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BILAGOR 1 Utvardering av odranerad skjuvhallfasthet

2  Stabilitetsberdkningar

RITNINGAR 2305414-G1  Plan skala 1:1000 (A3)
2305414-G2  Sektion A, Borrpunkt 1004 skala 1:100 (A3XL)
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Mark Kinna 24:155, Nynédsgatan

Stabilitetsutredning mot Viskan
PM Geoteknik

1 Uppdrag

P& uppdrag av Marks kommun har Sweco Infrastructure AB utfort en detaljerad
stabilitetsutredning mot Viskan vid Nynésgatan i Kinna.

Syftet med utredningen var utreda mojligheten att anldgga tvéa nya villafastigheter
(avstyckning av storre befintlig fastighet, Mark Kinna 24:155) med avseende pa
stabilitetsforhallandena mot Viskan.

De planerade fastigheternas lidge redovisas pa nedanstéende dversiktskarta (Figur 1).

________

-
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Figur 1 Oversiktskarta fér Nynédsgatan med de tva planerade fastigheterna inom Mark Kina 24:155.

Utredningen av stabilitetsforhallandena har utforts i enlighet med Skredkommissionens
anvisningar (Rapport 3:95) for motsvarande en detaljerad utredning.
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2 Tidigare utférda undersékningar och utredningar

I anslutning till det aktuella undersékningsomradet har en hel del geotekniska
undersokningar och utredningar utforts under &rens lopp vilka till viss del inarbetats i
samband med denna utredning. For fullsténdig redovisning av undersékningarna hinvisas
till nedanstaende utredningar/handlingar:

e ”Kinna Velingstorp, PM betriffande stabilitetsforbéttrande atgéirder”
Goteborgs fororter (GF), dat. 1991-03-08 (arbetsnr. 34307 184 230, kommun ID 197D)

e “Nisomradet, utldtande dver geoteknisk undersékning”
Goteborgs fororter (GF), dat. 1982-09-09 (arbetsnr. 34306 049 230, kommun ID 97, 97B)

3 Utférda undersoékningar

31 Faltundersékningar

[ samband med denna geotekniska undersokning har ett program med kompletterande
geotekniska filtundersokningar utforts inom omrédet. Huvudsyftet med dessa har fréimst
varit att bestimma jordlagerfoljd samt bestdmning av hallfasthetsegenskaperna for
respektive jordmaterial som underlag till stabilitetsanalyser.

Féltundersokningarna utférdes Sweco Infrastructure AB i borjan av maj 2010 och
omfattade f6ljande:

e Trycksonderingar i 4 st punkter fr kontroll av jordens relativa fasthet och djupet till
fast botten

e Vingforsok i 2 st punkter for bestdmning av lerans odrinerade skjuvhallfasthet
e Skruvprovtagning i 2 st punkter f5r bedémning av de ytliga jordlagren.
Utforda geotekniska underskningar (borrpunkts-ID 1001-1004) redovisas i plan och

sektion pd ritningarna 2305414-G1 och 2305414-G2. Unders6kningarna redovisas med
beteckningar enligt SGF':s beteckningssystem (for detaljerad beskrivning se www.sgf.net).

Léget pd de utforda borrpunkterna har métts in (i XYZ) och redovisas i koordinatsystemet
RT R02 5 g V 63:-1 och héjdsystemet RH70.
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4 Geoteknisk oversikt

4.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omréadet ligger i anslutning till en innerkurva av Viskan och avgriinsas av Viskan i vister
och norr samt av Nynésgatan och en befintlig villatomt i 6ster. Nivaskillnaderna inom
omradet dr omkring 7 meter med en niva pa ca +43 mot Nynésgatan och ca +36 vid
Viskan. Vegetationen bestar av grésytor, buskar och mindre trid samt en grusvig.

Vid Nynésgatan har omfattande stabilitetsforbéttrande atgérder utforts for delar av
slanterna mot Viskan. I direkt anslutning dster om (uppstroms) den aktuella fastigheten
utfordes ar 1994 en omgrivning av afdran samt utforande av en stodfyllning vid slintfot pa
den sodra sidan av 4n, men en ungefirlig omfattning enl. nedanstaende figur. Slinterna var
i det atgdrdade omradet tidigare savil hogre som brantare 4n i det aktuella omradet.
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Figur 2 Omgrévning av Viskan samt stédfylining (utférd 1994) Gster om fastigheten Mark Kinna 24.:155.
(Géteborgs Fororter, 1991-03-10, arbetsnr. 34306 049 230, kommun ID 97, 97B)

