
2%“ 

KONSULT AB .___.___„ .. 
MAH . 52 T; äflfv; 3N," 

Siad°ar‚..si:13<i! (um (w 1 

ZÜÜU {18" 1 8 

”an.” .- 
Dm'rpijll Hiwi-l?” 

MARKS KOMMUN 7:34,27}! 

STABILITETSÄTGÄRDER, RELATIONSHANDLING 

PM ANGÄENDE STABILITETSFÖRHÄLLANDENA I SUNDHOLMEN, 
VÄSTRA SIDAN 0M VISKAN 

2000—01-12, rev 2000-08—1 5 

GF KONSULT AB 
Geoteknik 

AnnLouise Elliot 

Uppdragsnr: 343 277 01 

M:\Uppdrag\Mark\StabiIitetsätg reIationshandI\343277\gt\Omräde\SundhoImen-O1\AE-sundh-pm.doc



UPPDRAG 

Frän Marks kommun har GF Konsult AB fätt i uppdrag att dokumentera aktueHa 

stabilitetsförhällanden inom de omräden som tidigare kIassats som skredfarliga ooh 

där stabilitetsförbättrande ätgärder har utförts. 

Förefiggande handling redogör för stabilitetsförhällandena i Sundholmen efter utförda 
ätgärder pä den västra sidan om Viskan. 

Kommunen har ombesörjt avvägning av 4 representativa sektioner pä den aktuella 
sträckan vilka har kontrollerats och jämförts med tidigare redovisade sektioner i 

arbetshandling. 

Som underlag vid utredningarna har rapport 3:95 frän Skredkommissionen använts. 
Där anges anvisningar för släntstabilitetsutredningar och säkerhetsfaktorer som skall 
eftersträvas. 

BAKGRUND
‚ 

Längs den Östra sidan av Viskan utfördes, efter det att skred utlösts sommaren 1989, 
undersökningar som medförde att stabilitetsförbättrande ätgärder utfördes i omrädet i 

början av 1990-talet. 

I samband med dessa utfördes även undersökningar väster om Viskan där det fram- 
kom att förhällandena var likartade dem pä östra sidan, vi|ket innebar mycket läga 
säkerheter mot skred. 

För att förbättra stabilitetsförhällandena päbörjades under vären 1996 förstärknings— 

arbetena längs den västra sidan av Viskan med att erosionsskydd utlades. Reste- 

rande arbeten som projekterats, avschaktning och utskiftning av massor, avslutades 
under 1999. Under 2000 har dessutom erosionsskyddet utökats pä en mindre 
sträcka. 

l anslutning till garaget pä fastigheten 2:13 där det var omöjligt att sänka marknivän 
har urgrävning och äterfyllning med Iättklinker utförts för att minska de pädrivande 
krafterna vid släntkrön. Pä fastigheten 4:7 har ocksä projekterats avschaktningar 
men fastighetsägaren har inte gett kommunen nägot tillständ att utföra erforderliga 
ätgärder pä denna fastighet. 
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STABILITET 

Allmänt 

En jämförelse mellan tidigare sektionering och de nu kontrollerade visar att utförda 
erbeten till största delen stämmer överens med de projekterade förstärkningarna. 
Det innebär att säkerhetsfaktorerna nu totalt har höjts med 25-70%. Vi anser att 
omrädet kan klassas som stabilt med undantag för fastigheten 4:7 där tillräckliga 
ätgärder ej har kunnat utföras. 

Beräknade säkerhetsfaktorer i omrädet ökade med 5—15%‚ redan vid utläggning av 

erosionsskyddet (etapp 1), men Iokalt erhölls ännu större förbättring. 

För länga glidytor, som sträcker sig tiII bostadshusen, är säkerheten tillfredstätlande. 
I nägra fail, för korta glidytor som slär upp nära släntkrön, när de beräknade säker— 

hetsfaktorer fortfarande ej riktigt ända upp tiII de värden som skredkommissionens 
riktlinjer anger. Med tanke pä de stora procentuella förbättringarna som erhällits för 
dessa glidytor har dock förhällandena kraftigt förbättrats. 

