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1 Forutsattningar

Inom fastigheterna Skene 2:1, 2:41 mfl i Marks kommun planeras industritomter
att anldggas. [ omréadet finns idag en bilservice som ges 6kad byggritt. Planomradet
omfattar ca 4 hektar, varav 1 hektar utgor befintlig verksamhet.

= S — e
Figur 1. Hlllustrationskarta daterad 2010-08-30.

P& uppdrag av Marks kommun har Norconsult utfort en geoteknisk undersdkning
och utredning som underlag till detaljplanen.

2  Geotekniska undersokningar

21 Tidigare undersdékningar

I aktuellt omrade har geotekniska undersokningar tidigare utforts. Relevanta
undersokningspunkter redovisas i plan pa ritning G101 samt i foljande rapport:

o ”Skene 2:1 och 2:8, vid Skralabdcken, rapport, geoteknisk undersdkning
(Rgeo)”. Datum 2009-12-10. Utfort av Atkins. Dok.nr. 2010591-1.

2011-11-22
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2.2 Nu utférda undersékningar

Nu utforda féltundersokningar utfordes av Norconsult Filtgeoteknik i april 2011
och omfattade fsljande metoder:

e Trycksondering i 3 punkter for bestimning av jordlagrens méktighet och
relativa fasthet.

e CPT3-sondering i 3 punkter for bestdmning av jordlagrens miktighet,
fasthet samt forekomst av skikt.

e Vingsondering i 2 punkter for bestimning av lerans odrénerade
skjuvhallfasthet in-situ.

e Stord provtagning med skruvprovtagare i 3 punkter till mellan 4-6 m djup
for klassificering av jordlagren.

e Kontroll av fria vattenytor i skruvprovtagningshalen.

e Installation av portrycksmétare i en punkt till 5 m respektive 11 m djup.

e Installation av grundvattenrdr i en punkt till 4 m djup.

Utséttning och inmétning av borrpunkterna har skett med GPS enligt
koordinatsystem RT R02 5 gon V 63:-1 samt héjdsystem RH 70.

De stérda jordproverna har undersokts i laboratorium med avseende pé jordart och
vattenkvot. P4 utvalda lerprover har dven konflytgrins analyserats.

Filt- och laboratorieunderstkningarna redovisas pa bifogade bilagor och ritningar
enligt innehallsfoérteckningen.

3  Topografi och erosion

Aktuellt planomréde begrénsas i norr av Kvarnvégen, i 6ster mot en ravin och
befintliga bostadshus, i séder av en befintlig bussdepa och Varbergsvigen samt i
vister av vig 156, Skordevigen och Skralabacksravinen.

Markytan varierar mellan ca + 45 i sydvéstra delen till ca +59 i nordostra delen av
aktuellt omrade. Omréadets norra, dstra och vistra delar utgors av branta slinter,
som varierar mellan ca 4 och 8 m i hojd. I den véstra ravinen angréinsar omradet till
Skralabdcken, som rinner i nord- sydlig riktning. Botten pé bicken ligger ca 0,5-1
m djupare jamfort med omkringliggande mark.

Vid platsbestk i april 2011 var flodet i Skralabécken litet samt det fanns inga
inidkationer pa aktiv erosion. Mindre erosion kan dock férekomma vid stora floden
mm men bedéms endast paverka lokalstabiliteten ndrmast Skrélabscken (ca 1 m
frén bicken).
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4 Geotekniska forhallanden

Enligt tidigare och nu utférda undersdkningar bestar jordlagren fran markytan i
huvudsak av:

e  Mulljord till ca 0,1-0,3 m djup.

e Sand och/eller Torrskorpelera till ca 1,5-2,5 m djup.
e Lera

e Friktionsjord

Enligt tidigare och nu utférda undersdkningar har stopp pa fast botten/berg
registrerats pa mellan ca 5 till minst 38 m djup under befintlig markyta med de
mindre djupen i véstra delen av omradet.

Mulljorden bedoms utgéras av materialtyp 6B och tjdlfarlighetsklass 1 enligt
AMA Anlédggning 07.

I sanden forekommer dven grus och silt. Tjockleken pa sandlagret 4r i huvudsak
ca 0, 5 m och uppmiitt vattenkvot ligger strax under 20 %. Sanden bedéms vara av
materialtyp 3B och tjélfarlighetsklass 2 enligt AMA Anldggning 07.

