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Hedbo‚Skene 
Marks kommun 
Detaljerad stabilitetsutredning 
PM Geoteknik 

1 Uppdrag 

Pä uppdrag av Marks kommun har Sweco Infrastructure utfört en fördjupad stabilitets- 
utredning för ett omräde längs Viskans norra strand och Kardaregatan vid Hedbo i Skene. 
Det aktuella utredningsomrädet för denna fördjupade stabilitetsutredning redovisas pä 
nedanstäende flygfoto, se Figur 1. 

Utredningen har ursprungligen initierats som ett led efter en översiktlig stabilitetskartering, 
som utfördes inom Marks kommun (är 2001), vid Vilken ett antal delomräden inom 
kommunen lokaliserades vilka var i behov av en översyn aV stabilitetsförhällandena. 

Under Vären är 2009 utförde Sweco Infrastructure en detaljerad stabilitetsutredning för 
slänterna pä norra sidan av Viskan, nedströms Väg 15 6:s passage över Viskan, i anslutning 
till befintlig bebyggelse i Hedboomrädet. Den detaljerade stabilitetsutredningen pävisade att 
stabilitetsförhällandena i slänten mellan Kardaregatan och Viskan är otillfredsställande. 

Med utgängspunkt frän resultatet aV den detaljerade stabilitetsutredningen rekommenderades 
därmed ytterligare utredning (förafiupdd stabilitetsutredning enligt Skredkommissionens 
anvisningar) och stabilitetsf‘örbättrande ätgärder. 

Figur 1 Flygfoto över utredningsomrädet Hedbo, Skene.
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Syftet med denna fördjupade stabilitetsutredning har varit att utreda stabilitetssituationen 
för omrädet ytterligare samt att bestämma lämpliga erforderliga stabilitetsförbättrande 
ätgärder för omrädet. Denna fördjupade stabilitetsutredning har utfo'rts i enlighet med 
Skredkommissionens anvisningar för en fördjupad utredning (rapport 3:95). 

Vid den detaljerade stabilitetsutredningen konstaterades relativt läga säkerhetsfaktorer mot 
brott för delar av omrädet. För att hälla slänterna under uppsikt med avseende pä 
eventuella kryprörelser i marken, till dess att stabilitetsförbättrande ätgärder eller vidare 
studier aV stabiliteten utförts, har ett inklinometerrör med 9 st fasta kontinuerligt loggande 
inklinometergivare installerats. Inklinometem installerades (nollavlästes) 2009-1 1-19. 

Under den period som inklinometern varit i bruk hittills (under tiden fram till leverans av 

denna rapport) har inga rörelser kunna noteras Vilket inte indikerar pä att nägra 

kryprörelser pägär i slänten. 

2 Geotekniska undersökningar 
De geotekniska undersökningar (nu utförda tillsammans med tidigare utförda) som ligger till 
grund för denna detaljerade stabilitetsutredning redovisas i en separat Rapport Geoteknisk 
undersökning (RGeo) med benämningen ”Hedbo, Skene. Fördjupad stabilitetsutredning. 
Geoteknisk undersökning. Rapport Geoteknisk undersökning (RGeo)”‚ daterad 2010-02-11. 
I Bilaga 1 i detta PM Geoteknik redovisas även översiktskarta med läget pä de utförda 
geotekniska undersökningarna i omrädet. 

3 Geoteknisk översikt 
3.1 Topografi och omrädesbeskrivning 

Utredningsomrädet utgörs av sydvästra delen av bostadsomrädet Hedbo vilket är beläget strax 

ovan en slänt mot Viskan. Utredningsomrädet sträcker sig frän Kardaregatan och ner mot 
Viskan. Slänterna är branta och höga (släntlutningen varierar generellt mellan ca 1:3‚5-1 :2) 
med en niväskillnad pä upp emot ca 30 meter. Strax ovan släntkrön (ca 20-25 m frän krönet) 
finns det villafastigheter längs Kardaregatan. Nivän pä markytan i anslutning till dessa är ca 

+46. Vegetationen i de branta släntema utgörs huvudsakligen av skog och sly (enl Figur 2). 

Figur 2 Vegetation inom det gamla skredomrädet. Fotoriktning mot söder.
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Omrädet kring Viskan utgörs av historiskt skredkänslig mark som karakteriseras av bitvis 
mycket branta slänter som bildats genom erosion genom jordlagren. Är 1943 gick ett större 
skred i anslutning till dagens bostadsomräde enl. nedanstäende översiktsfigur. Skredärr 
frän mindre skred och ras har dessutom observerats i de branta slänterna mot Viskan. 

I början av 1990-talet avlägsnades tre villafastigheter, till följd aV otillfredsställande 
stabilitet, i direkt anslutning ovan det gamla skredomrädet frän är 1943. 

Avlägsnande av tre 
villafast. 1990-talet 

IM,“ - 1 

- N/fffäxß 
Figur 3 Geotekniska ätgärder och hände/ser i anslutning till utredningsomrädet vid Hedbo i Skene. 

Bebyggelsen närmast slänten utgörs av villabebyggelse, längs Kardaregatan, ca 40-50 m 
ovan släntkrön. I den östra delen av omrädet finns det villabebyggelse längs Axel 
Bergengrens gata Gatans förlängning utgör en höjdrygg ut mot Viskan. Vid änden pä gatan 
finns ett omräde med förrädsskjul. Slänterna är som allra brantast i anslutning till 
höjdryggen. 

3.2 Geotekniska förhällanden 

Utvärdering av de geotekniska förhällandena baseras pä tidigare undersökningar i anslutning 
till omrädet tillsammans med nu utförda undersökningar. I detta skede har kompletterande 
geotekniska undersökningar utförts i fyra sektioner inom omrädet (Figur 4).
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Figur4 Undersökta och analyserade sektionerinom omrädet. 

3.2.1 Jordlagerföljd 

Omrädet utgörs delvis aV ett gammalt skredomräde. De geotekniska förhällandena är till 
följd av det gamla skredet komplexa och stora lokala variationer bedöms förekomma. 

Baserat pä utförda undersökningar i samband med denna utredning och tidigare 
utredningar bedöms de naturliga jordlagren i anslutning till släntkrön generellt utgöras av 
ett ca 4-5 m mäktigt lager med siltig sand som underlagras av en mycket fast siltig lera. 
Lermäktigheten är ca 30-35 m vid släntkrön och ca 5-10 m vid släntfot. Leran Vilar pä en 
fast friktionsjord/bottenmorän innan berget tar vid. 

3.2.2 Tunghet, vattenkvot, konflytgräns och sensitivitet 

Tungheten (y) i leran är generellt ca 18-20 kN/m3. Den naturliga vattenkvoten (wN) i leran 
varierar mellan ca 20-40 % och konflytgränsen (wL) varierar mellan ca 25-45 %. Denna 
konflytgräns medför ingen korrigering av uppmätt Odränerad skjuvhällfasthet frän ving— 

och konförsök. (d.v.s. korrektionsfaktorn u=l,0) 

Utförda laboratorieundersökningar pä leran Visar att leran i de övre delarna av lerlagret är 
att klassa som lägsensitiv för att mot de djupare delarna av lerprofilen vara högsensitiv. I 
de djupare delarna av lerlagren varierar sensitiviteten mellan ca 50-80. Dä den omrörda 
skjuvhällfastheten överskrider 0,4 kPa är leran inj att beteckna som kvickleral. 

3.2.3 Odränerad skjuvhällfasthet 

Lerans odränerade skjuvhällfasthet har utvärderats utifrän vingförsök och utförda 
laboratorieundersökningar (konförsök och konsoliderade odränerade direkta skjuvförsök) 
men även till viss del frän utvärderade OFT-undersökningar. 

1 Kvicklera brukari Sverige beteckna Ieror med en skjuvhällfasthet 50,4 kPa i omrörl tillständ och med en 
sensitivitet 250. Kvickleror kännetecknas av att de vid omrörning förlorar näst intiII aII sin hällfasthet.
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Resultaten av nu utförda bestämningar av den odränerade skj uvhällfastheten, inom det 
aktuella omrädet av Hedbo, redovisas tillsammans med tidigare utförda undersökningar i 

nedanstäende diagram (Figur 5)samt dessutom i sin helhet i Bilaga 2. 

Figur 5 Sammanställning och utvärden'ng av lerans odränerade skjuvhällfasthet. 
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Utförda hällfasthetsbestämningar pä leran Visar pä en relativt stor spridning. Det tycks dock 
inte finnas nägon direkt geografisk koppling till denna Spridning. Spridningen bedöms bero 
pä lerans mycket fasta struktur vilket medfört stora svärigheter vid utförandet av tillförlitliga 
hällfasthetsbestämningar med olika metoder och typ aV utrustning. Leran är högsensitiv och 
bedöms vara lättstörd. 

Den korrigerade odränerade skjuvhällfastheten i leran har utvärderats till ca 100 kPa ner 
till nivän +25 (motsvarar vid släntkrön djupet ca 20 meter under markytan) inom hela 
omrädet. I den östra delen aV omrädet (sektion A, B och C) har skjuvhällfastheten därunder 
utvärderats till 60 kPa med en ökning mot djupet med en faktor ca 3 kPa/m 
(Im260+3.z kPa). I den västra delen av omrädet (sektion D) har den korrigerade odränerade 
skjuvhällfastheten under nivä +25 utvärderats till ca 25 kPa med en ökning mot djupet med 

en faktor ca 3 kPa/m, (Tfu=25+3‘Z kPa). 

Den utvärderade skjuvhällfastheten har valts i den övre delen av spannet med stöd av 

resultatet aV utförda konsoliderade odränerade direkta skjuvförsök samt empiriska studier, 
vilka bäda tyder pä en ytterligare högre skjuvhällfasthetstillväxt mot djupet än vad som valts. 
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Lerans mycket fasta struktur har medfört att det inte kunnats utföras nägra triaxialförsök 
med lyckade resultat. Hällfasthetsanisotropi bedöms dock endast ha en marginell positiv 
effekt pä säkerhetsfaktorn mot brott för denna typ av slänter dä den dränerade 
skjuvhällfastheten är dimensionerande längs en stor del av glidytan, framförallt i de 

brantare delarna av glidytan där hällfasthetanisotropi har störst positiv effekt. Anisotropi 
har därför endast beaktats i den nedre delen aV slänten i beräkningarna där brottet är helt 
odränerat. 

3.3 Grundvatten och portryck 
Grundvattenytan har vid släntkrön generellt uppmätts pä ett djup ca 2,5 —4 m under 
markytan och Vid släntfot (invid Viskans strand) pä djupet ca 0,5—1 m under markytan. 
Lokala ärstids- och nederbördsberoende variationer bedöms dock kunna förekomma. 

I Västra delen av Hedboomrädet finns det sedan tidigare ett antal mätstationer för grund- 
vatten i vilka kontinuerliga mätningar utförts sedan är 1994. I samband med denna utredning 
har nägra kompletterande mätstationer installerats för att erhälla underlag till en bättre 
heltäckande bild av grundvatten- och portryckssituationen inom omrädet. I detta skede har 
totalt 5 st portrycksmätare (av typen BAT-MkIII) fördelade pä 2 st mätstationer installerats. 

Säväl tidigare som nu utförda portrycks— och grundvattenmätningar i de ytliga jordlagren 
(leran) visar pä en avsänkt portrycksprofil (gentemot en hydrostatisk profil mot rädande 
grundvattenyta) mot det underliggande vattenfo'rande friktionsjordslagret. Friktionsjorden 
utgör ett större grundvattenmagasin där trycknivän är mer beroende av dräneringsför- 
hällandena vilka stär i förbindelse med Viskan. 

3.4 Erosion och vattenständ i Viskan 

Det aktuella utredningsomrädet är beläget längs en ytterkurva till Viskan. Längs äns norra 
strand pägär erosion Vilken Vid den detaljerade stabilitetsutredningen dokumenterades med 
hjälp av obscrvationsprotokoll (Bilaga 4). Eftersom det aktuella omrädet ligger i en 

ytterkurva till Viskan finns förutsättningar för att erosion skall ske pä längre sikt. 
Erosionsaktiviteten i omrädet idag bedöms vara av mättlig grad.
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Figur 6 Erosionsaktivitet längs Viskans strandkant. 

Baserat pä omrädets topografi, och uppgifier frän tidigare utredningar och uppgifter frän 
Kungsfors kraftstation, ca 2 km uppströms utredningsomrädet, har lägsta lägvattennivä i 
Viskan (LLW) ansatts till ca +17.
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4 Stabilitet 

4.1 Allmänt 
Stabiliteten mot Viskan har, för befintliga förhällanden, analyserats i 4 st representativa 
sektioner (benämnda sektion A-D) med sektionslägen enligt nedanstäende figur (Figur 7). 

Figur 7 Lägen för beräkningssektioneri vilka stabiliteten har analyserats. 

Stabilitetsanalysema har utförts som kombinerad och Odränerad analys med Slope/W 
version 7.14 (Geostudio 2007). Redovisade säkerhetsfaktorer avser Morgernstern—Price 
metod. Beräkning har utförts för bäde cirkulärcylindriska glidytor och sammansatta 
glidytor. 

4.2 Säkerhetsrekommendationer 

Stabilitetsutredningen har utförts enligt Skredkommissionens anvisningar, Rapport 3:95, 
där erforderlig säkerhetsfaktor gäller för F ördjupad stabilitetsutredning für markomräden 
med markanvändningen ”Befintlig bebyggelse ach anläggning”. 

Enligt ovanstäende gäller därmed följande rekommendation pä säkerhetsfaktorn mot brott 
utifrän rädande förutsättningar: 

Tabell 1 Säkerhetsrekommendation en/igt Skredkommissionens anvisningar, Rapport 3:95 (Tabell 8:1). 

