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Hedbo, Skene

Marks kommun
Detaljerad stabilitetsutredning
PM Geoteknik

1 Uppdrag

Pa uppdrag av Marks kommun har Sweco Infrastructure utfort en férdjupad stabilitets-
utredning for ett omréde ldngs Viskans norra strand och Kardaregatan vid Hedbo i Skene.
Det aktuella utredningsomradet for denna férdjupade stabilitetsutredning redovisas pa
nedanstaende flygfoto, se Figur 1.

Utredningen har ursprungligen initierats som ett led efter en versiktlig stabilitetskartering,
som utfordes inom Marks kommun (ar 2001), vid vilken ett antal delomraden inom
kommunen lokaliserades vilka var i behov av en 6versyn av stabilitetsférhallandena.

Under varen ar 2009 utforde Sweco Infrastructure en detaljerad stabilitetsutredning for
sldnterna pé norra sidan av Viskan, nedstrdms vég 156:s passage dver Viskan, i anslutning
till befintlig bebyggelse i Hedboomradet. Den detaljerade stabilitetsutredningen pavisade att
stabilitetsforhallandena i sléinten mellan Kardaregatan och Viskan ér otillfredsstéllande.

Med utgdngspunkt fran resultatet av den detaljerade stabilitetsutredningen rekommenderades
ddrmed ytterligare utredning (fordjupad stabilitetsutredning enligt Skredkommissionens
anvisningar) och stabilitetsforbéttrande atgirder.

Viskan

Figur 1  Flygfoto 6ver utredningsomradet Hedbo, Skene.
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Syftet med denna fordjupade stabilitetsutredning har varit att utreda stabilitetssituationen
for omradet ytterligare samt att bestimma lémpliga erforderliga stabilitetsforbittrande
atgirder for omradet. Denna fordjupade stabilitetsutredning har utforts i enlighet med
Skredkommissionens anvisningar for en fordjupad utredning (rapport 3:95).

Vid den detaljerade stabilitetsutredningen konstaterades relativt laga séikerhetsfaktorer mot
brott for delar av omradet. For att halla sldnterna under uppsikt med avseende pa
eventuella kryprorelser i marken, till dess att stabilitetsforbittrande atgirder eller vidare
studier av stabiliteten utforts, har ett inklinometerrér med 9 st fasta kontinuerligt loggande
inklinometergivare installerats. Inklinometern installerades (nollavléstes) 2009-11-19.
Under den period som inklinometern varit i bruk hittills (under tiden fram till leverans av
denna rapport) har inga rorelser kunna noteras vilket inte indikerar pa att nigra
kryprorelser pagar i slénten.

2 Geotekniska undersdkningar

De geotekniska undersskningar (nu utforda tillsammans med tidigare utforda) som ligger till
grund for denna detaljerade stabilitetsutredning redovisas i en separat Rapport Geoteknisk
undersokning (RGeo) med bendmningen "Hedbo, Skene. Fordjupad stabilitetsutredning.
Geoteknisk undersékning. Rapport Geoteknisk undersdkning (RGeo)”, daterad 2010-02-11.
I Bilaga 1 i detta PM Geoteknik redovisas dven 6versiktskarta med léget pa de utforda
geotekniska underskningarna i omrédet.

3 Geoteknisk 6versikt
3.1 Topografi och omradesbeskrivning

Utredningsomradet utgdrs av sydvistra delen av bostadsomradet Hedbo vilket dr beléget strax
ovan en slint mot Viskan. Utredningsomradet stréicker sig fran Kardaregatan och ner mot
Viskan. Slénterna dr branta och héga (slédntlutningen varierar generellt mellan ca 1:3,5-1:2)
med en nivaskillnad pa upp emot ca 30 meter. Strax ovan sléntkron (ca 20-25 m frén kronet)
finns det villafastigheter lings Kardaregatan. Nivan pa markytan i anslutning till dessa &r ca
+46. Vegetationen i de branta sldnterna utgérs huvudsakligen av skog och sly (enl Figur 2).

Figur 2  Vegetation inom det gamla skredomradet. Fotoriktning mot séder.
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Omradet kring Viskan utgors av historiskt skredkénslig mark som karakteriseras av bitvis
mycket branta slinter som bildats genom erosion genom jordlagren. Ar 1943 gick ett storre
skred i anslutning till dagens bostadsomrade enl. nedanstaende 6versiktsfigur. Skredédrr
frdn mindre skred och ras har dessutom observerats i de branta sldnterna mot Viskan.

I borjan av 1990-talet avldgsnades tre villafastigheter, till f6ljd av otillfredsstidllande
stabilitet, i direkt anslutning ovan det gamla skredomradet fran ar 1943.

Avlagsnande av tre
villafast. 1990-talet

=

Figur 3  Geotekniska atgarder och handelser i anslutning till utredningsomrédet vid Hedbo i Skene.

Bebyggelsen ndrmast slédnten utgors av villabebyggelse, lings Kardaregatan, ca 40-50 m
ovan slédntkron. I den 3stra delen av omradet finns det villabebyggelse lings Axel
Bergengrens gata Gatans forlingning utgér en hojdrygg ut mot Viskan. Vid dnden pa gatan
finns ett omrade med forradsskjul. Slédnterna dr som allra brantast i anslutning till
héjdryggen.

3.2 Geotekniska forhallanden

Utvirdering av de geotekniska forhallandena baseras pa tidigare undersdkningar i anslutning
till omrédet tillsammans med nu utférda undersékningar. I detta skede har kompletterande
geotekniska undersokningar utforts i fyra sektioner inom omradet (Figur 4).

@
Marks kommun
2010-02-11
Hedbo, Skene 4(22)
Férdjupad stabilitetsutredning Uppdrag 2305 376;

p:\2321\2305376_hedbo, skene\000\16 text\pm_geoteknik-férdj_stab-

PM Geoteknik hedbo.doc ~SWECO



SWECO

Figur 4  Undersdkta och analyserade sektioner inom omréadet.

3.21  Jordlagerfoljd

Omradet utgérs delvis av ett gammalt skredomrade. De geotekniska forhallandena ir till
foljd av det gamla skredet komplexa och stora lokala variationer bedoms férekomma.

Baserat pa utforda undersékningar i samband med denna utredning och tidigare
utredningar bedoms de naturliga jordlagren i anslutning till slédntkrén generellt utgoras av
ett ca 4-5 m méktigt lager med siltig sand som underlagras av en mycket fast siltig lera.
Lermiktigheten &r ca 30-35 m vid sléntkron och ca 5-10 m vid slédntfot. Leran vilar pa en
fast friktionsjord/bottenmordn innan berget tar vid.

3.2.2 Tunghet, vattenkvot, konflytgrdns och sensitivitet

Tungheten (y) i leran ér generellt ca 18-20 kN/m”. Den naturliga vattenkvoten (wy) i leran
varierar mellan ca 20-40 % och konflytgransen (wy,) varierar mellan ca 25-45 %. Denna
konflytgridns medfor ingen korrigering av uppmiitt odrénerad skjuvhallfasthet fran ving-
och konf6rsok. (d.v.s. korrektionsfaktorn p=1,0)

Utforda laboratorieundersokningar pé leran visar att leran i de 6vre delarna av lerlagret dr
att klassa som lagsensitiv for att mot de djupare delarna av lerprofilen vara hogsensitiv. I
de djupare delarna av lerlagren varierar sensitiviteten mellan ca 50-80. D& den omrorda
skjuvhallfastheten 6verskrider 0,4 kPa &r leran inte att beteckna som kvickleral.

3.2.3 Odrinerad skjuvhallfasthet

Lerans odrdnerade skjuvhallfasthet har utvirderats utifran vingforsék och utférda
laboratorieundersékningar (konforsdk och konsoliderade odriinerade direkta skjuvforsok)
men dven till viss del fran utvidrderade CPT-undersokningar.

1 Kvicklera brukar i Sverige beteckna leror med en skjuvhalifasthet 0,4 kPa i omrért tillstand och med en
sensitivitet 250. Kvickleror kdnnetecknas av att de vid omrérning férlorar nést intill all sin hallfasthet.
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Resultaten av nu utforda bestdimningar av den odrénerade skjuvhéllfastheten, inom det
aktuella omradet av Hedbo, redovisas tillsammans med tidigare utférda undersékningar i
nedanstiende diagram (Figur 5)samt dessutom i sin helhet i Bilaga 2.

Odrinerad skjuvhalifasthet [kPa]

(korrigerad m.a.p. w)
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Figur 5 Sammanstéllning och utvérdering av lerans odrénerade skjuvhallfasthet.

Utforda hallfasthetsbestimningar pa leran visar pa en relativt stor spridning. Det tycks dock
inte finnas ndgon direkt geografisk koppling till denna spridning. Spridningen bedéms bero
pa lerans mycket fasta struktur vilket medfort stora svérigheter vid utforandet av tillforlitliga
hallfasthetsbestimningar med olika metoder och typ av utrustning. Leran &r hogsensitiv och
beddms vara léttstord.

Den korrigerade odrdnerade skjuvhallfastheten i leran har utvérderats till ca 100 kPa ner
till nivan +25 (motsvarar vid sléntkrén djupet ca 20 meter under markytan) inom hela
omradet. I den 6stra delen av omrédet (sektion A, B och C) har skjuvhallfastheten ddrunder
utviirderats till 60 kPa med en 6kning mot djupet med en faktor ca 3 kPa/m

(t5=60+3-z kPa). I den vistra delen av omréadet (sektion D) har den korrigerade odrénerade
skjuvhallfastheten under niva +25 utvirderats till ca 25 kPa med en 6kning mot djupet med
en faktor ca 3 kPa/m, (14,=25+3-z kPa).

Den utvirderade skjuvhallfastheten har valts i den 6vre delen av spannet med stod av
resultatet av utforda konsoliderade odrénerade direkta skjuvforsok samt empiriska studier,
vilka bada tyder pa en ytterligare hogre skjuvhallfasthetstillvéixt mot djupet &n vad som valts.
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Lerans mycket fasta struktur har medfort att det inte kunnats utforas nagra triaxialforsok
med lyckade resultat. Hallfasthetsanisotropi bedoms dock endast ha en marginell positiv
effekt pa sdkerhetsfaktorn mot brott f6r denna typ av slédnter da den dridnerade
skjuvhallfastheten &r dimensionerande ldngs en stor del av glidytan, framforallt i de
brantare delarna av glidytan dér héllfasthetanisotropi har stérst positiv effekt. Anisotropi
har dérfor endast beaktats i den nedre delen av slénten i berékningarna dér brottet 4r helt
odréinerat.

3.3 Grundvatten och portryck

Grundvattenytan har vid sléntkron generellt uppmdtts pa ett djup ca 2,5-4 m under
markytan och vid sléntfot (invid Viskans strand) pé djupet ca 0,5-1 m under markytan.
Lokala arstids- och nederbérdsberoende variationer bedéms dock kunna férekomma.

