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SKENE KRÄKEBACKA GEOTEKN/SK UNDERSÖKNING: 1 

STAB/LlTETSUTREDN/NG VID AKVEDUKT PM BETR STABILITETSFÖRHALLANDEN 

ORIENTERING 

Pä uppdrag av Marks komun har GF Konsult AB utfört en geoteknisk undersökning 
inom del av Kräkebacka i Skene, Marks kommun. Genom omrädet, som utgörs av 
relativ plan ängsmark med angränsande ravinomräden, löper en spillvattenledning 
som korsar ravinerna i en akvedukt. Ravinomrädena är klassade som naturreservat. 

Avsikten med undersökningen harvarit att utreda stabilitetsförhällandena i anslutning 
tiII akvedukterna i samband med att ett mindre jordskred inträffat. 

BAKGRUND 

Under februari 2000 utlöstes ett mindre skred vid släntkrönet mot en av ravinerna i 

närheten av nämnda akvedukt. Vid ungefär samma tidpunkt upptäcktes ett stopp i en 
anslutande spillvattenledning. Stoppet medförde att brunnar i omrädet svämmade 
över, vilket fick tiII följd att relativt stora mängder spillvatten Iäckte ut i omgivande 
terräng. 

UNDERLAG 

Tidigare utförda undersökningar 

Ingenjör Gunnar Weil-Nilsson utförda geotekniska undersökningar i en sektion längs 
akvedukten i samband med ett mindre skred som utlöstes under senare delen av 
1967 nära nu aktuellt omräde. Undersökningen omfattade viktsondering, störd prov— 

tagning samt vingsondering i nägra punkter. Delar av resultaten har använts som 
underiag för nu utförda stabilitetsberäkningar. 

Nu utförda undersökningar 

Fältarbetet utfördes i början av mars 2000 och omfattade följande program: 

o CPT3-sondering i 2 punkter för bl a detaljkontroll avjordlagrens sammansättning i 

jordprofilen. 

o Trycksondering i 1 punkter genom yflagren för kontroH av ytlagrens relative fasthet 
och mäktighet. 

o Störd provtagning med skruvprovtagare i 2 punkter för klassificering av ytjord— 

Iagren med avseende pä jordart och naturlig vattenkvot. 

o Vingsondering i 1 punkt för utvärdering av Ierans odränerade skjuvhällfasthet in 

situ. 

o Portrycksmätning i 1 punkt pä 3 niväer för klarläggande av portrycksfördelningen i 

Ierprofilen tiII en nivä motsvarande ravinbotten.



SKENE KRÄKEBACKA GEOTEKN/SK UNDERSÖKNING: 2 
STAB/L/TETSUTREDN/NG VID AKVEDUKT PM BETR STABILITETSFÖRHÄLLANDEN 

Avvägning av tre sektioner, benämnda A —— C, har utförts av Marks kommun. 

UNDERSÖKNINGSRESULTAT 

Topografi 

Inom undersökt omräde är markytan relativ plan. Mot sydväst finns en ravin där 
botten ligger drygt 15 m Iägre än släntkrönet. Ät sydost sluttar markytan svagt nedät. 
Cirka 70 m ät nordost finns ytterligare en ravin med jämförbara topografiska för- 
hällanden som den nu aktuella, där skredet utlösts. 

Jordlager 

Under ca 0,5 m mäktigt sandhaltigt myllatäcke följer sand med inslag av silt till 
mellan 1-1,3 m djup under markytan. Sanden underlagras av siitig Iera och ställvis 
Ierhaltig silt till meHan 20 och 24 m djup. Sondering avbröts vid borrhäl 1 pä 20 m 

djup utan att stopp erhällits. Vid borrhäl 2 erhölls borrstopp pä ca 24,5 m djup. Leran 
underlagras av ett tunt Iager friktionsjord närmast borrstoppet vid borrhäl 2. Det skall 
päpekas att avsikten med CPT-sonderingarna inte har varit att uppnä berg eller fast 
botten varför den uppnädda friktionsjordens mäktighet inte är känd. 

Leran är mycket fast där den odränerade skjuvhällfastheten har uppmätts till mellan 
53 och 109 kPa, vilket avser oreducerade värden. Dä vattenkvoterna är Iäga antas 
att konflytgränserna inte medför en reduktion av erhällna skjuvhällfasthetsvärden 
med mer än ca 10 %. Detta skulle innebära att Ierans reducerade skjuvhällfastheter 
uppgär till mellan 48-96 kPa med de Iägsta värdena pä 6 m djup och vid 12-20 m 

djup under markytan. 

