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1. UPPDRAG

P& uppdrag av Marks kommun har FB Engineering AB utfort en stabilitets-
utredning for fastigheter langs Hedbovégen 55-71, 42-44 i Skene. Fastigheterna
ligger i narheten av de branta slénterna i omradet kring Viskan.

2. UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Faltarbetet utfordes av ingenjor Peter Strindberg under perioden 940118-

940125 och omfattade foljande:

1.  CPT-sondering (utan portryck) i 5 punkter fér bestamning av jordlagrens
sammansattning.

2. Upptagning av skruvprover i 3 punkter fér bestdmning av jordarter och
vattenkvoter.

3. Upptagning av ostérda prover med kolvprovtagare i en punkt for rutin-
analys.

4.  Vingsondering i 2 punkter fér bestamning av skjuvhalifasthet.

5.  Matning av portryck i leran i 2 punkter, totalt 5 nivher med portrycks-
matare typ svangande strang.

6.  Matning av vattennivaer i 4 brunnar f6r bedémning av grundvattennivan.
» Marks kommun har avvagt sektioner, sonderingspunkter och brunnar.

» Sonderingarna ar utférda med Geotechs borrvagn 604 D och upptagna
prover har analyserats pa Flygfaltsbyrans geotekniska laboratorium.

» Resultat fran sonderingspunkt 5, samt brunnar 3 och 4 utgér en
komplettering till en tidigare unders6kning gjord av Géteborgs Fororter
daterad 1987-12-22 (litt 34302 120 230). Resultaten redovisas, men
bedéms ¢j i denna rapport.

3. TOPOGRAFI

Slanterna ner mot Viskan och dess sidoraviner ar mycket branta och vattnets
erosion har gjort att nivaskillnaden ar 20-25 m. Fér den undersdkta sidoravinen
ar nivaskilinaden 15-19 m fran den relativt plana marken ovanfor ner till
ravinens botten. Slantens lutning ar uppemot 40°. En mindre back rinner langst
ner i riktning mot Viskan.

1606018.001/kal
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6.1

6.2

JORDLAGER

Jordlagren bestar dverst av ca 0.2 m mulljord som underlagras av 13-18 m
medelfast till fast lagrad sand med skikt av silt. Sandens friktionsvinkel ar
mellan 34°-39° utgaende fran CPT-sonderingarna. Ett 2-4 m maktigt skikt med
silt finns i 6vergangen fran sanden till den underliggande leran. Siltskiktet har
en lagre friktionsvinkel, 30°-33°, i jamférelse med sanden.

Under friktionsjorden finns nagot siltig lera med en maktighet av minst 20 m. |
ravinens botten ar friktionsjorden borteroderad och dar boérjar leran i stort sett i
markniva. Leran ar fast till mycket fast med en oreducerad skjuvhalifasthet av
64-115 kPa. Vattenkvoten varierar mellan 28-42% och sensitiviteten ar lag.
Lerans densitet &r hég 1.84-2.02 t/m°.

HYDROLOGI

Grundvattennivan ar uppmatt till +31.0 m, ca 8 m under markytan, i brunn 1 och
+29.1 m, ca 1 m under markytan, i brunn 2 nere i slanten. Stor del av
grundvattentransporten sker sannolikt i siltskiktet, som nar markytan i botten pa
ravinen.

Portrycksmatningar har utforts 5, 10 och 13.6 m under markytan i leran. De
uppmatta trycken motsvarar en fri GW-yta 0.2-1.1 m under markytan.

STABILITETSBERAKNING

Berédkningsmetoder

Stabilitetsberakningarna ar gjorda med ADG Grundtekniks dataprogram
Postograf version 2.0. Berakningsteorin bygger pa uppdelning i lameller enligt
Morgenstern-Price rigor6sa metod. Vid berakningarna har cirkularcylindriska
glidytor beraknats med kombinerad- och effektivspanningsanalys. Vid
kombinerad analys beraknas bade den dranerade och odranerade skjuvhalifast-
heten fér lameller med glidytan i leran, varefter programmet valjer det lagsta
vardet. Det medfor att sakerhetsfaktorn oftast blir Iagre fér kombinerad analys.