[ vistra delen av Hedboomradet finns det sedan tidigare ett antal métstationer for grund-
vatten i vilka kontinuerliga métningar utforts sedan ar 1994. [ samband med denna utredning
har nadgra kompletterande métstationer installerats for att erhélla underlag till en béttre
heltdckande bild av grundvatten- och portryckssituationen inom omradet. I detta skede har
totalt 5 st portrycksmaétare (av typen BAT-MKIII) fordelade pa 2 st métstationer installerats.

Savil tidigare som nu utférda portrycks- och grundvattenmétningar i de ytliga jordlagren
(leran) visar pé en avsénkt portrycksprofil (gentemot en hydrostatisk profil mot radande
grundvattenyta) mot det underliggande vattenforande friktionsjordslagret. Friktionsjorden
utgor ett storre grundvattenmagasin dér trycknivan dr mer beroende av draneringsfor-
hallandena vilka stér i forbindelse med Viskan.

34 Erosion och vattenstand i Viskan

Det aktuella utredningsomréadet dr beléget langs en ytterkurva till Viskan. Lings ans norra
strand pagér erosion vilken vid den detaljerade stabilitetsutredningen dokumenterades med
hjdlp av observationsprotokoll (Bilaga 4). Eftersom det aktuella omradet ligger i en
ytterkurva till Viskan finns forutsittningar for att erosion skall ske pa ldngre sikt.
Erosionsaktiviteten i omrédet idag bedéms vara av mattlig grad.
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Figur 6  Erosionsaktivitet Idngs Viskans strandkant.

Baserat pa omradets topografi, och uppgifter fran tidigare utredningar och uppgifter frén
Kungsfors kraftstation, ca 2 km uppstroms utredningsomrédet, har ldgsta ldgvattenniva i
Viskan (LLW) ansatts till ca +17.
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4 Stabilitet

41 Allméant

Stabiliteten mot Viskan har, for befintliga forhallanden, analyserats i 4 st representativa
sektioner (benimnda sektion A-D) med sektionslédgen enligt nedanstéende figur (Figur 7).

Figur 7  Léagen for berékningssektioner i vilka stabiliteten har analyserats.

Stabilitetsanalyserna har utforts som kombinerad och odrénerad analys med Slope/W
version 7.14 (Geostudio 2007). Redovisade séikerhetsfaktorer avser Morgernstern-Price
metod. Berdkning har utforts for bade cirkuldrcylindriska glidytor och sammansatta
glidytor.

4.2 Sidkerhetsrekommendationer

Stabilitetsutredningen har utforts enligt Skredkommissionens anvisningar, Rapport 3:95,
didr erforderlig sékerhetsfaktor giller f6r Fordjupad stabilitetsutredning f6r markomraden
med markanvéndningen ” Befintlig bebyggelse och anldggning”.

Enligt ovanstdende giller ddrmed f6ljande rekommendation pé siikerhetsfaktorn mot brott
utifran rddande forutséttningar:

Tabell 1 Sé&kerhetsrekommendation enligt Skredkommissionens anvisningar, Rapport 3:95 (Tabell 8:1).

Fe >1,4-1,3

Fkomb > 1 13_1 12

F >1,3-12
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Sakerhetsrekommendationen utgors saledes av ett ”spann” mellan olika nivéer pa
erforderlig sikerhetsfaktor. Rekommenderad erforderlig sikerhetsfaktor for ett omrade
baseras p ett stort antal faktorer som betecknas som ”gynnsamma” eller ogynnsamma”
med avseende pé stabilitetsforhallandena. Exempel pa en ogynnsam faktor ir t.ex.
forekomst av kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, pdgéende erosion eller ett
begrinsat antal geotekniska underskningar etc.

Lings med Viskan inom det aktuella utredningsomrédet finns generellt ett stort geotekniskt
underlag. Omrédet dr dock vidare historiskt skredkénsligt och marken utgérs till stor del av
en hogsensitiv lera och ldngs Viskans strand pagar erosion (som dock i den aktuella
sektionen bedoms som maéttlig). [ den aktuella slénten har kontroll av rérelser utforts som
ej pavisar att ngra rorelser pagér. Konsekvensen av ett skred ér stor da de farligaste
glidytorna nar befintlig bebyggelse.

Med utgéngspunkt fran de forutsittningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom det
aktuella omrédet rekommenderas f6ljande sikerhetsniva for denna fordjupade stabilitets-
utredning.

Tabell 2 Géllande sékerhetsrekommendation fér denna fordjupade stabilitetsutredning.

Fe >1,35
Fiomb >1,25
Fo >1,25

4.3 Berdkningsforutsattningar

4.3.1 Utformning och geometri

Underlag till utforda stabilitetsberdkningar f6r utredningsomrédet har hiimtats fran den
digitala primérkartan (noggrannhet 0,5 m ekvidistans) och inmétningar pa de utforda
geotekniska undersSkningspunkterna i kombination med avvégningar av slintgeometri
samt lodningar av Viskans bottenprofil i filt. Alla nivaangivelser avser hjdsystemet
RH70.

4.3.2 Materialparametrar

I nedanstdende tabell redovisas exempel pa de materialparametrar som anviints vid
stabilitetsberdkningarna. Valda materialparametrar for respektive beridkningssektion
redovisas i sin helhet pa respektive stabilitetsberikning i Bilaga 3.
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25 Viskan, LLW +17,0 Loca2 (o) :
10 10
0-70 €0 S0 -0 -0 20 10 0 0 « 50 60 70 1] 0 100 120 10 140 1&)0
Jordlager Bedoémda materialegenskaper
Viskan
s ites it Tunghet, y 18 kN/m”
sandig Silt/ siltig Sand Friktionsvinkel, ¢ 350
Tunghet, y 19 kN/m®
Odrénerad skjuvhalifasthet, 100 kPa
Lera1 Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,1y
Anisotropifunktion, Ko -
Tunghet, y 19 kN/m®
Odrénerad skjuvhéllfasthet, w, ~ 60+3 z" kPa
Lera2 (sektion A,B,C) Friktionsvinkel, ¢ 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,1t
Anisotropifunktion, Ko 0,7
Tunghet, y 19 kN/m®
Odrénerad skjuvhalifasthet, 7, ~ 25+3 z" kPa
Lera2 (sektion D) Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Kohesionsintercept, ¢’ 0,1y
Anisotropifunktion, Ko 0,7
o Tunghet, y 20 kN/m®
Friktionsjord Friktionsvinkel, ¢’ 35°
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1) z-véardet réknas fran niva +25.

Lerans drénerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberékningarna antagits till
¢'=30° och ¢'=0,1-14, vilket normalt giller for leror i Véstsverige.

4.3.3 Marklaster

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

Trafiklasten pé lokalgatorna har i stabilitetsberdkningarna satts till 10 kPa &ver hela gatans
bredd, enligt skredkommissionens rapport 3.95. P& normala GC-végar har en marklast pa
5 kPa ansatts.

Inga exakta uppgifter har funnits att tillgd angdende tyngd och grundliggningssitt pa
byggnaderna inom omrddet. Vid stabilitetsberéikningarna har en permanent marklast pa
10 kPa ansatts i ldget for befintliga byggnader utan killare. Denna last &r mycket pa sikra
sidan da berdkningarna utfors for ett tvddimensionellt fall och byggnadernas utbredning i
sidled &r begriansad. For byggnader med killare har ddremot ingen yttre marklast ansatts
frdn byggnaden da tyngden for den bortschaktade jordvolymen for killaren anses
kompensera tillskottet fran byggnadens egentyngd.

Marks kommun

2010-02-11

Hedbo, Skene

Férdjupad stabilitetsutredning
PM Geoteknik

11 (22)

Uppdrag 2305 376;

p:\2321\2305376_hedbo, skene\000\16 text\pm_geoteknik-férdj_stab-
hedbo.doc

SWECO



SWECO

4.3.4 Grundvatten, porttryck och vattenniva

Rédande grundvatten- och portrycksforhéllanden har modellerats vid stabilitetsanalyserna
enligt nedanstaende (Figur 8).
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Figur 8 Exempel pa modellerad portrycksprofil i stabilitetsanalys (sektion B).

En avsinkt portrycksprofil har ansatts (gentemot en hydrostatisk profil mot rddande
grundvattenyta) mot det underliggande vattenforande friktionsjordslagret

Vattennivan i Viskan har valts till +17,0 vilket bedoms motsvara ligsta lagvatten (LLW).
Vid ldgsta lagvatten &r vattnets mothéllande effekt som légst vilket ddrmed utgér det
farligaste fallet for stabiliteten (odréinerad analys). Légsta lagvatten har dven antagits i den
kombinerade analysen dock med en hogt belédgen grundvattenyta samt héga portryck i
sldnten. Detta fall &r pa sékra sidan” d& grundvattenytan sannolikt ligger ldgre i slinten da
lagsta l4gvatten rader i an. Portryckens inverkan pa stabiliteten analyseras sérskild med
kdnslighetsanalys i kapitel 5.1.3.

4.4 Stabilitetsanalyser befintliga férhallanden

Samtliga analyserade berdkningssektioner dr placerade i en ytterkurva till Viskan.
Sldnterna inom utredningsomradet i Hedbo dr mycket héga och delvis branta. I f6ljande
kapitel beskrivs resultaten till de stabilitetsanalyser som utforts vid denna férdjupade
stabilitetsutredning. Samtliga berikningar redovisas i sin helhet i Bilaga 3.

4.41 Sektion A

Ber#kningssektion A &r placerad i den Ostra delen av utredningsomradet dér ett storre skred
gick &r 1943. I borjan av 1990-talet avldgsnades tre villafastigheter, till foljd av
otillfredsstéllande stabilitet, i direkt anslutning ovan det gamla skredomradet.

Sékerhetsfaktorn mot ett kombinerat brott dr ca Fyomp=1,28 (Figur 9) och mot ett odréinerat
brott ca F.=1,37 (enl. Bilaga 3). Glidytorna med ligst sidkerhetsfaktor mot brott berdr hela
sldnten och har en utbredning av ca 100 m upp till liget for de avlidgsnade
villafastigheterna.

I det kombinerade berdkningsfallet dr den dréinerade skjuvhéllfastheten dimensionerande
léngs de brantare, 6vre delarna av glidytan, ovanfor nivén ca +25 enligt diagram i Figur 9.
I den nedre delen av leran, ldngs den flacka delen av glidytan i Lera 2, dr den odriinerade
skjuvhéllfastheten dimensionerande.
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Cohesive (kPa)

Viskan, LLW +17,0

Figur 9 Kombinerad analys av stabiliteten i Sektion A med diagram éver den mobiliserade
skjuvhalifastheten.

