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SKENE KRAKEBACKA GEOTEKNISK UNDERSOKNING: 1
STABILITETSUTREDNING VID AKVEDUKT PM BETR STABILITETSFORHALLANDEN

ORIENTERING

P4 uppdrag av Marks komun har GF Konsult AB utfért en geoteknisk undersdkning
inom del av Krakebacka i Skene, Marks kommun. Genom omradet, som utgors av
relativ plan &ngsmark med angransande ravinomraden, |6per en spillvattenledning
som korsar ravinerna i en akvedukt. Ravinomradena ar klassade som naturreservat.

Avsikten med undersokningen har varit att utreda stabilitetsférhallandena i anslutning
till akvedukterna i samband med att ett mindre jordskred intraffat.

BAKGRUND

Under februari 2000 utlostes ett mindre skred vid slantkrénet mot en av ravinerna i
narheten av namnda akvedukt. Vid ungefar samma tidpunkt upptacktes ett stopp i en
anslutande spillvattenledning. Stoppet medforde att brunnar i omradet svdmmade
Over, vilket fick till foljd att relativt stora mangder spillvatten lackte ut i omgivande
terrang.

UNDERLAG

Tidigare utférda undersékningar

Ingenjor Gunnar Weil-Nilsson utférde geotekniska undersékningar i en sektion langs
akvedukten i samband med ett mindre skred som utléstes under senare delen av
1967 nara nu aktuellt omrade. Undersoékningen omfattade viktsondering, stdrd prov-
tagning samt vingsondering i nagra punkter. Delar av resultaten har anvants som
underlag fér nu utférda stabilitetsberékningar.

Nu utférda undersdkningar
Faltarbetet utfordes i borjan av mars 2000 och omfattade féljande program:

e CPT3-sondering i 2 punkter for bl a detaljkontroll av jordlagrens sammansattning i
jordprofilen.

o Trycksondering i 1 punkter genom ytlagren foér kontroll av ytlagrens relativa fasthet
och maktighet.

e Stord provtagning med skruvprovtagare i 2 punkter for klassificering av ytjord-
lagren med avseende pa jordart och naturlig vattenkvot.

e Vingsondering i 1 punkt for utvardering av lerans odranerade skjuvhallfasthet in
situ.

o Portrycksmatning i 1 punkt pa 3 nivaer for klarlaggande av portrycksférdelningen i
lerprofilen till en nivd motsvarande ravinbotten.
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STABILITETSUTREDNING VID AKVEDUKT PM BETR STABILITETSFORHALLANDEN

Avvagning av tre sektioner, benamnda A — C, har utférts av Marks kommun.

UNDERSOKNINGSRESULTAT

Topografi

Inom undersokt omrade ar markytan relativ plan. Mot sydvast finns en ravin dar
botten ligger drygt 15 m lagre an slantkrénet. At sydost sluttar markytan svagt nedat.
Cirka 70 m at nordost finns ytterligare en ravin med jamforbara topografiska for-
hallanden som den nu aktuella, dar skredet utldsts.

Jordlager

Under ca 0,5 m maktigt sandhaltigt myllatacke féljer sand med inslag av silt till
mellan 1-1,3 m djup under markytan. Sanden underlagras av siltig lera och stéllvis
lerhaltig silt till mellan 20 och 24 m djup. Sondering avbroéts vid borrhal 1 pa 20 m
djup utan att stopp erhallits. Vid borrhal 2 erhélls borrstopp pa ca 24,5 m djup. Leran
underlagras av ett tunt lager friktionsjord narmast borrstoppet vid borrhal 2. Det skall
papekas att avsikten med CPT-sonderingarna inte har varit att uppné berg eller fast
botten varfor den uppnadda friktionsjordens maktighet inte &r kand.

Leran &r mycket fast dar den odranerade skjuvhalifastheten har uppmétts till mellan
53 och 109 kPa, vilket avser oreducerade varden. Da vattenkvoterna &r 1dga antas
att konflytgranserna inte medfor en reduktion av erhalina skjuvhalifasthetsvarden
med mer &n ca 10 %. Detta skulle innebara att lerans reducerade skjuvhallfastheter
uppgar till mellan 48-96 kPa med de lagsta vardena pa 6 m djup och vid 12-20 m
djup under markytan.

Uppmatta skjuvhallfasthetsvarden fran tidigare undersékning som utforts i slanten
och ravinbotten tyder alla pa att skjuvhallfastheten avtar i allménhet ned till ca 10 m
djup under markytan for att ater 6ka nagot. Vingsondering utférda i slanten och
ravinbotten visar lagre skjuvhallfasthetsvarden jamfort med de som erhallits vid
understkningarna utférda vid slantkronet pa motsvarande djup under markytan.