P4 motstéende sida av Viskan (véstra sidan) mitt for den aktuella fastigheten, vid
Velingstorpsvigen, har stabilitetsforbittrande atgirder utforts i borjan av 1990-talet.
Atgérderna omfattade avschaktning, stodfyllning och erosionsskydd i slénten enligt
nedanstéende figur.
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Figur 3  Avschaktning och stédfylining vid Velingstorpsvédgen Omgrévning av Viskan samt stédfylining.
(Gdteborgs fororter, dat. 1991-03-08 (arbetsnr. 34307 184 230, kommun ID 197D)
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4.2 Geotekniska forhallanden

Det ytligaste jordlagret bestar av friktionsjord huvudsakligen bestende av sand, med
inslag av mulljord, med en miktighet av ca 3,5-4 meter. Under sanden aterfinns ett siltigt
lerlager med en méktighet pa ca 15 m i hjd med Nynisvéigen vilken avtar ner mot Viskan
dér lermiktigheten bestémts till ca 10 m. Lerlagret vilar pa ett friktionsjordslager av ej
bestdmd méktighet.

4.2.1 Densitet, vattenkvot och konflytgrans

Skrymdensiteten i leran &r relativt h6g och har vid tidigare utforda laboratorieunder-
sokningar bestiamts till ca 1,9 t/m’. I den dverliggande friktionsjorden #r skrymdensiteten
ca 1,8 t/m’.

Konflytgrdnsen (wi) har d4ven den bestémts enligt tidigare undersdkningar till ca 40 %
vilket medfor att den odrénerade skjuvhallfastheten (tg,) i leran, som bestimts vid ving-
och konforsok, inte korrigeras med avseende pé konflytgrinsen.

4.2.2 Odrénerad skjuvhalifasthet

Den odrénerade skjuvhéllfastheten i leran har bestdmt smed ving- och konforsok vid filt-
och laboratorieundersokningar. I nedanstdende diagram har utforda hallfasthets-
bestémningar i och i anslutning till det aktuella utredningsomradet sammanstillts. Lerans
odrinerade skjuvhéllfasthet har utvirderats vara ca 40 kPa ner till nivan ca +30 for att
ddrunder 6ka mot djupet med ca 1,5 kPa/m ner till underliggande friktionsjord.
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Odriinerad skjuvhillfasthet [kPa]
(korrigerad m.a p.wy)
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Figur 4  Utvérderad skjuvhélifasthet inom utredningsomréadet.

4.3 Grundvatten och portryck

Portrycket i marken bedéms vara hydrostatiskt och grundvattenytans lige beddms generellt
aterfinnas ca 1-2 meter under markytan. Tidigare utforda portrycksmétningar i nérliggande
omraden indikerar pd en avsédnkt portrycksprofil (gentemot en hydrostatisk profil) mot
djupet i leran.
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5 Stabilitet

5.1 Allmént

Stabiliteten har analyserats i en sektion inom omradet (sektion 1).

Figur 5  Oversiktskarta sektioner fér stabilitetsanalys.

5.2 Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utforts enligt Skredkommissionens anvisningar 3:95 dér
erforderlig séikerhetsfaktor géller for Detaljerad stabilitetsutredning for markomraden med
markanvéndningen "Nybyggnation”.

Enligt ovanstdende giller vid detta projekt dédrmed fSljande rekommendation pa sikerhets-
faktorn utifrédn radande fSrutséttningar:

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

Fe >1,7-1,5
Fomb >1,45-1,35
Fy > 1,3 (sand)

Det rekommenderade sékerhetskravet utgors séledes av ett ”spann” mellan olika nivaer pa
erforderlig séikerhetsfaktor. Vilket krav pa erforderlig sikerhetsfaktor som rader inom ett
projekt bestdms av ett stort antal faktorer som betecknas som gynnsamma” eller
“ogynnsamma”. Exempel pa en ogynnsam faktor ir t.ex. forekomst av kvicklera, stora

Marks kommun

2010-06-30

Mark Kinna 24:155, Nynasgatan 7 (11)
Stabilitetsutredning mot Viskan Uppdrag 2305 414: ol

PM Geoteknik p:\232112305414_nynasgatan, kinna\o0o\6 text\pm_ggot;kargk-nynasgata’nijig SWECO



SWECO

konsekvenser av ett skred, pdgaende erosion eller ett begrénsat antal geotekniska
undersdkningar etc.

Med utgangspunkt frdn de forutsittningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom det
aktuella omradet har foljande sikerhetskrav valts i detta skede detta projekt.

Tabell 2 Gdllande sékerhetsrekommendation i samband med detta projekt.