Fc 2 1,4—1‚3 

Fkomb 2 1,3—1,2 

F4, 2 1,3-1,2
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Säkerhetsrekommendationen utgörs säledes av ett ”Spann” mellan olika niväer pä 
erforderlig säkerhetsfaktor. Rekommenderad erforderlig säkerhetsfaktor för ett omräde 
baseras pä ett stort antal faktorer som betecknas som ”gynnsamma” eller ”ogynnsamma” 
med avseende pä stabilitetsförhällandena. Exempel pä en ogynnsam faktor är t.ex. 
förekomst aV kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, pägäende erosion eller ett 
begränsat antal geotekniska undersökningar etc. 

Längs med Viskan inom det aktuella utredningsomrädet finns generellt ett stort geotekniskt 
underlag. Omrädet är dock vidare historiskt skredkänsligt och marken utgörs till stor del aV 
en högsensitiv lera och längs Viskans strand pägär erosion (som dock i den aktuella 
sektionen bedöms som mättlig). I den aktuella slänten har kontroll aV rörelser utförts som 
ej pävisar att nägra rörelser pägär. Konsekvensen av ett skred är stor dä de farligaste 
glidytorna när befintlig bebyggelse. 

Med utgängspunkt frän de förutsättningar (bäde yttre och geotekniska) som räder inom det 
aktuella omrädet rekommenderas följ ande säkerhetsnivä för denna fördjupade stabilitets- 
utredning. 

Tabell 2 Gällande säkerhetsrekommendation för denna fördjupade stabilitetsutredning. 

Fc 2 1,35 

Fkomb 2 1,25 

Fä 2 1,25 

4.3 Beräkningsförutsättningar 

4.3.1 Utformning och geometri 

Underlag till utförda stabilitetsberäkningar för utredningsomrädet har hämtats frän den 
digitala primärkartan (noggrannhet 0,5 m ekvidistans) och inmätningar pä de utförda 
geotekniska undersökningspunkterna i kombination med avvägningar av släntgeometri 
samt lodningar av Viskans bottenprofil i fält. Alla niväangivelser avser höjdsystemet 
RH70. 

4.3.2 Materialparametrar 

I nedanstäende tabell redovisas exempel pä de materialparametrar som använts vid 
stabilitetsberäkningarna. Valda materialparametrar för respektive beräkningssektion 
redovisas i sin helhet pä respektive stabilitetsberäkning i Bilaga 3.
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50 
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so 
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a Viskan. LLW +17.0 

Jordlager Bedömda materialegenskaper 

Viskan 
. . . . Tunghet, y 18 kN/md 

sandig Sllt/ s:ItIg Sand 
Friktionsvinkel, 45’ 35° 

Tunghet, y 19 kN/m3 
Odränerad skjuvhä/lfasthet, m, 100 kPa 

Lera1 Friktionsvinkel, 45’ 30° 

Kohesionsintercept, c’ 0,1 'Tfu 

Anisotropifunktion, K0 - 

Tunghet, y 19 kN/m3 
Odränerad skjuvhä/Ifasthet, 1m 60+3 z” kPa 

LeraZ (sektion A‚B‚C) Friktionsvinke/‚ 4V 30° 

Kohesionsintercept, c’ 0,14m 
Anisotropifunktion, K0 0,7 

Tunghet, y 19 kN/m3 
Odränerad skjuvhällfasthet, m 25+3 z” kPa 

Lera2 (sektion D) Friktionsvinkel, 45’ 30° 

Kohesionsintercept, c’ 0,14m 
Anisotropifunktion, K0 0,7 

. . . Tunghet, y 20 kN/md 
FrlktlonSJord 

Friktionsvinkel, qß’ 35° 

1) z-värdet räknas frän nivä +25. 

Lerans dränerade hällfasthetsegenskaper har Vid stabilitetsberäkningarna antagits till 
«230° och c'=0,l 'Tfib Vilket normalt gäller för Ieror i Västsverige. 

4.3.3 

Trafik- och marklaster har ansatts i de fall där de befunnits i aktivzonen aV glidytorna 
(d.v.s. i den pädrivande delen av glidytorna). 

Marklaster 

Trafiklasten pä lokalgatorna har i stabilitetsberäkningarna satts till 10 kPa över hela gatans 
bredd, enligt Skredkommissionens rapport 3.95. Pä normala GC-vägar har en marklast pä 
5 kPa ansatts. 

Inga exakta uppgifter har funnits att tillgä angäende tyngd och grundläggningssätt pä 
byggnaderna inom omrädet. Vid stabilitetsberäkningarna har en permanent marklast pä 
10 kPa ansatts i läget för befintliga byggnader utan källare. Denna last är mycket pä säkra 
sidan dä beräkningama utförs för ett tvädimensionellt fall och byggnadernas utbredning i 
sidled är begränsad. F ör byggnader med källare har däremot ingen yttre marklast ansatts 
frän byggnaden dä tyngden för den bortschaktade jordvolymen för källaren anses 

kompensera tillskottet frän byggnadens egentyngd. 
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4.3.4 Grundvatten, porttryck och vattennivä 

Rädande grundvatten- och portrycksförhällanden har modellerats Vid stabilitetsanalyserna 
enligt nedanstäende (Figur 8). 

Wskan. LLW 017.0 

Figur 8 Exempel pä modellerad pon‘rycksprofil i stabilitetsanalys (sektion B). 

En avsänkt portrycksprofil har ansatts (gentemot en hydrostatisk profil mot rädande 
grundvattenyta) mot det underliggande vattenf‘örande friktionsjordslagret 

Vattennivän i Viskan har valts till +17,0 vilket bedöms motsvara lägsta lägvatten (LLW). 
Vid lägsta lägvatten är vattnets mothällande effekt som lägst Vilket därmed utgör det 
farligaste fallet för stabiliteten (Odränerad analys). Lägsta lägvatten har även antagits i den 
kombinerade analysen dock med en högt belägen grundvattenyta samt höga portryck i 
slänten. Detta fall är pä ”säkra sidan” dä grundvattenytan sannolikt ligger lägre i slänten dä 
lägsta lägvatten räder i än. Portryckens inverkan pä stabiliteten analyseras särskild med 
känslighetsanalys i kapitel 5.1.3. 

4.4 Stabilitetsanalyser befintliga förhällanden 
Samtliga analyserade beräkningssektioner är placerade i en ytterkurva till Viskan. 
Slänterna inom utredningsomrädet i Hedbo är mycket höga och delvis branta. I följande 
kapitel beskrivs resultaten till de stabilitetsanalyser som utförts vid denna fördjupade 
stabilitetsutredning. Samtliga beräkningar redovisas i sin helhet i Bilaga 3. 

4.4.1 Sektion A 

Beräkningssektion A är placerad i den östra delen av utredningsomrädet där ett större skred 
gick är 1943. Ibörjan av l990—talet avlägsnades tre villafastigheter, till följd av 
otillfredsställande stabilitet, i direkt anslutning ovan det gamla skredomrädet. 

Säkerhetsfaktorn mot ett kombinerat brott är ca Fkomb:l,28 (Figur 9) och mot ett odränerat 
brott ca Fc:l‚37 (enl. Bilaga 3). Glidytorna med lägst säkerhetsfaktor mot brott berör hela 
slänten och har en utbredning av ca 100 m upp till läget för de avlägsnade 
villafastigheterna. 

Idet kombinerade beräkningsfallet är den dränerade skjuvhällfastheten dimensionerande 
längs de brantare, övre delarna aV glidytan, ovanfo‘r nivän ca +25 enligt diagram i Figur 9. 
I den nedre delen av leran, längs den flacka delen av glidytan i Lera 2, är den odränerade 
skjuvhällfastheten dimensionerande.
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Cahesive 

(kPa) 

Viskan LLW +17‚0 

Figur 9 Kombinerad analys av stabiliteten i Sektion A med diagram över den mobiliserade 
skjuvhä/Ifastheten. 

4.4.2 Sektion B 

Beräkningssektion B är placerad strax väster 0m sektion A i anslutning till skredomrädet 
frän 1943. Skredärr frän mindre skred och ras har dessutom observerats i den branta 
slänten mot Viskan. Ca 50 m bakom släntkrön i sektion B ligger den östra delen aV 

befintlig bebyggelse längs Kardaregatan. 

Lägsta säkerhetsfaktor mot ett kombinerat brott är ca Fkomb:l‚04 och mot ett odränerat 
brott ca Fc:l‚l8 (enl. Bilaga 3). Glidytorna med lägst säkerhetsfaktor har en utbredning av 
ca 80 m och berör hela slänten (Figur 10). 

I det kombinerade beräkningsfallet är den odränerade skjuvhällfastheten dimensionerande 
längs ca 80 % av glidytan och den dränerade skjuvhällfastheten längs ca 20 %. De 
dränerande hällfasthetsegenskaper är dimensionerande i glidytans ändar enligt diagram i 
Figur 10 (där den läga hällfastheten redovisar att dränerade parametrar styr, i detta fall c’, 

faktorn G’tan(q)’) redovisas inte i figuren).
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Figur 10 Kombinerad analys av stabil/taten i Sektion B med diagram över den mobiliserade 
slduvhä/lfastheten. 

4.4.3 Sektion C 

Beräkningssektionen (sektion C) är placerad den västra delen av befintlig bebyggelse längs 
Kardaregatan. Utförda stabilitetsanalyser för slänten mot Viskan Visar pä en läg 
säkerhetsfaktor mot brott, ca Fkomb=l‚l4 (Figur 11) respektive ca Fc=l,23. Utbredningen av 
glidytorna med lägst säkerhetsfaktor mot brott är relativt längsträckta med en längd av 
ca 110 m. Glidytorna berör hela slänten och när upp till den befintliga bebyggelsen längs 
Kardaregatan. 

Pä motsvarande sätt som i sektion B är den odränerade skjuvhällfastheten styrande längs ca 
80 % aV glidytan och den dränerade skjuvhällfastheten längs ca 20. i den kombinerade 
analysen. 

Cohasiva 

(kPa) 

Viskan, LLW +I7‚0 

-5 
-70 w 60 40 eo -20 -1O O 10 20 30 40 5) so 70 an W Im H0 I20 13) 140 150 

Figur 11 Kombinerad analys av stabiliteten i Sektion C med diagram över den mobiliserade 
slquvhällfastheten.
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4.4.4 Sektion D 

Sektion D är placerad längst Väster ut inom utredningsomrädet i utkanten av den branta 
ytterkurvan till Viskan. Här är slänten nägot flackare, dock är den odränerade skjuv- 
hällfastheten betydligt lägre i denna del av omrädet, se Bilaga 2. Den läga odränerade 
skjuvhällfastheten gör att de utförda stabilitetsanalyser för slänten visar pä en läg 
säkerhetsfaktor mot brott, ca Fkomb=l‚06 (Figur 11) respektive ca Fc=l ‚25. Glidytorna med 
lägst säkerhetsfaktor berör hela slänten och har en utbredning av ca 100 m. 

Den farligaste glidytan är i det kombinerade beräkningsfallet till övervägande del 
Odränerad. För glidytorna med lägst säkerhetsfaktor mot brott är den odränerade 
skj uvhällfastheten dimensionerande längs ca 90 % av glidytan och den dränerade 
skjuvhällfastheten längs ca 10 % i den kombinerade analysen. De dränerande 
hällfasthetsegenskaper är dimensionerande i glidytans bägge ändar enligt diagram i Figur 
9. 

70--

E 

Cobssive 

(kPa) 

“_____

‚ 

-888538

O 

'70 -20 -1O D 10 20 3) w 50 5) 70 eo 90 10) 110 I20 130 140 150 MEM-OJ 

Figur 12 Kombinerad analys av stabiliteten i Sektion D med diagram över den mobiliserade 
slq'uvhäI/fastheten. 

4.4.5 Sammanställning av utförda stabilitetsanalyser 

I nedanstäende tabeller redovisas lägsta säkerhetsfaktorer mot brott i de fyra 
beräkningssektionerna. Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga 3.
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Tabell 3 Säkerhetsfaktorer mot brotti de analyserade beräkningssektionerna. 

Kombinerad analys, Odränerad analys, Sektion 
FILmb F0 

A 1.28 1,37 

B 1,04 1,18 

C 1,14 1,24 

D 1,06 1,25 

Utförda stabilitetsberäkningar visar pä att säkerhetsfaktorn mot brott är mycket läg och inte 
uppfyller stabilitetsrekommendationerna för en fördjupad stabilitetsutredning enligt 
Skredkommissionens Rappoü 3:95. 

5 Känslighetsanalys 

För att fä en bild av hur olika parametrar inverkar pä resultatet av stabilitetsanalyserna har 
en känslighetsanalys utförts för nägra olika hällfasthetsegenskaper i den geotekniska 
modellen. Känslighetsanalysen utgör ett stöd i bedömningen av olika parametrar. Det finns 
extra stor anledning att skaffa ett bra underlag för att bestämma en parameter som har stor 
inverkan pä säkerhetsfaktorn mot brott. En känslighetsanalys kan t.ex. svara pä 0m det 
finns anledning att vidare utreda parametrar som är nägot osäkra. 

5.1 Känslighetsanalys av stabilitetssituationen 
I en geoteknisk stabilitetsberäkning finns det ett antal indata som päverkar säkerhetsfaktorn 
mot brott, parametrar som t.ex. skjuvhällfasthet varierar med olika djup och olika under- 
sökningsmetoder och markens geometri är inte alltid perfekt avbildad. Det finns därför 
alltid en viss osäkerhet i de resultat som erhälls vid en stabilitetsanalys vilket ska beaktas 
vid värdering och hantering av resultatet. 

För att kunna göra en bra bedömning aV vilka felmarginaler som finns i beräkningarna har 
en känslighetsanalys utförts för nägra olika indataparametrar. I den här utredningen har 
lerans tunghet (y) och Odränerad skjuvhällfasthet (Tfu) studerats i en känslighetsanalys. De 
olika parametrarna har lätits variera i ett intervall som är en rimlig felmarginal för 
respektive parameter. Effekten av portryckets- och Viskans vattenständs inverkan pä 
säkerhetsfaktorn mot brott har ocksä studerats i känslighetsanalysen. 

