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Mark Kinna 24:155, Nynäsgatan 
Stabilitetsutredning mot Viskan 
PM Geoteknik 

1 Uppdrag 

Pä uppdrag aV Marks kommun har Sweco Infi'astructure AB utfört en detaljerad 
stabilitetsutredning mot Viskan vid Nynäsgatan i Kinna. 

Syflet med utredningen var utreda möjligheten att anlägga tvä nya Villafastigheter 
(avstyckning av större befintlig fastighet, Mark Kinna 24: l 55) med avseende pä 
stabilitetsförhällandena mot Viskan. 

De planerade fastigheternas läge redovisas pä nedanstäende översiktskarta (Figur 1). 

Figur 1 Översiktskarta för Nynäsgatan med de tvä planerade fastigheterna inom Mark Kina 24:155, 

Utredningen av stabilitetsförhällandena har utförts i enlighet med Skredkommissionens 
anvisningar (Rapport 3:95) för motsvarande en detaljerad utredning.
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2 Tidigare utförda undersökningar och utredningar 
I anslutning till det aktuella undersökningsomrädet har en hel del geotekniska 
undersökningar och utredningar utförts under ärens lopp vilka till Viss del inarbetats i 
samband med denna utredning. För fullständig redovisning aV undersökningarna hänvisas 
till nedanstäende utredningar/handlingar: 

o ”Kinna Velingstorp, PM beträffande stabilitetsförbättrande ätgärder” 
Göteborgs förorter (GF), dat. 1991-03-08 (arbetsm'. 34307 184 230, kommun ID 197D) 

0 ”Näsomrädet, utlätande över geoteknisk undersökning” 
Göteborgs förorter (GF), dat. 1982-09-09 (arbetsnr. 34306 049 230, kommun ID 97, 97B) 

3 Utförda undersökningar 

3.1 Fältundersökningar 
I samband med denna geotekniska undersökning har ett pro gram med kompletterande 
geotekniska fältundersökningar utförts inom omrädet. Huvudsyfiet med dessa har främst 
varit att bestämma jordlagerföljd samt bestämning av hällfasthetsegenskaperna för 
respektive jordmaterial som underlag till stabilitetsanalyser. 

F ältundersökningarna utfördes Sweco Infrastructure AB i början av maj 2010 och 
omfattade följande: 

o Trycksonderingar i4 st punkter för kontroll aV jordens relativa fasthet och djupet till 
fast betten 

0 Vingförsök i 2 st punkter för bestämning av lerans odränerade skjuvhällfasthet 

o Skruvprovtagning i 2 st punkter för bedömning av de ytliga jordlagren. 

Utförda geotekniska undersökningar (borrpunkts-ID 1001—1004) redovisas i plan och 
sektion pä ritningarna 2305414-G1 och 2305414-G2. Undersökningarna redovisas med 
beteckningar enligt SGF:s beteckningssystem (för detaljerad beskrivning se www.sgf.net). 

Läget pä de utförda borrpunkterna har mätts in (i XYZ) och redovisas i koordinatsystemet 
RT R02 5 g V 63:-1 och höjdsystemet RH70. 
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4 Geoteknisk översikt 

4.1 Topografi och omrädesbeskrivning 
Omrädet ligger i anslutning till en innerkurva aV Viskan och avgränsas av Viskan i väster 
och norr samt av Nynäsgatan och en befintlig Villatomt i öster. Niväskillnaderna inom 
omrädet är omkring 7 meter med en nivä pä ca +43 mot Nynäsgatan och ca +36 vid 
Viskan. Vegetationen bestär av gräsytor, buskar och mindre träd samt en grusväg. 

Vid Nynäsgatan har omfattande stabilitetsförbättrande ätgärder utförts för delar av 
slänterna mot Viskan. I direkt anslutning öster 0m (uppströms) den aktuella fastigheten 
utfördes är 1994 en omgrävning av äfäran samt utförande av en stödfyllning vid släntfot pä 
den södra sidan av än, men en ungefärlig omfattning enl. nedanstäende figur. Slänterna var 
i det ätgärdade omrädet tidigare säväl högre som brantare än i det aktuella omrädet. 