Fastigheten 4:7 

Fastighetsägaren har ej tillätit kommunen att utföra stabilitetsförbättrande ätgärder. 
Säkerheten mot skred jämfört med ursprungsförhällande bedöms dock ha förbättrats 
för den aktuella fastigheten med 6-10% sedan man Iagt ut erosionsskydd. Säker- 
heten mot skred är i dag som Iägst ca 1,2—faldig för dränerade förhäHanden ooh för 
odränerade förhällanden 1,1-faldig. Det innebär att stabilitetsförhällandena är otill- 
fredsställande och skredrisk föreligger. Den projekterade avschaktningen vid siänt- 

krön skulle innebära att en förbättring av säkerhetsfaktorerna med ytterligare 10—15% 

erhälls och förhällandena för bostadshuset skulle säkerställas. 

Att avschaktningen uteblir pä fastigheten 4:7 päverkar även förhällandena negativt 
för fastigheten 2:13 norr därom dä positiva randeffekter ej kan tillgodoräknas. För att 
kompensera detta har därför erosionsskyddet utökats under vären 2000 i anslutning 
till fastigheten och utformats som en stödfyllning i Viskan. 

SAMMANFATTNING 

Inom omrädet har stabilitetsförhällandena förbättrats kraftigt. Beräknade säkerhets- 
faktorer har höjts med 25-70% vilket ger tillfredställande säkerhet mot skred. 

För att säkerheten skall vara tinredställande i anslutning till bebygge|se pä hela den 
aktuella sträckan väster 0m Viskan erfordras ätgärder pä fastigheten 4:7. 
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Eftersom flödet i Viskan är reglerat och därmed uppvisar kraftiga variationer under 
korta tidsintervall är det viktigt att kontrollera sä att erosionsskyddet i framtiden häller 
sig intakt pä hela sträckan. 
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ORIENTERING 

Pä uppdrag av Marks kommun har GF Konsult AB utfört en kompletterande geo- 
teknisk undersökning pä den västra sidan av Viskan i Sundholmen för att optimera 
erforderliga stabilitetsförbättrande ätgärder. 

Under sommaren 1989 utlöstes tvä stycken skred pä Viskans östra sida vid det nu 
aktuella omrädet. Undersökningar utfördes därefter pä bäda sidor, vilka resulterade i 

redan utförda ätgärder pä östra sidan och nu föreliggande förslag till stabilitets- 
förbättrande ätgärder pä den väsIra sidan. 

I början av 1996 utlades erosionsskydd pä Viskans västra sida. 

UNDERLAG 

Kompletterande geotekniska undersökningar har nu utförts, vilka redovisas i 

”Geoteknisk undersökning: Fält- och laboratorieresultat” daterad 1996-03—26, upp— 

dragsnr 343 262 23. 

Tidigare undersökningar och stabilitetsutredningar utförda av GF väster om Viskan 
redovisas i följande handlingar: 

. Geoteknisk undersökning: Fält- och laboratorieresultat daterad 1991-02-08, 
uppdragsnr 34307 169 230. 

o Geoteknisk undersökning: PM betr stabiIitetsförhällandena, daterad 1991—09-10, 
uppdragsnr 34307 169 230. 

o Geoteknisk utredning (kompletterande stabilitetskontroll vid västra sidan av 
Viskan), daterad 1995-11-06, uppdragsnr 343 260 23. 

UNDERSÖKNINGSRESULTAT 

Topografi 

Omrädet utgörs i huvudsak av relativ“: plan mark som frän släntkrönet sluttar brant 
ner mot Viskan med en medeHutning av 121,5 och 1:2. Totala niväskillnaden mellan 
botten i Viskan och släntkrön är 8-10 m. 