5.1.1 Känslighetsanalys avseende jordens egenskaper 

En aV de mest kritiska sektionema i omrädet är sektion B för vilken därmed en 
känslighetsanalys av ingäende materialegenskaper och förhällanden utförts. 

Med avseende pä de rädande geotekniska förhällandena i omrädet, baserat pä det 
geotekniska underlaget, har lämpliga variationer hos de ingäende parametrarna i 
känslighetsanalysen valts till il kN/m3 för tungheten (varje laststeg i diagrammet nedan
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motsvarar 0,2 kN/m3), ilO kPa för skjuvhällfastheten (varje laststeg i diagrammet motsvarar 
2 kPa) samt i1 kPa/m i hällfasthetstillväxt mot djupet i den underliggande leran (varje 
laststeg i diagrammet motsvarar 0,2 kPa/m). Dessa avvikelser/ felmarginaler anses vara 
rimliga med utgängspunkt frän underlaget i denna utredning. 

Resultatet av en känslighetsanalys med avseende pä de ingäende jordegenskapernas 
inverkan pä säkerhetsfaktorn mot redovisas, för en kombinerad glidyta i sektion B, i 
figuren nedan, Figur 13. 

115-“ „—%7 777T 

Fkomb=1n13 

Lera3: 'cf„=70+3-z kPa alt. 

rfu=60+4-z kPa 
1'1_"’ 7"“7’7” 

1 

""T/ ‘ 

"Normalfallet", karakteristiskt / valda egenskaper 
I Material "saSi l siSa": 

UnitWeight 
ü Material "Lera1 

(Iomb)": Unit Weig ht 

Factor 

of 

Safety 

F *7. 1' V Material "Lera1 5M (Iomb)": Cu-Datum 9\B\a ‘ Material "Lera2 
v o 

' I ‘- 
Material "Lera 2 

(komb ": Cu-Datum 
Material "Lera 2 

(komb)“: Cu-Rate of 
Change 7 

Fkomb=o.94 

Lera3: tfu=50+3-z kPa alt. 

Tfu=6o+2'Z 
| | | | | 

0-9 I I I I I 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

Figur 13 Känslighetsanalys för beräkningsindata vid befintliga förhällanden i sektion B, kombinerad analys. 

Känslighetsanalysen visar att de parametrar som slär härdast pä beräknad säkerhetsfaktor 
är Odränerad skjuvhällfasthet samt hällfasthetstillväxten mot djupet i det undre lerlagret 
enligt de rödmarkerade graferna i diagrammet ovan. I nedanstäende diagram presenteras 
det analyserade spannet pä skjuvhällfastheten i det underliggande lerlagret i ett 
skj uvhällfasthetsdiagram. 
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Odränerad skjuvhällfasthet [kPa] 
(konigerad m in w.) 
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Figur 14 Parameterspann vid känslighetsanalys för skjuvhä/lfastheten i underliggande Ierlagret. 

Eftersom utförda skjuvförsök inverkat stort pä valet aV Odränerad skjuvhällfasthet sä har 
spannet i känslighetsanalysen utformats sä att variationen centrerats runt resultaten aV dessa 
skjuvfo‘rsök. 

5.1.2 Känslighetsanalys avseende vattenständet i Viskan 

Lägsta lägvattennivä (LLW) för Viskan, i omrädet kring Hedbo, är ca +17. Vid 
beräkningar med ett ansatt högre vattenständ i Viskan (ca 1—2 m högre) blir den 
framräknade säkerhetsfaktorn mot brott inte högre än Vid lägsta lägvatten. 

5.1.3 Känslighetsanalys avseende grundvattennivän i marken 

F ör att fä en bild av hur grundvattenytans läge päverkar säkerhetsfaktorn mot brott har en 
känslighetsanalys med avseende pä grundvattenytans läge utförts. Inom utredningsomrädet 
är säkerhetsfaktorn mot brott inte känslig för portryckshöjningar i leran dä det längs 
huvuddelen av glidytorna med lägst säkerhetsfaktor mot brott är den odränerade 
skjuvhällfastheten som är dimensionerande. Känslighetsanalysen Visar att grundvattenytans 
läge i marken endast har en mycket liten inverkan pä lägsta säkerhetsfaktor mot brott, 
delvis till fo'ljd av dräneringsförhällandena i de undre friktionsj0rdsj0rdlagren. Ansättande 
av en grundvattenyta ca 1 m högre än ”normalfallet” ger i kombination med ett lägt 
vattenständ i Viskan (LLW) inte nägon sänkning aV säkerhetsfaktorn mot brott. Ansättande 
av en höjning av grundvattenytan med upp emot 2 m ger en sänkning av säkerhetsfaktorn 
mot brott med endast ca 1%.
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6 Slutsatser och rekommendationer 

Dennafördjupade stabilitetsutredning visar att stabilitetsförhällandena inom 
utredningsomrädet inj uppfyller de rekommendationer som anges i Skredkommissionens 
anvisningar, Rapport 3:95, för denna typ av markomräde och utredningsnivä. 

En inklinometer med automatisk registrering har installerats i slänten. Inga rörelser har 
noterats vilket inte tyder pä att nägra rörelser pägär och att stabilitetssituationen därmed 
inte är att betrakta som akut men att ätgärder pä längre sikt mäste Vidtagas för att förbättra 
stabiliteten i omrädet. 

6.1 Förslag tiII ätgärder 

Utförda beräkningar visar att en stabilitetsförbättrande ätgärd rekommenderas för att 
fo'rbättra stabiliteten i omrädet. Stabilitetsätgärder kan i regel utformas pä mänga olika sätt. 
Den metod som för de flesta typer av slänter anses bäst lämpad, säväl tekniskt som 
ekonomiskt, är att minska de pädrivande lasterna i slänten genom avschaktning/utflackning 
alternativt öka de mothällande krafterna genom stödfyllning (och kulvertering) vid släntfot. 
Andra stabilitetsförbättrande ätgärder kan vara att förbättra jordens egenskaper genom t.ex 
installation av kalkcementpelare eller att förstärka slänterna med jordspikar. I detta fall är 
det till följd av släntens geometri, glidytornas djup samt jordlagrens fasthet inte lämpligt 
med metoder som t.ex kalkcementpelare, jordspikning, pälningen etc. 

Stabiliteten i omrädet föresläs därför, med utgängspunkt frän resultaten i denna utredning, 
förbättras med metoder som innebär en förbättrad balans mellan pädrivande och 
mothällande krafter i slänten. I nedanstäende figur Visas principutseende pä ätgärd genom 
avlastning respektive motfyllning för en slänt. 

Avlastning/borttagning pädrivande krafter Ökninglsäkrande mothällande krafter 
AVWAKT‘NNG 

„e'-<-.v-‚—„..._-‚7 

Säbnumue 

‘Mäloflä ‘ 
äKYPP 

. M“. w. 

Figur 15 Pn'nciputseende pä lämpliga ätgärdsalternativ för denna typ av slänter. 
(Enl. Skredkommissionen, rappon‘ 5:95. ”Anvisningar för släntstabi/itetsutredningar— Information”) 

F ör det aktuella omrädet har tvä alternativa stabilitetsförbättrande ätgärder studerats vilka 
beskrivs nedan. Ätgärderna har utformats sä att uppställda krav för stabiliteten uppnäs. 
Ätgärderna innebär en förbättring av säkerhetsfaktorn mot brott med ca 10-20 % i de olika 
sektionerna.
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Alternativ l, Avschaktning av släntkrön. i kombination med erosionskvdd 

Baserat pä denna fördjupade stabilitetsutredning erfodras, vid utförande av ätgärd genom 
enbart avschaktning/utflackning, en avschaktning kring släntkrön med i storleksordningen 
ca 5 m inom en bredd av ca 40 m (d.v.s. ca 200 m3/m) enligt nedanstäende stabilitetsanalys 
(Figur l7). Sträckan längs än som berörs av ätgärden är ca 200 m (Figur 16). Ätgärden 
innebär att en omfattande och djup schakt utförs direkt i anslutning till fastigheterna i 
omrädet. Det rekommenderas att det dessutom läggs ut ett erosionskydd i Viskan för att 
förhindra att en framtida erosion som pä längre sikt försämrar stabiliteten kan inträffa. 

‚3%. 
äää/xa g“ 

x. \ //// /// 
* *w / 

{v
B

\ 

x kg. 
‚’I f n _ 1‘ 

‘ 

Mit/53%,.n.’ .// / ' /
_ 

w' 

"2 

. ///// 

Figur 16 Planritning med markerat omra’de (röd skraffering) för avschaktning enligt ätgärdsförs/ag 
”Alternativ 1". 

Figur 17 Exempel pä erfordefiig avschaktning — ”Altemativ 1”, sektion B kombinerad analys.
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Alternativ 2 — En kombination mellan avlastning av släntens övre del samt utfvllnad vid 
släntfot 

Denna ätgärd medför att en mindre schakt utförs utanför fastighetsgräns, enligt Figur 18. 

Schakt utförs till ett djup av ca 3 m pä en bredd av 30-40 m (Figur l9). I den nedre delen 
av slänten placeras en större utfyllnad (tryckbank) i Viskan (med en mäktighet som är ca 3- 
4 m). Utfyllnaden skall utformas sä att den inte päverkas av framtida erosion. 
Utfyllnaderna Vid släntfot päverkar dock Viskan varför vattendom krävs för 
genomförandet. Omfattningen pä möjlig storlek pä utfyllnad med hänsyn till 
dämningseffekter i Viskan mäste studeras. Detta förslag innebär även att fler träd i slänten 
behöver fällas/röj as. 

Figur 18 Planritning med markerat omräde (röd skraffering) för avschaktning samt stödfyllning enligt 
ätgärdsförslag ”Alternativ 2" 

Viskan, LLW *1 7,0

0 
-70 >60 >50 40 00 -20 -1D 0 |0 10 30 40 50 60 70 60 90 wo ||D (20 '30 140 150 

Figur 19 Exempel pä erforderiig avschaktning samt stöde/llning — ”Alternativ 2”, sektion B kombinerad 
analys.
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6.2 Projektering av ätgärder 
I samband med projektering av ätgärderna fattas slutligt beslut 0m utformningen pä 
ätgärderna. Ätgärden kommer i huvudsak utföras som avschaktning av släntkrön men med 
en kombination med utfyllnad av släntfot (erosionskydd/tryckbank). 

I samband med projekteringen av ätgärdema skall utredas/beslutas hur vattenärendet skall 
behandlas. Troligtvis kommer en vattendom krävas (alternativ endast anmälan). I samband 
med detta arbete skall en MKB tas fram samt strömningsförhällandena i Viskan studeras. 
Utfallet av dessa utredningar päverkar valet av slutlig utformning pä ätgärd. 

Göteborg 2010-02-11 
Sweco Infrastructure AB, Geoteknik ä 82W W __‚_„/» 
Ola Skepp Urban Hö a
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p:\2321\2305376_hedbo. skono\000\16 laxl\pm_geotaknikdeleab- 
PM Geoteknik hedbo.doc SWECO



T
 1

‚ 

S
W

E
 C

O
 

S
W

E
C

O
 I

nf
m

st
ru

cl
ur

o 
A

B
 

G
qu

er
gs

 S
ka

nd
ga

ta
 3

. 
B

ox
 2

20
3 

40
3 

14
 G

em
bo

rg
 

T
el

ek
m

 0
31

>
52

 7
5 

D
D

 

F
ax

 0
31

—
62

 7
7 

22
 

H
ed

bo
, 

S
ke

ne
 

B
ila

ga
 1

 
—

 
G

eo
te

kn
is

ka
 u

nd
er

sö
kn

in
ga

r 

P
la

n,
 s

ka
la

 1
:1

50
0 

(A
4)

 

20
10

—
01

'2
5;

 
21

:5
8;

 
P

:\2
32

1\
23

05
37

6_
H

ed
b0

, 
S

ke
ne

\0
00

\1
6 

T
ex

t\P
M

 G
eo

te
kn

ik
, 

bi
la

gu
r\

B
ita

ga
 

1 
* 

G
eo

te
kn

is
ka

 
un

de
rs

ök
ni

ng
ar

id
w

g



SWECO 

100 110 120 130 140 150 90 

Ilfasthet [kPa] 
(korrigerad m.a.p. wL) 

Odränerad skjuvhä 

Hedbo,Skene 
Marks kommun 

Sammanställning och utvärdering av Odränerad skjuvhällfasthet 

llllllll 

IIIIIIIIIIIIII 

———4 

0909 (skjuv) 

0906 (skjuv) 

„ 0901 (Cpt) 

+ 0909 (vb) 
—x— 0909 (kv) 

GF81-4 (kv) 

'Vald hällf. D 

‘__-___________________ 

+ 0921 (vb) 
—>|6— 0921 (kv) 
—I— 0932 (vb) 
—)(— 0931 (kv) 
—I— 0903 (vb) * + 0906 (kv)I 

0932 (Cpt) 
— - Vald hällf. GF82

u 

0905 (Cpt) 

0906 (Cpt) 
0908 (Cpt) 
0909 (Cpt)

I 

- - - Vald hällf. GF91 
—O— GF81-4 (vb)

__ 

„ 

IJII 

.

_ 

k.

„ 

.

‚

‚ 

_

_ 

I

_ 

.. 

y 

n

. 

|||||||| 

FIL 

llllll 

nrlJIIAI|fl|IÜI_I 

Ilflll 

|| 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

‚ 

‚

‚ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

Am

„ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_

‘ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

nulLllLllrIIFILIILIIr 

I 

Ilr 

FILII

_ 

.IIF 

Ilrl 

IL|IL 

Irl 

ILIIFIIrILIILIIrIL 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_

. 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

A 

_ 

_

_

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_

_ ‘ 
_

_ 

- 
_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_

_

_ 

_ 
„
_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_

_ 

«IIJIIJII1IITIJII4II1 

I71

I 

11lll 

‚IJII4I 

I. 

Iü 

Iv 

JII4||1||T| 

|+||T|J||4II1II

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

w 
„ 
_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

fi 
_ 

_ 

_

_ 

_ 

_

_ 

-. 
_ 

_

_ 

_ 

_

_ 

H 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_

_

. 

