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1 ORIENTERING

Pa uppdrag av Marks kommun har GF Konsult AB utfort en geoteknisk undersokning
vid Nya Kinnavéagen, tidigare RV 41, mellan km 0/500 och 0/560. Anledningen till
undersdkningen &r sprickbildningar och sattningar har observerats i kanten av vagen
och i slanten ner mot jarnvagen.

Den nuvarande vagen genom Kinna anlades i slutet av 1970-talet och var fran boérjan
en del av Riksvég 41, dvs. en vag som forvaltades och skottes av Vagverket. | slutet
av 1980-talet tog dock kommunen 6ver driften av vagen ifran Vagverket. Enligt
uppgift skall sprickbildningar och sattningar ha uppstatt i vagen pa ungefar samma
stallen som idag, redan pa den tid da Vagverket stod som forvaltare. De atgarder
som vidtagits vid tidigare problem har varit att justera upp vagen till ratt niva genom
att lagga pé ytterligare belaggning, vilket kan urskiljas genom den relativt hdga asfalt-
kanten vid slantkron. Vid den aktuella strackan I6per vagen parallellt med jarnvagen
och slanten ifran végen ner mot jarnvagen har lutningen 1:1,5. Nivaskillnaden mellan
vagbanan och jarnvagen ar 6 till 8 m och jarnvagen ar belagen direkt nedanfor
slanten, vid slantfot.

Syftet med understkningen har varit att klarlagga bankens stabilitet samt foresla
lampliga atgarder for att forhindra framtida problem av liknande karaktar.

2 UNDERSOKNINGAR
Det faltarbete som utférts i samband med detta uppdrag utférdes i september 2000
och omfattade:

e Hejarsondering, metod A, genom vagbanken i sektion 0/500 och 0/540 for kontroll
av fyliningens maktighet och fasthet. Metoden ger &ven underlag for att beddéma
bankfyllnadsmassornas hallfasthetsegenskaper, vilket var ett av huvudsyftena
med understkningen.

e Stord provtagning med skruvprovtagare genom vagbanken i 1 punkt per sektion
for klassificering och siktning av bankfyllnadsmassorna.

» Avvéagning av sektionerna 0/500, 0/5620 och 0/540 for jamforelse med ursprungligt
projekterad sektion (utférdes av kommunen).

¢ Okular besiktning pa plats av geotekniskt sakkunnig.

Det laboratoriearbete som genomforts har omfattat:

o Jordartsbestamning av stérda jordprover.

» Bestamning av kornstorleksférdelningen genom siktanalys, vilket framforallt gors i
syfte att kunna beddma siltinnehallet i fyllnadsmassorna.

Bada borrpunkterna har satts ut av bestallaren.
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3 OBSERVERADE SKADOR

Vid besiktning pa plats observerades ett flertal tecken pa att rérelser forekommer i
kanten av vagen pa den sida som grénsar mot jarnvéagen. De tydligaste tecknen
kunde ses i form av sprickor och séttningar i asfaltbeléggningen. Sprickorna och
sattningarna férekommer pa hela vagrenen och nagon halvmeter in i kérbanan. Det
kunde &ven konstateras att en belysningsstolpe lutar utét fran végen, vilket tyder pa
horisontalrérelser i banken, och att vagrackets éverkant sag ut att vara lagre mitt for
den stracka dér de varsta problemen forekom, vilket tyder pa sattningar i banken.
Nagra av dessa problem illustreras i Figur 3-1 nedan.