Jordlager 

De övre 2-4 m av jordlagren utgörs av svämsediment, sand och silt. Därunder finns 
gyttjig silt alt Iera eller gyttja. I detta Iager uppgär vattenkvoten och konflytgränsen till 
knappt 100 % och den reducerade skjuvhällfastheten är 20-25 kPa. Därunder finns 
Iös Iera tiII stora djup. 

Sonderingama avbröts efter 25 m men enligt uppgift kan djupet till fast botten uppgä 
till 90 m.



Lerans densitet är relativt hög, 16-17 kN/m3. 

l sektion I har den Överlagrande friktionsjorden och silten en större mäktighet och 
uppgär till ca 9 m. 

Lerans oreducerade skjuvhällfasthet varierar nägot i omrädet men kan i genomsnitt 
tecknas som 15 + 1,45 x z (kPa), där z är djupet i meter räknat 4 m under markytan. 

Hydrologi 

Portrycksmätningar har tidigare utföns inom omrädet (redovisade i rappon daterad 
1989—09—13, refnr 34307 149 230). Dessa mätningar visar pä en grundvattenyta 
belägen 2-2,5 m under markytan. Pä stora djup är portrycket i Ieran artesiskt, vilket 
även framgär av brunnsborrningar som gjorts i omrädet, dvs portrycket motsvarar en 
vattenyta belägen 1 ä 2 m ovanför markytan. 

Stabilitet 

Stabilitetsberäkningar har utförts i 3 sektioner med datormjukvara frän BohusGEO 
och dess stabilitetsmodul (STAB) för bäde odränerad och kombinerad analys. 

Beräkningarna har utförts under antagandet av cirkulärcylindriska glidytor och med 
den vattennivä i Viskan som fanns vid undersökningstillfället 1990. 

Vid beräkning med lägvattennivä i Viskan sjunker säkerheten med i genomsnitt ca 
10 %. 

Odränerad analys 

Val av hällfasthetsparametrar har utföns utgäende frän de i fält utförda ving— 
sonderingar och kolvprovtagningar. Reduktion av uppmätta värden har utförts enligt 
rekommendationer frän SGI 1984. 

För korta glidytor som slär upp vid släntkrön är säkerheten drygt enfaldig medan 
glidytor som sträcker sig tiH boningshusen som Iägst har 1,3—faldig säkerhet. 

Kombinergd angiys 

De dränerade parametrarna har antagits vara c' = 5 kPa och 6' = 30°. Värdet pä c' 
har valts tm 5 kPa vid beräkningarna efiersom 10 % av ”Cm, som enligt praxis bör 
väljas, ger orimligt Iäga säkerhetsfaktorer (« 1,0). 

Korta glidytor som slär upp vid släntkrön har även med kombinerad analys Iägst 
säkerhet. Beräkningsmässigt Iigger värdet mycket under 1. För Iänga glidytor som 
slär upp vid boningshusen är säkerheten som Iägst drygt 1,1-faldig.



REKOMMENDATIONER 

För att förbättra förhällandena i omrädet föreslär vi stabilitetsförbättrande ätgärder 
enligt ritning G 102 respektive G 501—G 503. Det innebär att smä uthus flyttas sä att 
avschaktning i tillräcklig omfattning kan utföras. 

I anslutning till garaget vid sektion F erfordras förutom 0,5 m avschaktning att minst 
1,0 m av naturlig jord utskifias mot cellplast. 

Med föreslagna ätgärder höjs säkerheten med i snitt 25 % i de beräknade 
sektionerna. Det innebär att säkerhetsfaktom höjts vid boningshusen till minst 
Fc = 1,4-1‚5 (odränerad analys) och Fkomb = 1,3—1,6 (kombinerad analys). 