Uppmätta skjuvhällfasthetsvärden frän tidigare undersökning som utförts i slänten 
och ravinbotten tyder alla pä att skjuvhällfastheten avtar i allmänhet ned till ca 10 m 
djup under markytan för att äter öka nägot. Vingsondering utförda i slänten och 
ravinbotten visar Iägre skjuvhällfasthetsvärden jämfört med de som erhällits vid 
undersökningarna utförda vid släntkrönet pä motsvarande djup under markytan. 

Hydrologi 

Vid undersökningstillfället noterades vattenytor i provtagningshälen pä mellan 0,65 
och 1,3 m djup under markytan. 

Portrycksfördelningen i jordprofilen visar hydrostatiskt porvattentryck ned till ca 5 m 

djup för att sedan avta mot djupet. Vid 15 m djup under markytan motsvarar upp- 
mätta portryck en fri vattenyta pä ca 11 m djup. Slutsatsen av detta är att det finns 
ätminstone tvä vattenmagasin inom jordprofilen samt att det finns en nedätriktad 
grundvattenströmning.



SKENE KRÄKEBACKA GEOTEKN/SK UNDERSÖKNING: 3 
STAB/LlTETSUTREDN/NG V/D AKVEDUKT PM BETR STABILITETSFÖRHÄLLANDEN 

Det översta vattenmagasinet utgörs av gränsen mellan sanden och Ierans överkant 
pä ca 1 m djup dä regn- och ytvatten filtreras ned frän markytan genom sanden och 
rinner sedan utefter Ierlagrens överkant. Portrycket sjunker sedan mot djupet. Det 
nedre vattenmagasinet utgörs av friktionsjordslagret under Ierprofilen pä nivän ca 
+22. 

Den naturliga vattenkvoten i Ieran uppmättes till mellan 34 och 44 °/o. 

Stabilitet 

Stabilitetsberäkningar utfördes i 3 sektioner under antagande av Cirkulärcylindriska 
glidytor. Beräkningar utfördes i odränerad (c-analys) och kombinerad analys. 

Dä Ierans skjuvhällfasthet i allmänhet är högre i de övre jordlagren visar beräkningar 
att stabiliteten är bättre för glidytor som slär ned tiH ca 6-8 m djup för att försämras 
för glidytor som när ned till mellan 8-10 m djup. 

I sektioner A och B finns en sprängstensfyllning i ravinbotten med uppskattningsvis 
ca 2-3 m mäktighet. Fyllningen har rekommenderats som stabilitetsförbättrande 
ätgärd i samband med den tidigare undersökningen. I sektion B har säkerheten mot 
skred beräknats till som Iägst FC = 1,8 i odränerad analys och 1,2 i kombinerad 
analys för glidytor som slär upp inom 8 m frän släntkrönet och med en längd av ca 
20 m. 

Detta har gjorts under antagande av ett grundvattentryck motsvarande en fri vatten- 
yta 1,3 m under markytan inom hela slänten. Beräkningar gjorde utifrän antagandet 
att grundtrycket avtar mot djupet enligt tidigare redogörelse ger en säkerhet mot 
skred som Iägst 1,3 —- 1,4 i kombinerad analys. 

I sektion A är säkerheten mot skred högre än i sektion B bäde i odränerad och 
kombinerad analys. 

' 
I sektion C är stabilitetsförhällandena tillfredsställande i odränerad analys medan de 
är nägot ansträngda i dränerad analys. Bedömningen är dock att stabilitetsför- 
hällandena inte kommer att päverka akvedukten och därmed medför detta inte nägra 
särskilda stabilitetsförbättrande ätgärder. 

Slutsatsen av detta är att totalstabiliteten i stort sett är tillfredsställande för stora och 
djupa glidytor. Dock är släntkrönet ansträngt samt det omräde där skredmassorna 
Iigger kvar. Dä hällfastheten ijordlagren är mycket hög är det de dränerade para- 
metrarna som är dimensionerande för stabilitetsförhällandena. Skredet har i stort 
enbart omfattat själva krönet och friktionsjordslagren närmast markytan.



SKENE KRÄKEBACKA GEOTEKN/SK UNDERSÖKNING: 4 
STAB/LlTETSUTREDN/NG V/D AKVEDUKT PM BETR STABILITETSFÖRHÄLLANDEN 

Bedömningen är att de stora mängder spillvatten som Iäckt ut har medfört en för- 
sämring av ytlagrens stabilitet närmast släntkrönet sä att dessa har glidit ut i sam- 
band med att de delvis har vattenmättats i kombination med väsentligt ökat grund- 
vattentryck. Nägon omedelbar fara för stabiliteten vid akvedukten bedöms därmed 
inte föreligga dä grundvattentycket i jordprofilen äter har sjunkit. Dock krävs ätgärder 
för att förhindra eller ätminstone begränsa för höga portryck i jordlagren i framtiden. 