/%*K;? ' 

Figur 2 Omgrävning av Viskan samt stödfyllning (utförd 1994) öster om fastigheten Mark Kinna 24:155. 
(Göteborgs Förorter, 1991-03-10, arbetsnr. 34306 049 230, kommun lD 97, 97B) 

Pä motstäende sida av Viskan (västra sidan) mitt für den aktuella fastigheten, vid 
Velingstorpsvägen, har stabilitetsförbättrande ätgärder utförts ibörjan av 1990-talet. 
Ätgärderna omfattade avschaktning, stödfyllning och erosionsskydd i slänten enligt 
nedanstäende figur. 
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Figur 3 Avschaktning och stödfyllning vid Velingstorpsvägen Omgrävning av Viskan samt stödfyllning. 
(Göteborgs förorter, dat. 1991-03-08 (arbetsnr. 34307 184 230, kommun ID 197D) 

4.2 Geotekniska förhällanden 
Det ytligaste jordlagret bestär aV friktionsjord huvudsakligen bestäende aV sand, med 
inslag av mulljord, med en mäktighet av ca 3,5—4 meter. Under sanden äterfinns ett siltigt 
lerlager med en mäktighet pä ca 15 m i höjd med Nynäsvägen vilken avtar ner mot Viskan 
där lermäktigheten bestämts till ca 10 m. Lerlagret vilar pä ett friktionsjordslager av ej 
bestämd mäktighet. 

4.2.1 Densitet, vattenkvot och konflytgräns 

Skrymdensiteten i leran är relativt hö g och har vid tidigare utförda laboratorieunder- 
sökningar bestämts till ca 1,9 t/m3. I den överliggande friktionsjorden är skrymdensiteten 
ca 1,8 t/m3. 

Konflytgränsen (wL) har även den bestämts enligt tidigare undersökningar till ca 40 % 
vilket medför att den odränerade skjuvhällfastheten (Im) i leran, som bestämts vid Ving- 
och konförsök, inte korrigeras med avseende pä konflytgränsen. 

4.2.2 Odränerad skjuvhällfasthet 

Den odränerade skjuvhällfastheten i leran har bestämt smed Ving- och konförsök vid falt- 
och laboratorieundersökningar. I nedanstäende diagram har utförda hällfasthets- 
bestämningar i och i anslutning till det aktuella utredningsomrädet sammanställts. Lerans 
odränerade skjuvhällfasthet har utvärderats vara ca 40 kPa ner till nivän ca +30 för att 
därunder öka mot djupet med ca 1,5 kPa/m ner till underliggande friktionsjord. 
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Odränerad skjuvhällfasthet [kPa] 
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Figur 4 Utvärderad skjuvhällfasthet inom utredningsomrädet. 

4.3 Grundvatten och portryck 
Portrycket i marken bedöms vara hydrostatiskt och grundvattenytans läge bedöms generellt 
äterfinnas ca 1-2 meter under markytan. Tidigare utförda portrycksmätningar i närliggande 
omräden indikerar pä en avsänkt poürycksprofil (gentemot en hydrostatisk profil) mot 
djupet i leran. 
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5 Stabilitet 

5.1 Allmänt 
Stabiliteten har analyserats i en sektion inom omrädet (sektion 1). 

Figur 5 Översiktskarta sektioner för stabilitetsanalys. 

5.2 Erforderlig säkerhetsfaktor 
Stabilitetsutredningen har utförts enligt Skredkommissionens anvisningar 3:95 där 
erforderlig säkerhetsfaktor gäller för Detaljerad stabilitetsutredning för markomräden med 
markanvändningen ”Nybyggnation”. 

Enligt ovanstäende gäller vid detta projekt därmed följande rekommendation pä säkerhets— 
faktorn utifrän rädande förutsättningar: 

Tabell 1 Rekommenderat säkerhetsrekommendation enligt Skredkommissionens anvisningar 
(Rapport 3:95, Tabell 8:1). 

Fc 21,7—1,5 

Fkomb 2 1,45—1 ‚35 

F4, 2 1,3 (sand) 

Det rekommenderade säkerhetskravet utgörs säledes aV ett ”Spann” mellan olika niväer pä 
erforderlig säkerhetsfaktor. Vilket krav pä erforderlig säkerhetsfaktor som räder inom ett 
projekt bestäms av ett stort antal faktorer som betecknas som ”gynnsamma” eller 
”ogynnsamma”. Exempel pä en ogynnsam faktor är t.ex. förekomst av kVicklera, stora 
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konsekvenser av ett skred, pägäende erosion eller ett begränsat antal geotekniska 
undersökningar etc. 