Torrskorpeleran innehaller sand och silt samt stillvis dven mulljord. Dess
vattenkvot ligger kring 30 %. Torrskorpan bedoms vara av materialtyp SA och
tjélfarlighetsklass 4 enligt AMA Anldggning 07.

2011-11-22
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I skruvprovtagningshal 1 som ligger i stdra delen av omréadet utgdrs jordlagren
overst av fyllning till ca 4 m djup. Fyllningen innehéller grus, lera, mulljord, sand,
silt, tegelrester mm. Under fyllningen foljer sedan lera pé liknande sétt som i
Ovriga delar av omradet.

Leran &r i sin 6vre del (till ca 4 4 6 m djup) brun och siltig. Dess vattenkvot och
konflytgrins varierar mellan ca 20-35 % respektive mellan ca 30-45 %.

Enligt tidigare och nu utforda vingforsok varierar lerans odrinerade
skjuvhallfasthet (okorrigerad)i huvudsak mellan ca 50 och 110 kPa.

5  Geohydrologiska forhallanden

Den 6vre grundvattenytan har mitts i skruvborrhalen (punkt NC 1-NC 3) och lag
vid undersokningen i april 2011 p& mellan ca 0,9-2,1 m djup under markytan.
Enligt tidigare utforda skruvprovtagningar i november 2009 noterades en vre
grundvattenyta pa mellan ca 1,9-3,6 m djup under befintlig markyta.

Porvattentrycken i lerlagret har uppmitts vid 2 olika tillfillen under april 2011.
Portrycket har uppmitts pa 5 m djup (niva +45,4) respektive 11 m djup (niva
+39,4) i punkt NC 2. P4 5 m djup visar métningarna en grundvattenyta
motsvarande hydrostatisk tryckférdelning fran ca 1,1-1,3 m djup under markytan.
Pa 11 m djup visar métningarna en grundvattenyta motsvarande hydrostatisk
tryckfordelning frén ca 5,2-5,4 m djup under markytan, dvs avsinkt portryck mot
djupet.

Grundvattenytan i friktionslagret under leran har uppmatts i punkt som ligger i
ravinbotten och néra Skralabidcken (NC 1) pa 4 m djup (niva +38,7) vid 3 olika
tillféllen i april 2011. Métningar visar en grundvattenyta belédgen ca 0,9-1,1 m
under befintlig markyta (i ravinbotten).

6 Stabilitet
6.1 Indata

En detaljerad stabilitetsutredning har utforts inom aktuellt omrade. Stabiliteten har
kontrollerats i 5 sektioner (sektion A-E enligt ritning G 101 och G 501)
Berékningarna har utforts for odrianerad och kombinerad analys. I analyserna har
cirkuldrcylindriska glidytor berdknats med Morgenstein-Price’s lamellmetod i
berdkningsprogrammet SLOPE (version 7.17).

2011-11-22

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan NorconSUIt Q:@

PM betraffande geotekniska férhallanden

7(12)




Ber#kningarna har utforts med fSljande forutséttningar:

e Geometrin har valts utifrén nivakurvor.

e Lera - odrinerad skjuvhallfasthet C = 60 kPa, vilket bedéms vara pa
sikra sidan, se dven Bilaga 3. Hallfastheten har korrigerats map en vald
konflytgrins pa 43 % (p=1,0), Tungheten har valts till 18 kN/m’,

e Underliggande friktionsjord — friktionsvinkel, & = 35°. Tungheten har valts
till 20 kN/m’.

e Portrycken i leran har valt till hydrostatiskt fran ca 1 m under markytan,
vilket bedéms vara pé sikra sidan, se dven kapitel 5..

e Vid kombinerad analys har hallfasthetsparametrarna for leran valts till
¢’=Cy*0,1 kPa och friktionsvinkel, 3 =30°.

