivä meänan 

2,6 och 3,6 m under markytan „ avtagande med djupet. 

I bh 6, i anslutning ti11 Häggän, mättes portrycket i 1eran pä 5 

respektive 10 m djup samt i en punkt nedförd ti11 friktionslagret 
under QePan pä 18,4 m djup. Det uppmätta portrycket pä 5 m djup 

motsvarade en ekviva1ent grundvattennivä pä 2,1 m under markytan 

och i mätpunkten pä 10 m djup en grundvattennivä 1,0 m under mark« 

ytan.



Sidä 5 

I friktion51agret under 1eran var grundvattenytan ätski1ligä lägre 
- 4,9 m under markytan — och därmed ätsk111igt 1ägre än vattennivän 

i Häggän. 

Portnyckei i jorden varierar med största sannolikhet med ärskid och 

nederbörd. Eftersom trycket i botten1agret i bh 6 var extremt lägt 
vid mätti11fä11et, är det dock knappast sannolikt att portnycken 

b1ir artesisaa i friktions1agret under 1eran. Det högre trycket pä 

me11annivän äniyder dock en vattenström frän de högre partierna mot 

Häggän. Det 3ägre trycket i botten1agret kan tyda pä en dränering 

mot de djupare be1ägna friktions1agren i riktning frän än. 

Stabiiitet 

Stabi1itetsberäkningar har omfattat sävä] dränerad som odränerad 

ana1ys av cirkulärcy1indriska glidytor. Vid den odränerade ana1ysen 

har en skjuvhä11fasthet pä 75 KPa förutsatts für Teran över s1änt— 

krönet ned ti1} 17 m djup och därunder ökande ti11 90 och pä större 
djup 100 kPa. Nedanför s1äntkrönet har en odränerad skjuvh311fast» 

hat pä 53 kPa förutsatts ned til1 10 m dju 

til1 90 respektive 100 kPa. „Fädet mgd den lägre skjuvhäiifast- 
beten, 53 kPa, har förutsatts gä in under säänten och sträcka sig 

p och därefter ökande 

fram ti11 lerlagret under befint1ig väg vid bh 5 och 2. 

I den dränerade analysen har 1eran förutsatts vara stärkt över- 

konso1iderad. Med 1edning av undersökningar für andra anräden inom 

Viskans och Häggäns dalgängar med 1ikartad jord har de dränerade 

hä11fasthetsparametrarna satts c‘ = O och ü' = 30°. Beräkningen har 

utförts med en portrycksfördelning, motsvarande en grundvattennivä 

pä 3 m djup vid vägen ovanför s1äntkrönet (i de branta sektionerna 

I och II) och pä ca 1 m djup nedanför slänten. Portrycket har för— 

utsatts öka hydrostatiskt med djupet. 

Med förutsättningar en1igt ovan ger den odränerade ana sen beräk« Iy 
got högre 5 nade säkerhetsfaktorer pä minst 1,8 i sektion I och nä



Sida 6 

sektion II (inom övriga sektioner är niväski11naderna mindre och 

säkerhetsfaktorerna sä1edes ännu högre). Beräknad säkerhetsfaktor 
definieras i detta fa11 som förhä11andet me11an den odränerade 

skjuvhä11fasthet som förutsatts vid beräkningen och beräknad mede1j 

skjuvspänning.1ängs den aktue11a tänkta g1idytan. För nybebygge1se 

krävs norma1t en säkerhetsfaktor av minst 1,5. 

Den dränerade ana1ysen gar för omrädet närmast slänten sämre resui— 

tat. Trots att en förhä11andevis mättlig porthycksförde1ning förut— 

satts, erhä11es i sektionerna I och II beräknade säkerheisfaktorer 
pä dnygt 1,1 för själva slänten och ökande till 1,5 pä ett avständ 

'av 16 til] 18 m frän s1äntkrönet. För ett begränsat parti av be— 

fintlfg väg parallellt med s1änten är beräknade säkerhetsfaktorer 

med dessa förutsättningar me11an 1,3 och 1,5 (jämför ritning 
G 101).

' 

Även för omrädet närmast Häggän med förhällandevis smä niväski11- 

nader i öster, finns ett parti med beräknade säkerhetsfaktorer som 

understiger 1,5 med dränerad ana1ys. 

Med undantag för omrädet närmast s1änten ned mat Häggän är omrädets 

tota1stabi1itet ti11fredsstä11ande.lFör SIänten mot Häggän kan man 

dock ej utesluta risken för yt1iga utg1idningar vid temporärt höga 

vattentryck i s1änten e11er pga underminering vid erosion. För 

starkt överkonso1iderad 1era, som förekanmer inom detta omräde, är 

dock antagandet av en friktionsvinkel pä 30° och ingen kohesion vid 

dränerad ana1ys nägot pä säkra sidan. 