Skredkommissionens schematiska tabell, se bilaga 5, kan ses som riktvarden
for de sakerhetsfaktorer som minst krévs vid olika typer av markanvandning.
Resultat sektion A

For korta glidytor néra sléantkanten ar sakerhetsfaktorn F, = 0.98. D& dessa
glidytor endast gar genom friktionsjord ar F, = F,,,.

For lAnga glidytor som nar fram till huset ar F_, = 1.56 och F,,, = 1.31.

1606018.001/kal
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6.3

Om grundvattennivan stiger fran ca 8 m till 4 m under markytan reduceras
sakerhetsfaktorn med 0.1 fér de langa glidytorna.

Anvanda parametrar finns redovisade pa stabilitetsritning G4.

Resultat sektion B
Korta glidytor F, = F,,,, = 0.92
Langa glidytor F, = 1.26 F,,, = 1.25

Hogre grundvattennivd med endast halva uppmatta djupet under markytan
reducerar sékerhetsfaktorn for de langa glidytorna med 0.1. Anvanda para-
metrar finns redovisade pa stabilitetsritning G5.

De langre glidytorna har lagst sékerhet i sektion B och nagot hogre sakerhet i
sektion A. Nivaskillnaden &r ca 5 m stdrre mellan slantkron och sléntfot i sektion
B vilket bidrar till den 1aga sakerheten.

BEDOMNING

Sakerheten for de beraknade sektionerna ar mycket laga for de korta glidytorna
nérmast slantkronet. Sannolikt &r det bland annat sidoeffekter som gor att
slanten inte rasar, d v s narliggande terrang med mindre lutning och hégre
sakerhet haller emot.

De korta glidytorna beror till stérsta delen pa den uppemot 40° branta slant-
lutningen. Glidyteplanen haller sig ytligt och skulle inte riskera sékerheten for
fastighetema. Faran &r dock att ett forsta ytligt skred kan férsamra sékerheten
aven for glidytorna som nar 5-10 m fr&n slantkrénet i riktning mot huset.

Den utforda undersokningen utgdr en inledande utredning, se bilaga 5, vilket
medfor att sakerhetsfaktorerna som lagst skall vara F, =2 1.3 (sand) och F,,
> 1.45-1.35 for befintlig bebyggelse och anlaggning. Saledes boér sékerhets-
faktorerna 6kas genom nagon form av atgard, frAmst fér sektion B.

Lampligaste atgarden ar att minska sléntlutningen genom att schakta bort jord-
massor uppe vid slantkrénet och utféra en stédfyiining langre ner vid ravinens
botten.

En berékning &r gjord med stodfylining enligt streckad linje (ritning G5) for
sektion B, varvid sékerhetsfaktorn dkades till 1.5. Om avschaktning av slant-
kronet kan utforas minskar volymen péa stédfyliningen. For att i detalj berakna
volymen kravs ytterligare inméatning av slanten. | sektion A bér en mindre stod-
fylining utforas, alternativt en detaljerad geoteknisk undersékning. Om liknande
sakerhetsfaktorer da uppnas ar sakerheten for glidytor som nar huset
acceptabla.
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MARKS KOMMUN
SKENE
HEDBOVAGEN 55-71,42-44

GEOTEKNISK UTREDNING AV )
STABILITETSFORHALLANDEN UTMED HEDBOVAGEN 55-71,42-44

En oversiktig stabilitetsberikning visar ait stabiliteten mot ravinen syddst om Saling &r
otillfredsstéllande.

Fér alt erhalla tillfredsstillande stabilitet erfordras en stédfyllning i ravinen.

En dversiktlig massning av stddfyllningen ger ca 1500m3.

Grundkartan &r mycket bristfillig vad géller nivakurvor inom akiuellt omrade, vilket
medfor att ovan angivna, siffra & osédker.