R 
_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

|_I 

_ 

_ 

_

_ 

IhII_II_ 

_I

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_I_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

|| 

J 

IJIIflIIWIJI 

_

1 

314 

lfl 

_ 

_ 

_ 

WIJIIAII 

‘IJIIHIITIIWIAIIHIIWIJI 

.Ilflllj 

JIlflIIWIJIIAIIflII 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

. 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

fl

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

*

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

n 

- 

— 

- 

p 

-

- 

- 

n 

— 

n 

u 

-

- 

- 

n 

— 

n 

- 

n 

-

- 

n 

n 

— 

- 

- 

- 

- 

n

- 

- 

n 

n 

- 

- 

- 

- 

-

-

c 

-
- 

—

u 

u

1 

—

u 

u

u 

-
- 

—

u 

n

- 
—

- 
u

n 

—

n 

-
u 

-
- 
u

u 

n

n 

—

- 
u
. 
—

n 

-
- 
-
-
- 

d 
-
- 

—

u 

-
u 

—

c 

—

c 

—

c 

—

n 

-
- 
-
u 

-
u 

-
- 
—

n 

—

u 

u
u 

c
- 
-
n 

-
n 

-
-
- 

zu 

AH 

du 

0L 

4| 

nu 

Ou 

00 

7I 

Ru 

Ru 

AH 

du 

04 

4| 

nU 

Ou 

au 

7! 

AU 

zu 

A9 

00 

0L 

4| 

nu 

n3 

Ru 

7: 

Rv 

zu 

An 

Qu 

04 

4| 

nu 

Ov 

00 

7! 

nu 

EU 

AQ 

AH 

AH 

AH 

A9 

AH 

Qu 

00 

Qu 

Qu 

00 

Qu 

00 

Qu 

00 

Qu 

0L 

0L 

04 

04 

04 

0L 

04 

n4 

04 

04 

4| 

4| 

4| 

4| 

4| 

4| 

4| 

4| 

4| 

1. 

+ 

+ 

+ 

+

+ 

+

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+

+ 

+

+ 

„W22



SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion A 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidytor. Gn’d and Radius (optimization: Yes) 
GW & ponryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion A.gsz 
Senast sparad: 2010-02-08; 11:09:53 

HW1m76_Hadbo. SW‘OOOHS wmmn Aal: 

-60 -50 -40 —30 -20 

Name: saSi lsiSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ° 

Name: Lera1 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
Cu-Datum: 100 kPa 
Cu-Rate cf Change: O kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kNlm‘ 
Phi: 30 ° 

Cu-Datum: 60 kPa 
Cu-Rate of Change: 3 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 

Elevation: 25 m 

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

Viskan, LLW +17,0 
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SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion A 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:1000 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidytor. Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & ponryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion A.gsz 
Senast sparad: 2010-02-08; 11:09:53 

P2291 U36376_Hodbo‚ smmmn wwmmm Aal: 

-60 -50 -40 -30 -20 

Name: saSi l siSa 
Mode]: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (0d) 
Mode]: S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
C—Datum: 100 kPa 
C-Rate cf Change: O kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (0d) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/rn’ 
C—Datum: 60 kPa 
C—Rate of Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 

Viskan, LLW +17,0



SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion B 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:1000 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidytor. Grid and Radius (optimizafion: Yes) 
GW 8. portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion B.gsz 
Senast sparad: 2010-02-10; 11:19:31 

P:\2221\230537E_Hodbo‚ summa WMIA’EW Bai: 

-7O -60 -50 

Name: saSi / sISa 
Model: Mohr—Coulomb 
Unit Weight 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/rn’ 
Phi: 30 ° 

Cu-Datum: 100 kPa 
Cu-Rate of Change: O kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight 19 kNlm’ 
Phi: 30 ° 

Cu-Datum: 60 kPa 
Cu-Rate of Change: 3 kPa/m 
ClCu Ratio: 0.1 
Elevation: 25 m 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kNlm’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ° 

Viskan, LLW +17,0 

140 150 160



SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion B 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:1000 

Analysmetod: Morgenstem-Pn’ce 
Glidyior: Grid and Radius (opümization: Yes) 
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion B.gsz 
Senast sparad: 2010-02-10; 11:19:31 

sz m78_Hodbo‘ SMVXXMS Bullwinpflsekflofl Ball 

-70 -60 -50 

Name: saSi /siSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ‘ 

Name: Lera 1 (od) 
Mode]: S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m= 

C—Datum: 100 kPa 
C-Rate of Change: O kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (0d) 
Mode]: S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
C-Datum: 60 kPa 
C—Rate of Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 

Viskan, LLW +17,0
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SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion C 
Kom binerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:1000 

Analysmetod: Morgenstem—Price 
Glidytor. Gn'd and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion C.gsz 
Senast sparad: 2010-02-10; 13:03:48 

PIW1M7LHMDQ smmm 3 BHIMIMII’WM Call 
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Name: saSi lsiSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 18 kN/m= 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ° 

Name: Lera 1 (komb) 
Model: Combined. S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
Cu-Datum: 100 kPa 
Cu-Rate of Change: O kPa/m 
CICu Ratio: 0.1 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m‘ 
Phi: 30 ° 

Cu-Datum: 60 kPa 
Cu-Rate of Change: 3 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevation: 25 m 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ' 
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SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion C 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:1000 

Analysmetod: Morgenstem-Prioe 
Glidytor'. Gn'd and Radius (opfimization: Yes) 
GW & portryck Pressure Head Spafial Function 
Filnamn: Sektion c.gsz 
Senastsparad: 2010-02-10; 13:03:48 

P:\2321\W7S_Hldb0. smmtma Bodknlnglßddnn Call 
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Name: saSi l siSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 18 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Fn'kfionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ‘ 

Name: Lera1 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
C-DaMmz 100 kPa 
C-Rate of Change: 0 kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
C<Datum: 60 kPa 
C—Rate of Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 
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SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion D 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem-Pn'ce 
Glidytor. Gn'd and Radius (optimization: Yes) 
GW 8. portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion D‘gsz 
Senastsparad: 2010-01-29; 14:11:00 

R\2321\230&7S_Hodbn. smmomn mlngvßckflnn Dalz 
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Name: saSi IsiSa 
Model: Mohr—Coulomb 
Unit WeighL‘ 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
Phi: 30 ° 

Cu-Datum: 100 kPa 
Cu-Rate of Change: O kPa/m 
CICu Ratio: 0.1 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
Cu—Datum: 25 kPa 
Cu-Rate of Change: 3 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevaflon: 25 m 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kNlm’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ‘ 
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SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion D 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:1000 

Analysmetod: Morgenstem-Pn’oe 
Glidytor. Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Pressure Head Spatial Funcfion 
Filnamn: Sektion D.gsz 
Senast sparad: 2010-01-29; 14:11:00 

EmmfiHdh. smmcms Bulknlnfllrßdden Das: 

Viskan, LLW +17,0 
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Name: saSi lsiSa 
Model: Mohr—Coulomb 
Unit Weight: 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

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

Name: Lera 1 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kNlm’ 
C—Datum: 100 kPa 
C-Rate cf Change: 0 kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (0d) 
Model: S=f(datum) 
Unik Weight: 19 kN/m’ 
C-Datum: 25 kPa 
C-Rate cf Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 
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SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion B 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidytor. Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion B_ätg1‚gsz 
Senast sparad: 2010-02-09; 17:54:50 

Plu1mfi_findb°. smmn 5410€“de 16006]an B_fln1.9lz 

Name: saSi / siSa 
Model: Mohr—Coulomb 
Unit Weight' 18 kNlmJ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ° 

Name: Lera 1 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m‘ 
Phi: 30 ' 
Cu-Datum: 100 kPa 
Cu-Rate of Change: O kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevan'on: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
Phi: 30 ° 

Cu-Datum: 60 kPa 
Cu—Rate of Change: 3 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevation: 25 m 

Name: Friktiansjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kNlm’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ° 

Name: Erosionsskydd 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m‘ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 36 ‘ 
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O 

SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion B 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidytor. Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion B_ätg1.gsz 
Senast sparad: 2010-02-09; 18:21 :09 

P:m21m05376_Hodbo‚ summa: BarmlmlflAtglrd 1mm 541.11.92 

-7O -60 -50 

Name: saSi / siSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 18 kN/m‘ 
Cohesion: o kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit WeighL' 20 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
C—Datum: 100 kPa 
C-Rate of Change: 0 kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weightz 19 kN/m’ 
C—Datum: 60 kPa 
C-Rate of Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 

Name: Erosionsskydd 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 38 ' 
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SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion C 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW 8. portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Semion C_ätg1.gsz 
Senast sparad: 2010-02-09; 18:23:39 

P:\m1\2305376_Hedbe‚ smmom: Whmm “Sohlen C_flu1.9‘z 

10 20 30 4o 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Name: saSi lsiSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 18 kNlm‘ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight' 19 kN/m’ 
Phi: 30 ‘ 
Cu-Datum: 100 kPa 
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m 
ClCu Ratio: 0.1 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
Cu-Datum: 60 kPa 
Cu-Rate of Change: 3 kPa/m 
ClCu Ratio: 0.1 
Elevation: 25 m 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Erosionsskydd 
Model: Mohr—Coulomb 
Unit Weight: 20 kNlm’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 38 ' 

140 150 160
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SWECO ä 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion C 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstern-Price 
Glidytor. Gn‘d and Radius (optimization: Yes) 
GW 8. portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion C_ätg1.gsz 
Senast sparad: 2010-02-09; 18:23:39 

nm1mnwe_nom. smmomn BerlknlnnmNglld 15m c_m1.gu 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Name: saSi / siSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
C—Datum: 100 kPa 
C-Rate of Change: O kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (0d) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
C-Datum: 60 kPa 
C—Rate of Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 

Name: Erosionsskydd 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/m‘ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 38 ' 

140 150 160
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SWECO ä 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion D 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem-Pn’ce 
Glidyton Gn‘d and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion D_ätg1.gsz 
Senast sparad: 2010—02-09; 18:18:32 

P:\2321m05376_H0dbo. smmooua Brummmm “de10" D_Mn1‘nu 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Name: saSi l siSa 
Model: Mohr—Coulomb 
Unit Weight 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (komb) 
Model: Combined. S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
Cu—Datum: 100 kPa 
Cu-Rate of Change: O kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
UnitWeight: 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
Cu-Datum: 25 kPa 
Cu—Rate cf Change: 3 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevation: 25 m 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m‘ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Erosionsskydd 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 3B '



O 

SWECO ä 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion D 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:1000 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidytor. Gn'd and Radius (opflmization: Yes) 
GW 8. portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion D_ätg1.gsz 
Senastsparad: 2010-02—09; 18:18:32 

P:\m1masa7s_noam‚ smmooua Mama“ man". zum“ 

10 20 30 4o 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Name: saSi I siSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 18 kNlm’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ‘ 

Name: Lera 1 (0d) 
Model: S=f(datum) 
UnitWeight 19 kNlm‘ 
C-Datum: 100 kPa 
C-Rate of Change: 0 kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (0d) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
C-Datum: 25 kPa 
C—Rate of Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 

Name: Erosionsskydd 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 38 ‘

0 
140 150 160
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SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion B 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:1000 

Analysmetod: Morgenstem-Pn'ce 
Glidytor. Grid and Radius (optimizatjon: Yes) 
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion B_ät92.gsz 
Senast sparad: 2010-02-10; 08:42:36 

P:\2321\230&75_Hldbo‚ SWW‘IS Wnflflwnlrd Z‘deßn B_M2.gt2 

Name: saSi / siSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
Cu_Datum: 100 kPa 
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m 
ClCu Ra‘io: 0.1 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
Cu-Datum: 60 kPa 
Cu-Rate of Change: 3 kPa/m 
CICu Ratio: 0.1 
Elevation: 25 m 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Stödfyllning 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 38 ' 

Viskan, LLW +17‚0 

15 

10

O 
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SWECO ä 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion B 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidytor. Grid and Radius (optimizafion: Yes) 
GW & ponryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion B_ätgz.gsz 
Senast sparad: 2010-02-10; 08:42:36 

m25:1\230&76_nadbe. Skmemßflß Bu'lmnglrWaIId man» 1ng.: 

Viskan, LLW +17‚O 

1.50 

‘150

\ 
Name: saSi / siSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 18 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ‘ 

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

Name: Lera1 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
C-Datum: 100 kPa 
C—Rate of Change: O kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (0d) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m‘ 
C—Datum: 60 kPa 
C-Rate of Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 

Name: Stödfyllning 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kNlm’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 38 ' 

140 150 160
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SWECO ä 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion C 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem-Prioe 
Glidyton Gn'd and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Pressure Head Spafial Funcfion 
Filnamn: Sektion C_ät92.gsz 
Senast sparad: 2010-02-10: 09:07:20 

P:\2321m0&76_Hodbo. smmmß Borlknlnguwurd 25m am“: 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Name: saSi lsiSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 18 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
Phi: 30 ° 

Cu-Datum: 100 kPa 
Cu-Rate cf Change: 0 kPa/m 
ClCu Ratio: 0.1 
Elevafion: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
Phi: 30 ° 

Cu-Datum: 60 kPa 
Cu-Rate of Change: 3 kPa/m 
CICu Ratio: 0.1 
Elevation: 25 m 

Name: Friktionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Stödfyllning 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/mJ 

Cohesion: O kPa 
Phi: 38 ' 

140 150 160



SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion C 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 1:1000 

Analysmetod: Morgenstem—Price 
Glidyton Grid and Radius (opfimization: Yes) 
GW & ponryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion C_ät92.gsz 
Senast sparad: 2010-02-10; 09:07:20 

EWWEJIMM. SkommOHJ BailmlnqleIrd Mm 2ng: 

10 20 30 4o 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Name: saSi / siSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 18 kN/rn’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ° 