4.4.2 Sektion B

Berikningssektion B dr placerad strax vister om sektion A i anslutning till skredomradet
fran 1943. Skredérr fran mindre skred och ras har dessutom observerats i den branta
sldnten mot Viskan. Ca 50 m bakom slédntkron i sektion B ligger den 6stra delen av
befintlig bebyggelse lings Kardaregatan.

Ligsta sikerhetsfaktor mot ett kombinerat brott &r ca Fyomy=1,04 och mot ett odrénerat
brott ca F.=1,18 (enl. Bilaga 3). Glidytorna med légst séikerhetsfaktor har en utbredning av
ca 80 m och beror hela sldnten (Figur 10).

I det kombinerade berdkningsfallet &r den odrénerade skjuvhallfastheten dimensionerande
lings ca 80 % av glidytan och den dridnerade skjuvhéllfastheten ldngs ca 20 %. De
drinerande héllfasthetsegenskaper ér dimensionerande i glidytans éndar enligt diagram i
Figur 10 (dér den laga hallfastheten redovisar att dréinerade parametrar styr, i detta fall ¢’,

faktorn o’tan(¢’) redovisas inte i figuren).
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Cohesive (kPa)

Viskan, LLW +17,0
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Figur 10 Kombinerad analys av stabiliteten i Sektion B med diagram éver den mobiliserade
skjuvhélifastheten.

4.4.3 Sektion C

Berikningssektionen (sektion C) dr placerad den vistra delen av befintlig bebyggelse lings
Kardaregatan. Utforda stabilitetsanalyser for sldnten mot Viskan visar pa en lg
siikerhetsfaktor mot brott, ca Fiomy=1,14 (Figur 11) respektive ca F.=1,23. Utbredningen av
glidytorna med lidgst sikerhetsfaktor mot brott dr relativt ldngstriickta med en lingd av

ca 110 m. Glidytorna berér hela slénten och nar upp till den befintliga bebyggelsen lings
Kardaregatan.

P4 motsvarande sitt som i sektion B dr den odréinerade skjuvhallfastheten styrande lings ca
80 % av glidytan och den drénerade skjuvhallfastheten ldngs ca 20. i den kombinerade
analysen.
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Figur 11 Kombinerad analys av stabiliteten i Sektion C med diagram éver den mobiliserade

skjuvhalifastheten.
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4.4.4 SektionD

Sektion D dr placerad léngst vister ut inom utredningsomradet i utkanten av den branta
ytterkurvan till Viskan. Hér &r slinten nigot flackare, dock #r den odréinerade skjuv-
héllfastheten betydligt ligre i denna del av omradet, se Bilaga 2. Den liga odrinerade
skjuvhallfastheten gor att de utforda stabilitetsanalyser for slénten visar pa en lag
sikerhetsfaktor mot brott, ca Fiomy=1,06 (Figur 11) respektive ca F¢=1,25. Glidytorna med
lagst sékerhetsfaktor beror hela slinten och har en utbredning av ca 100 m.

Den farligaste glidytan &r i det kombinerade berikningsfallet till dverviigande del
odrénerad. For glidytorna med lédgst sikerhetsfaktor mot brott &r den odréinerade
skjuvhéllfastheten dimensionerande lings ca 90 % av glidytan och den drinerade
skjuvhéllfastheten lings ca 10 % i den kombinerade analysen. De drinerande
héllfasthetsegenskaper dr dimensionerande i glidytans bidgge dndar enligt diagram i Figur
9.
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Figur 12 Kombinerad analys av stabiliteten i Sektion D med diagram éver den mobiliserade
skjuvhallfastheten.

4.4.5 Sammanstillning av utférda stabilitetsanalyser

I nedanstéende tabeller redovisas lidgsta sikerhetsfaktorer mot brott i de fyra
beréikningssektionerna. Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga 3.
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Tabell 3 Séakerhetsfaktorer mot brott i de analyserade berdkningssektionerna.

Kombinerad analys, Odrénerad analys,

Sektion Fko_mb B,
A 1,28 1,37
B 1,04 1,18
C 1,14 1,24
D 1,06 1,25

Utforda stabilitetsberdkningar visar pé att sdkerhetsfaktorn mot brott &r mycket 1ag och inte
uppfyller stabilitetsrekommendationerna for en férdjupad stabilitetsutredning enligt
Skredkommissionens Rapport 3:95.

5 Kénslighetsanalys

For att f4 en bild av hur olika parametrar inverkar pa resultatet av stabilitetsanalyserna har
en kénslighetsanalys utforts for ndgra olika hallfasthetsegenskaper i den geotekniska
modellen. Kénslighetsanalysen utgor ett stod i beddmningen av olika parametrar. Det finns
extra stor anledning att skaffa ett bra underlag f6r att bestimma en parameter som har stor
inverkan pa sidkerhetsfaktorn mot brott. En kénslighetsanalys kan t.ex. svara pd om det
finns anledning att vidare utreda parametrar som dr nagot osékra.

5.1 Kanslighetsanalys av stabilitetssituationen

I en geoteknisk stabilitetsberdkning finns det ett antal indata som paverkar sidkerhetsfaktorn
mot brott, parametrar som t.ex. skjuvhéllfasthet varierar med olika djup och olika under-
s6kningsmetoder och markens geometri &r inte alltid perfekt avbildad. Det finns dérfor
alltid en viss osédkerhet i de resultat som erhalls vid en stabilitetsanalys vilket ska beaktas
vid vérdering och hantering av resultatet.

For att kunna gora en bra beddmning av vilka felmarginaler som finns i beridkningarna har
en kénslighetsanalys utforts for nagra olika indataparametrar. I den hér utredningen har
lerans tunghet (y) och odrénerad skjuvhallfasthet (ts,) studerats i en kéinslighetsanalys. De
olika parametrarna har latits variera i ett intervall som dr en rimlig felmarginal for
respektive parameter. Effekten av portryckets- och Viskans vattenstdnds inverkan pa
sdkerhetsfaktorn mot brott har ocksa studerats i kéinslighetsanalysen.

56.1.1 Kanslighetsanalys avseende jordens egenskaper

En av de mest kritiska sektionerna i omradet &r sektion B for vilken dirmed en
kénslighetsanalys av ingdende materialegenskaper och forhallanden utforts.

Med avseende pa de radande geotekniska forhallandena i omradet, baserat pa det
geotekniska underlaget, har lampliga variationer hos de ingdende parametrarna i
kiinslighetsanalysen valts till £1 kKN/m® fr tungheten (varje laststeg i diagrammet nedan
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motsvarar 0,2 kKN/m®), £10 kPa for skjuvhallfastheten (varje laststeg i diagrammet motsvarar
2 kPa) samt +1 kPa/m i héllfasthetstillvixt mot djupet i den underliggande leran (varje
laststeg i diagrammet motsvarar 0,2 kPa/m). Dessa avvikelser/ felmarginaler anses vara
rimliga med utgdngspunkt frén underlaget i denna utredning.

Resultatet av en kénslighetsanalys med avseende pa de ingdende jordegenskapernas
inverkan pa sikerhetsfaktorn mot redovisas, for en kombinerad glidyta i sektion B, i
figuren nedan, Figur 13.

1151
Fromo=1,13
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111

m Material "saSi / siSa":
Unit Weight

"Normalfallet’, karakteristiskt 7
) valda egenskaper

E o Material "Lera 1

5 (komb)": Unit Weig ht
5 — v Material "Lera 1

g s— | " (komb)": Cu-Datum
5

w

SRy || Material "Lera 2
Oinp) . U 0
Material "Lera 2
(komb)": Cu-Datum
Material "Lera 2
(komb)": Cu-Rate of
Change

Fkomb=0,94

Lera3: 17,=50+3-z kPa alt.
T5,=60+2-z
] ] | | |
0.9 1 | | l |
0 0.2 0.4 06 0.8 1

Figur 13 Kénslighetsanalys for berékningsindata vid befintliga férhallanden i sektion B, kombinerad analys.

Kinslighetsanalysen visar att de parametrar som slar hardast pa beridknad sikerhetsfaktor
ar odrénerad skjuvhallfasthet samt hallfasthetstillvixten mot djupet i det undre lerlagret
enligt de rédmarkerade graferna i diagrammet ovan. I nedanstdende diagram presenteras
det analyserade spannet pé skjuvhéllfastheten i det underliggande lerlagret i ett
skjuvhallfasthetsdiagram.
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QOdridnerad skjuvhalifasthet [kPa]
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Figur 14 Parameterspann vid kénslighetsanalys for skjuvhallfastheten i underliggande lerlagret.

Eftersom utforda skjuvforsok inverkat stort pa valet av odréinerad skjuvhéllfasthet s har
spannet i kinslighetsanalysen utformats s att variationen centrerats runt resultaten av dessa
skjuvforsok.

6.1.2 Kinslighetsanalys avseende vattenstandet i Viskan

Lagsta lagvattenniva (LLW) for Viskan, i omradet kring Hedbo, &r ca +17. Vid
berdkningar med ett ansatt hogre vattenstand i Viskan (ca 1-2 m hégre) blir den
framréiknade sikerhetsfaktorn mot brott inte hogre én vid ligsta lagvatten.

6.1.3 Kinslighetsanalys avseende grundvattennivan i marken

For att 4 en bild av hur grundvattenytans lige paverkar sikerhetsfaktorn mot brott har en
kinslighetsanalys med avseende pa grundvattenytans lige utforts. Inom utredningsomridet
dr sikerhetsfaktorn mot brott inte kiinslig for portryckshdjningar i leran dé det lings
huvuddelen av glidytorna med légst séikerhetsfaktor mot brott fr den odriinerade
skjuvhallfastheten som &r dimensionerande. Kénslighetsanalysen visar att grundvattenytans
lage i marken endast har en mycket liten inverkan pé ldgsta siikerhetsfaktor mot brott,
delvis till foljd av drianeringsforhallandena i de undre friktionsjordsjordlagren. Ansittande
av en grundvattenyta ca 1 m hogre dn “normalfallet” ger i kombination med ett 1agt
vattenstind i Viskan (LLW) inte ndgon sinkning av sikerhetsfaktorn mot brott. Ansittande
av en hojning av grundvattenytan med upp emot 2 m ger en sénkning av sikerhetsfaktorn
mot brott med endast ca 1%.
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6 Slutsatser och rekommendationer

Denna fordjupade stabilitetsutredning visar att stabilitetsforhallandena inom
utredningsomradet inte uppfyller de rekommendationer som anges i Skredkommissionens
anvisningar, Rapport 3:95, f6r denna typ av markomrade och utredningsniva.