Stabilitetsutredning som utforts lingre norrut (Flygféltsbyrén AB), medfér en stodfyllning
av ca 2600m3,

Total volym stodfylining: 4100m3,

Med vinlig hdlsning

S

Britt-Marie Henningsson

Goteborg 1940318

Statens geotekniska mnstitut, 581 01 LINKOPING, telefon: 013-11 51 00
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TYPUPPGIFTER: Matt pa_spets:
Sond typ Geotech nummer 3088
Kanal 1. Portryck code 327 -35,7mm-

Kanal 2. Friktion code * 4550

Kanal 3. Spetskraft code 71380 TR
Filtertyp = Pordst S 222
Y (< [0 1T E S R R »
Neddrivningshastighet = 2cm/sekund 0° 30,9mm
Max. tryck = 5 ton
: nya bra beg.
Forberedelser:  Kontroll av batterier ' a X
Kokning av spetsar & filter 15min |
Kontroll av filterpassning
Kontroll av stdlens rakhet
Anvinds rymmare TJoA I NEJ
Kontroll av slitage ' K
Anvands nytt filter [JA K] NEJ
Anvands ny spets [JJA Eﬁ NEJ
Anviands ny friktionshylsa JA BT NEJ
Kontroll av O-ringar EI
Rengoring & infettning med vaselin  X]
Borrning: Forsoksplats =¥ ENE ... ..., Datum. Lo LA
Borrhdl nummer...ﬂ ................... Faltingenjbr..ffé; ........................
Férborrning. .. 0. .. m  Jordarter. 0.0.70.2 Gr/fy. 0.2:0M M O4:J0Sa. ..
Avstdnd till narmaste BH ..... m (minst 2m)  Uppen Gw-yta,::?5§:;<..m
Kontroll av borr-rigg med vattenpass X1
Laddning sond + temperaturanpassning 10 minuter X
Nollavlsning 1.: portryck. 0,099 M Ann. 8.2~ ned i vattenfyllt
: Friktion....0. ..ol “forborrat hal.
Spetskraft. . Cl....... EEREREEE «’% AT
Skarvnings-stopp vid varje Jjamn meter "7l .minuter
Djup vid sonderings-stopp .QQLL 9. m :
Nollavldsning_2.: Portryck. Q.0+, fa . Anm. Efter uppdragning.
Friktion...Q, OJ. lefo ... ... )
- Spetskraft. é ...............
Nollavldsning 3.: Portryck..@).ﬁ??‘[.tﬂf%ﬁ ...... Anm. Efter borttagning av
Friktion... 0,00 . ....... spets och filter.
. Spetskraft.. CCJ ..............

................................................................................

........................................
........................................

................................................................................

................................................................................

................................................................................

................................................................................



Laddning sond + temperaturanpassning 10 rh_i’nuterE]

Nollavidsning 1.: Portryck.. €423, ., 0. ..
Friktion...&........... e
Spetskraft.€d......... i
5, v

Skarvnings-stopp vid varje Jjdmn meter 4

Djup vid sonderings-stopp Bq"f ce..m ;'
Nollavldsning 2.: Portryck.@-@3&. ..........
Friktion... & .. ... e,
* Spetskraft. & ... ..o
Nollavldsning 3.: Portryck.@.'. Q0.
Friktion... Q.. .. ...t
Spetskraft. @ ..............
ANMATKNINg: oo e e

...............................................

...............................................