Med utgängspunkt frän de förutsättningar (bäde yttre och geotekniska) som räder inom det 
aktuella omrädet har följande säkerhetskrav valts i detta skede detta projekt. 

TabeII 2 Gä/Iande säkerhetsrekommendation isamband med detta projekt. 

Fc 

Fkomb 

5.3 Beräkningsförutsättningar 

5.3.1 Utformning och geometri 

Som underlag till geometrin Vid stabilitetsberäkningen har befmtligt kartmaterial för 
omrädet (digital primärkarta med 1,0 m ekvidistans) använts. 

5.3.2 Materialparametrar 

Materialegenskaper samt jordlagrens mäktighet har utvärderats frän geotekniska 
undersökningar. I nedanstäende tabell redovisas de materialegenskaper som använts vid 
stabilitetsanalyserna. 

Tabell 3 Va/da/utvärderade materia/egenskaper för stabilitetsberäkningar. 

Jordlager Bedömda materialegenskaper 

Tunghet, y 18 kN/m3 
1. Sand Effektiv tunghet under GW, y’ 10 kN/m3 

Ffiktionsvinkel, aß’ 35° 
Tunghet, y 19 k/Wm3 

Odränerad skjuvhä/lfasthet, 1m 40 kPa 2' Le’a 1 
Fn'ktionsvinkel, 45/ 30° 
Kohesionsintercept, c’ 0,14m 
Tunghet, y 19 kN/m3 

2 Lera 2 Odränerad skjuvhällfasthet, m, 40+1‚5*z kPa ' 
Fn'ktionsvinkeL 45’ 30° 
Kohesionsintercept, c’ 0,1m 
Tunghet, y 18 kN/m3 

4. Friklionsjord Effektiv tunghet under GW, 7’ 10 kIWm3 

FriktionsvinkeL qfi’ 35° 
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5.3.3 Marklaster 

Vid en eventuell nybyggnation av tvä Villor inom omrädet kan det bli aktuellt med en Viss 
markhöjning för att utjämna niväskillnaderna inom tomterna. En total marklast har därför 
tagits i beaktning vid beräkningen pä 50 kPa. Denna last innefattar en tillskottslast pä 
10 kPa som bedöms motsvara en genomsnittligutbredd last frän en Villa grundlagd med 
platta pä mark samt 40 kPa som motsvarar en niväförändring/markuppfyllnad pä drygt 
ca 2 meter. Detta för att undersöka vilka möjligheter till niväförändringar det finns inom de 
tvä planerade fastigheterna med hänsyn till stabilitetsförhällandena mot Viskan. En 
niväförändring/höjning med upp emot ca 2 meter är relativt rejält tilltaget med hänsyn till 
rädande markniväer i det omkringliggande omrädet. 

5.3.4 Grundvatten, porttryck och vattennivä 

Grundvattenytans läge har Vid stabilitetsanalyserna placerats pä djupet ca 1-2 m under 
befintlig markyta med en hydrostatisk portrycksökning mot djupet räknat fiän grundvatten- 
ytan. En hydrostatiskt ansatt portrycksprofil är ett antagande pä ”säkra sidan” med hänsyn 
till stabiliteten dä uppmätta portrycksmätningar i omrädet indikerar pä en avsänkt profil 
mot djupet i marken. 

5.4 Stabilitetsanalyser 
Stabilitetsanalyserna har utförts i kombinerad och odränerad analys med Slope/W version 
7.16 (GeoStudio 2007). Redovisade säkerhetsfaktorer avser Morgernstern—Price metod för 
cirkulärcylindriska glidytor (sammansatta glidytor har även kontrollerats). Utförda 
stabilitetsberäkningar redovisas i sin helhet Bilaga l. 

5.4.1 Sektion 1 — Befintliga förhällanden 

Sektion 1 bedöms representera dimensionerande stabilitetsförhällande för det aktuella 
omrädet. Stabilitetsanalys Visar pä en, för befintliga förhällanden, säkerhetsfaktor mot brott 
som är ca Fkomb:l,62 (se Figur 6) respektive ca Fc:1‚62 (Bilaga 2). Dessa glidytor berör 
endast den övre fi‘iktionsjorden, dvs de är helt dränerade, och har en utbredning pä ca 10 m 
bredd frän strandkanten till Viskan. Säkerhetsfaktorerna kan anses som tillfredsställande dä 
Skredkommissionens säkerhetsrekommendationer för friktionsjord är F4‚=1,3. För längre 
utbredda glidytor, som mot djupet gär ner i leran, är säkerhetsfaktorn mot brott (säväl 
kombinerat som odränerat) minst tväfaldig för befintliga förhällanden. 
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Figur 6 Stabilitetsberäkning för befint/iga förhä/landen. Kombinerad analys. 