Beräkningar utförda för en avschaktning vid släntkrönet och skredmassor i slänten 
under antagande av ett högt grundvattentryck visar att säkerheten mot skred 
förbättras tiII c hgn = 2,0 och Fkomb min = 1,5. 

REKOMMENDATIONER 

Totalstabiliteten bedöms bitvis vara ansträngd vid släntkrönet samt där skred- 
massorna Iigger kvar. Därmed rekommenderas att avschaktning ca 8 m frän 
nuvarande krön och bakät utförs ned tiII Ierans överkant, motsvarande nivä ca +46. 
Släntlutningen vid avschaktningen begränsas tiII 1:1 dä avschaktat material utgörs av 
friktionsjord. Schaktad slänt kläs med erosionsskydd exv. makadam. 

Vidare skall skredmassorna i slänten bortschaktas eller utjämnas dä dessa har fort- 
satt att röra sig nedät, särskilt i de nordvästra delarna av skredomrädet. 

Spillvattenledningen som ansluter frän norr Iäggs om frän brunn 2 och rakt mot 
huvudledningen och befintlig sträckning rivs. 

Ett dräneringsdike anläggs i avschaktningen nedanför släntfot tiII ett djup av ca 0,5 
och äterfylls med dränerande material för att avleda översvämmat vatten vid even- 
tueHa framtida stopp i spillvattensystemet och vid kraftig nederbörd. Diket Ieds i sin 
förlängning ned i slänten tiII nivä ca +36 sä att dränerat vatten Ieds bort frän 
erosionskänsliga delar av slänten. 

Omfattning beträffande avschaktning, omläggning av spillvattenledning och dikes- 
placering redovisas pä ritning G 501 och G 502. 

Dä ravinen där akvedukten Iöper är klassat som naturreservat skall schaktnings- 
arbetena utföras med stor försiktighet sä att ingreppen i orörd mark och natur 
begränsas i största möjliga utsträckning. 

GF KONSULT AB 
Geoteknik ( 2W 
Bengt Askmar 

J mes Barber
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MARKS KOMMUN 

SKENE KRÄKEBACKA. VIADUKT FÖR SPILLVATTENLEDNING 

Uppdragsnr: 343 280 23 

JQRDARTSFQ" RTECKNINQ 

Tjälfarlighetsgrupperingen följer Mark AMA 83. 
w = vattenkvot i vikt—% av torrsubstans 

Sektion Markyta Stabiliserad Djup under Jordart Tjälfar— w (%) Anmärkning 
Borrhäl vattenyta i markytan Iighets— 

borrhäl (m) grupp 
(m u my) 

Bh 1 -— 0,65 m 0,0 — 0,4 Nägot sandig MULLJORD 
00-03-01 

0,4 —— 0,7 Sandig MULLJORD 

0,7 —— 1,0 Nägot Siltig SAND 

1,0 — 1,7 Siltig LERA Torrskorpekaraktär 

1,7 —— 2,4 Siltig LERA med siltskikt 44 Torrskorpekaraktär 

2,4 — 3,0 Siltig LERA med siltskikt 41 Torrskorpekaraktär 

Bh 2 - 1,23 m 0,0 — 0,5 Sandig MULLJORD 
00-03-01 
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MARKS KOMMUN JORDARTSFÖRTECKNING 
SKENE KRÄKEBACKA. VIADUK T FÖR SPILLVA TTENLEDNING 

Sektion Markyta Stabiliserad Djup under Jordart Tjälfar- w (%) Anmärkning 
Borrhäl vattenyta i markytan Iighets— 

borrhäl (m) grupp 
(m U my) 

0,5 — 1,0 SAND 

1,0 — 1,3 Nägot Siltig SAND 

1,3 — 2,5 Siltig LERA 32 Torrskorpekaraktär 

2,5 —— 3,5 Lerig SILT 32 Torrskorpekaraktär 

3,5 —— 4,4 Siltig LERA med siltskikt 34 Torrskorpekaraktär 

4,4 — 5,0 Siltig LERA 38 Torrskorpekaraktär



Bi1aga 2 

MARK SKENE KRÄKEBACKA. VIADUKT 

STABILITETSUTREDNING 

SAMANSTÄLLNING AV SKJUVHÄLLFASTHET 

BH2 BH2*) 