(=8

e

Lutande belysningsstolpe

Sprickbildningar
och
Sattningsskador

Figur 3-1 Observationer vid besiktning pa plats

Ett tecken pa att problem férkommit under langre tid &r att asfaltkanten mot slanten
ar relativt hog, vilket tyder pa att ett flertal justeringar av éverytan har gjorts genom
aren. Detta bekréaftas dven av personer ansvariga fér gatuunderhallet i kommunen. |
_Figur 3-2 visas den hoga kant som uppkommit genom justeringarna av éverytan.
Dessutom kan en tydlig séttning i vagrenen urskiljas.
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Figur 3-2 Asfaltkant mot sldnten samt sittningsskada och sprickbildning

Férutom synliga tecken pa rorelser och séattningar i véagbanan férekom vid under-
sokningstillféllet sprickor parallella med vagen i banken utanfér véagracket. En annan
upptackt som gjordes vid besiktningen var att material troligtvis har schaktats bort
fran nedre delen av slanten utmed den strdcka av omradet som ar varst drabbad.
Detta framgar &ven av de avvégningar av befintlig sléant som gjorts dar det klart och
tydligt syns att slénten i stort sett ar lodrat de forsta 0,8 till 1 m fran slantfot raknat.

4 UTVARDERING AV HEJARSONDERINGAR

De utférda hejarsonderingarna har utférts enligt metod A, vilket innebar att mantel-
friktionen mot stdngerna méts genom att vrida runt dem och registrera det moment
som kravs for att utféra vridningen. Den uppmatta mantelfriktionen anvands sedan
for att reducera det antal slag som kravs fér att tranga ned i marken. Genom denna
metod tas endast hansyn till spetsmotstandet, vilket méts i antal slag som kréavs fér
att spetsen skall sjunka 0,2 m. Reduktionen av mantelmotstandet sker enligt féljande
formel:

MuanTeL = My*0,04 dar:  MwanTeL = slag/0,2 m sjunkning
My = Vridmoment i Nm

Utvérderingen har gatt till sa att ur den reducerade sonderingskurva har en
idealiserad kurva tagits fram, vilket innebér att kurvan mot djupet har delats in i ett
antal skikt med ungefar lika antal slag for att uppna 0,2 m sjunkning. Denna kurva
har sedan anvénts for att ta fram karakteristiska vérden pa friktionsvinklar i bank-
fyllnadsmaterialet. De karakteristiska friktionsvinklarna har tagits fram med hjalp av
handboken "Geokonstruktioner-Byggvagledning 3" och Végverkets publikation
Publ 1994:15 "Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper".
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5 UNDERSOKNINGSRESULTAT

5.1 Avviégning av sektioner

Né&r de avvagda sektionerna jamférs med ursprunglig tankt sektion enligt ritning kan
det konstateras att sektion 0/500 avviker relativt lite fran den ritade sektionen. For
sektionerna 0/520 och 0/540 kan det daremot konstateras material har férsvunnit i
den 6vre delen av slanten. Framforallt i sektion 0/520 ar detta mycket tydligt men kan
aven konstateras i nésta sektion. | bada dessa sektioner ser det dessutom ut som
om material har tryckts ut i slantens mellersta och nedre del. | sektion 0/540 har aven
den allra nedersta delen av slénten schaktats bort efter att slanten fardigstallts.
Eftersom ett makadamdike |6per utmed banvallen precis nedanfor slantfoten har
troligtvis avschaktningen skett i samband med att banvallen har makadamiserats.

5.2 Bankfyllnadsmaterial

Enligt uppgift anvandes massor fran linjen fér att bygga upp banken vid den under-
sOkta strackan, vilket innebar i huvudsak sand med ett visst siltinnehall. Nar de
upptagna stoérda proverna analyserades pa laboratoriet och efter att siktningen utforts
visade sig detta stdmma. Asfaltlagret &r ca 0,2 m tjockt i bada de undersokta
sektionerna. Under asfalten aterfinns ett ca 0,8 m maktigt lager med sandigt grus,
vilket da torde utgdra barlager. Nedanfor den forsta metern i respektive sektion
kunde det konstateras att materialet bestar av massor sand och siltig sand.

| sektion 0/500 bestar bankmassorna av sand ner till 4 m djup fran vagytan. Mellan 4
och 4,5 m djup bestar fylinadsmassorna av siltig sand och fran 4,5 till 5 m djup av
sand. Banken ar i sonderingspunkten enligt ritning uppbyggd ca 4,5 m vilket skulle
betyda att materialet ner till och med den siltiga sanden ar fyllnadsmassor och
darunder naturlig jord. Eftersom en vag fanns pa den aktuella strackan redan innan
den nu undersdkta vagen anlades kan dock materialet vara fylinadsmassor aven
under 4,5 m djup.

