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UPPDRAG

Fran Marks kommun har GF Konsult AB fatt i uppdrag att dokumentera aktuella
stabilitetsforhallanden inom de omraden som tidigare klassats som skredfarliga och
dar stabilitetsforbattrande atgarder har utforts.

Foreliggande handling redogor for stabilitetsforhallandena i Sundholmen efter utférda
atgarder pa den vastra sidan om Viskan.

Kommunen har ombesérjt avvagning av 4 representativa sektioner pa den aktuella
strackan vilka har kontrollerats och jamforts med tidigare redovisade sektioner i
arbetshandling.

Som underlag vid utredningarna har rapport 3:95 frdn Skredkommissionen anvénts.
Dar anges anvisningar for slantstabilitetsutredningar och sakerhetsfaktorer som skall
efterstravas.

BAKGRUND ,

Langs den 6stra sidan av Viskan utfordes, efter det att skred utiosts sommaren 1989,
undersékningar som medforde att stabilitetsforbattrande atgarder utfordes i omradet i
bérjan av 1990-talet.

| samband med dessa utfordes dven undersokningar vaster om Viskan dar det fram-
kom att férhallandena var likartade dem pa Ostra sidan, vilket innebar mycket [aga
sakerheter mot skred.

For att forbattra stabilitetsforhallandena pabdrjades under varen 1996 forstarknings-
arbetena langs den vastra 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 utdkats pa en mindre
stracka.

| anslutning till garaget pa fastigheten 2:13 dar det var omgjligt att sénka marknivan
har urgravning och aterfylining med lattklinker utforts for att minska de padrivande
krafterna vid slantkron. Pa fastigheten 4:7 har ocksa projekterats avschaktningar
men fastighetsagaren har inte gett kommunen néagot tillstand att utféra erforderliga
atgarder pa denna fastighet.
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STABILITET

Allmant

En jamforelse mellan tidigare sektionering och de nu kontrollerade visar att utférda
arbeten till storsta delen stammer 6verens med de projekterade forstarkningarna.
Det innebar att sdkerhetsfaktorerna nu totalt har hojts med 25-70%. Vi anser att
omradet kan klassas som stabilt med undantag for fastigheten 4:7 dar tillréckliga
atgarder ej har kunnat utfoéras.

Beridknade sakerhetsfaktorer i omradet 6kade med 5-15%, redan vid utldggning av
erosionsskyddet (etapp 1), men lokalt erhélls &nnu storre forbattring.

For langa glidytor, som stracker sig till bostadshusen, &r sékerheten tillfredstéallande.
| nagra fall, for korta glidytor som slar upp néra slantkrén, nar de beréknade séker-
hetsfaktorer fortfarande ej riktigt anda upp till de varden som skredkommissionens
riktlinjer anger. Med tanke pa de stora procentuella forbattringarna som erhéllits for
dessa glidytor har dock férhallandena kraftigt forbattrats.

Fastigheten 4:7

Fastighetsagaren har ej tillatit kommunen att utfora stabilitetsforbattrande atgarder.
Sakerheten mot skred jamfort med ursprungsforhallande beddms dock ha forbéttrats
for den aktuella fastigheten med 6-10% sedan man lagt ut erosionsskydd. S&ker-
heten mot skred ar i dag som lagst ca 1,2-faldig for dranerade férhallanden och for
odranerade forhallanden 1,1-faldig. Det innebar att stabilitetsforhallandena ar otill-
fredsstallande och skredrisk foreligger. Den projekterade avschaktningen vid slant-
krén skulle innebéra att en forbattring av sakerhetsfaktorerna med ytterligare 10-15%
erhalls och forhallandena for bostadshuset skulle sakerstallas.

Att avschaktningen uteblir pa fastigheten 4:7 paverkar aven férhallandena negativt
for fastigheten 2:13 norr darom da positiva randeffekter ej kan tillgodoraknas. For att
kompensera detta har darfor erosionsskyddet uttkats under varen 2000 i anslutning
till fastigheten och utformats som en stédfyllning i Viskan.

SAMMANFATTNING

Inom omradet har stabilitetsforhallandena forbattrats kraftigt. Beraknade sakerhets-
faktorer har hojts med 25-70% vilket ger tillfredstallande sakerhet mot skred.