En inklinometer med automatisk registrering har installerats i slénten. Inga rérelser har
noterats vilket inte tyder pé att ndgra rérelser pagar och att stabilitetssituationen ddrmed
inte dr att betrakta som akut men att tgérder pa lingre sikt maste vidtagas for att forbittra
stabiliteten i omradet.

6.1 Forslag till atgarder

Utforda berdkningar visar att en stabilitetsforbittrande atgiird rekommenderas for att
forbittra stabiliteten i omrédet. Stabilitetsatgérder kan i regel utformas p4 manga olika siitt.
Den metod som for de flesta typer av slédnter anses bést ldimpad, savil tekniskt som
ekonomiskt, dr att minska de padrivande lasterna i slénten genom avschaktning/utflackning
alternativt 6ka de mothéllande krafterna genom stddfyllning (och kulvertering) vid sléntfot.
Andra stabilitetsforbéttrande atgérder kan vara att forbéttra jordens egenskaper genom t.ex
installation av kalkcementpelare eller att forstirka sldnterna med jordspikar. I detta fall r
det till f5ljd av slédntens geometri, glidytornas djup samt jordlagrens fasthet inte limpligt
med metoder som t.ex kalkcementpelare, jordspikning, palningen etc.

Stabiliteten i omradet foreslas dérfor, med utgangspunkt fran resultaten i denna utredning,
forbittras med metoder som innebir en f6rbittrad balans mellan padrivande och
mothéllande krafter i sldnten. I nedanstdende figur visas principutseende p4 tgird genom
avlastning respektive motfyllning f6r en slint.

Avlastning/borttagning padrivande krafter | Okning/sikrande mothallande krafter
AVSCHAKTNING

SUDFYLLAING

EROSIONS -
K0P

> \_W\_g\»?a >
A

Figur 15 Principutseende pé lampliga atgardsalternativ fér denna typ av slanter.
(Enl. Skredkommissionen, rapport 5:95. "Anvisningar fér slédntstabilitetsutredningar — Information”)

For det aktuella omrédet har tva alternativa stabilitetsforbéttrande atgirder studerats vilka
beskrivs nedan. Atgérderna har utformats s att uppstillda krav for stabiliteten uppnas.
Atgirderna innebir en forbittring av sékerhetsfaktorn mot brott med ca 10-20 % i de olika
sektionerna.

&)
Marks kommun
2010-02-11
Hedbo, Skene 19 (22)
Férdjupad stabilitetsutredning Uppdrag 2306 376;

. p:\2321\2305376_hedbo, skene\000\16 text\pm_geoteknik-férdj_stab-
PM Geoteknik hedbo.doc ~ SWECO



SWECO

Alternativ 1, Avschaktning av slidntkron, i kombination med erosionskydd

Baserat pd denna fordjupade stabilitetsutredning erfodras, vid utférande av atgird genom
enbart avschaktning/utflackning, en avschaktning kring sléntkrén med i storleksordningen
ca 5 m inom en bredd av ca 40 m (d.v.s. ca 200 m*/m) enligt nedanstéende stabilitetsanalys
(Figur 17). Strickan ldngs &n som berdrs av dtgérden &r ca 200 m (Figur 16). Atgirden
innebir att en omfattande och djup schakt utfors direkt i anslutning till fastigheterna i
omradet. Det rekommenderas att det dessutom léiggs ut ett erosionskydd i Viskan for att
forhindra att en framtida erosion som pa ldngre sikt forsdmrar stabiliteten kan intréiffa.
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Figur 16 Planritning med markerat omrade (réd skraffering) fér avschaktning enligt atgérdsforslag
"Alternativ 1”.
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Figur 17 Exempel p4 erforderlig avschaktning — "Alternativ 1”, sektion B kombinerad analys.
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Alternativ 2 — En kombination mellan avlastning av sléintens 6vre del samt utfyllnad vid
slidntfot

Denna étgérd medfor att en mindre schakt utfors utanfor fastighetsgréns, enligt Figur 18.
Schakt utfors till ett djup av ca 3 m pa en bredd av 30-40 m (Figur 19). I den nedre delen
av slénten placeras en storre utfyllnad (tryckbank) i Viskan (med en méktighet som &r ca 3-
4 m). Utfyllnaden skall utformas sa att den inte paverkas av framtida erosion.
Utfyllnaderna vid slédntfot pdverkar dock Viskan varfor vattendom krévs for
genomforandet. Omfattningen pa mojlig storlek pé utfyllnad med hénsyn till
ddmningseffekter i Viskan méste studeras. Detta forslag innebér dven att fler trdd i sldnten
behover fillas/rojas.
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Figur 18 Planritning med markerat omrade (réd skraffering) fér avschaktning samt stédfylining enligt
atgéardsforslag "Alternativ 2”

Viskan, LLW +17,0

Figur 19 Exempel pa erforderlig avschaktning samt stédfylining — "Alternativ 2", sektion B kombinerad
analys.
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6.2 Projektering av atgarder

I samband med projektering av atgérderna fattas slutligt beslut om utformningen pa
atgdrderna. Atgiirden kommer i huvudsak utforas som avschaktning av sldntkrén men med
en kombination med utfyllnad av sléntfot (erosionskydd/tryckbank).

I samband med projekteringen av atgérderna skall utredas/beslutas hur vattenirendet skall
behandlas. Troligtvis kommer en vattendom krévas (alternativ endast anméilan). I samband
med detta arbete skall en MKB tas fram samt stromningsforhdllandena i Viskan studeras.
Utfallet av dessa utredningar paverkar valet av slutlig utformning pa atgérd.

Goteborg 2010-02-11
Sweco Infrastructure AB, Geoteknik

L

Ola Skepp

=
Marks kommun
2010-02-11
Hedbo, Skene 22 (22)
Fordjupad stabilitetsutredning Uppdrag 2306 376;

2 P:\232112305376_hedbo, skane\000\16 text\pm_geoteknik-fordj_stab-
PM Geoteknik hedbo.doc ~ SYWECOQ
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Hedbo, Skene

Marks kommun

SWECO

allfasthet

Sammanstéllning och utvérdering av odranerad skjuvh

Odranerad skjuvhalifasthet [kPa]

(korrigerad m.a.p. w;)
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion A

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.
Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion A.gsz

Senast sparad: 2010-02-08; 11:09:53

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\000\13 Beritkningar\Sektion A.gsz

Name: saSi/ siSa
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: 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: 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 °
Hus

45 — //sasi/sisa =
40 — — 40
&= 1 (komb) i *°
30 — —{ 20
25— 25

20

2()'\ Viskan, LLW +17,0

Lera 2 (komb)
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion A

Odréanerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Férdj. stabilitetsutredn.
Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion A.gsz

Senast sparad: 2010-02-08; 11:09:53

P:\232112305376_Hedbo, Skene\000\13 Berikningar\Sektion A.gsz
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2 Viskan, LLW +17,0
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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: 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 Weight: 19 kN/m*
C-Datum: 60 kPa

C-Rate of Change: 3 kPa/m
Elevation: 25 m

Hus

10kPa

— 50

Aasi/sisa

era 1 (od)

25

40

50

60

70

Lera 2 (od)

80
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Foérdjupad stabilitetsutredning
Sektion B

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Férdj. stabilitetsutredn.

Bestallare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion B.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 11:19:31

5_Hedbo, Bgsz

-70 -60 -50

Viskan, LLW +17,0

Name: saSi / siSa
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: 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: 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

Lera 2 (komb)

60 70

Phi: 35 °
Hus V&g Hus
0 kP 10 kPa 10 kP — 50
saSi/siSa &
40
— 35
Lera 1 (komb)
— 30
25
20

90 100 110 120 130

140 150 160




SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion B

Odranerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion B.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 11:19:31

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\000\13 Berakningar\Sektion B.gsz

-70 -60 -50

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: 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 Weight: 19 kN/m*
C-Datum: 60 kPa

C-Rate of Change: 3 kPa/m
Elevation: 25 m

Hus Véag Hus
0 kP 10 kPa 10kP. 50
Y
/ saSi/siSa “
35
Lera 1 (od) 0
25

Viskan, LLW +17,0
Lera 2 (od)
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion C

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion C.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 13:03:48

6_Hedbo, Cgsz

Viskan, LLW +17,0

° °
120 —

41.20

e
®
[ ]

Lera 1 (komb)

saSi/siSa

Name: saSi / siSa
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: 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: 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 ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Foérdjupad stabilitetsutredning
Sektion C

Odranerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Férdj. stabilitetsutredn.
Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion C.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 13:03:48

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\000\13 BerikningarSektion C.gsz

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: 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 Weight: 19 kN/m?®
C-Datum: 60 kPa

C-Rate of Change: 3 kPa/m
Elevation: 25 m

Hus Vag Hus

10!kl 10k
50 — 50
45 — :1‘45

saSi/siSa
40 — 40
35 — =1 35
30 - era 1 (od) i P
25 — 25
Viskan, LLW +17,0

100 110

130

140 150 160
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion D

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion D.gsz

Senast sparad: 2010-01-29; 14:11:00

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\000\13 Berskningar\Sektion D.gsz

e Viskan, LLW +17,0

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

Phi: 35 °

saSi/siSa

Lera 1 (komb)

-70 -60 -50

Lera 2 (komb)

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
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HEDBO, SKENE

Marks kommun

Foérdjupad stabilitetsutredning
Sektion D

Odranerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion D.gsz

Senast sparad: 2010-01-29; 14:11:00

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\000\13 Beriikningar\Sektion D.gsz

Viskan, LLW +17,0

— 9
-9

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: 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 Weight: 19 kN/m®
C-Datum: 25 kPa

C-Rate of Change: 3 kPa/m
Elevation: 25 m

140 150 160




SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Férdjupad stabilitetsutredning
Sektion B

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestallare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion B_atg1.gsz

Senast sparad: 2010-02-09; 17:54:50

5_Hedbo, 1\Sektion B_gtg1.gsz

10

saSi/ siSa

Name: saSi/ siSa
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: 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: 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 °

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

Phi: 38 °
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion B

Odranerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion B_atg1.gsz
Senast sparad: 2010-02-09; 18:21:09
4 5_Hedbo, \Atgiird 1\Sektion B_itg1.gsz

-70 -60 -50

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: 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 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: 0 kPa

Phi: 38 °

Lera 1 (od)

Lera 2 (od)

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160




SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Foérdjupad stabilitetsutredning
Sektion C

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Férdj. stabilitetsutredn.
Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion C_atg1.gsz

Senast sparad: 2010-02-09; 18:23:39

3 5_Hedbo, Atgrd 1\Sektion C_itg1.gez

Hus

Vag

%Si /siSa

S
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Name: saSi / siSa
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: 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: 60 kPa

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

Elevation: 256 m

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

Phi: 35 °

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

Phi: 38 °
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5
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Lera 1 (kogfib)
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion C

Odrénerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.
Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion C_4tg1.gsz

Senast sparad: 2010-02-09; 18:23:39

P:\232112305376_Hedbo, Skene\000\13 Berlikningar\Atgiird 1\Sektion C_itg1.gsz

10

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: 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 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: 0 kPa

Phi: 38 °

Lera 1 (od)
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion D

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.
Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion D_atg1.gsz

Senast sparad: 2010-02-09; 18:18:32

P:2321\2305376_Hedbo, Skene\000\13 Berikningar\Atgiird 1\Sektion D_itg1.gez

Name: saSi/ siSa
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: 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: 26 m

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

Phi: 35°

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

Phi: 38 ©

50 — 50
45 |— 45
40 — saSi/siSa / 0
35 — 35
30 — Lera 1 (komb) 30
25 — 25
2 — Viskan, LLW +17,0 20
15 = Lera 2 (komb) 15
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE "

Marks kommun

Férdjupad stabilitetsutredning
Sektion D

Odréanerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.
Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor:  Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion D_atg1.gsz

Senast sparad: 2010-02-09; 18:18:32

P:\232112305376_Hedbo, Skeno\000\13 Berakningar\Atgdrd T\Sektion D_itg1.gsz

—

-70 -60 -50 -40 -30

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: 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 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 °
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion B

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion B_atg2.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 08:42:36

giird 2\Sektion B_itg2.gsz

3 6_Hedbo, 3

Viskan, LLW +17,0

5 Vl— 158 —
[ ]
ola0e—2 =

saSi/siSa

Name: saSi/ siSa
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: 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: 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 °

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

Phi: 38 °

Lera 1 (komb)
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Foérdjupad stabilitetsutredning
Sektion B

Odranerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)

GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion B_atg2.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 08:42:36
P:\232112305376_Hedbo, Skene\000\13 Berikningar\Atgird 2\Sektion B_itg2.gez

1.50 —¢.50 —

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: 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 Weight: 19 kN/m?®
C-Datum: 60 kPa

C-Rate of Change: 3 kPa/m
Elevation: 25 m

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

Phi: 38 °
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion C

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.
Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion C_atg2.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 09:07:20

P 5_Hedbo, 3

2\Sektion C_atg2.gsz

Name: saSi/ siSa
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: 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: 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°

Name: Stodfylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa
Phi: 38
Hu Vag Hus
50 — 1@* 1Skiz 10 kz i_l‘so
45 — — 45
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion C

Odranerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion C_atg2.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 09:07:20

P:12321\2305376_Hedbo, Skene\000\13 BerdikningarAtgird 2\Sektion C_itg2.gsz
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saSi/fiSa

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: 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 Weight: 19 kN/m®
C-Datum: 60 kPa

C-Rate of Change: 3 kPa/m
Elevation: 25 m

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

Phi: 38 °
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion D

Kombinerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Fordj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion D_atg2.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 10:00:27

5_Hedbo, \Atgiird 2\Sektion D_atg2.gsz

2["» e —

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

Phi: 35 °

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

Phi: 38 °

sasi/sisa /. 0

Lera 1 (komb) 30

[ ]
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SWECO ﬁ

HEDBO, SKENE

Marks kommun

Fordjupad stabilitetsutredning
Sektion D

Odranerad analys

Uppdrag: Hedbo, skene. Férdj. stabilitetsutredn.

Bestéllare: Marks kommun
Skala (A4): 1:1000

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: Yes)
GW & portryck: Pressure Head Spatial Function
Filnamn: Sektion D_atg2.gsz

Senast sparad: 2010-02-10; 10:00:27

6_Hedbo, 3 Atgard 2\Sektion D_itg2.g8z

Viskan, LLW +

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: 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 Weight: 19 kN/m*®
C-Datum: 25 kPa

C-Rate of Change: 3 kPa/m
Elevation: 25 m

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

Phi: 38 °
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SWECO %

Marks kommun
Plats:

Hedbo, sektion 1

Faltbesiktning / Observationspunkt

Datum: 2009-06-03

Utford av: Sweco Infrastructure AB, Geoteknik

Vegetationstyp Erosionsindikatorer Ravins aktivitet
X |Uppvuxen skog | X |Bar jord | |Passiv
| [ungskog | |skadetyp — morfologi' Aktiv
EEN | |Lutande trad
| X [Enstaka grovre trad | X |Lutande tréd med uppatgaende topp Observerad "mansklig aktivitet”
| |Enstaka mindre trad | |Luckor i vegetationstécket | [Erosionsskydd av hog kvalitet
| X |Buskar | |Utsatt l&ge i terrdngen | [Erosionsskydd av dalig kvalitet
| X |Grés och orter X |Nedfalina tréd | |Erosionsskydd av svarbest. kvalitet
| |Vattenkrévande véxtlighet pa land 1) exempelvis urskéljning i vattenlinjen, ytiiga sléntskred | [Markférlagda ledningar
- Vass och néckrosor i vattendrag | X |Avloppsbrunnar

Ovrigt Erosionens omfattning | |Jordfylining

| |Hela slénten | |Avfall

Slantlutning | X |Endast nedre delen | [Stédmur, spont
| [Brant (>30°, 1:1,5) Endast 6vre delen | [Byggnation, anlédggning
| X [Medelbrant (15-30°, 1:4-1:1,5) Varierande | [Mansklig aktivitet i allm., slitage, spar

Flack (<15°, <1:4) | [Stdrre avverkning

Erosionstyp | |Kaj

Slanthsjd | __|Ras (sand) | |Schaktning
| [0-5m | [15-20m | |Jordflytning (silt) | |Kulvertering av vattendrag
| [5-10m | X]20-30 m | __|Skred (lera) Spréngstensfylining

10-15m Hdgre: .......... m X |Svarbestdmbar

Anmadrkningar, forstdarkn.konstr. etc.

Jordart Erosionsaktivitet
X|Lera | |Block | [stor aktivitet’
[ sitt | |Moran [ X |Mattiig aktivitet®
: Sand | _|Bergidagen | _|Ringa aktivitet®
| _|Grus | _|Organisk jord | |L&kt skada

Sten Fylining Kan ej bedémas

Obefintlig erosion

Grundvattenférhallanden

| _|Kaliflden
Utmynnade diken

Téckdiken

: Utmynnade rérledningar

Foto:
(Fotoriktning mot nordost)

2) stora veg.fria omr., flera starkt lutande eller nedfallna trad
3) sma veg.fria omraden, lutande trdd kan férekomma

4) fa veg.fria omr, lutande tréd kan ha uppéatvéxande topp

FALTBESIKTNING / OBSERVATIONSPUNKT

MARKS KOMMUN
Plats:

Hedbo, sektion 1

1(3)
Uppdrag 2305348; MAFP

p:\2321\2305348 - stabilitet, marks kommun\16 text\hedbo, skene\bilagor pm

hedbo\erosionsorotokoll hedbo-marks kommun 090603.doc

SWECO



SWECO %

Marks kommun
Plats:

Hedbo, sektion 2

Féltbesiktning / Observationspunkt

Datum:

2009-06-03

Utfoérd av: Sweco Infrastructure AB, Geoteknik

| |Vattenkrévande véxtlighet pa land
| |Vass och néckrosor i vattendrag

1) exempelvis urskéljning i vattenlinjen, ytliga sldntskred

Brant (>30°, 1:1,5)

Ovrigt Erosionens omfattning
| |Hela slénten
Sldntlutning | X |Endast nedre delen

. Endast dvre delen

Vegetationstyp Erosionsindikatorer Ravins aktivitet

| X |Uppvuxen skog | X |Bar jord | |Passiv

| |Ungskog | |Skadetyp - morfologi1 Aktiv

| X|Sly | X |Lutande tréd

| |Enstaka grévre tréd | X |Lutande trdd med uppatgaende topp Observerad "maénsklig aktivitet”

| X |Enstaka mindre trad | |Luckor i vegetationstécket | __|Erosionsskydd av hég kvalitet

| X [Buskar | |Utsatt I&ge i terréngen | |Erosionsskydd av délig kvalitet

| X |Grés och orter X |Nedfallna trad Erosionsskydd av svarbest. kvalitet

j Markférlagda ledningar
| |Avloppsbrunnar

| [Jordfylining

| [Avfall

| |Stédmur, spont

| [Byggnation, anlé&ggning

Obefintlig erosion

Grundvattenforhallanden

| |Kaliflsden
Utmynnade diken

Té&ckdiken

: Utmynnade rérledningar

Foto:
(Fotoriktning mot dster)

2) stora veg.fria omr., flera starkt lutande eller nedfallna tréd

3) sma veg.fria omraden, lutande trdd kan férekomma
de topp

4) fa veg.fria omr, lutande trdd kan ha uppatva;

FALTBESIKTNING / OBSERVATIONSPUNKT

MARKS KOMMUN
Plats:

Hedbo, sektion 2

Z Medelbrant (15-30°, 1:4-1:1,5) Varierande | [Ménsklig aktivitet i allm., slitage, spér

Flack (<15°, <1:4) | |Stdrre avverkning

Erosionstyp | |Kaj

Slénthsjd Ras (sand) | [Schaktning
| [0-5m | [15-20m | |Jordflytning (silt) | |Kulvertering av vattendrag
| [5-10m | X [20-30 m | |Skred (lera) Sprangstensfyllning

10-15m Hégre: .......... m Svarbestdmbar

Anmadrkningar, forstiarkn.konstr. etc.

Jordart Erosionsaktivitet
[ X |Lera | |Block | [stor aktivitet®
| |Silt | |Morén | X |Mattlig aktivitet®
| [sand | [Bergidagen |__|Ringa aktivitet*
| |Grus | |Organisk jord | |Lakt skada

Sten Fylining Kan ej bedémas

2(3)
Uppdrag 2305348; MAFP

p:\232112305348 - stabilitet, marks kommun\16 text\hedbo, skene\bilagor pm

hedbo\erosionsprotokoll hedbo-marks kommun 090603.doc

SWECO



SWECO %

Faltbesiktning / Observationspunkt

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

| Vegetationstyp Erosionsindikatorer Ravins aktivitet
| X |Uppvuxen skog | X |Bar jord | _|Passiv
| |Ungskog | |Skadetyp — morfologi1 Aktiv
| X|Sly | |Lutande trad
| |Enstaka grévre tréd | X |Lutande trdd med uppatgéende topp Observerad "mansklig aktivitet”
i Enstaka mindre trad L Luckor i vegetationstécket | __|Erosionsskydd av hdg kvalitet
| X |Buskar | |Utsatt l&ge i terréngen | |Erosionsskydd av dalig kvalitet
| X|Grés och orter X [Nedfallna trad | X [Erosionsskydd av svarbest. kvalitet
| [Vattenkrévande véxtlighet pa land 1) exempelvis urskdljning i vattenlinjen, ytliga sléntskred | __|Markférlagda ledningar
| |Vass och néckrosor i vattendrag | |Avloppsbrunnar

Ovrigt Erosionens omfattning | [Jordfylining

| |Hela slénten | |Avfall

Sldntlutning | X |Endast nedre delen | |Stddmur, spont
| [Brant (>30°, 1:1,5) | __|Endast vre delen | [Byggnation, anléggning
| X |Medelbrant (15-30°, 1:4-1:1,5) Varierande | |Ménsklig aktivitet i allm., slitage, spar

Flack (<15°, <1:4) Stdrre avverkning

Erosionstyp : Kaj

Slénthojd | __|Ras (sand) | _|Schaktning
| |0-5m | |15-20m | [Jordflytning (silt) | _|Kulvertering av vattendrag
| [5-10m | X {20-30 m | |Skred (lera) X |Spréngstensfylining

10-15 m Hdégre: .......... m Svarbestdmbar

Anmarkningar, forstarkn.konstr. etc.