Massorna i sektion 0/540 bestar under den 6vre metern av siltig sand ner till 2 m
djup fran véagytan och darunder av sand till 3,4 m djup. Mellan 3,4 och 4 m djup finns
siltig sand och fran 4 m djup konstaterades det att jorden bestod av lerig silt. | denna
undersokningspunkt skulle fylinadshéjden enligt ritningen vara ca 3,4 m vilket i sin tur
skulle innebéra att materialet till och med sanden pa 3,4 m djup &r fylinadsmassor
paférda i samband med anldggandet av vagen och materialet darunder naturlig jord
eller tidigare bankmassor. Troligtvis &r materialet fran 4 m djup naturliga jordlager
eftersom lerig silt sallan anvands som bankfylining.
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Med hjélp av sonderingskurvorna har hallfastheten i bankmaterialet tagits fram utifran
det forfarande som tidigare har beskrivits. Vid bestamning av materialets friktions-
vinkel har det erhallna vardet reducerats med 3° om materialet innehaller silt. For att
ett material skall fa benamnas siltigt skall det innehalla minst 20% silt. Detta har
kontrollerats med hjélp av de kornstorleksférdelningarna som erholls vid siktningen
av materialet. Féljande egenskaper hos bankmassorna erhdlls efter utvarderingen:

SEKTION 0/500

Djup (m fran végytan) Jordart Friktionsvinkel, ¢ (°) E-modul (MPa)

0,0-0,8 saGr (6verbyggnad) 35 40
0,8-1,0 saGr 38 40
1,0-1,8 Sa 36 24
1,8-2,6 Sa 31 7
2,6-3,4 Sa 36 25
3,4-4,5 siSa 29 10

4,5- Sa 36re 25

SEKTION 0/540

Djup (m fran véagytan) Jordart Friktionsvinkel, ¢ (°) E-modul (MPa)

0,0-1,4 saGr (6verbyggnad) 35 40
1,0-1,4 Sa 32 10
1,4-2,0 siSa 27 5
2,0-3,4 Sa 30 5
3,4-4,0 siSa 31 16
4,0-5,0 leSi 31 16

5,0- Sa 37 30

5.3 Geohydrologiska férhallanden

Néagra matningar av grundvattenytans lage eller vattentrycket i de naturliga jordlagren
under banken har inte utférts. Nagon vattenyta har inte heller kunnat observeras i de

utférda provtagningshalen eftersom dessa rasade igen. Grundvattenytan ligger dock

med storsta s&kerhet i de naturliga jordlagren under banken och det &r darfér inte sa

intressant att undersoka.

5.4 Bankstabilitet

Stabilitetsberakningar har utforts i bada de undersokta sektionerna. Berakningarna
har utforts med effektivspanningsanalys under antagande om cirkularcylindriska glid-
ytor. En jordlagermodell med héllfastheter och skiktgréanser enligt de utvarderade
parametrarna i tabellerna i kapitel 5.2 har uppréattats for respektive sektion. Darefter
har sékerheten kontrollerats genom ett antal berakningar dar glidytans startpunkt i
vagbanan har satts som en fix punkt, vilken sedan successivt har flyttats in mot
mitten av vagen. Flyttningen av punkten har skett i steg om en meter, vilket innebar
att stabiliteten har beréknats for ett antal glidytor med en meters intervall fran vag-
kanten och in mot mitten. Trafiklast har beaktats i berakningarna genom att anvanda
de laster som anges i VAG 94
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Resultaten fran berakningarna visar att sékerheten ar valdigt lag for glidytor som slar
upp precis i vagkanten och ca 1 min i vdgbanan. Den beraknade sékerheten for
dessa glidytor varierar i sektion 0/500 mellan F, = 0,98 och F, = 1,02, vilket innebar
att sdkerheten berdkningsmassigt &r sa lag att omedelbar rasrisk férekommer. For
glidytor som slar upp langre in 6kar sékerheten successivt upp till F¢, = 1,30 for
glidytor som slar upp 5 min pa vagbanan fran slantkron raknat, Fe, = 1,30 &r den
lagsta godtagbara sakerhetsfaktor som Vagverket godtar for konstruktioner i
sakerhetsklass 2.