For att sakerheten skall vara tillfredstallande i anslutning till bebyggelse pa hela den
aktuella strackan vaster om Viskan erfordras atgarder pa fastigheten 4.7.

M:\Uppdrag\Mark\Stabilitetsatg relationshandi\343277\gt\Omrade\Sundholmen-01\AE-sundh-pm.doc



Eftersom flddet i Viskan ar reglerat och darmed uppvisar kraftiga variationer under
korta tidsintervall ar det viktigt att kontrollera sa att erosionsskyddet i framtiden haller
sig intakt pa hela strackan.
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ORIENTERING

P4 uppdrag av Marks kommun har GF Konsult AB utfért en kompletterande geo-
teknisk undersokning pa den véstra sidan av Viskan i Sundholmen fér att optimera
erforderliga stabilitetsférbattrande atgéarder.

Under sommaren 1989 utldstes tva stycken skred pa Viskans 6stra sida vid det nu
aktuella omradet. Undersokningar utférdes darefter pa bada sidor, vilka resulterade i
redan utférda atgérder pa dstra sidan och nu féreliggande férslag till stabilitets-
férbattrande atgarder pd den vastra sidan.

| borjan av 1996 utlades erosionsskydd pa Viskans véstra sida.

UNDERLAG

Kompletterande geotekniska undersoékningar har nu utférts, vilka redovisas i
"Geoteknisk undersokning: Falt- och laboratorieresultat” daterad 1996-03-26, upp-
dragsnr 343 262 23.

Tidigare undersdkningar och stabilitetsutredningar utférda av GF véster om Viskan
redovisas i féljande handlingar:

e Geoteknisk undersdkning: Falt- och laboratorieresultat daterad 1991-02-08,
uppdragsnr 34307 169 230.

e Geoteknisk understkning: PM betr stabilitetsférhallandena, daterad 1991-09-10,
uppdragsnr 34307 169 230.

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

UNDERSOKNINGSRESULTAT
Topografi

Omrédet utgdrs i huvudsak av relativt plan mark som fran slantkronet sluttar brant
ner mot Viskan med en medellutning av 1:1,5 och 1:2. Totala nivaskillnaden mellan
botten i Viskan och slantkron ar 8-10 m.

Jordlager

De 6vre 2-4 m av jordlagren utgérs av svdmsediment, sand och silt. Darunder finns
gyttjig silt alt lera eller gyttja. | detta lager uppgér vattenkvoten och konflytgransen till
knappt 100 % och den reducerade skjuvhalifastheten ar 20-25 kPa. Darunder finns
16s lera till stora djup.

Sonderingarna avbréts efter 25 m men enligt uppgift kan djupet till fast botten uppga
till 90 m.



Lerans densitet &r relativt hog, 16-17 kN/m3.

I sektion I har den Sverlagrande friktionsjorden och silten en storre maéktighet och
uppgar till ca 9 m.

Lerans oreducerade skjuvhélifasthet varierar ndgot i omradet men kan i genomsnitt
tecknas som 15 + 1,45 x z (kPa), dar z &r djupet i meter rédknat 4 m under markytan.

Hydrologi

Portrycksmétningar har tidigare utforts inom omradet (redovisade i rapport daterad
1989-09-13, refnr 34307 149 230). Dessa métningar visar p& en grundvattenyta
belédgen 2-2,5 m under markytan. P4 stora djup &r portrycket i leran artesiskt, vilket
aven framgar av brunnsborrningar som gjorts i omréadet, dvs portrycket motsvarar en
vattenyta beldgen 1 & 2 m ovanfér markytan.

Stabilitet

Stabilitetsberékningar har utfrts i 3 sektioner med datormjukvara fran BohusGEO
och dess stabilitetsmodul (STAB) for bade odranerad och kombinerad analys.

Berédkningarna har utférts under antagandet av cirkularcylindriska glidytor och med
den vattenniva i Viskan som fanns vid undersékningstillfallet 1990.

Vid berakning med lagvattenniva i Viskan sjunker sékerheten med i genomsnitt ca
10 %.

Odrénerad analys

Val av hallfasthetsparametrar har utférts utgéende fran de i falt utférda ving-
sonderingar och kolvprovtagningar. Reduktion av uppmaétta varden har utforts enligt
rekommendationer fran SGI 1984.