Fe >1,6

Fkomb > 1 ,4

5.3 Berdkningsforutsattningar

5.3.1  Utformning och geometri

Som underlag till geometrin vid stabilitetsberdkningen har befintligt kartmaterial for
omradet (digital primérkarta med 1,0 m ekvidistans) anvénts.

5.3.2 Materialparametrar

Materialegenskaper samt jordlagrens méktighet har utvirderats frin geotekniska
undersokningar. I nedanstéende tabell redovisas de materialegenskaper som anvints vid
stabilitetsanalyserna.

Tabell 3 Valda/utvdrderade materialegenskaper for stabilitetsberékningar.

Jordlager Bedémda materialegenskaper
Tunghet, y 18 kN/m®
1. Sand Effektiv tunghet under GW, y’ 10 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 35°
Tunghet, y 19 kN/m®
Odrénerad skjuvhéllfasthet, 40 kPa
£, hora Friktionsvinkel, ¢ 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,11
Tunghet, y 19 kN/m®
2 Lera 2 Odrénerad skjuvhallfasthet, 40+1,5%z kPa
’ Friktionsvinkel, ¢ 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,11,
Tunghet, y 18 kN/m®
4. Friktionsjord Effektiv tunghet under GW, y’ 10 kN/m®
Friktionsvinkel, ¢’ 35°
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5.3.3 Marklaster

Vid en eventuell nybyggnation av tva villor inom omradet kan det bli aktuellt med en viss
markhdjning for att utjgmna nivaskillnaderna inom tomterna. En total marklast har darfor
tagits i beaktning vid berdkningen pa 50 kPa. Denna last innefattar en tillskottslast pa

10 kPa som bedéms motsvara en genomsnittligutbredd last frén en villa grundlagd med
platta p& mark samt 40 kPa som motsvarar en nivafsrandring/markuppfyllnad pa drygt

ca 2 meter. Detta for att undersoka vilka mojligheter till nivafsréndringar det finns inom de
tva planerade fastigheterna med hinsyn till stabilitetsforhallandena mot Viskan. En
nivaforandring/hdjning med upp emot ca 2 meter &r relativt rejélt tilltaget med hénsyn till
rddande marknivaer i det omkringliggande omrédet.

5.3.4 Grundvatten, porttryck och vattenniva

Grundvattenytans ldge har vid stabilitetsanalyserna placerats pa djupet ca 1-2 m under
befintlig markyta med en hydrostatisk portrycksokning mot djupet ridknat frdn grundvatten-
ytan. En hydrostatiskt ansatt portrycksprofil &r ett antagande pa séikra sidan” med hénsyn
till stabiliteten dd uppmétta portrycksmétningar i omradet indikerar pa en avsénkt profil
mot djupet i marken.

5.4 Stabilitetsanalyser

Stabilitetsanalyserna har utforts i kombinerad och odrénerad analys med Slope/W version
7.16 (GeoStudio 2007). Redovisade sikerhetsfaktorer avser Morgernstern-Price metod for
cirkulércylindriska glidytor (sammansatta glidytor har dven kontrollerats). Utforda
stabilitetsberékningar redovisas i sin helhet Bilaga 1.

5.41  Sektion 1 — Befintliga forhallanden

Sektion 1 bedoms representera dimensionerande stabilitetsforhéllande for det aktuella
omréadet. Stabilitetsanalys visar pa en, for befintliga fsrhallanden, sikerhetsfaktor mot brott
som &r ca Fyomp=1,62 (se Figur 6) respektive ca Fc=1,62 (Bilaga 2). Dessa glidytor berdr
endast den 6vre friktionsjorden, dvs de dr helt dridnerade, och har en utbredning pé ca 10 m
bredd fran strandkanten till Viskan. Sikerhetsfaktorerna kan anses som tillfredsstéllande da
skredkommissionens sikerhetsrekommendationer for friktionsjord &r Fy=1,3. For lingre
utbredda glidytor, som mot djupet gér ner i leran, &r sikerhetsfaktorn mot brott (savél
kombinerat som odrénerat) minst tvafaldig for befintliga forhallanden.
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Figur 6  Stabilitetsberékning for befintliga férhallanden. Kombinerad analys.

5.4.2 Sektion 1 — Uppskattade nya forhallanden

[ analyserna av stabilitetsforhallandena f5r de planerade nya villafastigheterna har i
stabilitetsanalyserna en marklast pa 50 kPa applicerats inom fastigheten for att dérigenom
tdcka in mojligheten till framtida nivajusteringar inom fastigheterna.