Sakerheten i sektion 0/540 uppvisar ungefar samma resultat som i sektion 0/500. Foér
glidytor som slar i végkanten och 1 min i vagbanan varierar F¢, mellan 0,96 och

1,01. Sakerheten 6kar sedan successivt till Fq, = 1,34 for glidytor som slar upp 5 min
pa vagbanan fran slantkron raknat.

Berékningarna visar saledes att sdkerheten mot stabilitetsbrott generellt &r mycket
lag for glidytor som slar upp i vagkanten och ca 1 min i vagbanan. Fér glidytor som
slar upp langre in i vagbanan ar sakerheten nagot hégre, vilket innebéar att omedelbar
rasrisk ej forekommer. Sakerheten ar dock oacceptabelt lag jamfort med de krav som
anges idag vid nyanlaggande av en liknande vag.

6 GEOTEKNISKA ATGARDER

6.1 Allmant

Véagbanken pa den aktuella stréckan har utforts med material som enligt dagens krav
i VAG 94 ej far laggas i brantare slantlutning an 1:2,5. Med befintlig slantlutning av
1:1,5 skall massorna i banken enligt VAG 94 utgéras av spréngsten. Eftersom vagen
anlades enligt tidigare géllande bestammelser ar det inte nddvandigt att anpassa
banken till dagens krav sa lange som den uppfyller de sakerheter mott brott som
stallts upp i sékerhetsklass 2, som &r den dimensioneringskiass till vilken Kinnavagen
kan hanféras.

Problemet med vagen pa den understkta strackan ar att den inte uppfyller kraven
enligt sékerhetsklass 2 och att rérelser och sattningar redan férekommer i banken.
Risken for att hela banken skall glida ivag ner mot jarnvagen kan med ledning av
utforda stabilitetsberakningar sdgas vara mycket liten. Daremot bedéms risken for ett
mindre skred med en utstrackning av ca 1-2 min i vagbanan som relativt stor. Ett
sadant skred kan initieras av en mangd olika faktorer och uppsta utan férvarning i
form av sprickor och liknande. En faktor som kan utlosa ett sadant skred kan till
exempel vara ett 6kande vattentryck eller att vatten borjar strémma i banken.

Pa grund av Kinnavagens betydelse och relativt livliga trafik samt det faktum att
jarnvagen skulle drabbas relativt svart aven av ett skred med mindre omfattning,
rekommenderas att vagen snarast atgardas till en niva som uppfyller kraven i
sakerhetsklass 2.
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6.2 Modjliga forstarkningsatgéarder

Det finns ett flertal forstarkningsatgarder som skulle kunna utféras for att atgarda
strackan. Féljande alternativ kan namnas:

e Jordspikning av slanten

e Skifta ur massor och ersatta dem med lattfylining
* Anlagga en stédmurskonstruktion mot jarnvagen
o Skifta ur massor och ersatta dem med sprangsten

Av ovan namnda alternativ &r jordspikning dyrt samt svart att genomféra med tanke
pa nérheten till jarnvagen och detta alternativ kommer darfor inte att behandlas
ytterligare. Forslaget med urskiftning av material och ersattning av detta med latt-
fylining kommer inte heller att behandlas, eftersom det dels blir kostsamt och dels fér
att det inte finns nagra direkta sattningsproblem och det bortschaktade materialet kan
darfor lika gérna ersattas med sprangsten.

Tva alternativ vilka kan anses vara ekonomiskt, utfdrandemassigt och resultatmassigt
fordelaktigast aterstar darfor. Dessa tva kommer att behandlas mera ingéende.