For korta glidytor som slar upp vid slantkrén &r sékerheten drygt enfaldig medan
glidytor som strécker sig till boningshusen som lagst har 1,3-faldig sakerhet.

Kombinerad analys

De drénerade parametrarna har antagits vara ¢' = 5 kPa och @' = 30°. Vérdet pa c'
har valts till 5 kPa vid berékningarna eftersom 10 % av 14, som enligt praxis bor
véljas, ger orimligt Idga sakerhetsfaktorer (« 1,0).

Korta glidytor som slér upp vid slantkrén har &ven med kombinerad analys lagst
sakerhet. Berakningsmassigt ligger vardet mycket under 1. Fér langa glidytor som
slar upp vid boningshusen &r sakerheten som lagst drygt 1,1-faldig.



REKOMMENDATIONER

For att férbattra férhallandena i omrédet foreslar vi stabilitetsforbattrande atgarder
enligt ritning G 102 respektive G 501-G 503. Det innebar att sma uthus flyttas s att
avschaktning i tillrdcklig omfattning kan utféras.

I anslutning till garaget vid sektion F erfordras férutom 0,5 m avschaktning att minst
1,0 m av naturlig jord utskiftas mot celiplast.

Med féreslagna atgérder hojs sédkerheten med i snitt 25 % i de berdknade
sektionerna. Det innebdr att sédkerhetsfaktorn héjts vid boningshusen till minst
Fc = 1,4-1,5 (odrénerad analys) och Fioms = 1,3-1,6 (kombinerad analys).

Uppnédda sakerhetsfaktorer &r lagre for korta glidytor som slar upp néra sléntkrén.
Som lagst erhdlls sékerhetsfaktorn 1,1 (kombinerad analys). En forbattring med
30 % har da uppnatts, vilket kan sdgas motsvara en sékerhetsfaktor av minst 1,3.

I berédkningarna har ej hénsyn tagits till det erosionsskydd som under varen lagts ut
langs strandlinjen, vilket innebar att slanten flackats ut. Det innebér att sékerheten
har férbéattrats for de kortare glidytorna medan endast en marginell férbattring har
skett for de langa glidytorna. Vid detaljprojektering féreslar vi att sektionerna avvags
ut i vattnet och att erosionsskyddet karteras.
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Bilaga 1

skjuvhallfasthet

Vidstra sidan av Viskan
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ORIENTERING

P& uppdrag av Marks kommun har GF Konsult AB utfért kontroll av stabiliteten inom
aktuellt omrade efter det att erosionsskydd har lagts ut i &f&ran. Bestallaren har om-
besdrjt avvéagning av sektioner under sommaren 1997.

Tidigare har GF utfort stabilitetskontroll av den aktuella slénten. Féreliggande
handling redovisar férandringar av stabilitetsférhallandena som har erhallits som
foljd av utférda arbeten.

For en utférlig beskrivning av de geotekniska férhéllandena i omradet samt laget pa
sektionerna hénvisas till tidigare utférda utredningar:

daterade 1997-04-17 343 262 23

" 1997-03-26 343 262 23

" 1995-11-06 343 260 23

" 1991-09-10 34307 169 230
! 1991-02-08 : 34307 189 230
RESULTAT

Allméant

Overlag s& har utlaggningen av erosionsskydd skett i stérre omfattning &n vad som:
antagits, vilket innebér att sékerhetsfaktorerna ar hégre én vad berékningarna
tidigare har visat.

Erosionsskyddet har minskat risken fOr ett initialskred. Sakerheten &r dock generellt
fortfarande for lag framst f6r korta glidytor.

Sektion F

Erosionsskyddet har Okat sékerhetsfaktorerna i den odranerade analysen med

0-6 % och i den kombinerade analysen med 5-10 %. Den stérsta procentuella
6kningen har skett for korta glidytor som slar upp néra slantkron.
Sékerhetsfaktorerna &r dock fortfarande oacceptabelt laga, F. = 0,95 - 1,3 respektive
Fomb = 0,9-1,27.

Sektion H

Sékerhetsfaktorerna har 6kat markant pa grund av det nu utlagda erosionsskyddet. |
den odrénerade analysen har de 6kat med 25-50 % (F. = 1,26-1,9). | den kombine-
rade analysen Fyomb &r 6kningen 18-40 % (Fioms = 1,03-1,6). Sékerhetsfaktorerna ar
dock fortfarande laga for glidytor som slar upp mellan garaget och sléntkron.
Avschaktningen kan sannolikt minskas nagot.