Uppnädda säkerhetsfaktorer är lägre för korta glidytor som slär upp nära släntkrön. 
Som Iägst erhölls säkerhetsfaktorn 1,1 (kombinerad analys). En förbättring med 
30 % har dä uppnätts, vilket kan sägas motsvara en säkerhetsfaktor av minst 1,3. 

I beräkningarna har ej hänsyn tagits till det erosionsskydd som under vären Iagts ut 
längs strandlinjen, vilket innebär att slänten flackats ut. Det innebär att säkerheten 
har förbättrats för de kortare glidytorna medan endast en marginell förbättring har 
skett för de Iänga glidytoma. Vid detaljprojektering föreslär vi att sektionerna avvägs 
ut i vattnet och att erosionsskyddet karteras. 

GF KONSULT AB 
Geoteknik. 
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ORIENTERING 

Pä uppdrag av Marks kommun har GF Konsult AB utfört kontroll av stabiliteten inom 
aktuellt omräde efter det att erosionsskydd har lagts ut i äfäran. Beställaren har om- 
besörjt awägning av sektioner under sommaren 1997. 

Tidigare har GF utfört stabilitetskontroll av deh aktuella slänten. Föreliggande 
handling redovisar förändringar av stabilitetsförhällandena som har erhällits som 
följd av utförda arbeten. 

För en utförlig beskrivning av de geotekniska förhällandena i omrädet samt Iäget pä' 
sektionema hänvisas till tidigare utförda utredningar: 

daterade 1997-04-17 343 262 23 
“ 1997-03-26 343 262 23 
" 1995-11-06 343 260 23 
“ 1991 —09-1 O 34307 169 230 
" 1991-02-08 . 34307 169 230 

RESULTAT 

Allmänt 

Överlag sä har utläggningen av erosionsskydd skett i större omfattning än vad som: 
antagits, vilket innebär att säkerhetsfaktorerna är högre än vad beräkningarna 
tidigare har visat. 

Erosionsskyddet har minskat risken för ett initialskred. Säkerheten är dock generellt 
fortfarande för Iäg främst för korta glidytor. 

Sektion F 

Erosionsskyddet har ökat säkerhetsfaktorema i den odränerade analysen med 
0-6 % och i den kombinerade analysen med 5—10 %. Den största procentuella 
ökningen har skett för kona glidytor som sIär upp nära släntkrön. 
Säkerhetsfaktorema är dock fortfarande oacceptabelt Iäga, Fc z 0,95 - 1,3 respektive 
Fkomb == 0,9—1 ‚27. 

Sektion H 

Säkerhetsfaktorema har ökat markant pä grund av det nu utlagda erosionsskyddet‘. I5 

den odränerade analysen har de ökat med 25-50 % (Fc = 1,26-1,9). I den kombine— 
rade analysen Fkomb är ökningen 18-40 °/o (Fkomb = 1,03—1,6). Säkerhetsfaktorema är' 
dock fortfarande Iäga för glidytor som slär upp mellan garaget och släntkrön. 
Avschaktningen kan sannolikt minskas nägot.



Sektion l 

I den odränerade analysen har säkerhetsfaktorema Ökat överlag med 10 % pä grund 
av det utlagda erosionsskyddet (Fc = 1,2-1 ‚32) och i den kombinerade analysen är 
ökningen 10-20 % (Fk0m = 1,13-1,2). . 

Föreslagen avschaktning bör dock utföras föratt acceptabla säkerhetsfaktorer skalh 
erhällas. 

SLUTSATS 

Av resultaten framgär att det erfordras stabilitetsförbättrande ätgärder 
(avschaktning/cellplast) för att säkerställa säkerheten längs västra sidan av Viskanä 
inom det aktuella omrädet. 

Mest kritisk är sektion F där ätgärder enligt tidigare förslag mäste utföras för att 
erhälla en acceptabel säkerhetsnivä. 

Omfattningen av avschaktningen kan i övriga sektioner sannolikt minskas nägot. 