6.3 Stodmurskonstruktion

Nedre delen av slanten ersatts av en stodmur i form av prefabricerade element eller
en platsgjuten konstruktion. Vad som ar viktigt ar att stodmurselementen grundlaggs i
tidigare befintlig jord och inte i fyllnadsmaterialet. Stddmuren bedéms behdva ha
hojden minst 3 m for att fa en 1a8mplig lutning pa slanten ovanfor stédmuren. Med 3 m
hojd far slanten en lutning av ca 1:2, vilket far anses vara tillrackligt med tanke pa det
begransade utrymme som finns mellan vagen och jarnvagen. Ett principférslag pa
utformning av muren redovisas pa bilaga 4-5.

6.4 Urskiftning

En annan variant ar att grédva ur massor ur befintlig slant for den del som grénsar mot
jarnvagen och erséatta dem med sprangsten vilken laggs ut och packas enligt
anvisningar i VAG 94. | den nya fyllningen av sprangsten (krossmaterial) laggs
dessutom in geonat pa tva eller tre nivaer. Naten hjalper ytterligare upp stabiliteten
eftersom de har en hog draghallfasthet och darfér verkar som horisontell armering av
slanten. Ett principférslag pa urskiftning redovisas pa bilaga 6-7.

GF KONSULT AB

Geoteknik ﬂ ‘ k
A’ S

Bengt Askmar
Anders Frisell



BILAGA

— Gl—i‘ : Sammanstélining av
i LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
KONSULT AB ,
GF KONSULT AB, ROX 5056, 402 22 GOTEBORG Uppdrag
TELEFON 031 - 335 50 00, TELEFAX 031 - 40 40 73 Mark
Proviagning Laboratorieundersékningar Nya Kmnavagen
Datum: 2000-09-08 SCANDIACONSULT
Provtagningsredskap Godkand den 2000-09-20 Uppdragsnummer
Skr Lennart Nilsson

Vatten- | Tjalfarl- | Material-
Sektion/borrhal kvot kiass typ

. . Benamning Anm
Djup/niva w enl enl
% VAG 94 | VAG 94
0/500 Uppmatt vy i bh rasat (000908)
0,0-0,2 Asfalt enl faitprotokoll
-1,0 sandigt GRUS »
-2,0 SAND korn
-3,0 SAND
-4,0 SAND
-4,5 siltig SAND korn
-5,0 SAND korn
0/540 Uppmétt vy i bh rasat (000908)
0,0-0,2 Asfalt enl faltprotokoll
-1,0 sandigt GRUS
-2,0 Siitig SAND korn
-3,0 SAND
-3,4 SAND
4,0 siltig SAND korn
-5,0 jerig SILT

kom = komftrdelning
pack = packningsfrstk

$:\39_1\3900420 \GPKINNAVAGEN.XLS
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Datum 2000-0¢-08 SCANDIACONSULT
; Godkand den  2000-09-20 Tabelin chne el likn
P U ; 7, plans
S:vlagnmgsredskap LaboratoriefSrest. Lennarl Nilsson ppdragsar
3 ]
o~ N
<94
o
o £
@ ©
L
— o>
4p] 8z
=5
2 8
S —— s |83
:g
25
(= [+
o o~
2 :
=] . - U VU SO .
b pas
&)
« ©
© © w
=
2
R, . . « g 0
s | 02 E [m]
© © P %) Z
5 2| < <
<% £ o
3 o ~ g RN Y
4] £ =
c
)
4]
© 3
o «
2 ] 3
© SR IR
w
N N ky
S s gla|wvwlag
= N <t w
0 [ 1 1 1
- e ol @ | Q| W
=) 3
2 ~ < <t
3 o
S =1
o =}
v .o o
']
1.4 2
< 9 -
g
S ] 5
o o s
sl o|lo | o
5 [ [ (=]
%) : T § 5 ;:
@ <]
: £ g |8
R P =
E - - e — -
£
£ N - — e e
© £
3 - R E
Y o
[=) N 14
5§ S gz z
X o e v >
[, g o)
[¢)] - '
—d e o
g 8 8 ®© 8 8 8§ 8 & 2 =°