5.4.2 Sektion 1 - Uppskattade nya förhällanden 

I analyserna av stabilitetsförhällandena för de planerade nya villafastigheterna har i 
stabilitetsanalyserna en marklast pä 50 kPa applicerats inom fastigheten für att därigenom 
täcka in möjligheten till fiamtida niväjusteringar inom fastigheterna. 

Utförd stabilitetsanalys med ovan angiven marklast Visar pä en säkerhetsfaktor mot brott 
som är ca Fkomb=1‚57 (se Figur 7) respektive ca Fc:1,59 (Bilaga 2). De korta glidytorna 
nära Viskans strandkant päverkas ej av den päförda marklasten och behäller en säkerhets- 
faktor pä omkring F=1,6. 

“0‘ ‚TOYOYOAZQZOK 9:610; 50.03. “0.03. FA'A'A‘ A'h'o‘o v Q v v . Ä A A . 
l . 

46 m ‘05 N JG 40 48 60 65 Q ’05 40 JG O) 45 4) 45 -|O -G 0 5 B ß 37 5 M 

Figur 7 Stabilitetsberäkning för nya villafastigheter. Kombinerad analys.
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6 Sammanfattning och rekommendationer 

Stabilitetsförhällandena mot Viskan för de tVä planerade Villafastigheterna är tillfreds- 
ställande goda och uppfyller gällande rekommendationer, enligt Skredkommissionen. 

Säkerhetsfaktorn mot brott är pass god för befintliga förhällanden att det vid byggnation 
inom de nya fastigheterna med avseende pä stabilitetsförhällanden är möjligt att utföra 
niväjusteringar/höjningar pä upp emot ca 2 In med en fortsatt tillfredställande stabilitet. I 
Vid val aV grundläggningsmetod och beslut 0m framtida eventuella niväförändringar är det 
dock Viktigt att beakta markens bärighet och sättningskänslighet vilket inte undersökts i 
samband med denna utredning. Det aktuella omrädet är beläget Vid en innerkurva till 
Viskan, det anses därmed inte finnas nägot behov aV att erosionsskydda strandkanten. 

Göteborg 2010-06-30 
Sweco Infrastructure AB, Geoteknik 

“”5sz 
Ola Skepp Magnus af Petersens
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Sektion 1, befintliga förhäll. 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Nynäsgatan. Detaljerad stab.utredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:500 

Analysmetod: Morgenstern-Price 
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Piezometric Line 
Filnamn: Sektion 1__tvä ler—mtrI-niv utan lastgsz 
Senast sparad: 2010-06-15; 13:41:21 
P:\ZB21\ZSOSM4_Nynugmn. Klrlnl‘OOOUG Bariknlnglnselfllnn 1_MlIr-1mzßnlvmln W82 

Viskan 
LLV +35 

Name: Sand 
Model: Mohr—Coulomb 
Uni! Weight: 20 kN/m’ 
Uni: WL Above Water Table: 18 kNlm’ 
Cohesion; 0 kPa 
Phi: 35 ' 
Phi—B: 0 “ 

Piezomeiric Line: 1 

Name: Lem 1 (k) 
Model: Combined. S=f(dep!h) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
Phi: 30 ° 

C-Top of Layer: 0 kPa 
C-Rate of Change: 0 kPa/m 
Cu—Top of Layer. 40 kPa 
Cu—Rata of Change: O kPa/m 
ClCu Ratio: 0.1 
Piezomeuic Line: 1 

Name: Lera 2 (k) 
Model: Combined, S=f(depth) 
Unit Waight: 19 kN/m’ 

hi: 30 ' 
C-Top cf Layer: 0 kPa 
C-Rate 01 Change: 0 kPa/m 
Cu—Top of Layer. 4D kPa 
Cu—Raxe of Change: 1.5 kPa/m 
C/Cu Rafio: 0.1 
Piezometric Line: 1 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Uni! Weicht: 20 kN/m’
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Sektion 1 

Kombinerad analys 

Uppdrag: Nynäsgatan. Detaljerad stab.utredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:500 