I Skredkommissionens rapport 3:95 *Anvisningar for slédntstabilitetsutredningar”
ges riktvirden for erforderliga sdkerhetsfaktorer. For “nyexploatering” #r kravet pa
berdknad sikerhetsfaktor vid detaljerad utredning for odrénerad analys, F.> 1,5-1,7
och for kombinerad analys, Fxomy> 1,35-1,45. For aktuellt omréde har foljande
sikerhetsfaktorer valts for klassning som tillfredsstéllande stabilt:

e F.>1,6 (odrénerad analys vid nyexploatering)
¢ Frimp=>1.4 (kombinerad analys vid nyexploatering)

6.2 Resultat

Befintliga forhallanden
Utforda stabilitetsberikningar for befintliga forhallanden visar att sikerheten mot
skred minst dr 2,4 i odrénerad respektive 1,6 i kombinerad analys, dvs stabiliteten

f6r nuvarande forhallanden ir tillfredstillande.

En sammanstillning av berdknade sidkerhetsfaktorer for befintliga férhéllanden
redovisas i tabell 6.1 och mer i detalj i Bilaga 4:1 - 4:10.

Tabell 6.1 Berdknade siikerheter for befintliga forhéllanden

B |3 4:3-4
EREX! 4:5-6
D |24 478
E |27 4:9-10
‘ 2011-11-22
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“Framtida forhallanden”

Berikningar har dven utforts med en utbredd last av 20 till 60 kPa. Hir har
sdkerheten mot skred som ldgst berdknats fram till 1,6 i odrénerad analys och 1,4 i
kombinerad analys. Detta innebér att stabiliteten dven ar tillfredstillande for dessa
lastfall. For den planerade dammen i sydvéstra delen av omradet &r stabiliteten
ocksa tillfredstillande, se dven Bilaga 5.9-5:10 respektive 5:13-5:14.

En sammanstélining av beréiknade sdkerhetsfaktorer for en utbredd last pa mellan
20 till 60 kPa redovisas i tabell 6.2 och mer i detalj i Bilaga 5:1 - 5:14.

1,8 ‘ 1,4 5:1-2

A

B 2,0 1,9 5:3-4

C 2,0 1,4 5:5-6

D 1,6 1,5 5:7-8
Déamm | 1,6 1,4 5:9-10

E 1,8 1,6 5:11-12
Eqamm | 1,8 1,4 5:13-14

6.3 Sammanfattning

Utforda beridkningar for befintliga forhallanden samt en utbredd last pa 20 till
60 kPa visar att sikerheten mot skred &r tillfredstillande for detaljerad utredning
enligt Skredkommisionens rapport 3:95. For att minska risken for markbrott far
dock marken som mest belastas med 50 kPa. En last pd 20 kPa motsvarar

tex 1 m uppfyllnad och 50 kPa motsvarar 2,5 m uppfyllnad. Tillatna
markbelastningar redovisas pa ritning G 501 (lastrestriktioner, geoteknik).

Eventuellt kan annan belastning vara mgjlig dn vad som redovisas ovan och pé
ritning G 501. Dessa lastfall skall i s fall detaljstuderas och verifieras med
berdkningar. Med hénsyn till stabiliteten ska kraven pa minst detaljerad utredning
enligt Skredkommisionens rapport 3:95 d& minst uppnds. Stabilitetskraven enligt
tabell 8.1 i denna rapport ska gilla.

7  Sattningar

I detta skede har inga underskningar utforts for att bestimma lerans
sattningsegenskaper.

Baserat pa lerans skjuvhallfasthet samt utforda CPT-sonderingar bedéms leran vara
overkonsoliderad.

2011-11-22
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8 Rekommendationer

Byggnader som medfér mattliga belastningar kan preliminért kunna grundliggas
med platta pA mark. For 6vrigt géller belastningsrestriktioner enligt ritning G 501.

Vid detaljprojektering kan det behdva utféras kompletterande geotekniska
undersokningar i form av tex kolvprovtagning samt belastningsforsok pé leran for
bestimning av lerans sittningsegenskaper. Detta géller frimst i omraden dér tyngre
byggnader eventuellt kommer att uppféras. Kompletterande undersskningar
rekommenderas ocksa i ldgen for framtida byggnader.

Byggnadstekniska atgdrder som medfor en permanent grundvattensinkning bor ej
utforas. Detta dr viktigt inte enbart for planerade byggnader utan dven for
nirliggande mark som kan utséttas for sédttningar vid sinkning av grundvattenytan.