Jordart Erosionsaktivitet
| X|Lera | |Block | |Stor aktivitet*
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Hedbo, Skene

Foérdjupad stabilitetsutredning
Geoteknisk undersékning
Rapport Geoteknisk undersékning (RGeo)

1 Uppdrag

Pa uppdrag av Marks kommun har SWECO Infrastructure AB utfort geotekniska
undersSkningar f6r en fordjupad stabilitetsutredning for ett omrade léings Viskans norra
strand vid Hedbo i Skene. Det aktuella utredningsomradet for denna fordjupade
stabilitetsutredning redovisas pa nedanstaende flygfoto, se Figur 1.

\ "laa \
\ 4 ’ o
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L) ‘ar'd_aregaian-v“

b

Viskan

Figur1 Oversiktskarta éver undersokningsomrade Hedbo, Skene.

Syftet med undersokningen var att komplettera tidigare utforda undersdkningar i omradet
som underlag for bestimning av de geotekniska forhallandena till den fordjupade
stabilitetsutredningen.

2 Tidigare utférda undersékningar och utredningar

Inom och i anslutning till det aktuella underskningsomrédet har ett antal tidigare
geotekniska utredningar/undersokningar utforts. Laget pé tidigare utférda undersok-
ningspunkter redovisas pa planritning 2305376-G01, enligt nedanstdende ID-beteckningar.
For fullstindig redovisning hinvisas till nedanstdende utredningar/undersdkningar:

o ”Detaljerad stabilitetsutredning, Marks kommun”
Sweco Infrastructure AB, daterad 2009-06-30 (uppdragsnr. 2305 348).
(Borrpunkter betecknas med ursprunglig beteckning ”0921-0931)
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e “Hedboomradet, Stabilitet. Utldtande Sver geoteknisk undersdkning”. Gteborgs
Fororter Ingenjorskontoret, daterad 1982-09-09, Rev. Stabilitetsberdkningar 1991-03-10
(Ref. nr. 34306 049 230).

(Borrpunkter betecknas med ID ”GF81-” samt ursprunglig beteckning).

e ”Delar av Viskans och Higgans dalgangar, etapp 1, Hedboomradet, Stabilitet”.
Goteborgs Fororter Ingenjorskontoret, daterad 1981-02-03 (Ref. nr. 34306 049 230).
(Borrpunkter betecknas med ID ”GF81-" samt ursprunglig beteckning).

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

3 Geotekniska undersékningar

31 Faltundersodkningar

3.1.1 Genomforande

Den kompletterande geotekniska féltundersdkningen har utforts av Sweco Infrastructure,
under december manad ar 2009, under ledning av filttekniker Ulf Gyllunger.
Understkningarna utférdes med en geoteknisk borrbandvagn av typen Geotech 604D.

3.1.2 Omfattning

Den geotekniska undersékningen omfattar foljande:

Sonderingar:

e Trycksondering i 4 st punkter for bestdmning av jordlagrens relativa fasthet och
méktighet

e CPT-sondering i 5 st punkter for bestimning av jordlagrens relativa fasthet och
forekomst av eventuella skikt

In-situ undersdkningar:

e  Vingforsok i 2 st punkter for bestimning av den odridnerade skjuvhallfastheten i leran

Provtagningar:

e Skruvprovtagning i 6 st punkter for upptagning av storda jordprover for klassificering
av de ytliga jordlagren

e Kolvprovtagning i 2 st punkter for upptagning av ostdrda jordprover till utforande av
laboratorieundersdkningar

Installation av miitstationer:

e Installation av 2 st portrycksmitare (av typen BAT MKIII) placerade i 1 st métstation
(datablad och protokoll for métstationerna redovisas i Bilaga 2).

Borrpunkterna bendmns med ID 0901-0909 och redovisas i plan och sektion pé ritningarna
2305376-G01 till 2305376-G03.
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Utférda CPT-sonderingar har utvédrderats med datorprogrammet Conrad och redovisas i
Bilaga 3.

3.1.3 Utsittning / lagesbestidmning

Léget pa de utforda geotekniska undersskningspunkterna har métts in med GPS (i XYZ)
och redovisas i plan i koordinatsystemet RT R02 SGON V 63:-1 och i hijdsystemet RH70.

3.2 Laboratorieundersékningar

3.2.1 Genomforande

Laboratorieundersdkningarna har utforts i WSP:s geotekniska laboratorium och i Chalmers
geotekniska laboratorium, Géteborg, under december 2009 till januari 2010.

3.2.2 Omfattning

Laboratoriearbetena &r i detta skede utforda med foljande omfattning:

e Rutinanalyser pd 16 st utvalda kolvprovtagningsnivéer for bestimning av diverse
material- och hallfasthetsegenskaper hos leran (Bilaga 1).

e CRS-forsok pa 8 st utvalda provtagningsnivéer fran kolvprovtagningen for bestimning
av lerans kompressions- och konsolideringsegenskaper (Bilaga 2).

e  Skjuvforsok pa 11 st utvalda kolvprovtagningsnivéer for bestdimning
hallfasthetsegenskaper hos leran (Bilaga 4).

4 Redovisning

Utforda geotekniska undersokningar redovisas pa ritningar i plan och sektion med
beteckningar enligt SGF:s beteckningssystem version 2001:2. For detaljerad beskrivning
av beteckningssystemet hénvisas till www.sgf.net.

Redovisade ritningar:

Ritningsnummer Ritning Skala
2305376-G01 Plan skala 1:1500 (A3)
2305376-G02 Sektion A-B skala 1:200 (A1)
2305376-G03 Sektion C-D skala 1:200 (A1)

Goteborg 2010-02-11
Sweco Infrastructure AB, Geoteknik
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samhallsbyggnad
Geo Goteborg
Rullagergatan 4

| Bilaga:

Sammanstéllning av
Laboratorieundersékningar

Projekt Hedbo, Skene

402 51 Goteborg Uppdragsnummer 2305376
Tfn: 031-727 25 00/ -26 02/ -27 84 Borrhal 906
Tfn: 031-727 28 41/-28 91 Filtundersokning 2009-12-03
Fax: 031-727 25 03 Labundersékning 2009-12-10
Utrustning PG Skr |KvStl [KvStll | Granskning 2009-12-14 JC
X
Grundvattenobservationer Datum Den- |Vatten-{ Konfi. | Sensi- [Skjuvhéallifasth Matrl. | Tjalf.-
Sekt./BH sitet kvot | grédns | tivitet [(okorrig.) (korrig.)| typ klass
Djup w W S; T kPa | T, kPa VWV TK Geo
m Benamning tim’ % % Kon Kon 2008
0,0|MULLJORD (enl.falttekn.)
0,4
0,4{brun grusig SAND (enl.falttekn.)
1,2
1,2|grusig SAND, lerskikt (enl.falttekn.)
3,8
3,8]LERA, sand och siltskikt (enl.falttekn.)
1,88 38
8,0{grébrun siltig LERA, sandkértiar 1,92

1,91 37] 43 5| 144 144

1,90 38

10,0|grabrun siltig LERA, sma sandkortlar 1,89
1,93 36] 42 12 101 102
1,90 33

12,0|grabrun siltig LERA, sandskikt 1,91
1,85 38| M 38 99| 101
1,84 43

15,0|grabrun siltig LERA 1,88
1,85 39| 41 69 77 79
1,84 39

18,0]grabrun siltig LERA, sandskikt 1,89
1,84 38 37 82 59 63
1,92 35

21,0{grabrun siltig LERA, enstaka gruskom 1,92
1,90 36 30| 105 56 65
1,96 31

24,0]grabrun siltig LERA 1,93
1,92 35 27 90 43
1,95 30

27,0|grabrun siltig LERA 1,95

1,94 30 30 98 49 58
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samhallsbyggnad
Geo Géteborg
Rullagergatan 4

402 51 Goéteborg

| Bilaga:

Sammanstilining av
Laboratorieundersékningar

Projekt Hedbo, Skene

Tfn: 031-727 25 00/ -26 02/ -27 84 Uppdragsnummer 2305376
Tfn: 031-727 28 41/-28 91 Borrhal 908
Fax: 031-727 25 03 Faltundersokning 2009-12-07
Utrustning PG Skr |KvStl |Kv St Labundersokning 2009-12-09
X Granskning 2009-12-11 JC
Grundvattenobservationer Datum Den- |Vatten-| Konfl. | Sensi- |Skjuvhallfasth Matrl. | Tjalf.-
Sekt./BH sitet kvot | grans | tivitet [(okorrig.) (korrig.}| typ klass
Djup w wp S T KPa | Ty, kPa VV TK Geo
m Benimning tm® | o % Kon | Kon 2008
0,0]TORRSKORPELERA (enl.falttekn.)
1,3
1,91 36
3,0|grébrun siltig LERA 2,06
1,92 37 33 34 47 53
1,93 34
4,0|gra siltig LERA, mycket tunna siltskikt 1,92
1,95 35 24] 131 35
1,94 33
5,0|gra sitig LERA, mycket tunna siltskikt 1,93
1,91 37 30f 100 30 36
1,93 34
6,0|grabrun siltig LERA 1,89
1,89 37 27] 151 31
1,90 35
7,0}gra siltig LERA 1,91
1,92 33 25| 120 27
1,90 43
8,0igra siltig LERA 1,89
1,90 41 26] 144 25
1,89 38
10,0|grabrun siltig LERA 1,92
1,89 36 31 92 20 24
1,80 47
15,0|gréa siltig LERA 1,79

1,83 41 34| 104 35 39
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CPT -sondering