Analysmetod: Morgenstern-Price 
Glidytor. Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & ponryck: Piezometric Line 
Filnamn: Sektion 1_tvä Ier—mtrl-niv.gsz 
Senast sparad: 2010—06-15; 11:22:02 
F:\2321\2305414_Nyr\ßqlun. Nun-W00“! BarllmlnmnS-k‘non 1_M lar—mtanlvau 
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Name: Sand 
Model: Mohr—Coulomb 
Uni: Weicht: 20 kN/m’ 
Uni! Wt. Ahove Watt! Table: 18 kNlm’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 
Phi—B: O

' 
Piezometric Line: 1 

Name: Lera 1 (k) 
Mode]: Combined. S=1‘(depth) 
Un'n Weight: 19 kNlm’ 

hi: 30 ' 
C—Top cf Layer: 0 kPa 
O—Rate 01 Change: 0 kPa/m 
Cu—Top of Layer: 40 kPa 
Cu—Rate cf Change: 0 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Piezometzic Line: 1 

Name: Lera 2 (k) 
Model: Combined, S-f(depth) 
Unit Weicht 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
C-Top of Layer: O kPa 
C—Rate cf Change: 0 kPa/m 
Cu—Top of Layer: 40 kPa 
Cu—Rate of Change: 1.5 kPa/m 
ClCu Ratio: 0.1 
Piezomevic Line: 1 

Name: Frikfionsjord 
Model: Mahr»Coulomb 
Unit Weicht: 20 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ' 
Phi—B: 0 ° 

Piezometric Line: 1 

Viskan 
LLV +35
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SWECO ü 
Mark Kinna 24:155 
Nynäsgatan, Kinna 

Sektion 1, befintliga förhäll. 
Odränerad analys 

Uppdrag: Nynäsgatan. Detaljerad stab.utredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:500 

Analysmetod: Morgenstern-Price 
Glidytor. Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Piezometric Line 
Filnamn: Sektion 1_tvä Ier-mtrl-niv utan lastgsz 
Senast sparad: 2010-06-15; 13:48:50 
F:\2321\2305414_Nymgul|n‚ Mumm“ 3 Bamlmlnglrßekflan Live lur—mtflmlv man hstgsz 

Viskan 
LLV +35 

Name: Sand 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Unit WL Abuve Water Table: 18 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ‘ 
Phi—B: 0 ‘ 
Piezometric Line: 1 

Name: Frikfionsjord 
Mode]: Mohr—Coulomb 
Uni: Weight: 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 
Phi—B: O

' 
Piezometric Line: 1 

Name: Lera 1 (0d) 
Model: Undmined (Phi=0) 
Uni! Weicht: 19 kN/m’ 
Cohesion: 40 kPa 
Piezametric Line: 1 

Name: Lera 2 (ad) 
Mode]: S-1(depm) 
Unit Weight: 19 kNIm’ 
G—Tap of Layer: 40 kPa 
C-Rate of Change: 1.5 kPa/m 
Umifing c: 0 kPa 
Piezomen'ic Line: 1
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SWECO ü 
Mark Kinna 24:155 
Nynäsgatan, Kinna 

Sektion 1 

Odränerad analys 

Uppdrag: Nynäsgatan. Detaljerad stab.utredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:500 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidytor, Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Piezometric Line 
Filnamn: Sektion 1_tvä Ier-mtrl-niv.gsz 
Senast sparad: 2010-06-15; 11:28:33 
P:\2221\23054l4_Nynugmn‚ Khm‘ooo“: Beralmlngansalman 1_M Ior—vmfl—nlmu 
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Viskan 
LLV +35 

Name: Sand 
Modul: Mohr—Coulomb 
Unit Weicht: 20 kN/m’ 
Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m’ 
Cohesicn: 0 kPa 
Phi: 35 ' 
Phi-B: 0 ' 
Piezomevic Line: 1 

Name: Frildionsjord 
Model: Mohr—Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ' 
Phi—B: 0 ' 
Piezometric Line: 1 

Name: Lerz 1 (0d) 
Model: Undrained (Phi-0) 
Uni! Weight: 19 kN/m’ 
Cohesion: 40 kPa 
Piezomerric Line: 1 

Name: Lera 2 (ad) 
Mode]: S-fldepth) 
Uni! Weight: 19 kN/m’ 
C—Top of Layer. 40 kPa 
GRate of Change: 1.5 kPa/m 
Limifing C: O kPa 
Piezometric Line: 1 

20 
’15 20 25 30
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