Name: Fn‘kfionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (0d) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
C-Datum: 100 kPa 
C-Rate of Change: 0 kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
C—Datum: 60 kPa 
C-Rate of Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 

Name: Stbdfyllning 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/rnJ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 38 ' 

140 150 160



SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion D 
Kombinerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem-Price 
Glidyton Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion D_ät92.gsz 
Senast sparad: 2010—02—10; 10:00:27 

P1mm05376_fldba‚ smmmn BerlknlngiflAlglld 25m D_mg2.glz 

Viskan, LLW + 

10 20 30 4o 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Name: saSi / siSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 18 kN/m’ 
Cohesion: o kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (komb) 
Model: Combined, S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
Phi: 30 ' 
Cu-Datum: 100 kPa 
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (komb) 
Model: Combined. S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
Phi: 30 ‘ 
Cu-Datum: 25 kPa 
Cu-Rate of Change: 3 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Elevation: 25 m 

Name: Fn'küonsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kNlm‘ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Stödfyllning 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 38 '

0 
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SWECO ü 
HEDBO, SKENE 
Marks kommun 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Sektion D 
Odränerad analys 

Uppdrag: Hedbo, skene. Fördj. stabilitetsutredn. 
Beställare: Marks kommun 
Skala (A4): 121000 

Analysmetod: Morgenstem—Price 
Glidyton Grid and Radius (optimization: Yes) 
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function 
Filnamn: Sektion D_ät92‘gsz 
Senastsparad: 2010-02-10; 10:00:27 

nm1moss7uoam smmmn summa-Magma zum" um“: 

10 20 30 4o 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Name: saSi lsiSa 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 18 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ° 

Name: Frikfionsjord 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ' 

Name: Lera 1 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
GDatum: 100 kPa 
C-Rate of Change: 0 kPa/m 
Elevation: 45 m 

Name: Lera 2 (od) 
Model: S=f(datum) 
Unit Weight 19 kN/m’ 
C—Datum: 25 kPa 
C—Rate of Change: 3 kPa/m 
Elevation: 25 m 

Name: Stödfyllning 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kN/m’ 
Cohesion: O kPa 
Phi: 38 ' 

140 150 160



SWECO ä 
Fältbesiktning l Observationspunkt 
Marks kommun 

Obefintlig erosion 

Grundvattanförhällanden 

_ Källflöden 

Utmynnade diken 

Täckdiken 
: Utmynnade rörledningar 

Foto: 
(Fotoriktning mot nordost) 

2) stora vegfn'a omr.‚ flera stark! Iulande eller nedfallna lräd 

3) sma' vngIia omräden, Iulande Iräd kan fölekomma 

4) [ä vngria omr, Iulande lräd kan ha uppätväxande lopp 

Plats: Hedbo, sektion 1 

Datum: 2009-06-03 
Utförd av: Sweco Infrastructure AB, Geoteknik 

Vegetationstyp Erosionslndlkatorer Ravlns aktivitet 

_X_ Uppvuxen skog Ä Bar jord _ Passiv 

Ungskog _ Skadetyp — morfologi' Aktiv 

Z Sly _ Lutande träd 

Ä Enstaka grövre träd L Lutande träd med uppälgäende topp Observerad "mänsklig aktivitet" 

_ Enstaka mindre träd _ Luckor i vegetationstäcket _ Erosionsskydd av hög kvalitet 

Ä Buskar _ Utsatt läge i terrängen _ Erosionsskydd av dälig kvalilet 

Ä Gräs och örter X Nedfallna träd _ Erosionsskydd av svärbest. kvalitet 

_ Vattenkrävande växtlighet pä Iand 1) axempelvis ursköljning i vaflenlinien. Wiga släntskred _ Markförlagda ledningar 

Ö— 
Vass och näckrosor i vattendrag Ä Avloppsbrunnar 

Övrigt Erosionens omfatlning _ Jordfyllning 

__ He|a slänten _ Avfall 

Släntlutning L Endast nedre delen _ Stödmur, spont 

__ Brant (>30', 111,5) Endast övre delen _ Byggnation, anläggning 

Ä Medelbrant (15-30', 1:4—1:1,5) Varierande _ Mänsklig aktiviteti allm., slitage, spär 

Flack (<15', <1 :4) _ Större avverkning 

Erosionstyp ___ Kaj 

Slänthöjd _ Ras (sand) __ Schaktning 

_ 0-5 rn __ 15-20 m _ Jordflylning (silt) _ Kulvertering av vattendrag 

_ 5-10 m Ä 20-30 m _ Skred (Iera) Sprängstensfyllning 

10-15 m Högre: .......... m X Svärbestämbar 
Anmärkningar, förstärkn.konstr. etc. 

Jordart Erosionsaktivitet 
x Lera _ Block _ Stor aktivitetz — 

Silt _ Morän L Mättlig aktivitet3 : Sand _ Berg i dagen _ Ringa aktivitet4 

_ Grus _ Organisk jord _ Läkt skada 

Sten FyIIning Kan ej bedömas 

FÄLTBESIKTNING / OBSERVATIONSPUNKT 
MARKS KOMMUN 
Plats: Hedbo, sektion 1 

1 (3) 
Uppdrag 2305348; MAFP 

p:\2321\2305348 - Stabilitet. marks kommun\16 lexühedbo. skene\bi|agor pm 
hedbo\erosionsorolokol| hedbo-marks kommun 090603.doc SWECO



SWECO ä 
Fältbesiktning l Observationspunkt 
Marks kommun 

Gräs och örter 

_ Vattenkrävande växllighet pä land

7 Nedfallna träd 

1) exempelvis ursköljning i vatlenlinjen, ylliga slänlskrad 

Plats: Hedbo, sektion 2 
Datum: 2009-06-03 
Utförd av: Sweco Infrastructure AB, Geoteknik 

Vegetationstyp Erosionsindikatorer Ravins aktivltet 

Ä Uppvuxen skog _)_(_ Bar jord _ Passiv 

_ Ungskog _ Skadetyp — morfologi1 Aktiv 

ÄSIy L Lutande träd 

_ Enstaka grövre träd i Lutande träd med uppätgäende topp Observerad ”mänsklig aktivitet" 

Ä Enstaka mindre träd _ Luckor i vegetationstäcket _ Erosionsskydd av hög kvalitet 

Ä Buskar Utsatt läge i terrängen _ Erosionsskydd av dälig kvalitet 
X Erosionsskydd av svärbest. kvalitet j Markförlagda ledningar 

Grundvattenförhällanden 

_ Källflöden 

Utmynnade diken 

Täckdiken 
: Utmynnade rörledningar 

Foto: 
(Fotoriktning mot öster) 

2) stora vngn'a omr„ flera stark! Iulande aller nedIaI/na lräd 

3) smä vngn'a omräden, Iulande lräd kan förakomma 

4) fä vegfn‘a omr, Iulande {näd kan ha uppälväxande lopp 

_ Vass och näckrosor i vattendrag _ Avloppsbrunnar 
Övrigt Eroslonens omfattning __ Jordfyllning 

_ He|a slänten _Avfall 
Släntlutning L Endast nedre delen _ Stödmur, spont 

_ Brant (>30', 1:1,5) _ Endast övre delen _ Byggnation, anläggning 

ÄMedelbrant (15-30‘, 1:4—1:1,5) Varierande __ Mänsklig aktivitet i allm., slitage, spär 
Flack (<15", <1 :4) _ Större avverkning 

Erosionstyp _ Kaj 

Slänthöjd Ras (sand) _ Schaktning 

_ 0-5 m 15-20 m _ Jordflytning (silt) _ Kulvertering av vattendrag 

_ 5—1 0 m _ 20-30 m _ Skred (Iera) Sprängstensfyllning 
10-15 m Högre: .......... m Svärbestämbar 

Anmärkningar, förstärkn.konstr. etc. 
Jordart Erosionsaktivitet 

Ä Lera _ Block __ Stor aktivitet2 

_ SiIt _ Morän Ä Mättlig aktivitet3 

_ Sand _ Berg i dagen _ Ringa aktivitet‘ 

_ Grus _ Organisk jord _ Läkt skada 

Sten Fyllning Kan ej bedömas 
Obefintlig erosion 

FÄLTBESIKTNING / OBSERVATIONSPUNKT 
MARKS KOMMUN 
Plats: Hedbo, sektion 2 

2 (3) 
Uppdrag 2305348; MAFP 

p:\2321\2305348 — stabilitet, marks kommun\16 text\hedbo‚ skene\bilagor pm 
hedbo\eroslonsnrolokoll hedbo-marks kommun 099603.doc SWECO
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SWECO ä 
Fältbesiktning I Observationspunkt 
Marks kommun 

Brant (>30', 1:1,5) I I><I 

Endast övre delen 

Plats: Hedbo, sektion 3 
Datum: 2009-06-03 
Utförd av: Sweco Infrastructure AB, Geoteknik 

V_egetationstyp Erosionsindikatorer Ravins aktivitet 

Ä Uppvuxen skog L Barjord _ Passiv 

_ Ungskog _ Skadetyp — morfologi1 Aktiv 

Ä Sly _ Lutande träd 

_ Enstaka grövre träd L Lutande lräd med uppätgäende topp Observerad "mänsklig aktivitet” 

Ä Enstaka mindre träd L Luckor i vegetationstäcket _ Erosionsskydd av hög kvalitet 

Ä Buskar __ Utsatt läge i terrängen _ Erosionsskydd av dälig kvalitet 

Ä Gräs och örter X Nedfallna träd Ä Erosionsskydd av svärbest. kvalitet 

_ Vattenkrävande växtlighet pä Iand 1) exempe/vis urskälining i vaflenlinien. yfliga slänfskred _ Markförlagda Iedningar 

_ Vass och näckrosor i vattendrag _ Avloppsbrunnar 
Övrigt Erosionens omfattnlng _ Jordfyllning 

He|a slänten _ Avfa|l 
Släntlutning Endast nedre delen _ Stödmur, spont 

__ Byggnation, anläggning 

Obefintlig erosion 

Grundvattenförhällanden 

_ Källflöden 

Utmynnade diken 

Täckdiken 
: Utmynnade rörledningar 

Foto: 
(Fotoriktning mot norr) 

2) stora veg.ffia omr.‚ flera stark! Iutande aller nedfallna lräd 

3) smä vngn'a omräden, Iulande träd kan förekomma 

4) fä vegfria omr, lutande träd kan ha uppälväxande topp 

Ä Medelbrant (15-30‘, 1:4—1:1,5) Varierande _Mänsklig aktivitet i allm., slitage, spär 
Flack (<15', <1 :4) _ Större avverkning 

Erosionstyp _ Kaj 

Slänthöjd _ Ras (sand) __ Schaktning 

_ 0-5 m _ 15-20 m _ Jordflylning (silt) _ Kulvertering av vattendrag 

_ 5-10 m Ä 20-30 m Skred (Iera) X Sprängstensfyllning 
10—15 m Högre: .......... m Svärbestämbar 

Anmärkningar, förstärkn.konstr. etc. 
Jordart Erosionsaktivitet 

Ä Lera __ Block __ Stor aktivitetz 

_ sm _ Morän L Mättlig aktivitet’ 
Sand _ Berg i dagen Ringa aktivitet4 : Grus _ Organisk jord _ Läkt skada 
Sten X Fyllning _ Kan ej bedömas 

FÄLTBESIKTNING / OBSERVATIONSPUNKT 
MARKS KOMMUN 
Plats: Hedbo, sektion 3 

3 (3) 
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Hedbo,Skene 
Fördjupad stabilitetsutredning 
Geoteknisk undersökning 
Rapport Geoteknisk undersökning (RGeo) 

1 Uppdrag 

Pä uppdrag av Marks kommun har SWECO Infrastructure AB utfört geotekniska 
undersökningar fo‘r en fördjupad stabilitetsutredning för ett omräde längs Viskans norra 
strand vid Hedbo i Skene. Det aktuella utredningsomrädet för denna fördjupade 
stabilitetsutredning redovisas pä nedanstäende flygfoto, se Figur 1. 

Figur 1 Översiktskarta över undersökningsomräde Hedbo, Skene. 

Syftet med undersökningen var att komplettem tidigare utförda undersökningar i omrädet 
som underlag för bestämning av de geotekniska förhällandena till den fördjupade 
stabilitetsutredningen. 

2 Tidigare utförda undersökningar och utredningar 

Inom och i anslutning till det aktuella undersökningsomrädet har ett antal tidigare 
geotekniska utredningar/undersökningar utförts. Läget pä tidigare utförda undersök- 
ningspunkter redovisas pä planritning 2305376-G01, enligt nedanstäende ID-beteckningar. 
För fullständig redovisning hänvisas till nedanstäende utredningar/undersökningar: 

0 ”Detaljerad stabilitetsutredning, Marks kommun” 
Sweco Infrastructure AB, daterad 2009-06—30 (uppdragsnr. 2305 348). 
(Borrpunkter betecknas med ursprunglig beteckning ”0921-0931”) 

Marks kommun . 
2010-02-11 
Hedbo, Skene 
Fördjupad stabilitetsutredning 2 (4) 
Geoteknisk undersökning Uppdmg 2305 376. olac 
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0 ”Hedboomrädet, Stabilitet. Utlätande över geoteknisk undersökning”. Göteborgs 
Förorter Ingenjörskontoret, daterad 1982-09—09, Rev. Stabilitetsberäkningar 1991-03-10 

(Ref. nr. 34306 049 230). 
(Borrpunkter betecknas med ID ”GF8l-” samt ursprunglig beteckning). 

0 ”Delar av Viskans och Häggäns dalgängar, etapp 1, Hedboomrädet, Stabilitet”. 
Göteborgs Förorter Ingenjörskontoret, daterad 1981-02-03 (Ref. nr. 34306 049 230). 
(Borrpunkter betecknas med ID ”GF81—” samt ursprunglig beteckning). 

o ”K94” Statens Geotekniska Institut (SGI), daterad 1943—1 1-15 resp. 1943-11-20. 
(Borrpunkter betecknas med ID ”SGI43-”). 