2010-01-08

Projekt
I Plats Hedbo
Hedbo, Skene - Férdjupad 0901
stabilitetsutredning Borrhdl
2305 376 Datum 2009-12-01
Forborrningsdjup 3,00 m Forborrat material  grSa
Startdjup 3,00m Geometri Normal
Stoppdjup 16,42 m Viitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 4,00m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 3948 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2007-08-01 Inre friktion O 0,0 kPa Fore 417,00 85,00 8,30
Areafaktora 0,580 Cross talk ¢, 0,000 Efter 334,00 81,00 8,40
Areafaktorb 0,014 Cross talk c, 0,000 Diff -83,00 -4,00 0,10
Skalfaktorer L
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering :
Omrade Faktor |Omrade Faktor |Omrade Faktor Porieyole (nger)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedodmd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
4,00 0,00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0,00 3,00 1,80 Sa Med
3,00 | 16,30 0,40

Anmiirkning

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\000\11 Matningar, analyser\Conrad\0901.CPW




CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt  Hedbo, Skene - Fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 376

Férborrmingsdjup 3,00 m Referens my Vitska i filter Glycerin Plat Hedb
Start djup 3,00m Niva vid referens Borrpunktens koord. - . i
Stopp djup 16,42 m Forborrat material grSa Utrustning Geotech Borrhal 0901
Grundvattennivd 4,00 m Geometri Normal Sond nr 3948 Datum 2009-12-01
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt Hedbo, Skene - Fordjlipad stabilitetsutedning
n Lol . Projekt nr 2305 376
Referens my Foérborrmingsdjup 3,00 m Utvérderare Plat Hedb
Niva vid referens Forborrat material grSa Datum for utvardering ats . =200
Grundvattenyta 4,00 m Utrustning Geotech Borrhdl 0901
Startdjup 3,00 m Geometri Normal Datum  2009-12-01
Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet I | (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvérderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  Hedbo, Skene - Fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 376

Referens my Forborrningsdjup 3,00 m Utvéarderare

Niva vid referens Forborrat material grSa Datum for utvérdering Plats . Hedbo
Grundvattenyta 4,00 m Utrustning Geotech Borrhdl 0901
Startdjup 3,00 m Geometri Normal Datum 2009-12-01
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CPT -sondering

2010-01-08

Erojekt L Plats Hedbo
Hedbo, Skene - Fordjupad 0905
stabilitetsutredning Borehpl
2305 376 Datum 2009-12-03
Forborrningsdjup 2,00 m Forborrat material ~ grSa
Startdjup 2,00m Geometri Normal
Stoppdjup 32,16 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 5,00 m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 3948 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2007-08-01 Inre friktion O 0,0 kPa Fore 416,00 88,00 8,90
Areafaktora 0,580 Cross talk ¢, 0,000 Efter 416,00 85,00 8.30
Areafaktorb 0,014 Cross talk c, 0,000 Diff 0,00 -3,00 -0,60
Skalfaktorer g
Borttvek Tk rr—r Korrigering
ortryc riktion petstryc :
OmradeFaktor | Omrade Faktor | Omrdde Faktor Po.r tr.yck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
5,00 0,00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgriins Jordart
0,00 2,00 1,80 Sa Med
2,00 | 32,00 0,40
Anmiirkning
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Férborrningsdjup 2,00 m
Start djup 2,00 m
Stopp djup 32,16 m
Grundvattennivda 5,00 m

Referens my
Niva vid referens
Foérborrat material grSa

Geometri Normal

Vitska i filter Glycerin
Borrpunktens koord.
Utrustning Geotech
Sond nr 3948

Projekt nr 2305 376
Plats Hedbo
Borrhal 0905
Datum  2009-12-03

Projekt  Hedbo, Skene - Férdjupad stabilitetsutredning

Spetstryck g, (MPa) Friktion f (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter B Lutning (grader)
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CPT-sondering utvérderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  Hedbo, Skene - Fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 376

Referens my Forborrningsdjup 2,00 m Utvarderare

Niva vid referens Forborrat material grSa Datum for utvirdering Plats . Hedbo
Grundvattenyta 5,00 m Utrustning Geotech Borrhdl 0905 X
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum  2009-12-03
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt = Hedbo, Skene - Fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 376

Referens my Foérborringsdjup 2,00 m Utvérderare Plat Hedb
Niva vid referens Forborrat material grSa Datum f6r utvardering g . -
Grundvattenyta 5,00 m Utrustning Geotech Borrhdl 0905
(o3
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum  2009-12-03
Effektivtryck (kPa) Odrénerad skjuvhélifasthet =, (kPa)
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2010-01-08

CPT -sondering

Projeke L Plats Hedbo
Hedbo, Skene - Férdjupad 4 0906
stabilitetsutredning Bomciil
2305 376 Datum 2009-12-03
Forborrningsdjup 2,00m Forborrat material ~ grSa
Startdjup 2,00m Geometri Normal
Stoppdjup 34,50 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 2,00m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 3948 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2007-08-01 Inre friktion Oy 0,0 kPa Fére 417.00 86.00 830
Areafaktora 0,580 Cross talk ¢, 0,000 Efter 415,00 86,00 8,30
Areafaktorb 0,014 Cross talk ¢, 0,000 Diff -2,00 0,00 0,00
Skalfaktorer i
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering .
OmrédeFaktor | Omrade Faktor | Omrdde Faktor Po.rtr.yck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2,00 0,00 Fran Till (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0,00 2,00 1,80 Sa Med
2,00 |34,40 0,40
Anmiirkning
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt  Hedbo, Skene - Fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 376

Forborrningsdjup 2,00 m Referens my Vitska i filter Glycerin
Start djup 2,00 m Niva vid referens Borrpunktens koord. Plats . Hedbo
Stopp djup 34,50 m Forborrat material grSa Utrustning Geotech Borrhal 0906 .
Grundvattennivd 2,00 m Geometri Normal Sond nr 3948 Datum  2009-12-03
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0 1 2 3 4 0 10 20 30 40 50 0 1000 2000 2 4 6 0,0 0,5 1,0 1,50 5 10
0 1 1 L 1 L ! it ! L | I 1 i | I L AT R O O A O S O L
4
p——_
T =
: T Uo
10 —— ?-—
] L f———
] I — e
i — — =
15 —— r— o ;— <
. = z
o = <
- = L It
3 20
3 | — f>
Uy t
i 3
25
] Z !
| s %
N U
30 ?

Wr

P:\2321\2305376_Hedbo, Skenc\000\11 Miitni

analyser\Conrad\0906.CPW

2010-01-08




CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Eojekt:  Fedbo, Skene - Fordjupad statiliteisutiedning
. o . Projekt nr 2305 376
Referens my Forbormingsdjup 2,00 m Utvarderare Plat Hedb
Niva vid referens Forborrat material grSa Datum for utvéardering A . Sa20
Grundvattenyta 2,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0906
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum  2009-12-03
Odrénerad skjuvhéllfasthet 7, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | | (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  Hedbo, Skene - Férdjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 376

Referens my Férbormingsdjup 2,00 m Utvirderare
o = - T Plats Hedbo
Niva vid referens Foérborrat material grSa Datum fo6r utvirdering .
Grundvattenyta 2,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0906
Lo J
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum  2009-12-03
Effektivtryck (kPa) Odrénerad skjuvhélifasthet r, (kPa)
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2010-01-08

CPT -sondering

Brojekt Plats Hedbo
Hedbo, Skene - Férdjupad
stabilitetsutredning Borrhdl 0908
2305 376 Datum 2009-12-03
Forborrningsdjup 2,00 m Forborrat material ~ Let
Startdjup 2,00m Geometri Normal
Stoppdjup 36,46 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 2,00m Operatdr UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 3948 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2007-08-01 Inre friktion O 0,0 kPa Fore 417,00 88,00 8,20
Areafaktora 0,580 Cross talk c, 0,000 Efter 416,00 87,00 8.30
Areafaktorb 0,014 Cross talk ¢, 0,000 Diff -1,00 -1,00 0,10
Skalfaktorer —
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering ;
OmrédeFaktor | Omrade Faktor | Omrdde Faktor Po.rtr.yck (!ngen)
Friktion (ingen)

Spetstryck (ingen)

Bedomd sonderingsklass

[] Anviind skalfaktorer vid beriikning

Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2,00 0,00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0,00 2,00 1,70 Crust
2,00 |36,40 0,40
Anmiirkning

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\000\11 Métningar, analyser\Conrad\0908.CPW




CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Forborrningsdjup 2,00 m

Start djup
Stopp djup

2,00 m
36,46 m

Grundvattennivd 2,00 m

Referens my
Niva vid referens
Forborrat material Let
Geometri Normal

Vitska i filter Glycerin
Borrpunktens koord.
Utrustning Geotech
Sond nr 3948

Plats
Borrhal
Datum

Projekt  Hedbo, Skene - Fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 376

Hedbo

0908

2009-12-03
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt; Hedbo, Skene - Fordjipad sabiluetsuurednms
. . . Projekt nr 2305 376
Referens my Foérbormingsdjup 2,00 m Utvérderare Plat Hedb
Niva vid referens Forborrat material Let Datum for utvirdering as . ©dbo
Grundvattenyta 2,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0908 .
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum  2009-12-03
Odrénerad skjuvhélifasthet 7, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet I | (%) Modul (MPa)
Klassificering 0 20 40 60 80 100 120 0 5 10 15 0 5 10 15 20 0 2 4 6 8 10 12 14
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CPT-sondering utvdrderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  Hedbo, Skene - Fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 376

Referens my Forbormingsdjup 2,00 m Utvérderare Plat Hedb
Nivé vid referens Forborrat material Let Datum for utvardering as . edbo
Grundvattenyta 2,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0908
n
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum  2009-12-03
Effektivtryck (kPa) Odrénerad skjuvhallfasthet t,  (kPa)
Klassificering 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 0 20 40 60 80 100 120
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2010-01-08

CPT -sondering

Projekt Plats
Hedbo, Skene - Fordjupad a0
stabilitetsutredning Borrhdl 0909
2305 376 Datum 2009-12-04
Forborrningsdjup 1,00 m Forborrat material ~ Let
Startdjup 1,00 m Geometri Normal
Stoppdjup 16,42 m Viitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1,00 m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 3948 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2007-08-01 Inre friktion O 0,0 kPa Fore 417,00 88,00 8,30
Areafaktora 0,580 Cross talk ¢, 0,000 Efter 416,00 86,00 8,30
Areafaktorb 0,014 Cross talk c, 0,000 Diff -1,00 -2,00 0,00
Skalfaktorer v
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering :
OmradeFaktor | Omrdde Faktor | Omrdde Faktor Polrtr.yck (!ngen)
Friktion (ingen)

Spetstryck (ingen)

Bedomd sonderingsklass

[C] Anviind skalfaktorer vid beriikning

Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1,00 0,00 Fran Till (ton/m®) | Flytgriins Jordart
0,00 1,00 1,70 Crust
1,00 | 16,40 0,40
Anmiérkning
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Foérborrningsdjup 1,00 m