Hydrologi

Vid undersodkningstillfallet noterades vattenytor i provtagningshalen pa mellan 0,65
och 1,3 m djup under markytan.

Portrycksfordelningen i jordprofilen visar hydrostatiskt porvattentryck ned till ca 5 m
djup for att sedan avta mot djupet. Vid 15 m djup under markytan motsvarar upp-
matta portryck en fri vattenyta pa ca 11 m djup. Slutsatsen av detta &r att det finns
atminstone tva vattenmagasin inom jordprofilen samt att det finns en nedatriktad
grundvattenstrémning.
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Det dversta vattenmagasinet utgdrs av grénsen mellan sanden och lerans ¢verkant
pa ca 1 m djup da regn- och ytvatten filtreras ned fran markytan genom sanden och
rinner sedan utefter lerlagrens dverkant. Portrycket sjunker sedan mot djupet. Det
nedre vattenmagasinet utgdrs av friktionsjordslagret under lerprofilen pa nivan ca
+22.

Den naturliga vattenkvoten i leran uppmattes till mellan 34 och 44 %.

Stabilitet

Stabilitetsberadkningar utférdes i 3 sektioner under antagande av cirkularcylindriska
glidytor. Berakningar utférdes i odranerad (c-analys) och kombinerad analys.

Da lerans skjuvhallfasthet i alimanhet ar hogre i de ovre jordlagren visar berakningar
att stabiliteten ar battre for glidytor som slar ned till ca 6-8 m djup for att férsamras
for glidytor som nar ned till mellan 8-10 m djup.

| sektioner A och B finns en spréngstensfylining i ravinbotten med uppskattningsvis
ca 2-3 m maktighet. Fyliningen har rekommenderats som stabilitetsforbattrande
atgard i samband med den tidigare undersdkningen. | sektion B har sakerheten mot
skred beréknats till som lagst F; = 1,8 i odranerad analys och 1,2 i kombinerad
analys for glidytor som slar upp inom 8 m fran slantkronet och med en langd av ca
20 m.

Detta har gjorts under antagande av ett grundvattentryck motsvarande en fri vatten-
yta 1,3 m under markytan inom hela slanten. Berédkningar gjorde utifran antagandet
att grundtrycket avtar mot djupet enligt tidigare redogdrelse ger en sdkerhet mot
skred som lagst 1,3 — 1,4 i kombinerad analys.

| sektion A ar sakerheten mot skred hdgre an i sektion B bade i odranerad och
kombinerad analys.

" | sektion C ar stabilitetsférhallandena tillfredsstéallande i odranerad analys medan de
ar nagot anstrédngda i dréanerad analys. Bedémningen &r dock att stabilitetsfor-
hallandena inte kommer att paverka akvedukten och darmed medfor detta inte nagra
sarskilda stabilitetsforbattrande atgarder.

Slutsatsen av detta ar att totalstabiliteten i stort sett ar tillfredsstallande for stora och
djupa glidytor. Dock &r slantkrénet anstrangt samt det omrade dar skredmassorna
ligger kvar. D& hallfastheten i jordlagren ar mycket hog ar det de dranerade para-
metrarna som &r dimensionerande for stabilitetsférhallandena. Skredet har i stort
enbart omfattat sjalva kronet och friktionsjordslagren narmast markytan.
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Beddmningen &r att de stora mangder spillvatten som lackt ut har medfort en for-
samring av ytlagrens stabilitet narmast slantkronet sa att dessa har glidit ut i sam-
band med att de delvis har vattenméttats i kombination med vasentligt 6kat grund-
vattentryck. Nagon omedelbar fara for stabiliteten vid akvedukten bedéms darmed
inte foreligga da grundvattentycket i jordprofilen ater har sjunkit. Dock kravs atgarder
for att forhindra eller 4tminstone begrénsa for héga portryck i jordlagren i framtiden.

Berékningar utférda for en avschaktning vid slantkrénet och skredmassor i slanten
under antagande av ett hégt grundvattentryck visar att sakerheten mot skred
forbattras till Femin = 2,0 och Fromb min = 1,5.

REKOMMENDATIONER

Totalstabiliteten beddms bitvis vara anstrangd vid slantkréonet samt dar skred-
massorna ligger kvar. Darmed rekommenderas att avschaktning ca 8 m fran
nuvarande kron och bakat utférs ned till lerans 6verkant, motsvarande niva ca +46.
Slantlutningen vid avschaktningen begrénsas till 1:1 da avschaktat material utgors av
friktionsjord. Schaktad slant klas med erosionsskydd exv. makadam.