................................................
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e, 5 e
CHECKLISTA & _PROTOKOLL_FUR_CPT-SONDERING_KLASS-2_ -
TYPUPPGIFTER: : | ' ~MaLt_pd_spets: e
Sond t{p Geotech nummer 3088 ¢ . o :
Kanal 1. Portryck code 39 - . . - -
Kanal 2. Friktion code 42?0 ‘ S - e 33, 7mm
. Kanal 3. Spetskraft code 7380 LT N R Smm
_Filtertyp = Portst 5mm
é{“[_taddning ............... B R R LR
Neddrivningshastighet = 2cm/sekund . 2N\60° 30,9mm
Max. tryck = 5 ton A * :
nya bra beg. .
Forberedelser: = Kontroll av batterier = O
Kokning av spetsar’& f11teﬁﬁ%§min O
Kontrokl av filterpassning 5
Kontroll av stdlens rakhet X
Anvinds rymmare . TJJA > NEJ
Kontroll av slitage &
Anvinds nytt filtep EJA X NEJ
Anvands ny spets . [JA X NEJ
Anvdnds ny friktionshylsa BJA B NEJ
Kontroll av 0-ringar t A X
Rengdring & infettning med vaselin Eﬂ‘
Borrning: Forsoksplats. QYENE /. ... :Dathm.Jfﬁsﬁfag ............................
' Borrhé]gnumﬁér...gL ...... Y FH]tingenjHr.?%ﬁg ..... e
Forborrning. 1.0s ... . “Jordarter.. OO0~ LD TTORNEAND) L
Avstand till nirmaste BH®w ...m (minst 2m)  Uppen GW-yta. & 2..... m
Kontroll av borr-rigg med vattenpass . fo ¥ fg;&

Anm. O,é m ned i vattenfyllt

. ) forborrat hal.

N A}

.minuter

. Anm. Efter uppdragning.

. Anm. Efter borttagning av

. spets och filter.

..................................

..................................

..................................

..................................
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AT BiLhsa 43
CHECKLISTA_& PROTOKOLL_FUR_CPT-SONDERING KLASS 2.
TYPUPPGIFTER: Matt_pd_spets:
Sond t¥p geotech nummer 3088
(anal 2. Frikeian code 202,
Kgna] 3. Spetskraft code 7380 5mm
Filtertyp = Porost 5mm
Laddning  c-eeererriineniin ittt
Neddrivningshastighet = 2cm/sekund 0° 30,9mm
Max. tryck = 5 ton
nya bra beg.
Forberedelser:  Kontroll av batterier _ | M.
Kokning av spetsar & filter 15min O
Kontroll av filterpassning =
Kontroll av stadlens rakhet Kl
Anvdnds rymmare TJUA & NEJ
Kontroll av slitage ®
Anvands nytt filter JJA & NEY
Anvdnds ny spets [OJA & NEJ
Anvdnds ny friktionshylsa [JJA £ NEJ
Kontroll av O-ringar =
Rengoring & infettning med vaselin X
Borrning: Forsoksplats. SKENE ..., Datum. . A VLAY
Borrhal nummer..>$ ................... Fé]tingenjbr...%is ........................
Fbrborrning.§34fs ..... m Jordarter...§¥E;..§;Q%€:: ..... P
Avstdnd till narmaste BH ..... m (minst 2m)  Uppen Gw-ytaff??f;:....m

Kontroll av borr-rigg med vattenpass Eﬂ
Laddning sond + temperaturanpassning 10 minuter X

Anm

X 0

Anm.

Nollavidsning 1.: Portryck. 2,38, mfa .. ..
Friktion... &t
Spetskraft. 4 ... ... ...
Skarvnings-stopp vid varje jamn meter .fﬂ....minuter
Djup vid sonderings-stopp QSZ“B ..m
Nollavldsning_2.: Portryck. @, 100D, H1Pe ..
Friktion....! Q005 .........
Spetskraft...Ci ..............
Nollavldsning_3.: Portryck..C%.(QFL...Tfl.?%...

Friktion.... 0,005 ..........
Spetskraft. €. .. ... ..ot

Anm.

. (g;?;Q;iéd i vattenfyllt
rborrat hal.

\\‘\ Land i L\J'FT.

Efter uppdragning.

Efter borttagning av
spets och filter.