GF KONSULT AB 
Geoteknik 

BengtAskmar 
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SEKTION F 

BOSIADSHUS 

”ß MAG—w. "’2 

1 Glidyta Analys Ursprynglig' Antaget 95.35%; Efier utläggning Fullständigt 
"— 

slänt skydd enl tidigare av ätgärdat enligt 
beräkning erosionsskydd förslag 

1 Fc 1,29 1,38 1,3 1 ‚65 
Fkomb 1,22 1,3 1 ‚27 1,6 

2 Fc 0,99 1,1 1,02 1,7 
Fkomb 0,93 1‚Ü5 0,99 1,35 

Ikomb 

3 Fu 0,89 1,05 0,95 1 ‚3 
Fkomb 0‚81 0,9 0,9 1,1 

(ELLPLASTFYLLNING/f 
l ANSLUTNING TILL 
GARAGET ENUGT PLAN G 102 

GARAGE 

Y? kPnlmdvruaal 

s mm ’2 I H oo 
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spN N 
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ANNL m TION F suu 1:200 
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SEKTIDN H 

BOSTADSHUS 

1C 

ÜGIidyta Anälys Ursprung/i5" Antaget eföäons- Efter utläggning FuIIstähäi'gt 
‚- 

‚ 
slänt skydd enl tidigare av ätgärdat enligt 

l 
beräkninL erosionsskydd förslag 

1,26 1,6 1 ,9 >1‚7 

Fkomb 1,14 1,27 1,6 >1‚5 

? 

1,08 1,3 1,4 >1‚7 

Fkomb 0.95 1 ‚0 1 ‚18 1 ,3 

1.0 1 ‚23 1 ‚26 >1 ,7 

Fkomb 0,87 0,95 1 ‚O3 1 ‚2 

EN ‚. 
AV SLANTEN 

”DEN—A 1‘400 
BETECKNINGAR 

TRT YOTALTRYMSONDERI N6 
SKR STBRD PROVTAGNING SKRUVB. 

V8 VINGBWRNXNG 

\/ \/ 

A 1 D T 
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S LMEN 
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_‚ßmm 3: 

Glidyta Analys Ursprunglig An'tääät eroäibfis- Effer utläggning w aTI/Et‘ähdigt 7 

slänt skydd enl tidigare av ätgärdat enligt 
beräkning erosionsskydd förslag 

1 Fc 1 ‚21 1 ‚3 1,32 1,4 
Fkomb 1,1 1,15 1,2 1,3V 

2 Fc 1,1 1,15 
‚ 

1,2 1,5 
Fkomb 1,0 1,05 1,13 1,4

i 

3 Fc 1,14 1,2 1,26 1,55
‚ 

Fkomb 1,0 1 ‚O5 1,20 1 ‚45 

Ikomb
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'98 09/15 15:05 846 31 358955 

MARKS KOMMUN 

Sundholmen, sektion E 

Lägsta beräknade säkerhetsfaktorer 

GF KONSULT AB 

Odränarad analys i 7 5 
35 Urspruning sektion Urspru nglig sektion Avschaktad sektion 

tan erosionsskydd med erosionsskydd med erosionsskydd 

Sektion E 1,13 1,20 1,49 

Förbättring i % 6% 32% 

Kombinerad analys med 1:0,1z-cfu och 4)=30 

Sektion E 

Ursprunglig sektion 
utan erosionsskydd 

Ursprunglig sektion 
med erosionsskydd 

Avschaktad sektion 
med erosionsskydd 

0,79 1,05 1,14 
Förbättring i % 33% 44% 

Kombinerad analys med 1:5 kPa och 0:30 

Sektion E 

Ursprunglig sektiOn 

utan erosionsskydd 
Ursprunglig sektion 
med erosionsskydd 

Avschaktad sektion 
med erosionsskydd 

0,98 1,11 1,29 
Förbättring i % 13% 32% 

Lamm;
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