Ur stabilitetssynpunkt dr omréadet tillfredstéllande bade for befintliga férhallanden
och med en last p& minst 20 kPa. Denna last motsvarar tex 1 m uppfyllnad. Tillatna
belastningszoner redovisas pa ritning G 501. Eventuellt kan annan belastning vara
mdjlig &n vad som redovisas beskrivs pa ritning G 501. Dessa lastfall skall i s fall
detaljstuderas och verifieras med beridkningar. Med hénsyn till stabiliteten ska
kraven pa minst detaljerad utredning enligt Skredkommisionens rapport 3:95 da
minst uppnés. Stabilitetskraven enligt tabell 8.1 i denna rapport ska gilla.

Sldnter som omgérdar planomradet skall preliminért ha en slantlutning pé 1:3 eller
flackare, alternativt skall brantare sldnter erosionsskyddas. Slinter bor ej stéllas
brantare &n 1:2.

Massbalans mellan fastigheter skall beaktas, entreprendr eller byggherre far ej
tillfora eller bortféra massor utan kommunens godkinnande.

Norconsult AB
Vig och Bana
Geoteknik

Mikael Lindstrom
mikael.lindstrom@norconsult.com bengtAskmar@norconsult.com
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BILAGA 1

éé@ Sammanstélining av
N orconsu lt © LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
Norconsult Filtgeoteknik AB Uppdrag
N It Féltgeoteknik AB, BOX 8774,
4(;);‘51%"(55%TEBOQ;GO ¢ Telefon 031-50 70 00 Skene 2:1 y 2:41 mfl
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR detaljplan
Rambdll Sverige AB
BOX 5343, 402 27 Géteborg
Telefon 010 - 615 60 00 Godkand den 2011-04-19
Lennart Nilsson

Vatten- | Konflyt- | Tjalfarl

Sektion/borrhal Benamning kvot | grans | Klass ':';iegg'/tz’&m A
Djup/niva w Wi Anléggning 07
% %

Ne1 Uppmaétt vy i bh 0,50 mumy (110405)

0,0-0,6 Gra rostfl siltig TORRSKORPELERA 31 4 5A
-1,0 Gra rostfl siltig TORRSKORPELERA 28 4 5A
-2,5 Gra siltig LERA 30 4 5A
-3,0 Gré grusig sandig siltig LERA 23 4 5A
Nc2 Uppmatt vy i bh torrt (110405)

0,0-1,2 Gra rostfl siltig TORRSKORPELERA 30 4 5A
-2,5 Gra rostfl siltig TORRSKORPELERA 32 4 5A
-3,2 Gra siltig LERA 30 4 5A
-4.0 Gra siltig LERA 32 42 4 5A
-5,0 Gra siltig LERA 32 43 4 5A
-6,0 Gra siltig LERA 34 44 4 5A
Nc3 Uppmaétt vy i bh 2,60 mumy (110414)

0,0-0,3 MULLJORD 1 6B enl faltprotokoll
-0,5 Brun rostfl siltig TORRSKORPELERA 20 4 5A
-1,0 Brun rostfl siltig TORRSKORPELERA 25 4 5A
-2,0 Brun siltig LERA 33 4 5A
-3,9 Gra siltig LERA 32 4 5A
-4,0 Gra siltig LERA 25 4 5A
-5,0 Gra siltig LERA 28 30 4 5A
-6,0 Gra siltig LERA 28 30 4 5A
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BILAGA 2:1
CPT -sondering
Projekt
. Plats skene 2.1
Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan )
1021464 Borrhil NC1
Datum 2011-04-05
Forborrningsdjup 1,00 m Forborrat material
Startdjup 1,00 m Geometri Normal
Stoppdjup 2,64 m Vitska i filter
Grundvattenyta 1,00 m Operator FH
Referens my Utrustning
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 3955 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2009-04-17 Inre friktion O 0,0 kPa Fore 482,00 90.00 724
Areafaktora 0,620 Cross talk c, 0,000 Efter 51000 90 00 726
Areafaktorb 0,014 Cross talk c, 0,000 Diff 28 00 0,00 0,02
Skalfaktorer L.
—— ikt —— Korrigering
ortryc riktion petstryc .
OmrédeFaktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Po.rtr’yck (fngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1,00 0,00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0,00 1,00 1,90 Let