.................................................................................
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RO " BILAGA N'H

CHECKLISTA_&__PROTOKOLL_FUR_CPT-SONDERING_KLASS_2_
TYPUPPGIFTER: , | Mitt pd_spets:
Sond typ Geotech nummer 3088 : :
Kanal 1. Portryck code 327 , - -
Kanal 2. Friktion code 4550 ' ) A 35, 7mm
Kanal 3. Spetskraft code 7380 Yo S
Filtertyp ="Pordst ' , EEE— S
Laddning  «cceveeenemieniiirneiit it
Neddrivningshastighet = 2cm/sekund : 0° 30,9mm
Max. tryck.= 5 ton . -,
——————————————————————————————————————————————————————————————————— e e e e ————
. - nyd - bra b%
Forberedelser:  Kontroll av batterier , X a
Kokning av spetsar & filter Tbmin '
Kontroll av filterpassning
Kontroll av stdlens rakhet Kl
. Anvands rymmare _ TJUA - £ NEJ
Kontroll av-slitage ®
Anvdnds nytt filter EJA B NEJ
?*Z\‘hvéinds ny spets [JA ®) NEJ
“fvinds ny friktionshylsa JA R NEJ
s{?: Kontroll av O-ringar "
3

Rengoring & infettning med vaselin :E}

Borrhdl nummer.. N ... FETEINgengor. . Vo2 et anees
Forborrning. . 1.C . ..m Jordarter. ©.07 1.2, TOBY, Son, MU (ELQND’QT ..
. Avstdnd till nirmaste BH Z . . (minst 2m)  Uppen GW-yta........... m
Kontroll av borr-rigg med vattenpass : =
Laddning sﬁg"g_d + temperaturanpassning 10 minuter &4
e \6D. MTA g .
Nollavlds#fng 1.: Portryck.@b ................ Anm. P.m ned i vattenfyllt
Friktion. . . & i, forborrat hal.
Spetskraft. ©.. ... ..., H D,7w 1 LUFT.
Skarvnings-stopp vid varje jdmn meter ..’\.....minuter
Djup vid sonderings-stopp '%4Ql9ﬁ TORANKEINGS SU PVY SLAPPIE Bun MNER,
Nollavlasning 2.: Portryck. 0,10% M .. Anm. Efter uppdragning.
Friktion... © v iiiiiiinn...
Spetskraft. O
Nollavlasning_3.: Portryck.@.\.f?.f., ........... Anm. Efter borttagning av .
: Friktion...Q.........ccou... spets och filter. ‘

Spetskraft. ... .. ool




RILAGA Y. 5

CHECKLISTA_&__PROTOKOLL_FUR:CPT=SONDERING KLASS 2.
TYPUPPGIFTER: - R R Mitt pa spets:
Sond t%/p geotech nummer 3088, - ‘
a1 1 fortryeccode
Kanal 3. Spetskraft code 1380 , Lo T S
Filtertyp = Pordst . ' St
Laddning - cceveeninuneiines ittt
Neddrivriingshastighet = 2cm/sekund 0° 30,9mm
Max. tryck = 5 ton :
\ : nya bra beg.
Forberedelser:  Kontroll av batterier | X
Kokning av spetsar & filter 15min =
Kontroll av filterpassning £
Kontroll av stalens rakhet
. Anvdnds rymmare " TJUA KT NEJ
Kontroll av slitage = =l
Anvinds nytt filten® = . 19A 5 NEJ
‘Anvdnds ny spets | TJJA Kl NEJ
Anvdnds ny fri_ktilonshylsa 3JA B NEJ
Kontroll av 0O-ringar . f X
Rengbring & infettning med vaselin B[
Borrning: Fﬁrsdksp]até.<$.w ...... Datum«b‘\.\q%
Borrha1l nummer. .<:. . Fﬁ]tingenjﬁr.ﬁg ....................... .
Forborrning. . 71: Oi .m  Jordarter.: SE SR orowen e
Avstand til] kné,mafste BH .....m (minst 2m)  Uppen GH-yta. Sl L m

Kontroll av Bbtjﬁirigg med’ vattenpass
Laddning sond + temperaturanpassning 10 minuter B4