JUBD0JAMYIA ‘P> UIOY AR JBH




BILAGA 3

m—— KORNFORDELNING
—— Fraktionsindelning 1981
—————
KONSULT AB Uppdrag
GF KONSULT AB, BOX 50586, 402 22 GOTEBORG
TELEFON 031 - 335 50 00, TELEFAX 031.40 40 73 . .
Nya Kinnavidgen
PROVTAGNING LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
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BET ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM

KINNA, NYA KINNAVAGEN

511 80 KINNA,  TEL 0320-170 00, FAX 0320-100 91

=G

KONSULT AB

GF KONSULT AB BOX 5056 402 22 GOTEBORG
TELEFON 031 - 33550 00 TELEFAX 031 - 335 89 55

UPPDRAG NR HANDLAGGARE RITAD

343 285 23 ANDERS FRISELL EVA KRISTENSON
DATUM ANSVA

2000-10-05 quf AT ar—

Material nr Densifef  Fi C
Overbyggnad 1 180 350 0.0
sa(r ? 1.80 38.0 0.0
Sa 3 1.80 36.0 0.0
Sa L 180 36.0 0.0
Friktionsjord 5 1.90 36.0 0.0
Sa 6 1.80 31.0 0.0
siSa T 180 29.0 0.0
60
g= 20.0 kPg/q= 200 kP4
g= 50 kPa
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GEOTEKNISK UNDERSOKNING

SEKTION 0/500
STABILITE TSKONTROLL

SKALA NUMMER [ 8eT

1200 G 507




Material nr Densifef Fi C

Overbyggnad 1 1.80 35.0 0.0

saGr 2 1.80 32.0 0.0

Sa 3 1.80 30.0 0.0

siSa L 1.80 310 0.0

Friktionsjord 5 1.90 37.0 0.0
6

siSa 180 27.0 0.0

60

q=20.0 kPa
q=20.0 kP32

=50 kPa

554

BET ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM

KINNA, NYA KINNAVAGEN
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_ Kommun E‘
. | 51180 KINNA,  TEL 0320-170 00, FAX 0320-100 91

=Gl

KONSULT AB
Friktiansjord

407 GF KONSULT AB BOX 5056 402 22 GOTEBORG
] TELEFON 031 - 335 50 00 TELEFAX 031 - 335 89 55

UPPORAG NR HANDLAGGARE RITAD
343 285 73 ANDERS FRISELL EVA KRISTENSON
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GEOTEKNISK UNDERSOKNING !

SEKTION 0/540
STABILITETSKONTROLL

SKALA NUMMER [ BET

1200 G 507
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|SEKTIONER

BET | ANT RHORINGEN AVSER SN DATUM

KINNA, NYA KINNAVAGEN

P
-
WIS

511.80 KINNA, TEL 0320-170 00, FAX 0320-100 91
=GF
KONSUIT AB

GF KONSULT AB BOX 5056 402 22 GOTEBORG
TELEFON 031 - 335 50 00  TELEFAX 031 - 335 89 55

UPPDRAG NR HANDLAGGARE RITAD

33 285 23 ANDERS FRISELL EVA KRISTENSON
DATUM ANSV,

2000-10-05 As o

GEOTEKNISK UNDERSOKNING

NUMMER 1 BET

1200 G 301




FOLKSKOLAN

BET | ANT RNDRINGEN AVSER SN

DATUM

KINNA, NYA KINNAVAGEN

-
St
WIS

Marks

511 80 KINNA,  TEL 0320-170 00, FAX 0320-100 91

0000

GF KONSULT AB BOX 5056 402 22 GOTEBORG
TELEFON 031 - 335 50 00 TELEFAX 031 - 335 89 55

UPPDRAG NR HANDLAGGARE RITAD .
33 285 23 ANDERS FRISELL EVA KRISTENSON
DATUM ANSVARIG

2000-10-05 Derst Hscmar

GEOTEKNISK UNDERSOKNING/

SITUATIONS- _OCH BORRPLAN

HES]

14000 G 101