1,00 3,00 1,90 0,40

Anmiirkning

N:\102\14\1021464\G\AutograSTACK\Ny mapp\NC 1.cpw
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BILAGA 2:2

1.6

CPT-sondering utférd enligt EN ISO 22476-1 Projeke  lark, Bleene 351, 2:41 mil, detaljplan
) L o Projekt nr 1021464
Forborrningsdjup 1,00 m Referens my Vitska i filter Plat K 21
Start djup 1,00 m Niva vid referens Borrpunktens koord. ats . SKene 2.
Stopp djup 2,64 m Forborrat material Utrustning Borrhal NC1
Grundvattennivd 1,00 m Geometri Normal Sond nr 3955 Datum 2011-04-05
Spetstryck q, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot Ry (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0 10 20 30 0 50 100 150 200 0 500 10000 5 1000 05 10 15 200 5 10
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BILAGA 2:3

CPT-sondering utvédrderad enligt SGI Information 15 rev.2007
1,00 m Utvérderare

Datum f6r utvérdering

Forborrningsdjup
Férborrat material
Utrustning
Geometri

Referens

Niva vid referens
Grundvattenyta
Startdjup

my

1,00 m

1,00 m Normal

Projekt ~ Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan
Projekt nr 1021464

Plats skene 2.1

Borrhal NCI

Datum 2011-04-05

Odrénerad skjuvhalifasthet r,, (kPa)

Friktionsvinkel (°)

Relativ lagringstéthet 1, (%)

Modul (MPa)

0 50 100 150 200 20 30 40 50 0

100

200 0

Klassificering

T R

1

1

100

(- [ (IR |

X Svensk empiri
° Lunne, overkonsoliderad

0,24 W

Lunne, normalkonsoliderad
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CPT -sondering

BILAGA 2:4

Projekt _ Plats skene 2.1
Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan .
1021464 Borrhal NC2
Datum 2011-04-05
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 13.48 m Vitska i filter
Grundvattenyta 2.50m Operator FH
Referens my Utrustning
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 3955 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2009-04-17 Inre friktion Oy 0.0 kPa Fore 487.00 90.00 7.31
Areafaktora  0.620 Cross talk ¢, 0.000 Efter 449.00 90.00 7.26
Areafaktorb  0.014 Cross talk c, 0.000 Diff -38.00 0.00 -0.05
Skalfaktorer N
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
Omréade Faktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Po.rtr.yck (fngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass
[C] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2.50 0.00 Fréan Till (ton/m®) | Flytgréins Jordart
0.00 1.00 1.90 Let
1.00 3.00 1.90 0.40
3.00 5.00 1.80 0.40
5.00 | 14.00 1.70 0.40

Anmiirkning

N:\102\1411021464\G\AutograNSTACK\Ny mapp\NC 2.cpw

Norconsult AB




BILAGA 2:5

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 brojekt  Mark, Skews 21, 2:41mil, detaliplan
) . . . Projekt nr 1021464
Forborrningsdjup  1.00 m Referens my Vitska i filter Plat K 21
Start djup 1.00 m Niva vid referens Borrpunktens koord. aw . SHENG 2o
Stopp djup 13.48 m Forborrat material Utrustning Borrhal NC2
Grundvattennivda  2.50 m Geometri Normal Sond nr 3955 Datum 2011-04-05
Spetstryck q, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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BILAGA 2:6

CPT-sondering utvéarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt =~ Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan
Projekt nr 1021464

Referens my Forborrningsdjup 1.00 m Utvirderare Plats K 21
Niva vid referens Forborrat material Datum for utvérdering nal SKene 2.
Grundvattenyta 2.50 m Utrustning Borrha NC2
Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum  2011-04-05
Odranerad skjuvhélifasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet I (%) Modul (MPa)
Klassificering O 50 100 150 200 20 40 60 0 100 200 0 50 100 150 200
- Let !
: X Svensk empiri
1 X o Lunne, overkonsoliderad [
| M Xx + Lunne, normalkonsoliderad
HOC X
24 " X
X
-1 X
M X
3+ ; E
i 3 i
4 X
- X
5+ m
- * X
X
6_ X
K
- X
SC—J 7a M :
< B X
3 8- oc xxx
X
T X
X
94 e
X
| x
10 %
] ;
- L X
X
114 M i
S—— X
-3 X
X
12 X
H X
1 X
134 X
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2011-04-19