Vidare skall skredmassorna i sléanten bortschaktas eller utidamnas da dessa har fort-
satt att rora sig nedat, sarskilt i de nordvastra delarna av skredomradet.

Spillvattenledningen som ansluter fran norr laggs om fran brunn 2 och rakt mot
huvudledningen och befintlig strackning rivs.

Ett dréaneringsdike anlaggs i avschaktningen nedanfér slantfot till ett djup avca 0,5 m
och aterfylls med drédnerande material for att avleda éversvammat vatten vid even-
tuella framtida stopp i spillvattensystemet och vid kraftig nederboérd. Diket leds i sin
forlangning ned i slénten till niva ca +36 sa att dranerat vatten leds bort fran
erosionskansliga delar av slanten.

Omfattning betraffande avschaktning, omlaggning av spillvattenledning och dikes-
placering redovisas pa ritning G 501 och G 502.

Da ravinen dar akvedukten l6per &r klassat som naturreservat skall schaktnings-
arbetena utféras med stor forsiktighet sa att ingreppen i orérd mark och natur
begrénsas i stérsta mdjliga utstrackning.

GF KONSULT AB

Geoteknik ( gw/é‘/

Bengt Askmar
James Barber
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MARKS KOMMUN

SKENE KRAKEBACKA. VIADUKT FOR SPILLVATTENLEDNING

Uppdragsnr: 343 280 23

JORDARTSFORTECKNING

Tjalfarlighetsgrupperingen foljer Mark AMA 83.

w = vattenkvot i vikt-% av torrsubstans

Sektion Markyta Stabiliserad Djup under Jordart Tjalfar-  w (%) Anmarkning
Borrhal vattenyta i markytan lighets-
borrhal (m) grupp
(m u my)
Bh 1 - 0,65m 0,0-04 Nagot sandig MULLJORD
00-03-01
04-0,7 Sandig MULLJORD
0,7-1,0 Nagot siltig SAND
1,0-1,7 Siltig LERA Torrskorpekaraktar
1,7-2,4 Siltig LERA med siltskikt 44 Torrskorpekaraktar
24-3,0 Siltig LERA med siltskikt 41 Torrskorpekaraktar
Bh 2 - 1,23 m 0,0-0,5 Sandig MULLJORD

00-03-01

-
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MARKS KOMMUN JORDARTSFORTECKNING
SKENE KRAKEBACKA. VIADUKT FOR SPILLVATTENLEDNING
Sektion Markyta Stabiliserad Djup under Jordart Tjalfar-  w (%) Anmaérkning
Borrhal vattenyta i markytan lighets-
borrhal (m) grupp
(m u my)
0,5-1,0 SAND
1,0-1.3 Nagot siltig SAND
1,.3-2,5 Siltig LERA 32 Torrskorpekaraktar
25-35 Lerig SILT 32 Torrskorpekaraktar
3,5-44 Siltig LERA med siltskikt 34 Torrskorpekaraktar
44 -50 Siltig LERA 38 Torrskorpekaraktar




Bilaga 2

MARK SKENE KRAKEBACKA. VIADUKT

STABILITETSUTREDNING

SAMANSTALLNING AV SKJUVHALLFASTHET

BH 2 BH 2*)
DJUP [TAU (ored) TAU (red)[TAU (ored) TAU (red)
1 84 75,6
2 110 99
3 104,1 93,69 105 94,5
4 1016 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
10 91,4 82,26
1
12 63,5 57,15
13
14
15 66 59,4
16
17
18 88,4 79,56
19
20 535 48,15
BH 3 %) BH4%)
DJUP [TAU (ored) TAU(red) [TAU (ored) TAU (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
10 79 71,1 79 71,1
11 85 76,5
12 101 90,9

*) Avser undersokning utford av Gunnar Weil-Nilsson, 1967.