3 Geotekniska undersökningar 

3.1 Fältundersökningar 

3.1.1 Genomförande 

Den kompletterande geotekniska fältundersökningen har utföns av Sweco Infrastructure, 
under december mänad är 2009, under ledning av fälttekniker Ulf Gyllunger. 
Undersökningarna utfördes med en geoteknisk borrbandvagn aV typen Geotech 604D. 

3.1.2 Omfattning 

Den geotekniska undersökningen omfattar följande: 

Sonderingar: 

o Trycksondering i 4 st punkter för bestämning av jordlagrens relativa fasthet och 
mäktighet 

0 CPT—sondering i 5 st punkter für bestämning av jordlagrens relativa fasthet och 
förekomst av eventuella skikt 

In-situ undersökningar: 

0 Vingförsök i 2 st punkter för bestämning av den Odränerade skjuvhällfastheten i leran 

Provtagningar: 

0 Skruvprovtagning i 6 st punkter för upptagning av störda jordprover för klassificering 
av de ytliga jordlagren 

0 Kolvprovtagning i 2 st punkter för upptagning av ostörda jordprover till utförande av 
laboratorieundersökningar 

Installation aV mätstationer: 

0 Installation av 2 st portrycksmätare (av typen BAT MkIII) placerade i 1 st mätstation 
(datablad och protokoll för mätstationerna redovisas i Bilaga 2). 

Borrpunkterna benämns med ID 0901—0909 och redovisas i plan och sektion pä ritningarna 
2305376—601 till 2305376-G03. 

Marks kommun . 
2010-02-11 
Hedbo, Skene 
Fördjupad stabilitetsutredning 3 (4) 
Geoteknisk undersökning Uppdmg 2305 376. olac 
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Utförda CPT-sonderingar har utvärderats med datorprogrammet Conrad och redovisas i 
Bilaga 3. 

3.1.3 Utsättning l lägesbestämning 

Läget pä de utförda geotekniska undersökningspunkterna har mätts in med GPS (i XYZ) 
och redovisas i plan i koordinatsystemet RT R02 5GON V 632-1 och i höjdsystemet RH70. 

3.2 Laboratorieundersökningar 

3.2.1 Genomförande 

Laboratorieundersökningama har utförts i WSP:s geotekniska laboratorium och i Chalmers 
geotekniska laboratorium, Göteborg, under december 2009 till januari 2010. 

3.2.2 Omfattning 

Laboratoriearbetena är i detta skede utförda med följande omfattning: 

0 Rutinanalyser pä 16 st utvalda kolvprovtagningsniväer fo'r bestämning aV diverse 
material- och hällfasthetsegenskaper hos leran (Bilaga 1). 

0 CRS-försök pä 8 st utvalda provtagningsniväer frän kolvprovtagningen för bestämning 
av lerans kompressions- och konsolideringsegenskaper (Bilaga 2). 

0 Skjuvförsök pä 11 st utvalda kolvprovtagningsniväer för bestämning 
hällfasthetsegenskaper hos leran (Bilaga 4). 

4 Redovisning 
Utförda geotekniska undersökningar redovisas pä ritningar i plan och sektion med 
beteckningar enligt SGF:s beteckningssystem version 2001:2. För detaljerad beskrivning 
av beteckningssystemet hänvisas till www.sgf.net. 

Redovisade ritningar: 

Ritningsnummer Ritning Skala 

2305376-GO1 Plan skala 1:1500 (A3) 

2305376-602 Sektion A-B skala 1:200 (A1) 

2305376-GO3 Sektion C-D skala 1:200 (A1) 

Göteborg 2010-02-11 
Sweco Infrastructure AB, Geoteknik 

üözw 
Ola Skepp 
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I LJEL. ßWSP Laboratorieundersökningar 
samhällsbyggnad 
Geo Göteborg Projekt Hedbo, Skene 
Rullagergatan 4 

402 51 Göteborg Uppdragsnummer 2305376 

Tfn: 031—727 25 OO/ -26 02/ -27 84 Borrhäl 906 

Tfn: 031-727 28 41/-28 91 Fältundersökning 2009—12-03 

Fax: 031-727 25 03 Labundersökning 2009-12-10 

Utrustning PG Skr Kv St! Kv St II Granskning 200942—14 JC

X 

Grundvattenobservationer Datum Den- Vatten- Konfl. Sensi- Skjuvhällfasth Matrl. Tjälf.- 

Sekt/BH sitet kvot gräns tivitet (okorrig.) (korrig.) typ klass 

Djup w w‚_ S. T,“ kPa Tm kPa W TK Geo 

m Benämning tlm’ % % Kon Kon 2008 

0,0 MULLJORD (enl.fälttekn.) 

0,4 

0,4 brun grusig SAND (enl.fälttekn.) 

1,2 

1,2 grusig SAND, Ierskikt (enl.fälttekn.) 

3,8 

3,8 LERA, sand och siltskikt (enl.fälttekn.) 

1,88 38 

8,0 gräbrun siltig LERA, sandkörtlar 1,92 

1,91 37 43 5 144 144 

1,90 38 

10,0 gräbrun siltig LERA, smä sandkörtlar 1,89 

1,93 36 42 12 101 102 

1,90 33 

12,0 gräbrun siltig LERA, sandskikt 1,91 

1,85 38 41 38 99 101 

1,84 43 
15,0 gräbrun siltig LERA 1,88 

1,85 39 41 69 77 79 

1,84 39 

18,0 gräbrun siltig LERA, sandskikt 1,89 

1,84 38 37 82 59 63 

1,92 35 

21,0 gräbrun siltig LERA, enstaka gruskorn 1,92 

1,90 36 30 105 56 65 
1,96 31 

24,0 gräbrun siltig LERA 1,93 

1,92 35 27 90 43 

1,95 30 

27,0 gräbrun siltig LERA 1,95 

1,94 30 30 99 49 58



I LIML— 
Laboratorieundersökningar 

samhällsbyggnad 
Geo Göteborg Projekt Hedbo, Skene 
Rullagergatan 4 

402 51 Göteborg 

Tfn: 031—727 25 00l -26 02/ -27 84 Uppdragsnummer 2305376 

Tfn: 031—727 28 41/—28 91 Borrhäl 908 

Fax: 031—727 25 03 Fältundersökning 2009—12—07 

Utrustning PG Skr Kv Stl Kv St II Labundersökning 200942—09 

X Granskning 2009-12—11 JC 

Grundvattenobservationer Datum Den- Vatten- Konfl. Sensi- Skjuvhällfasth Matrl. Tjälf.- 

Sekt/BH sitet kvot gräns tivitet (okorrig) (korrig.) typ klass 

Djup w wL S. I'm kPa In, kPa W TK Geo 

m Benämning Um3 % % Kon Kon 2008 

0,0 TORRSKORPELERA (enl.fälttekn.) 

1,3 

1,91 36 

3,0 gräbrun siltig LERA 2,06 
1,92 37 33 34 47 53 

1,93 34 

4,0 grä siltig LERA, mycket tunna siltskikt 1,92 

1,95 35 24 131 35 

1,94 33 

5,0 grä sitig LERA, mycket tunna siltskikt 1,93 

1,91 37 30 100 30 36 

1,93 34 

6,0 gräbrun siltig LERA 1,89 

1,89 37 27 151 31 

1,90 35 

7,0 grä siltig LERA 1,91 

1,92 33 25 120 27 

1,90 43 

8,0 grä siltig LERA 1,89 

1,90 41 26 144 25 
1,89 38 

10,0 gräbrun siltig LERA 1,92 

1,89 36 31 92 20 24 

1,80 47 

15,0 grä siltig LERA 1,79 

1,83 41 34 104 35 39
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C P T - sondering 

2010-01-08 

Projekt 
__ _ 

Plats Hedbo 
Hedbo, Skene - Fordjupad 

0901 stabilitetsutredning B‘" “‘äl 

2305 376 Datum 2009-1 2-01 

Förbormingsdjup 3.00 m Förborrat material grSa 
Startdjup 3,00 m Geometri Normal 
Stoppdjup 16.42 m Vätskai filter Glycerin 
Grundvattenyta 4,00 m Operatör Ulf Gyllunger 
Referens my Utrustning Geotech 
Nivä vid referens [Z] Portryck registrerat vid sondering 

Kalibreringsdata Nollvärden, kPa 

Spets 3948 Inre fiiktion Oc 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck 
Datum 2007-08-01 Inre fiiktion Of 0,0 kPa FÖI‘C 417,00 85,00 8,30 
Areafaktor a 0,580 Cross talk cl 0,000 Efter 334,00 81 '00 8,40 
Areafaktor b 0,014 Cross talk c: 0,000 Diff -83,00 _4'00 0‘ 1 0 

Skalfaktorer ‚ ‚ 

Portryck Friktion Spetstryck 
Korngermg

. 

Omräde Faktor Omräde Faktor Omräde Faktor “3”?“ (Üngen) 
Frlktlon (Ingen) 
Spetstryck (ingen) 

Bedömd sonderingsklass 

E] Använd skalfaktorer vid beräkning 

Portrycksobservationer Skiktgränser Klassificering 

Djup (n1) Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet 

4,00 0,00 Frän Till (t0n/m3) Flytgräns Jordart 

0.00 3,00 1,80 Sa Med 
3.00 16,30 0.40 

Anmärkning 

P:\2321\2305376_Hedbo‚ Skene\000\11 MAlningan anaiysenconradWQOtCPW



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1 Projekt Hedbo, Skene - F ördjupad stabilitetsutredning 
Projekt nr 2305 376 

Förborrningsdjup 3,00 m Referens my Vätska i filter Glycerin 
Start djup 3,00 m Nivä Vid referens Borrpunktens koord. 

Plats 
o 

Hedbo 

Stopp djup 16,42 m Förborrat material grSa Utrustning Geotech Borrhal 0901 

Gmndvattennivä 4,00 m Geometri Normal Sond nr 3948 Datum 2009‘12‘01 

Spetstryck q‘ (MPa) Friktion f‘ (kPa) Portryck u, uo, Au (kPa) Friktionskvot Rft (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader) 
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Projekt Hedbo, Skene — F ördjupad stabilitetsutredning CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007
_ 

Pr0Jekt nr 2305 376 
Utvärderare Referens m Förborrninosd'u 3,00 m 

. . 
y 

.. 
° J 

.p . .. . Plats Hedbo vaä Vld referens Forborrat matenal grSa Datum for utvardenng
e 

Grundvattenyta 4,00m Utrustning Geotech Borrhal 0901 

Startdjup 3,00m Geometri Normal Datum 200942-01 

Odränerad skjuvhällfasthetrfu (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ Iagringstäthet lD (%) Modul (MPa) 
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007 
Referens my Förbormingsdjup 3,00 m Utvärderare 
Nivä vid referens Förborrat material grSa Datum för utvärdering 
Grundvattenyta 4,00 m Utrustning Geotech 

Startdjup 3,00 m Geometri Normal 

Projekt Hedbo, Skene - Fördjupad stabilitetsutredning 
Projekt nr 2305 376 

Plats Hedbo 
Borrhäl 0901 

Datum 2009-12-01 

Effektivtryck (kPa) 

„assificering o so 100 150 200 250 300 350 4oo 450 500 550 600 650 700 o so 1oo 150 200 250 300 
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C P T - sondering 

2010-01-08 

Projekt 
__ _ 

Plats Hed b0 
Hedbo, Skene - Fordjupad 

0 05 stabilitetsutredning B‘“ ' “ä' 9 

2305 376 Datum 2009-12-03 

Förborrningsdjup 2,00 m Förborrat material grSa 
Startdjup 2,00 m Geometri Normal 
Stoppdjup 32,16 m Vätska i filter Glycerin 
Grundvattenyta 5,00 m Operatör Ulf Gyllunger 
Referens my Utrustning Geotech 
Nivä vid referens IZI Portryck registrerat vid sondering 

Kalibreringsdata Nollvärden, kPa 

Spets 3948 Inre fi-iktion Oc 0:0 kPa Portryck Friktion Spetstryck 
Datum 2007-08-01 Inre fi'iktion Of 0,0 kPa Före 416.00 88,00 8,90 
Areafaktor a 0,580 Cross talk c] 0,000 Efter 416.00 85,00 8,30 
Areafaktor b 0,014 CrOSS talk 02 0,000 Diff 0,00 _3100 -0,60 

Skalfaktorer . . 