BILAGA 2.7
CPT - sondering
Frojelis , Plats Skene 2.1
Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan . c3
1021464 Borrhal N
Datum 2011-04-14
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 21.34m Vitska i filter
Grundvattenyta 250m Operator LA
Referens my Utrustning
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 3879 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 20100808  Inre friktion O¢ 0.0 kPa Fore 372.30 108.70 7.60
Areafaktora  0.602 Cross talk ¢, 0.000 Efter 402.80 109.10 7.58
Areafaktorb  0.013 Cross talk c, 0.000 Diff 30.50 0.40 -0.02
Skalfaktorer "
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
0 :
OmradeFaktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Po.rtr.yck (fngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedémd sonderingsklass
[C] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2.50 0.00 Fran Till (ton/m®) | Flytgriins Jordart
0.00 1.00 1.90 Let

1.00 3.00 1.90 0.40
3.00 5.00 1.80 0.40
5.00 |21.50 1.70 0.40

Anmiirkning

N:\102\1411021464\G\AutografSTACK\Ny mapp\NC 3.cpw
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BILAGA 2:8

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  Mark, Skene 2:1,2:41 mfl, detaljplan
. : : i Projekt nr 1021464
Forborrningsdjup  1.00 m Referens my Vitska i filter Plat Sk 21
Start djup 1.00 m Niva vid referens Borrpunktens koord. ats . ene 2.
Stopp djup 21.34m Forborrat material Utrustning Borrhal NC3
Grundvattennivd  2.50 m Geometri Normal Sond nr 3879 Datum 2011-04-14
Spetstryck q, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot Ry (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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BILAGA 2:9

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt ~ Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan
Projekt nr 1021464

Referens my Forborrningsdjup 1.00 m Utvérderare Plat Skene 2.1
Niva vid referens Forborrat material Datum for utvérdering ats . SRS
Grundvattenyta 2.50 m Utrustning Borrhal  NC3
Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum  2011-04-14
Odrénerad skjuvhalifasthet t,  (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstéthet |, (%) Modul (MPa)
Klassificering 0 50 100 150 200 20 40 60 0 50 100 150 200 0O 50 100 150 200
) S ST LR | | S | I T | I | 1 1 | S N O G O I O I O | ] I Y . Y DR I | e Eoee R | | I I
4
T : X Svensk empiri
B ° Lunne, overkonsoliderad
1 Lunne, normalkonsoliderad ||
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Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan BILAGA 3

Sammanstillning
Odréanerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
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Djup (m)

e \/2|d Tu

e e» Tfu, medelvarde
—»¢— 1 Vb Tfu,korr
—— 3 Vb Tfu,korr
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—+— 7 Vb Tfu,korr
--{=+-- 8 Vb Tfu,korr
—¢— NC 2 Vb Tfu,korr
....... - NC 2 CPT Tfu,korr
—¢— NC 3 Vb Tfu,korr
------- NC 3 CPT Tfu,korr

15
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Sea

20
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Niva (m)

60

55

50

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan
Stabilitetsberdkning

Sektion A

Skala 1:500 (A4)

Befintliga forhallanden
Odrénerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord Fc=2,6
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Phi: 35 °

BILAGA 4:1

Langd (m)



Niva (m)

60 — Name: Friktionsjord

55

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfi, detaljplan
Stabilitetsberdkning

Sektion A

Skala 1:500 (A4)

Befintliga férhallanden
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 18 kN/m? Fkomb=1,7
Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 60 kPa

Cu-Rate of Change: 0 kPa/m

C/Cu Ratio: 0.1

Fkomb=1,6

Model: Mohr-Coulomb
—  Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35 °

BILAGA 4:2

— 60

— 55

Langd (m)




Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan BILAGA 4:3
Stabilitetsberdkning

Sektion B

Skala 1:1000 (A3)

Befintliga férhallanden Fe23.1
Odranerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 36 °

60
55
50
45
40
35
30
P — 25

— 20
15

10
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

Langd (m)
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Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan
Stabilitetsberdkning

Sektion B

Skala 1:1000 (A3)

Befintliga forhallanden
Odranerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m?