DJUP TAU(ored) fAuued) TAU(ored) fAuued) 
1 84 75,6 
2 110 99 
3 104,1 93,69 105 94,5 
4 101,6 91,44 93 83,7 
5 94 84,6 92 82,8 
6 62,5 56,25 88 79,2 
7 101,6 91,44 98 88,2 
8 109,2 98,28 88 79,2 
9 93 83,7 
1o 91,4 82,26 
11 

12 63,5 57,15 
13 

14 

15 66 59,4 
16 

17 

18 88,4 79,56 
19 

20 53,5 43,15 

BH3*) BH4*) 

DJUP 'TAU(ored) 'T'AU(red) '?AU(ored) 'T'AU(red) 

1 75 67,5 
2 64 57,6 
3 67 60,3 
4 79 71,1 

5 72 64,8 61 54,9 
6 71 63,9 58 52,2 
7 80 72 

8 78 70,2 64 57,6 
9 87 78,3 
1o 79 71,1 79 71,1 
11 85 76,5 
12 101 90,9 

*) Avser undersökning utförd av Gunnar Weil-Nilsson, 1967. 

Tausam.xls



Projekt Skene Kräkebacka CPT sondering uppmätta parametrar ‚ 
PFOJth nr 34328023 

Referens Förborrningsdjup —0‚20 m . 

Nivä vid referens 0,00 m Förborrat material Mu 
Plats 

.‚ 

Akvedukt. Sektion B 

Grundvattenyta -0,65 m Utrustning CPT3 (Memocone) Borrhal l 

Startdjup -0.20 m Geometri Normal Datum 20000301 

Spetstryck qT (MPa) Friktion fT (kPa) Portryck u, uo‚ Au (kPa) Friktionskvot Rf (%) Portryckskvot DPPR Lutning (grader) 

1 2 '3 4 5 O 100 200 O 1000 2000 O 2 4 6 0,0 0,5 1,0 O 10 20 
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CPT sondering utvärderad enligt SGI Info 15 Pnjekt Skenel<räkebacka 
Pnjektnr 34328023 

Referens Förbormingsdjup —0,20 m . 

Nivä vid referens 0,00 m Förborrat material Mu ‘ Plats 
o 

Akvedukt. Sektion B 

Grundvattenyta -0,65m Utrustning CPT3 (Memocone) 
Borrhal l 

Startdjup —0.20 m Geometri Normal Datum 20000301 

Odränerad skjuvhällfasthet rfu (kPa) Friktionsvinkel (0) Relativ Uagringstäthet lD (%) Modul (MPa) 

K‘assificering 0 50 100 150 200 250 300 O 5 10 15 0 5 10 15 2(1)‚000 0,005 0,010 
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CPT sondering uppmätta parametrar 

Förborrat material Mu O — 0,7. si Sa 0,7 - Im. si Le(t) 1 - 1,5. 

CPT3 (Memocone) 

Referens O Förbormingsdjup -l ‚50 m 

Nivä vid referens 0,00 m 

Grundvattenyta 4,23 m Utrustning 

Startdjup — l ‚50 m Geometri Normal 

Projekt Skene Kräkebacka 
Projekt nr 343 280 23 

Spetstryck qT (MP3) 

1 l 1 x 1 1 x 1 I 

Friktion fT (kPa) 
5 10 15 0 100 

Portryck u, uo, Au (kPa) 
200 0 1000 2000 

t 1 l 

Plats Akvedukt. Sektion B 

Borrhäl 2 

Datum 20000301 

Friktionskvot Rf (%) Portryckskvot DPPR Lutning (grader) 

0 2 4 6 0,0 0,5 O 10 20 
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CPT sondering utvärderad enligt SGI Info 15 ”01:th 5km Kräkebacka 

_‚ . . PrOJekt nr 343 280 23 
Referens 0 Forbormmgsdjup 4,50 m 

P1 t Ak d kt S kt" B 
NiVä Vid referens 0,00 m Förborrat material Mu O — 0,7, si Sa 0,7 - 1m. si Le(t) l — 1,5. 

a s 
o 

ve u ' e 10" 

Grundvattenyta —1 ‚23 m Utrustning CPT3 (Memocone) Borrhal 2 

Standjup —1 ‚50 m Geometri Nomal Datum 20000301 

Odränerad skjuvhällfasthetxfu (kPa) Friktionsvinkel (0) Relativ Iagringstäthet ID (%) Modul (MPa) 

Klassificering 0 200 400 600 O 5 10 15 O 5 10 15 20 O 2 4 6 8 10 12 14 
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