Portryck Friktion Spetstryck 
Korrlgermg

- 

Omräde Faktor Omräde Faktor Omräde Faktor 1%?“ka (fngen) 
Fnktlon (lngen) 
Spetstryck (ingen) 

Bedömd sonderingsklass 

[:I Använd skalfaktorer vid beräkning 

Portrycksobservationer Skiktgränser Klassificering 

Djup (m) Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet 

5,00 0.00 Frän Till (ton/m3) Flytgräns J ordart 

0,00 2.00 1,80 Sa Med 
2,00 32.00 0,40 

Anmärkning 

P:\2321\2305376_Hedbo‚ Skene\000\11 Mälningar, analysenConradeOiCPW



CPT—sondering utförd enligt EN ISO 22476-1 Projekt Hedbo, Skene — Fördjupad stabilitetsutredning 
Projekt nr 2305 376 

WM 

Förbormingsdjup 2,00 m Referens my Vätska i filter Glycerin 

Start djup 2,00 m Nivä vid referens Borrpunktens koord. 
Plats 

e 

Hedbo 

Stopp djup 32,16 m Förborrat material grSa Utrustning Geotech Borrhal 0905
6 

Grundvattennivä 5,00 m Geometri Normal Sond nr 3948 Datum 2009'12'03 

Spetstryck qt (MPa) Friktion f! (kPa) Portryck u, u°‚ Au (kPa) Friktionskvot Rfl (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader) 
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt Hedbo, Skene — Fördjupad stabilitetsutredning 
Projekt nr 2305 376 

Referens my Förbormingsdjup 2,00m Utvärderare 
P1 t H db 

Nivä vid referens Förborrat material grSa Datum för utvärdering 
a S 

o 

e O 

Grundvattenyta 5,00m Utrustning Geotech Borrhal 0905
4 

Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2009'12'03 

Odränerad skjuvhällfasthet 1m (kPa) Friktionsvinkel (0) Relativ Iagringstäthet ID (%) Modul (MPa) 
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 reV.2007 imieä äegggääkene 
' Fördjupad stabilitetsutredning 

I'OJe nr 
Referens my Förbormingsdjup 2,00 m Utvärderare 

P1 t H db 
Nivä Vid referens Förborrat material grSa Datum för utvärdering 

a S 

.‚ 

e o 

Gnmdvattenyta 5,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0905
n 

Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2009'12'03 

Effektivtryck (kPa) Odränerad skjuvhällfasthet 17m (kPa) 
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C P T - sondering 

2010-01-08 

Projekt 
__ . Plats Hedbo 

Hedbo, Skene - Fordjupad 
o 0906 stabilitetsutredning ”mm" 

2305 376 Datum 2009-1 2-03 

Förbormingsdjup 2,00 m Förborrat material grSa 
Startdjup 2,00 m Geometri Normal 
Stoppdjup 34,50 m Vätska i filter Glycerin 
Grundvattenyta 2,00 m Operatör Ulf Gyllunger 
Referens my Utrusming Geotech 
Nivä vid referens IXI Portryck registrerat vid sondering 

Kalibreringsdata Nollvärden, kPa 

Spets 3948 Inre friktion Oc 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck 
Datum 2007-08-01 Inre fi’iktion Of 0,0 kPa Före 417 00 86 00 a 30 
Areafaktor a 0,580 Cross talk c, 0,000 Efter 415,00 86.00 8,30 
Areafaktor b 0,014 CI‘OSS talk 02 0,000 Diff -2,00 0,00 0,00 

Skalfaktorer . . 

Portryck Friktion Spetstryck 
Korrlgermg 

Omräde Faktor Omräde Faktor Omräde Faktor P°.“‘.”Ck (men) 
Fnktlon (Ingen) 
Spetstryck (ingen) 

Bedömd sonderingsklass 

|:| Använd skalfaktorer vid beräkning 

Portrycksobservationer Skiktgränser Klassificering 

Djup (m) Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet 

2,00 0,00 Frän Till (ton/m3) Flytgräns J ordart 

0,00 2,00 1.80 Sa Med 
2,00 34,40 0,40 

Anmärkning 

P:\2321\2305376_Hadbo‚ SkenemOOH 1 Mätningar, anarysenConradWSOBCPW



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1 Projekt Hedbo, Skene - Fördjupad stabilitetsutredning 
Projekt nr 2305 376 

Förbormingsdjup 2,00 m Referens my Vätska i filter Glycerin 

Start djup 2,00 m Nivä vid referens Borrpunktens koord. 
Plats 

o 

Hedbo 

Stopp djup 34,50 m Förborrat material grSa Utrustning Geotech Borrhal 0906
6 

Gnmdvattennivä 2,00 m Geometri Normal Sond nr 3948 Datum 2009'12‘03 

Spetstryck qt (MPa) Friktion ft (kPa) Portryck u, uo, Au (kPa) Friktionskvot Rft (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader) 
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CPT-sondermg utvärderad enhgt SGI Informatlon 15 rev.2007 “0461“ Hedb°> Skene ' Fordlupad Stabllltetsutrednmg 

„ . . __ PrOJektnr 2305 376 
Referens my Forborrmngsdjup 2,00m Utvarderare 

P1 t H db Nivä vid referens Förborrat material grSa Datum für utvärdering 
a S 

o 

e o 

Grundvattenyta 2,00m Utrustning Geotech Borrhal 0906 

Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2009'12'03 

Odränerad skjuvhällfasthet 1m (kPa) Friktionsvinkel (0) Relativ Iagringstäthet ID (%) Modul (MPa) 
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 reV.2007 Projekt Hedb°> Skene ' Fördjupad Stabilitetsut‘edning 
P o'ektnr 2 5 3 6 

Referens my Förborrningsdjup 2,00m Utvärderare 
P53 H321b

7 

Nivä Vid referens Förborrat material grSa Datum för utvärdering 
a S 

q 

e 0 

Grundvattenyta 2,00 m Utrustning Geotech 
BOI‘I‘hal 0906

6 
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2009-12-03 

Effektivtryck (kPa) Odränerad skjuvhällfasthet 1m (kPa) 
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C P T - sondering 

2010-01-08 

""1““ 
__ _ 

Plats Hed bo 
Hedbo, Skene - Fordjupad 

0908 stabilitetsutredning B‘” ”‘ä' 

2305 376 Datum 2009-1 2-03 

Förborrningsdjup 2,00 m Förborrat material Let 
Startdjup 2,00 m Geometri Normal 
Stoppdjup 36,46 m Vätska i filter Glycerin 
Grundvattenyta 2,00 m Operatör Ulf Gyllunger 
Referens my Utmstning Geotech 
Nivä vid referens E] Portryck registrerat vid sondering 

Kalibreringsdata Nollvärden, kPa 

Spets 3948 Inre friktion Oc 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck 
Datum 2007-08-01 Inre friktion Of 0,0 kPa Före 417‘00 88,00 8,20 
Areafaktor a 0,580 Cross talk cl 0,000 Efter 416.00 87,00 8,30 
Areafaktor b 0.014 Cross talk 02 0,000 Diff _1'00 ‚1,00 0‘10 

Skalfaktorer . . 

Portryck Friktion Spetstryck 
Korrlgermg

> 

Omräde Faktor Omräde Faktor Omräde Faktor P°.m?’°k (fngen) 
Fnktlon (Ingen) 
Spetstryck (ingen) 

Bedömd sonderingsklass 

EI Använd skalfaktorer vid beräkning 

Portrycksobservationer Skiktgränser Klassificering 

Djup (m) Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet 

2,00 0,00 Frän Till (ton/m3) Flytgräns Jordart 

0.00 2.00 1.70 Crust 
2.00 36.40 0,40 

Anmärkning 

P:\2321\2305376_Hedbo‚ Skenemoon 1 Mätningar. anatysenConradeOBCPW



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476_1 Projekt Hedbo, Skene - Fördjupad stabilitetsutredning 

.. . . „ . . Projekt nr 2305 376 
Forborrnmgsdjup 2,00 m Referens my Vatska 1 filter Glycenn 

Pl t H db 
Start djup 2,00 m Nivä Vid referens Borrpunktens koord. 

a S 

o 

e O 

Stopp djup 36,46 m Förborrat material Let Utmstning Geotech Borrhal 0908 

Grundvattennivä 2,00 m Geometri Normal Sond nr 3948 Datum 2009'12'03 

Spetstryck q‘ (MPa) Friktion ft (kPa) Portryck u. um Au (kPa) Friktionskvot Rft (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader) 
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 reV.2007 Projekt Hedbo, Skene — Fördjupad stabilitetsutredning 
Projekt nr 2305 376 

Referens my Förbormingsdjup 2,00m Utvärderare 
P1 t H db 

Nivä vid referens Förborrat material Let Datum för utvärdering 
a S 

o 

e 0 

Grundvattenyta 2,00m Utrustnjng Geotech Borrhal 0908 

Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2009'12'03 

Odränerad skjuvhällfasthet 1m (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ Iagringstäthet ID (%) Modul (MPa) 
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007 PTOÄekt Hedbo: Skene ' Fördjupad stabilitetsutredning 

.4 . . __ PI‘OJekt nr 2305 376 
Referens my Forbormlngsdjup 2,00 m Utvarderare 

P1 t H db Nivä vid referens Förborrat material Let Datum för utvärdering 
a S 

. 
e O 

Gmndvattenyta 2,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0908 
‚„ 

Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 200942-03 

Effektivtryck (kPa) Odränerad skjuvhällfasthet 1m (kPa) 
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C P T - sondering 

2010-01-08 

Projekt 
__ „ Plats Hed bo 

Hedbo, Skene - Fordjupad 
0909 stabilitetsutredning e rhä' 

2305 376 Datum 2009-1 2-04 

Förborrningsdjup 1,00 m Förborrat material Let 
Startdjup 1,00 m Geometri Normal 
Stoppdjup 16,42 m Vätska i filter Glycerin 
Grundvattenyta 1,00 m Operatör Ulf Gyllunger 
Referens my Utrustning Geotech 
Nivä vid referens E] Portryck registrerat vid sondering 

Kalibreringsdata Nollvärden, kPa 

Spets 3948 Inre friktion Oc 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck 
Datum 2007-08-01 Inre friktion Of 0,0 kPa Före 417 00 88 00 8,30 
Areafaktor a 0,580 CI‘OSS talk c1 0,000 Efter 416.00 86,00 8.30 
Areafaktor b 0,014 Cl’OSS talk 02 0,000 Diff _1'00 -2,00 0’00 

Skalfaktorer . . 

Portryck Friktion Spetstryck 
Korngermg 

Omräde Faktor Omräde Faktor Omräde Faktor 130.“er (fngen) 
Frlktlon (Ingen) 
Spetstryck (ingen) 

Bedömd sonderingsklass 

Ü Använd skalfaktorer vid beräkning 

Portrycksobservationer Skiktgränser Klassificering 

Djup (m) Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet 

1,00 0,00 Frän Till (ton/m’) Flytgräns Jordart 

0,00 1,00 1,70 Crust 
1,00 16.40 0,40 

Anmärkning 

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\000\11 Mälningar, analysenconradeOSAcpw



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1 
Förborrningsdjup 1,00 m 

Start djup 
Stopp djup 
Grundvattennivä 1,00 m 

1,00 m 

16,42 m 

Referens my 
NiVä Vid referens 

Förborrat material Let 
Geometri Normal 

Vätska i filter 
Borrpunktens koord. 
Utrustning 
Sond nr 

Glycerin 

Geotech 

3 948 

Projekt Hedbo, Skene - F ördjupad stabilitetsutredning 
Projekt nr 2305 376 
Plats Hedbo 
Borrhäl 0909 

Datum 2009-12-04 

(w) 

dnla 

Spetstryck qt (MPa) Friktion f2 (kPa) 
100 0112.314|50120|40160L80. 

J? ‚:5- 
- f -ä ä 

—’:
i 

<

ä 
-

3 
-

2 

: 1 { 2.—? 

Portryck u, um Au (kPa) 
0 500 1 000 0 

Friktionskvot Rft (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader) 
5 10 15 0,0 0,5 1,0 1.50 5 10 ll\l|lllllll IIIIJIIIllll llllllll 

ä Wf
f 

vv 
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. „ . . _ 
.. c CPT-sondermg utvarderad enhgt SGI Informatlon 15 rev.2007 “0461“ Hedb°> Skene FO‘dJUPad Stablh‘etsut‘ednmo 

„ . . „_ PIOJekt nr 2305 376 
Referens my Forbormmgsdjup 1,00m Utvarderare 

P1 t H db Nivä vid referens Förborrat material Let Datum für utvärdering 
a S 

o 

e O 

Grundvattenyta 1,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0909 

Startdjup 1,00 m Geometri Normal Datum 2009'12‘04 

Odränerad skjuvhällfasthet 1m (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ Iagringstäthet ID (%) Modul (MPa) 
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 reV.2007 groieä gegggääkene 
' Fördjupad Stabilitetsmrednmg 

Referens my Förborrningsdjup 1,00 m Utvärderare Pinie 
nr 

H db 
Nivä vid referens Förborrat material Let Datum för utvärdering 

a S 

.‚ 

e O 

Grundvattenyta 1,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0909 

Startdjup 1,00 m Geometri Normal Datum 200942-04 

Effektivtryck (kPa) 

Klassificering 0 50 100 150 200 250 300 350 Ill\ 400 450 500 550 600 llllllllllllllll 
Odränerad skjuvhällfasthet Tfu (kPa) 

650 700 0 50 100 150 200 250 300 
l | l I I I t I J l I I l I l l I l | | l I I 
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C P T - sondering 

2009-06-1 1 

Projekt Plats 
Marks kommun, detaljerad 

„ 0 32 stabilitetsutredning “mm“ 9 

2305 348 Datum 2009-04-17 

Förbormingsdjup 2,00 m Förborrat material siSa 
Startdjup 2.00 m Geometri Nomal 
Stoppdjup 17,06 m Vätskai filter Glycerin 
Grundvattenyta 4,00 m Operatör Ulf Gyllunger 
Referens my Utrustning Geotech 
Nivä vid referens [E Portryck registrerat vid sondering 

Kalibreringsdata Nollvärden, kPa 

Spets 3948 Inre friktion Oc 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck 
Datum 2007-08-01 Inre friktion Of 0,0 kPa Före 415'00 91 ‚00 7'30 
Areafaktor a 0,580 CI‘OSS talk Cl 0,000 Efier 408.00 83,00 7'40 
Areafaktor b 0,014 CI‘OSS talk 02 0,000 Diff -7,00 -8 00 0’10 

Skalfaktorer ‚ _ 

Portryck Friktion Spetstryck 
Korrlgermg 

OmrädeFaktor Omräde Faktor Omräde Faktor "’57“ (!ngen) 
Fnktlon (Ingen) 
Spetstryck (ingen) 

Bedömd sonderingsklass CPT3 

D Använd skalfaktorer vid beräkning 

Portrycksobservationer Skiktgränser Klassificering 

Djup (m) Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet 

4,00 0.00 Frän Till (ton/m3) Flytgräns Jordart 

0,00 2.00 1,80 Sa L 

2,00 17,00 

Anmärkning 

P:\2321\2305348 - Stabilitet, Mama kommumfl Mälningar_ana|yser\Conrad\0932.CPW 

Sweco Infrastructure AB 
Box 2203, 403 14 GÖTEBORG, tel. 031-62 75 00



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476_1 Projekt Marks kommun, detaljerad stabilitetsutredning 

.. . . „ . . Projekt nr 2305 348 
Forborrmngsdjup 2,00 m Referens my Vatska 1 filter Glycenn 