Phi: 30°

Cu-Top of Layer: 60 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 356 °

Fkomb=3,0

l

I S R B B B R

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300 310 320

Léangd (m)

BILAGA 4:4




Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan

Stabilitetsberdkning
Sektion C
Skala 1:500 (A4)

Befintliga férhallanden
Odréanerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35°

60 —

Niva (m)

Fec=3,1

BILAGA 4:5

— 60




Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan BILAGA 4:6
Stabilitetsberakning

Sektion C

Skala 1:500 (A4)

Befintliga férhallanden
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kKN/m?®

Phi. 30 °

Cu-Top of Layer: 60 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?

Phi: 35 °
60 — — 60
55 | Fkomb=1,9 3 55
Fkomb=T;
50— —3 50
£
oG 45 —] 45
>
= e e Lera
40 : —1 40
35
30
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, det. ,plan _
Stabilitetsberdkning BILAGA 4:7
Sektion D

Skala 1:500 (A4)

Befintliga forhallanden
Odranerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?

. Fc=2,4
Phi: 35 ° ’
60 — — 60
55 — — 55
50 — 50
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T I o
45 — ///://"’—/ — 45
T ]
\ Iy :'"'// :
40 T :/“/ —1 40
\: -l =

Langd (m)



Niva (m)
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Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, dets.,polan
Stabilitetsberdkning

Sektion D

Skala 1:500 (A4)

Befintliga forhallanden
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m?®

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 60 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35 °

Fkomb=2,0

BILAGA 4:8
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Niva (m)
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Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, det...,plan

Stabilitetsberakning
Sektion E
Skala 1:500 (A4)

Befintliga forhallanden
Odranerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35°

W
\

Langd (m)

Fc=2,7

BILAGA 4:9

60

55

50
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40



Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, det. ,plan )
Stabilitetsberédkning BILAGA 4:10
Sektion E '

Skala 1:500 (A4)

Befintliga forhallanden
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 60 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35 °

Fkomb=2,1

Langd (m)




Niva (m)

BILAGA 5:1

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan
Stabilitetsberdkning

Sektion A

Skala 1:500 (A4)

Last = 20 kPa & 60 kPa
Odranerad analys

60

55

50

45

40

35

30

25

20

10

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb Last = 60 kPa
Unit Weight: 20 kN/m? 60
Phi: 35 °

55

50

45

40

35
130

25

Langd (m)




Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan BILAGA 5:2

Stabilitetsberdakning
Sektion A
Skala 1:500 (A4)

Last = 20 kPa & 60 kPa
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 18 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 60 kPa

Cu-Rate of Change: 0 kPa/m

C/Cu Ratio: 0.1 Fkomb=1,5Fkomb=1,6

Last = 60 kPa
60 — Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb
55 L Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35°

60

55




Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan
Stabilitetsberdkning

Sektion B

Skala 1:1000 (A3)

Last = 60 kPa (enbart padrivande)
Odranerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 356 °
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BILAGA 5:3




Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan BILAGA 5:4
Stabilitetsberdkning

Sektion B

Skala 1:1000 (A3)

Last = 60 kPa (enbart padrivande)
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m?

Phi: 30 ° Fkomb=1,9
Cu-Top of Layer: 60 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35°

Last =60 kPa

— EFAKIONS|OIC
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Langd (m)




Mark, Skene 2:1, 2:41 mfi, detaljplan
Stabilitetsberdkning

Sektion C

Skala 1:500 (A4)

Last 20 & 60 kPa
Odrénerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?®
Phi: 35 °

55 —

50 —

45 —

Niva (m)

40

35—

" | | |

Last = 20 kPa

Fc=2,0

10m
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Last = 60 kPa
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BILAGA 5:5



Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljplan
Stabilitetsberdkning

Sektion C

Skala 1:500 (A4)

Last 20 & 60 kPa
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 60 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35°
60 —
55 —

50

45

Fkomb=1,6

0 m

Niva (m)

40

35
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ast = 20 kPa

Last = 60 kPa
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BILAGA 5:6
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Niva (m)

60

55

50

45

40

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, det...,plan

Stabilitetsberdkning
Sektion D
Skala 1:500 (A4)

Last = 20 & 60 kPa
Odranerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35°

Langd (m)

BILAGA 5:7

Fc=1,6

60

Last = 20 kPa 55

50

45




Niva (m)
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Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaijplan
Stabilitetsberakning