Start djup
Stopp djup
Grundvattenniva

1,00 m
16,42 m
1,00 m

Referens
Niva vid

my
referens

Forborrat material Let
Geometri Normal

Vitska i filter Glycerin
Borrpunktens koord.
Utrustning Geotech
Sond nr 3948

Projekt  Hedbo, Skene - Fordjupad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 376

Plats Hedbo

Borrhdl 0909

Datum  2009-12-04
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Ergjekt:  Hedbo, Skena - Rerdjupad'stabiintetsuireduing
" o . Projekt nr 2305 376
Referens my Forborrningsdjup 1,00 m Utvarderare Plat Hedb
Nivé vid referens Forborrat material Let Datum for utvéardering ats . cdbo
Grundvattenyta 1,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0909
Startdjup 1,00 m Geometri Normal Datum  2009-12-04
Odrénerad skjuvhallfasthet t,, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet I | (%) Modul (MPa)
Klassificering O 20 40 60 8 100 12020 30 40 50 0 5 10 15 20 0 2 4 6 8 10 12 14
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Frojekt  Hedbo, Skene- Fordjupad stabilitstsutredning
. A . Projekt nr 2305 376

Referens my Férborrningsdjup 1,00 m Utvérderare Pl Hedb

Niva vid referens Forborrat material Let Datum f6r utviardering ats X cdbo

Grundvattenyta 1,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0909

Startdjup 1,00 m Geometri Normal Datum  2009-12-04

Effektiviryck (kPa)
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2009-06-11

CPT - sondering

Projekt Plats
Marks kommun, detaljerad .
stabilitetsutredning Borrhdl 0932
2305 348 Datum 2009-04-17
Forborrningsdjup 2,00 m Forborrat material ~ siSa
Startdjup 2,00 m Geometri Normal
Stoppdjup 17,06 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 4,00 m Operator UIf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 3948 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2007-08-01 Inre friktion O 0,0 kPa Fore 415,00 91,00 7,30
Areafaktora 0,580 Cross talk ¢, 0,000 Efter 408,00 83,00 7,40
Areafaktorb 0,014 Cross talk ¢, 0,000 Diff 7,00 -8,00 0,10
Skalfaktorer .
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering :
OmrédeFaktor | Omrade Faktor | Omrdde Faktor Po.rtr.yck (!ngen)
Friktion (ingen)

Spetstryck (ingen)

Bedomd sonderingsklass  CPT3

[] Anviind skalfaktorer vid beriikning

Portrycksobservationer Skiktgrianser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
4,00 0,00 Fran Till (ton/m®) | Flytgriins Jordart
0,00 2,00 1,80 SalL
2,00 | 17,00 0,40
Anmiéirkning

P:\2321\2305348 - Stabilitet, Marks kommun\11 Méatningar_analyser\Conrad\0932.CPW
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Forbormingsdjup 2,00 m Referens my

Start djup 2,00 m Niva vid referens
Stopp djup 17,06 m Forborrat material siSa
Grundvattennivd 4,00 m Geometri Normal

Vitska i filter Glycerin
Borrpunktens koord.
Utrustning Geotech
Sond nr 3948

Projekt nr 2305
Plats

Borrhal
Datum

0932

348

2009-04-17

Projekt  Marks kommun, detaljerad stabilitetsutredning

Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa)

Portryck u, u,, Au (kPa)

Friktionskvot R, (%)

Portrycksparameter Bq

Lutning (grader)
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 gfol,eﬁ ggi)f;‘zﬁgmmun detaljerad stabilitetsufradning
rojeKt nr
Referens my Forborrningsdjup 2,00 m Utvarderare MAFP Pl :[]
Niva vid referens Forborrat material siSa Datum for utvardering ats . .
Grundvattenyta 4,00 m Utrustning Geotech Borrhdl 0932
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2009-04-17
Odrénerad skjuvhallfasthet T, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet I (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt ~ Marks kommun, detaljerad stabilitetsutredning
Projekt nr 2305 348

Referens my Férborrningsdjup 2,00 m Utvéarderare MAFP

Niva vid referens Forborrat material siSa Datum f6r utvardering Plats X

Grundvattenyta 4,00 m Utrustning Geotech Borrhal 0932
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum  2009-04-17

Effektivtryck (kPa)

Odrénerad skjuvhélifasthet t, (kPa)
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-12 Férséksmetod odrénerat
Borrhal 0908 Konsolideringsspénning 180(120)kPa
Bestillare Sweco Infrastruction Vattenkvot fore
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 33 Skrymdensitet
Djup: 8m Hojd 15,4mm
utfort av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkeldndring rad/100

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-13 Férséksmetod odrénerat
Borrhal 0906 Konsolideringsspédnning 210(140)kPa
Bestiéllare Sweco Infrastruction Vattenkvot fére
Uppdragshummer Vattenkvot efter
Provtub 62 Skrymdensitet
Djup: 10m Héjd 14,9mm
Utfort av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
OBS! sandskikt i/ prove
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkeldndring rad/100

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-14 Férs6ksmetod odranerat
Borrhal 0906 Konsolideringsspénning 315(210)kPa
Bestallare Sweco Infrastruction Vattenkvot fére
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 2426 Skrymdensitet
Djup: 15m Hojd 15,0mm
Utfort av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-16 Forsdksmetod odranerat
Borrhal 0906 Konsolideringsspédnning 435(290)kPa
Bestiéllare Sweco Infrastruction Vattenkvot fore
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 168 Skrymdensitet
Djup: 21m Héjd 14,6mm
Utfort av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkeldndring rad/100

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-18 Férséksmetod odranerat
Borrhal 0906 Konsolideringsspéanning 495(330)kPa
Bestailare Sweco Infrastruction Vattenkvot fore
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 157 Skrymdensitet
Djup: 24m Hojd 13,9mm
Utfort av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-19 Forsoksmetod odranerat
Borrhal 0906 Konsolideringsspanning 555(370)kPa
Bestillare Sweco Infrastruction Vattenkvot fére
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 56 Skrymdensitet
Djup: 27m Héjd 14,3mm
utfoért av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-17 Férsdksmetod odrénerat
Borrhal 0909 Konsolideringsspénning 75(50)kPa
Bestillare Sweco Infrastruction Vattenkvot fore
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 52 Skrymdensitet
Djup: 3m Héjd 14,8mm
Utfért av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-20 Forséksmetod odranerat
Borrhal 0909 Konsolideringsspanning 120(80)kPa
Bestillare Sweco Infrastruction Vattenkvot fére
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 393 Skrymdensitet
Djup: Bm Héjd 15,1mm
Utfért av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-21 Forsoksmetod odranerat
Borrhal 0909 Konsolideringsspéanning 150(100)kPa
Bestillare Sweco Infrastruction Vattenkvot fore
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 358 Skrymdensitet
Djup: 8m Hojd 14,6mm
Utfort av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-24 Forsdksmetod odranerat
Borrhal 0909 Konsolideringsspéanning 188(125)kPa
Bestdllare Sweco Infrastruction Vattenkvot fore
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 157 Skrymdensitet
Djup: 10m Héjd 14,8mm
Utfort av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Skjuvspanning kPa
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Direkt skjuvforsok

Vinkelandring rad/100

Projekt Hedbo Belastningshastighet 0,10mm/h
Datum 2010-01-22 Forsdksmetod odrénerat
Borrhal 0909 Konsolideringsspanning 270(180kPa
Bestallare Sweco Infrastruction Vattenkvot fore
Uppdragsnummer Vattenkvot efter
Provtub 370 Skrymdensitet
Djup: 15m Hojd 14,7mm
Utfért av Peter Hedborg Diameter 50,0 mm
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Portrycksmatning

2010-01-07

Hedbo, Skene

35,2

-0,2

37,4

22,421

|

ESWECO ﬁ-

0909P06

2009-12-07

psjo

2010-01-27

36,1

-0,1

38,2

22,501

psjo

Skiss av rorplacering:

Eorklaringar:

A
B
C

Avser stabil tryckniva efter punktering av membran

Total langd fran ok ror tilt membran
Avlast varde vid avlyftning frin membran (korrigeringsvérde)

P:A2321\2305376_Hedbo, Skene\0O0O\11 Métningar, analyserMat\Portrycksprotokoll_Hedbo.xls
Flik 0909Pp06

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




Portrycksmatning

2010-01-07

117

-0,2

119,2

SWECO ﬁ

0909P17

2009-12-07

psjo

2010-01-27

117.9

-0,2

1201

psjo

Skiss av rorplacering:

Eorklaringar:
A

B
c

Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
Total iangd fran ok ror till membran
Avlast varde vid avlyftning frdn membran (korrigeringsvérde)

SWECO Infrastructure AB, Geoteknik
P:2321\2305376_Hedbo, Skene\000\1 1 Métningar, analyserMéat\Portrycksprotokoll_Hedbo.xls
Flik 0909Pp17

Gdéteborg 2010-01-29; 10:14




Portrycksmatning

Hedbo, Skene

BAT

. UIf Gyllunger

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 -0,9 217 39,661 mafp

2009-06-10 19,5 -0,5 22 39,691 mafp ol
2009-06-15 19,2 -0,9 22,1 39,701 mafp A‘Ej;m‘
2010-01-07 21,8 -0,3 241 39,901 psjo

2010-01-27 21,6 -0,2 23,8 39,871 psjo

Skiss av rorplacering:

Eorklaringar:

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\00O\11 Métningar, analyser\Méat\Portrycksprotokoll_Hedbo.xls

Flik 0931Pp06

A
B
c

Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
Total langd fran ok ror till membran
Avlast vérde vid avlyftning fran membran (korrigeringsvérde)

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




Portrycksmiétning

Hedbo, Skene

BAT

2 UIf Gyllunger

SWECO ﬁ
0931P12

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

2009-06-10 60,5 -0,5 63 37,791 mafp ol
2009-06-15 62 -0,7 64,7 37,961 mafp A‘SEO‘
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 rorplacering:

Férklaringar:
A
B
C

Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
Total langd fran ok ror till membran
Aviast varde vid avlyftning frAn membran (korrigeringsvarde)

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\00OM 1 Métningar, analyser\Méaf\Portrycksprotokoll_Hedbo.xis

Flik 0931Pp12

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



Portrycksmatning

2009-05-15 87,1 -0,4 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 ol
2009-06-15 82,1 -0,7 84,8 33,971 mafp A‘Ejf:;
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 rorplacering:

A
B
c

Avser stabil tryckniva efter punktering av membran
Total langd fran ok ror till membran

Avlast varde vid avlyftning fran membran (korrigeringsvérde)

P:\2321\2305376_Hedbo, Skene\000\11 Métningar, analysenMat\Portrycksprotokoll_Hedbo.xls

Flik 0931Pp18

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