Tausam.xls




CPT sondering uppmitta parametrar

Projekt
Projekt nr 34328023

Skene Krakebacka

Referens Forborrningsdjup -0,20 m .
Niva vid referens 0,00 m Forborrat material Mu Plats . Akvedukt. Sektion B
Grundvattenyta -0,65m Utrustning CPT3 (Memocone) Borrhal 1
Startdjup -0,20 m Geometri Normal Datum 20000301
Spetstryck a; (MPa) Friktion fT (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot Rf (%) Portryckskvot DPPR  Lutning (grader)
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CPT sondering utvirderad enligt SGI Info 15

Projekt  Skene Krékebacka
Projekt nr 34328023

Referens Forborrningsdjup -0,20 m ;
Niva vid referens 0,00 m Forborrat material Mu - Plats . Akvedukt. Sektion B
Grundvattenyta -0,65m Utrustning CPT3 (Memocone) Borrhal !
Startdjup -0.20 m Geometri Normal Datum 20000301
Odranerad skjuvhallfasthet 1, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
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CPT sondering uppmétta parametrar Projekt  Skene Krakebacka
n S Projekt nr 343 280 23

Referens 0 Forborrningsdjup -1,50 m Plat Akvedukt. Sektion B
Niva vid referens 0,00 m Forborrat material Mu 0 - 0,7. si Sa 0,7 - Im. si Le(t) 1 - 1,5. as vedukt. sektion
Grundvattenyta -1,23 m Utrustning CPT3 (Memocone) Borrhal 2
Startdjup -1,50 m Geometri Normal Datum 20000301

Spetstryck g, (MPa) Friktion fT (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portryckskvot DPPR  Lutning (grader)
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CPT sondering utvarderad enligt SGI Info 15

Projekt  Skene Krakebacka
Projekt nr 343 280 23

Referens 0 Forborrningsdjup -1,50 m .
Niva vid referens 0,00 m Forborrat material Mu 0-0,7. si Sa 0.7 - Im. si Le(t) I - 1,5. Plats ~ Akvedukt. Sektion B
Grundvattenyta -1,23 m Utrustning CPT3 (Memocone) Borrhal 2
Startdjup -1,50 m Geometri Normal Datum 20000301
Odréanerad skjuvhalifasthet 1,, (kPa) Friktionsvinke!l () Relativ lagringstathet ID (%) Modul (MPa)
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MARK SKENE KRAKEBACKA KRAKEA-1.STB
STABILITETSUTREDNING VID AKVEDUKT K

SEKTION A (SKREDSEKTIONEN)
2000-03-17
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MARK SKENE KRAKEBACKA
STABILITETSUTREDNING VID AKVEDUKT
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MARK SKENE KRAKEBACKA KRAKEB-4.STB
STABILITETSUTREDNING VID AKVEDUKT K
SEKTION B AUSCHAKTNING SANDLAGER {"‘c SKREDMASSOR
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343 280 23 JAMES BARBER EVA KRISTENSON
DATUM ANSY,

2000-03-27 gﬂﬂl Ly
GEOTEKNISK UNDERSOKNING '

SEKTION B

SKALA NUMMER HES]

1100 G 301




+50

+40

SEKTION _A-A

1100

SEKTION C-C

1100

+45

+50

45

+40

435

- SKEW&?AKEBA[: -
STABILITETSUTREDNING

57 80 KINNA,  TEL 0320-170 00, FAX 0320-100 91

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

UPPDRAG NR HANDLAGGARE RITAD
343 280 23 JAMES BARBER EWA ANDERSSON

DATUM

2000-03-27 A‘%mf -A\_jﬁwépf

GEOTEKNISK UNDERSGKNKG
SEKTION A & C

SKALA NOVMER | BET

1100 G 302




+50

+40

+45

+40

REKOMMENDERAD AVSCHAKTNING
JAMFORT MED BEF. MARKYTA

+50
: SLANTEN/SKREDMASSOR UTJAMNAS ELLER AVSCHAKTAS
L 77T 7 7
] LUTNING 3% e
! +40
_ .
SEKTION A-A
1100
REKOMMENDERAD AVSCHAKTNING
JAMFURT MED BEF. MARKYTA
- SLANTEN/SKREDMASSOR UTJAMNAS ELLER AVSCHAKTAS i
- 2> !
2o ]
) LUTNING 3% N
SEKTION B-B
1100

+40

BET ANT ANDRRMGEN AVSER

DATUM

SKENE KRAKEBACKA
STABILITETSUTREDNING

51 80 KINNA,  TEL 0320-170 00, FAX 0320-100 91

-Gi=

GF KONSULT AB  BOX 5056 402 22 GOTEBORG
TELEFON 031 - 33550 00  TELEFAX 031- 33589 55

STABILITETSFORBATTRANDE ATGARDER
SEKTION A OCH B
SKALA NUMMER

UPPDRAG NR HANDLAGGARE RITAD

343 280 23 JAMES BARBER EVA KRISTENSON
DATUM ANSVARIG

2000-03-27 ?tm ¥ ,@Mﬂg

| BeT

1400 G 502