Sektion |

| den odrénerade analysen har sékerhetsfaktorerna ¢kat éverlag med 10 % pa grund
av det utlagda erosionsskyddet (F. = 1,2-1,32) och i den kombinerade analysen ar
6kningen 10-20 % (Fyom = 1,13-1,2). :

FOreslagen avschaktning bdr dock utféras for. att acceptabla sakerhetsfaktorer skall:
erhdllas.

SLUTSATS

Av resultaten framgar att det erfordras stabilitetsforbattrande &tgarder
(avschaktning/celiplast) for att sékerstélla sakerheten léngs véastra sidan av Viskan:
inom det aktuella omradet.

Mest kritisk &r sektion F dér atgérder enligt tidigare férslag maste utféras for att
erhalla en acceptabel sédkerhetsniva.

Omfattningen av avschaktningen kan i évriga sektioner sannolikt minskas nagot.
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B46 31 358955

MARKS KOMMUN

Sundholmen, sektion E

Lagsta berdknade sakerhetsfaktorer

GF KONSULT AB

Odrinerad analys | -~ >
Al Ursprunglig sektion |Ursprunglig sektion |Avschaktad sektion
tan erosionsskydd |med erosionsskydd [med erosionsskydd
Sektion E 1,13 1,20 1,49
Forbattring i % 6% 32%

Kombinerad analys med =0,1+t, och ¢=30

Sektion E

Ursprunglig sektion
utan erosionsskydd

Ursprunglig sektion
med erosionsskydd

Avschaktad sektion
med erosionsskydd

0,79

1,05

1,14

Férbattring i %

33%

44%

Kombinerad analys med «5 kPa och =30

Sektion E

Ursprunglig sektion
utan erosionsskydd

Ursprunglig sektion
med erosionsskydd

Avschaktad sektion
med erosionsskydd

0,98

1,11

1,29

Forbattring | %

13%

32%

1004
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SUNDHOLMEN

UASTRA SIDAN AU UVISKAN

sektion E, URSPRUNGLIG SEKTION UTAN EROSIONSSKYDD
odranerad analys skala 1:400
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LATTKLINKER

ANVISNINGAR

Grundfgrstdrkning med L3ttklinker utfors i enlighet med Vdgverkets publikation 1986:78.

MATERIAL

Lartklinker: Frakfion 12-20 mm med htigst 10 % Gverstigande 20 mm ach hogst 15 %
understigande 12 mm. Lagst 35° friktionsvinkel.
Maximal torrdensitet 320 kg/m? Maximal vattenkvat 15 % (viktsprocent
raknat pa farrt prov).

UTFORANDE

Laftklinkern omslufs under och pd sidorna av en fiberduk, bruksklass 3. Fiberduken utgor
materialskiljande lager mellan jord och Lattklinker.

Laitklinkern dggs ut till maximalt 0,6 m fjocka lager med en skopufrustad latt bandtraktor
med ett maximalt bandiryck av 30 kPa.

Laitklinkern skall vara fjalfri och fri frdn is och snt. Utldggning far g ske vid tempera-
turer kring 0° C.

Vid packningen skall sttidfyllningen vara utftied fill minst i nivd med l&ttklinkerlagrets tveryfa.
Packningen utfors med vibratorplatta av typ modifierad Dynapac CM 13 L, vikt 140 kg
och arean ca 0,28 m?eller likvardigt.

Inman fyllnadsmassor/overbyggnad fylls ut pd terrassyta av Lattklinker skall denna
fackas med fiberduk av bruksklass 3.

Hulfordon f&r e framftiras tiver fyllningen forrdn hela tverbyggnaden paftirts.
Overbyggnaden packas enligh VAG 94.

KONTROLL

Okuldrbesiktning utfors pd samtliga leveranser. Provfagning for konfroll av densifet, fuktkvof
och kornstorleksftirdelning sker fran farsta leveransen och darefter ca en provomgdng

per 500 m! Om leveransen underkanns krédvs tdtare konfroller. Ur en och samma

leverans tas minst tre slumpvisa prover om vardera 15 liter.
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