Start djup 2,00 m Nivä vid referens Borrpunktens koord. 
Plats

o 

Stopp djup 17,06 m Förborrat material siSa Utrustning Geotech Borrhal 0932 

Grundvattennivä 4,00 m Geometri Normal Sond nr 3948 Datum 2009‘04'1 7 

Spetstryck qt (MPa) Friktion f2 (kPa) 

0 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 

(w) 

a na 

Portryck u, umAu (kPa) FriktionskvotRft (%) 
1000 2000 0 5 10 

Portrycksparameter Bq Lutning (grader) 

50 0 15 0.0 0,5 1,0 1,5 O 5 10 

Box 2203, 403 14 GÖTEBORG, tel. 031-62 75 00 

P:\2321\2305348 - Stabilitet, Marks kommun\ll Mämingar_analyscr\Comad\0932‚CPW Sweco Infrastructure AB 
2009-06-1 1



CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 reV.2007 Projekt Marks kommun, detaljerad stabilitetsutredning 
Projekt nr 2305 348 

Referens my Förbormingsdjup 2,00 m Utvärderare MAFP 
P1 t 

Nivä Vid referens Förborrat material siSa Datum för utvärdering 
a S 

. A 
Grundvattenyta 4,00 m Utrustning Geotech Borrhal 09"2 

Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2009'04'17 

Odränerad skjuvhällfasthet 1m (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstäthet lD (%) Modul (MPa) 

Klassificering O 20 40 60 80 100 120 30 40 50 0 100 200 O 10 20 30 40 50 60 70 
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CPT—sonderlng utvärderad enligt SGI Information 15 reV.2OO7 groqdl: äärküommum detaljerad stablhtetsutrednmg 

Referens my Förborrningsdjup 2,00 m Utvärderaxe MAFP P5036 
nr 5 3 8 

Nivä vid referens Förborrat material siSa Datum för utvärdering 
a S 

o n 

Grundvattenyta 4,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0932 

Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2009-04-17 

Effektivtryck (kPa) Odränerad skjuvhällfasthet 1m (kPa) 

Klassificering 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 O 20 40 60 80 100 120 
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Skjuvspänning 

kPa 

108 

102 

96 

90 

84 

78 

72 

66 

60 

54 

48 

42 

36 

30 

24 

18 

12 

Projekt 
Datum 
Borrhäl 
Beställare 
Uppdragsnummer 
Provtub 
Djup: 
Utfört av

4 

Direkt Skjuvförsök 
Hedbo Belastningshastighet 
2010—01-12 Försöksmetod 
0906 Konsolideringsspänning 
Sweco Infrastruction Vattenkvot före 

Vattenkvot efter 
33 Skrymdensitet 
8m Höjd 
Peter Hedborg Diameter

5 6 7 8 9 10 11 12 
Vinkeländring rad/1OO 

0,10mm/h 
odränerat 
180(120)kPa 

15,4mm 
50,0 mm 

13 14 15 16



Skjuvspänning 

kPa 

108 

102 

96 

90 

84 

78 

72 

66 

60 

54 

48 

42 

36 

30 

24 

18 

12 

Projekt 
Datum 
Borrhäl 
Beställare 
Uppdragsnummer 
Provtub 
Djup: 
Utfört av 

Direkt Skjuvförsök 
Hedbo Belastningshastighet 
2010—01-13 Försöksmetod 
0906 Konsolideringsspänning 
Sweco Infrastruction Vattenkvot före 

Vatten kvot efter 
62 Skrymdensitet 
10m Höjd 
Peter Hedborg Diameter 

5 6 7 8 9 10 11 12 
Vinkeiändring rad/1OO 

0,10mm/h 
odränerat 
21 O(140)kPa 

14,9mm 
50,0 mm 

13 14 15 16



Skjuvspänning 

kPa 

Direkt Skjuvförsök 
Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h 
Datum 2010—01—14 Försöksmetod odränerat 
Borrhäl 0906 Konsolideringsspänning 315(210)kPa 
Beställare Sweco Infrastruction Vattenkvot före 
Uppdragsnummer Vattenkvot efter 
Provtub 2426 Skrymdensitet 
Djup: 15m Höjd 15,0mm 
Utfört av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm 

126 

119 

112 

105 

98 

91 

84 

77 

70 

63 

56 

49 

42 

35 

28 

21 

14 

012345678910111213141516 
Vinkeländring rad/1OO



Skjuvspänning 

kPa 

Direkt Skjuvförsök 
Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h 
Datum 2010—01—16 Försöksmetod odränerat 
Borrhäl 0906 Konsolideringsspänning 435(290)kPa 
Beställare Sweco Infrastruction Vattenkvot före 
Uppdragsnummer Vattenkvot efter 
Provtub 168 Skrymdensitet 
Djup: 21 m Höjd 14,6mm 
Utfört av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm 

126 

119 

112 

105 

98 

91 

84 

77 

70 

63 

56 

49 

42 

35 

28 

21 

14 

012345678910111213141516 
Vinkeländring rad/1OO



Skjuvspänning 

kPa 

126 

119 

112 

105 

98 

91 

84 

77 

70 

63 

56 

49 

42 

35 

28 

21 

14 

Projekt 
Datum 
Borrhäl 
Beställare 
Uppdragsnummer 
Provtub 
Djup: 
Utfört av 

Direkt Skjuvförsök 
Hedbo Belastningshastighet 
2010—01-18 Försöksmetod 
0906 Konsolideringsspänning 
Sweco Infrastruction Vattenkvot före 

Vattenkvot efter 

157 Skrymdensitet 
24m Höjd 
Peter Hedborg Diameter

5 6 7 8 9 10 11 12 
Vinkeländring rad/1OO 

0,10mm/h 
odränerat 
495(330)kPa 

13,9mm 
50,0 mm 

13 14 15 16



Skjuvspänning 

kPa 

Direkt Skjuvförsök 
Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h 
Datum 2010-01—19 Försöksmetod odränerat 
Borrhäl 0906 Konsolideringsspänning 555(370)kPa 
Beställare Sweco Infrastruction Vattenkvot före 
Uppdragsnummer Vattenkvot efter 

Provtub 56 Skrymdensitet 
Djup: 27m Höjd 14,3mm 
Utfört av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm 

126 

119 

112 

105 

98 

91 

84 

77 

70 

63 

56 

49 

42 

35 

28 

21 

14 

012345678910111213141516 
Vinkeländring rad/1OO



Skjuvspänning 

kPa 

126 

119 

112 

105 

98 

91 

84 

77 

70 

63 

56 

49 

42 

35 

28 

21 

14 

Projekt 
Datum 
Borrhäl 
Beställare 
Uppdragsnummer 
Provtub 
Djup: 
Utfört av 

Direkt Skjuvförsök 
Hedbo Belastningshastighet 
2010—01—17 Försöksmetod 
0909 Konsolideringsspänning 
Sweco Infrastruction Vattenkvot före 

Vattenkvot efter 

52 Skrymdensitet 
3m Höjd 
Peter Hedborg Diameter 

456789101112 
Vinkeländring rad/1OO 

0,1 Omm/h 

odränerat 
75(50)kPa 

14,8mm 
50,0 mm 

13 14 15 16



Skjuvspänning 

kPa 

126 

119 

112 

105 

98 

91 

84 

77 

70 

63 

56 

49 

42 

35 

28 

21 

14 

Projekt 
Datum 
Borrhäl 
Beställare 
Uppdragsnummer 
Provtub 
Djup: 
Utfört av 

Direkt Skjuvförsök 
Hedbo Belastningshastighet 
2010-01-20 Försöksmetod 
0909 Konsolideringsspänning 
Sweco Infrastruction Vattenkvot före 

Vattenkvot efter 

393 Skrymdensitet 
6m Höjd 
Peter Hedborg Diameter 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Vinkeländring rad/1OO 

0,10mm/h 
odränerat 
120(80)kPa 

15,1mm 
50,0 mm 

13 14 15 16



Skjuvspänning 

kPa 

Direkt Skjuvförsök 
Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h 
Datum 2010-01-21 Försöksmetod odränerat 
Borrhäl 0909 Konsolideringsspänning 150(100)kPa 
Beställare Sweco Infrastruction Vattenkvot före 
Uppdragsnummer Vattenkvot efter 

Provtub 358 Skrymdensitet 
Djup: 8m Höjd 14,6mm 
Utfört av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm 

126 

119 

112 

105 

98 

91 

84 

77 

70 

63 

56 

49 

42 

35 

28 

21 

14 

012345678910111213141516 
Vinkeländring rad/100



Skjuvspänning 

kPa 

Direkt Skjuvförsök 
Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h 
Datum 2010—01—24 Försöksmetod odränerat 
Borrhäl 0909 Konsolideringsspänning 188(125)kPa 
Beställare Sweco Infrastruction Vattenkvot före 
Uppdragsnummer Vattenkvot efter 
Provtub 157 Skrymdensitet 
Djup: 10m Höjd 14,8mm 
Utfört av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm 

126 

119 

112 

105 

98 

91 

84 

77 

70 

63 

56 

49 

42 

35 

28 

21 

14 

012345678910111213141516 
Vinkeländring rad/1OO



Skjuvspänning 

kPa 

Direkt Skjuvförsök 
Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h 
Datum 2010—01—22 Försöksmetod odränerat 
Borrhäl 0909 Konsolideringsspänning 270(180kPa 
Beställare Sweco Infrastruction Vattenkvot före 
Uppdragsnummer Vattenkvot efter 
Provtub 370 Skrymdensitet 
Djup: 15m Höjd 14,7mm 
Utfört av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm 

126 

119 

112 

105 

98 

91 

84 

77 

70 

63 

56 

49 

42 

35 

28 

21 

14 

012345678910111213141516 
Vinkeländring rad/1OO



Portrycksmätning 

2010-01—07 

Hedbo, Skene 

35,2 -0‚2 37,4 22,421 

ESWECO ä- 
0909P06 

2009-12-07 

P310 

2010—01—27 36,1 -O,1 38,2 22,501 P310 

Skiss av rörplacering: 

Forklaringar:

A

B

C 

Avser stabil trycknivä efter punktering av membran 

Total Iängd frän ök rör til! membran 

Avläst värde vid avlyftning frän membran (korrigeringsvärde) 

P:\2321\2305376_Hedbo‚ Skene\000\11 Mätningan analyseAMäi\Pon‘rycksprotokolLHedbo.x/s 

F/ik 0909Pp06 

SWECO Infrastructure AB, Geoteknik 
Göteborg 2010—0129; 10:14



Portrycksmätning 

2010-01—07 117 —0,2 119,2 19,301 

0909P17 

2009-12-07 

psjo 

2010—01—27 117,9 -O‚2 120,1 19,391 psjo 

Skiss av rörplacering: 

Forklaringar:

A

B

C 

Avser stabil trycknivä efter punktering av membran 

Total längd frän ök rör tiII membran 

Avläst värde vid avlyflning frän membran (korrigeringsvärde) 

P:\2321\2305376_Hedbo‚ Skene\000\11 Mätningar, analyseAMäI\Portrycksprotoko/I__Hedbo.xls 

F/ik 0909Pp17 

SWECO Infrastructure AB, Geoteknik 
Göteborg 2010-01-29; 10:14



Portrycksmätning 

Hedbo, Skene 

BAT 

_ Ulf Gyllunger 

SWECO ä 
0931P06 

2009-04-20 

2009-05—15 19,8 -0,2 22 39,691 mafp 

2009—05-27 19,6 -0,7 22,3 39,721 mafp 

2009-06—02 18,8 —0‚9 21,7 39,661 mafp 

2009—06-1 0 19,5 —O‚5 22 39,691 mafp 
c-— 

2009—06-15 19,2 -O,9 22,1 39,701 mafp ”5:132; 
2010-01—07 21,8 —O,3 24,1 39,901 psjo 

2010-01—27 21,6 —O,2 23,8 39,871 psjo 

Skiss av rörplacering: 

Förklaringar: 

P:\2321\2305376_Hedbo‚ Skene\000\11 Mätningar, analysenMät\Portchksprotoko/I_Hedbo.xls 

F/ik 0931Pp06

A

B

C 

Avser stabil trycknivä efter punktering av membran 

Total Iängd frän ök rör till membran 

Avläst värde vid avlyftning frän membran (korrigeringsvärde) 

SWECO Infrastructure AB, Geoteknik 
Göteborg 2010-01-29; 10:14



Portrycksmätning SWECO ü 
Hedbo, Skene 

0931P12 

BAT 

Ulf Gyllunger 
2009-04-20 

2009-05-15 56,9 -0‚4 59,3 37,421 mafp 

2009—05—27 61 ‚6 -0‚9 64,5 37,941 mafp 

2009—06-02 59,3 —1,6 62,9 37,781 mafp 

2009—0640 60,5 —O,5 63 37,791 mafp 
C__ 

2009—0645 62 —O‚7 64,7 37,961 mafp “5F; 
2010—01—07 57,4 -0‚3 59,7 37,461 psjo 

2010-01—27 58,7 -0,2 60,9 37,581 psjo 

Skiss av rörplacering: 

Forklaringar: 

A Avser stabil trycknivä efter punktering av membran 

B Total Iängd frän ök rör tiII membran 

C Avläst värde vid avlyftning frän membran (korrigeringsvärde) 
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Portrycksmätning SWECO ü 
0931P18 

2009-04-20 

2009—0545 87,1 —O‚4 89,5 34,441 mafp 

2009—05—27 82,6 —1‚1 85,7 34,061 mafp 

2009—06—02 79,1 —1,6 82,7 33,761 mafp 

2009—06-10 82,1 —0,5 84,6 33,951 mafp 

2009-06-15 82,1 -O‚7 84,8 33,971 mafp 

2010—01—07 85,5 -0‚2 87,7 34,261 psjo 

2010—01-27 85,7 —0‚2 87,9 34,281 psjo 

Skiss av rörplacering:

M
A

B

C 

Avser slabi! trycknivä efter punktering av membran 

Total I'a‘ngd frän ök rör till membran 

Avläst värde vid avlyflning frän membran (korrigeringsvärde) 
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