Utford stabilitetsanalys med ovan angiven marklast visar pa en sékerhetsfaktor mot brott
som dr ca Fromv=1,57 (se Figur 7) respektive ca F.=1,59 (Bilaga 2). De korta glidytorna
nidra Viskans strandkant paverkas ej av den paforda marklasten och behaller en sikerhets-
faktor pa omkring F=1,6.

AV ST, b0 vy,

Figur 7  Stabilitetsberékning for nya villafastigheter. Kombinerad analys.
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6 Sammanfattning och rekommendationer

Stabilitetsforhallandena mot Viskan for de tva planerade villafastigheterna &r tillfreds-
stdllande goda och uppfyller gillande rekommendationer, enligt Skredkommissionen.

Sékerhetsfaktorn mot brott &r pass god for befintliga forhéllanden att det vid byggnation
inom de nya fastigheterna med avseende pa stabilitetsforhillanden dr méjligt att utfora
nivdjusteringar/hdjningar pa upp emot ca 2 m med en fortsatt tillfredstillande stabilitet. I
Vid val av grundlédggningsmetod och beslut om framtida eventuella nivafsréandringar dr det
dock viktigt att beakta markens barighet och sittningskénslighet vilket inte undersokts i
samband med denna utredning. Det aktuella omréadet #r beléget vid en innerkurva till
Viskan, det anses ddrmed inte finnas ndgot behov av att erosionsskydda strandkanten.

Goteborg 2010-06-30
Sweco Infrastructure AB, Geoteknik

oo g

Ola Skepp Magnus af Petersens
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Sammanstélining och utvardering av odranerad skjuvhallfasthet sweee

Odrénerad skjuvhallfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. w;)
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m*

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

&
SWECO ﬁ

Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Mark Kinna 24:155
Nynéasgatan, Kinna

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
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-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Sektion 1, befintliga forhall.
Kombinerad analys

Name: Lera 2 (k)
Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 19 kN/m*

Uppdrag: Nynasgatan. Detaljerad stab.utredn. C?io::)oof Layer: 0 kPa
Bestallare: Marks kommun Zi oo tew

Cu-Rate of Change: 1.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1
Piezometric Line: 1

Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price e
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

GW & portryck: Piezometric Line Unit Weight: 20 kN/m*
Filnamn: Sektion 1_tva ler-mtrl-niv utan last.gsz S:ir.:esggn: 0kPa
Senast sparad: 2010-06-15; 13:41:21 Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

P:\2321\2305414_| 1_tva ler-mtr-niv utan last.gsz

45 45

40
Viskan
LLV +35

35

35 —
Lera 1 (k)

30

30

Lera 2 (k)

25 25

20




@
SWECO ﬁ

Mark Kinna 24:155
Nynasgatan, Kinna

Sektion 1
Kombinerad analys

Uppdrag: Nyné&sgatan. Detaljerad stab.utredn.
Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1_tva ler-mtrl-niv.gsz

Senast sparad: 2010-06-15; 11:22:02
P:\2321\2305414_} 1_tva ler-mtr-niv.gsz

45

AAS 67070.9.9.8 9.9\ (2 aVa VAV Y

40
Viskan

LLV +35
35—

Name: Sand
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*

Cohesion: 0 kPa
Phi: 35 °

Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 19 kN/m®

hi: 30 °
C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 40 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
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-Rate of Change: 1.5 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?®
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1
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Mark Kinna 24:155
Nynasgatan, Kinna

Sektion 1, befintliga forhall.
Odranerad analys

Uppdrag: Nynéasgatan. Detaljerad stab.utredn.
Bestallare: Marks kommun
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1_tva ler-mtrl-niv utan last.gsz

Senast sparad: 2010-06-15; 13:48:50

23212305414 | 1_tva ler-mtrkniv utan last.gsz

45

40

Viskan
LLV +35

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion: 40 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 19 kN/m?*

C-Top of Layer: 40 kPa
C-Rate of Change: 1.5 kPa/m
Limiting C: 0 kPa

Piezometric Line: 1
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SWECO ﬁ

Mark Kinna 24:155
Nyndsgatan, Kinna

Sektion 1
Odranerad analys

Uppdrag: Nyné&sgatan. Detaljerad stab.utredn.
Bestallare: Marks kommun
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion 1_tva ler-mtrl-niv.gsz

Senast sparad: 2010-06-15; 11:28:33
P:\2321\2305414_| 1_tva ler-mtri-niv.gsz

45

40

35—

Lera 1 (od)

Viskan
LLV +35

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m*

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa
Phi:35°

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (od)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion: 40 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 19 kN/m?*

C-Top of Layer: 40 kPa
C-Rate of Change: 1.5 kPa/m
Limiting C: 0 kPa

Piezometric Line: 1
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Lera 2 (od)
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