REKOMMENDATIONER 

P1anförslagets intentioner omfattar viss nybebygge1se av bostads- 

hus inom västra de1en samt en utökning av industriomrädet i öster. 

Ümräde med lägre beräknad säkerhetsfaktor än 1,5 med dränerad ana- 

lys bör ej utnyttjas utan att nägon form av stabi1itetsförbättrande 
ätgärder vidtagits. Inom partiet med mättliga niväski11nader i 
öster kan detta ske genom an1äggning av en stödkonstruktion. Inom

u/



västra de1en‚ där s1änten är brant ach niväskillnaderna höga, 9er 

detta ej ti11fredsstä11ande resultat. En1igt de aktuella p1anerna 

omfattar omrädet med nägon tveksam stabi1itet en de] av befint1ig 

väg. Som stabi1itetsförbättrande ätgärder föres1äs här i första 
hand erosionsskydd frän 15 m uppströms sektion II till 20 m 

nedströms bh 3 (jämför ritning G 101). 

För att säkerstä11a att portrycken i s1änten ej ökar rekomnenderas 

en avskärande dränering pä ca 3 m djup söder om den befintliga 
vägen pä en sträcka av 100 m, med början ca 10 m väster 0m bh 5 och 

vidare ät väster ti11 ca 25 m väster 0m bh 2. 

Grundläggning bedöms norma1t kunna ske med p1attor, där ej extremt 

sättningskäns1iga konstruktioner planeras. Observera dock att 
loka1t kan organiskt materia] förekomma i yt1agren‚ speciellt i 
anslutning ti11 Häggän och i sänkan i öster vid industräomrädet. 

För detaljprojektering krävs normalt komp1etterande geotekniska 

undersökningar. 

GÖTEBORGS FÖRORTER 

Ingenjörskontoret 
/ßeotekniska avde1ningen 

(‚/66 j’Ä/L ”(ff/pi] o ”} Fo1ke 0h1550n /€%QI/6ä;;g;;22444aaaw««„_—_.‚ 

Äke Johansson
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JORDARTSFURTECKNING __..__ 

Tjä1farlighetsgrupperingen fö1jer BYA 1976 

N = vattenkvot i v1kt—% av torrsubstans 

Anmärkning Sektion Markyta Stabi1iserad Djup underl Jordart Tjä1far— H 

Borrhäl vattenyta i markytan 1ighets- % 

borrhä] (m) grupp 

6 +43,88 - 0,0 0,3 MULLJCRD 
83'09'01 

0,3 0,9 TORRSKORPESILT III M 

0,9 1,3 Nägot gyttjig 1erig III 22 
TORRSKORPESILT 

1,3 1,5 Nägot gytüjig 1erig III 19 Vedrester 
TORRSKORPESILT 

1,5 2,3 Nägot gyttjig si1tig LERA III 23 Fast, mörkgrä 

2,3 3,0 Nägot gyttjig siltig LERA III 25 Ha1vfast, mörkgrä 

Provtagningen avbruten 

T1 +47,22 +43‚6 0,0 0,3 4u11ha1tig TORRSKORPESILT III 
83“00‘26 

0,3 1,1 MuHhal‘tig si‘itig TORRSKORPE— III Fast, spröde brott 
LERA, si1tsk€kt 

1,1 1,7 Siitig LERA III 32 Fast



Sektion Markyta Stabi1iserad Djup under Jordart Tjä1far— w Anmärkning 
Borrhä] vattenyta i markytan 1ighets- % 

borrhä] (m) grupp 

11 1,7 - 2,3 Gyttjig 1erig TORRSKORPESILT III 31 
[C vom) 2,3 - 3,4 sntig TORRSKORPELERA III 31 Svagt gyttjig, mörkt 

brungrä 

3,4 — 4,0 Svagt gyttjfg si1tig LERA III 30 Fast, mörkgrä 

Provtagningen avbruten 

14 +44,97 Borrhä1et 0,0 - 0,2 FYLLNADSMASSOR 

Iaäätzfra" 0,2 - 0,5 SAND 

83-08—26 0,5 — 1,0 Nägot mu11ha1tig TORRSKORPE— III 
SILT 

1,0 - 1,6 Nägot gyttjig och sandig III 26 
TORRSKORPESILT 

1,6 — 2,6 Mycket si1tig FINSAND II 19 

2,6 - 2,9 Gyttjig SAND/Gyttjig SILT II/III 34 Skiktad 
2,9 - 3,0 Nägot gyttj’ig SAND I 34 

3,0 - 3,5 Nägot sandig SILTGYTTJA III 34 Mycket siltig 
3,5 - 3,8 SAND I 22 

3,8 - 4,0 VÄXTDELAR Vedrester, upprandat 
med gyttjig si1tfg sand 

Provtagningen avbruten 
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