Nollavldsning 1.: Portryck. Q. 2% G CON ~ vAnm. 0,2 m ned i vattenfyllt
Friktion... Q.. ... ...t forborrat hél.
- Spetskraft, €2 .o,
Skarvnings-stopp vid varje Jjamn meter ..ﬂ....minuter
Djup vid sonderings-stopp 15,48, . .n
Nollavldsning 2.: Portryck. 0.0(08‘““0"\ ..... Anm. Efter uppdragning.
CFriktion... CA.. ..ol S
- Spetskraft. .= .. e _
Nollavldsning 3.: Portryck.@gfloj_@. 352N Anm. Efter borttagning av
- Friktion...i¥. i e ~spets och filter.
’ Spetskraft.‘i_O;’ Geree e o
Anmarkning: ... .. ... e ieaes e e [
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SKREOK OMMI SSLOo NENG

ANVISNINGAR  FoR  SLANTSTABILITETS BERA INEAL | (aQY)

Tabell 8:1. Schematisk tabell for val av erforderlig sdkerhetsfakeor. Angivna vdrden dr

rikevdrden . '
Skede Markanvindning
Nyexploatering Befintlig Annan mark Naturmark
C e bebyggelse och
anldggning
Geoteknisk Minst inledande F.>2 + F,>2 + F., Froug
besiktning och |utredning skall Fe4>1,5 Fo4>1,5 och Fy >1
Overslagsbe- | utfOras (Under
rakning forutsitt-
ning att
omgivande
mark ej
péverkas)
Inledande ut- |F, 21,7-1,5 +|F,21,7-1,5 +|F,21,6-1,4 +|F,, Froup
redning Fromp 2 1,45-1,35 |Fyoyp 2 1,45-1,35 | Froup 2 1,4-1,3 [och Fy >1
F421,3 (sand) F421,3 (sand) F421,3 (sand) (Under
forutsatt-
ning att
omgivande
mark ej
péverkas)
Detaljerad ut- |F,21,5-1,4 +|F,21,4-13 +|F,213-1,2* + |F,, Frouz
redning Froup 21,35-1,30 | Froyp 2 1,30-1,20 | Froyg 2 1,2-1,15% |och Fy >1
F421,3 (sand) F421,3-1,2 (sand) |Fy421,2-1,15(sand) | (Under
(och komplet- Under forutsitt- forutsatt-
terande utred- ning att restriktio- |*) Ligre virden  |ning att
ning) ner infdrs. avser befintlig omgivande
anldggning av mark ej
mindre betydelse | pAverkas)

541
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UNGEFARLIGT LAGE FOR BEFINTLIGT HUS

a= 100 kPa
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Fkomb=1.25

Stkomrade (tangent)

MARKYTA

¢

K: \GEDARKIV\HEDBOVAG\AUTOGRAF.RIT\G5.0WG /MIE

12: 41,

1994-02-28,

FB, AutoCAD,

\ Bt T
X
\ (VRE TANGERINGSNIVA FER GUDYTOR
\ STODFYLLNING
F=15 Fkomb=092
FRTION
SESONUEREBER SYNPERSEPEDAES v wiai
g
-“"““
os* >
d““w“
. --..._a.o«.""‘
UVRE TANGERINGSNIVA FUR GLIDYTOR
Material nr Densitet F  C .
FRIKTION 1 190 38 ot 00
FRIKTION 2 210 38 ot 00
FRIKTION 3 210 30 e 00
LERA A 190 30 7 SE C-PROFIL
\vm KOMB. ANALYS
4 S 6 0 8 % 00 t0 10 0 Cka
BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
MARKS KOMMUN
HEDBOVAGEN 55-71, 42-44 | SKENE
GEOTEKNISK UNDERSOKNING
STABILITETSBERAKNING SEKTION B ‘
~ skaa 1100
RITNINGSNUMMER _ . } ANDR BET|
G5 -

x