Sektion D

Skala 1:500 (A4)

Last =20 & 60 kPa
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 60 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35 °

Langd (m)

Fkomb=1,5

BILAGA 5:8




Niva (m)
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Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, det plan
Stabilitetsberédkning |
Sektion D

Skala 1:500 (A4)

Planerad damm, last = 20 & 60 kPa
Odrinerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 KN/m?®

Phi: 35 °
Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?®
Phi: 30 °
Fc>4
§_ e - N

Lera

BILAGA 5:9

Fc=1,6

Last = 60 kPPa

Last = 20 kPa
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Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, det “plan
Stabilitetsberdkning

Sektion D

Skala 1:500 (A4)

Planerad damm, last = 20 & 60 kPa
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kKN/m?®

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 60 kPa
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?

Phi: 35 °

Name: Fylining
60 —  Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m?
55—  Phi:30°

Fkomb>3

50 —
45 (—
40 &_ e -

BILAGA 5:10

60
Fkomb=1,4 Last = 60 kPa

55
ast = 20 kPa

50

45

40




Niva (m)
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Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, det...,plan

Stabilitetsberdkning BILAGA 5:11
Sektion E

Skala 1:500 (A4)

Last= 20 & 60 kPa
Odréanerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?

Phi: 35°
Fc=1,8
60
Last = 60 kPa
55
Last=20k
50
45
% = - ] — 40
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Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaijplan
Stabilitetsberdkning

Sektion E

Skala 1:500 (A4)

Last = 20 & 60 kPa
Kombinerad analys

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 60 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?®
Phi: 35 °

Fkomb=1,6

Last =20 k

Langd (m)

BILAGA 5:12

Last = 60 kPa

— 60

55

50

45




Niva (m)

Mark, Skene 2:1, 2:41 mfl, detaljp 1
Stabilitetsberdkning

Sektion E

Skala 1:500 (A4)

Planerad damm, last = 60 kPa
Odréanerad analys

Name: Lera

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 60 kPa

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Phi: 35°

Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?

80 — i 2 o
Phi: 30 Befintlig markyta
55 1
50 —
Fc>4
45 —
{3 > 1:3 5
o N _ '

Fc=1,8

Last = 60 kPa

BILAGA 5:13
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Niva (m)

Phi: 35 °
Name: Fyllning
50 [ Model: Mohr-Coulomb Befinti o
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Datum Beteckning

2012-06-01 5.2-1010-0754
Ert datum Er beteckning
Var referens / Regionkontor Géteborg
AnnLouise Elliot Marks kommun
pbn@mark.se
Kopia till;
Lénsstyrelsen Vistra Gé‘)talala;ch 12~ 1/ </Y

Samby.vastragotaland@lansstyrelsen.se

Detaljplan for del av Skene 2:1, 2:41 m fl, Marks kommun

Statens geotekniska institut, SGI, har av Marks kommun infér antagande av planen erhallit begéiran om
synpunkter. SGI:s har tidigare limnat yttrande pa planen i samband med samrad, dat 2010-11-11 och
utstéllning 2012-02-06.

Syftet med detaljplanen ir att utoka byggrétter i omradet och méjliggdra nya industritomter.

SGI har som komplettering till tidigare underlag erhallit plankarta upprittad 2011-11-28, reviderad
2012-05-25 samt tillhdrande illustration med samma datering.

SGI:s synpunkter

Lastbegrénsningarna har nu pa plankartan justerats for verenstimmelse med de som anges i den geo-
tekniska utredningen. Undantaget 4r att dessa omraden inte har markerats pa plankartan inom naturom-
réde utan hénvisning utfors enbart till geoteknisk utredning. SGI kan inte bedoma om detta urplantek-
nisk synpunkt ér tillfyllest for att det ska vara sikerstéllt i planen. Det har 4ven tydliggjorts att lastbe-
griansningarna utgdr fran plankartans nivakurvor.

Majlighet till att ytterligare belastning kan p&foras i framtiden ges under forutsittning att geoteknisk
sakkunnig da kontrollerar i varje enskilt fall enligt anvisning pa plankartan. SGI rekommenderar att det
tydligt framgdr att en sédan kontroll ska utforas s att tillrécklig sikerhet erhalls for ligst detaljerad
utredning enligt IEG:s (Implementeringskommission fér Europastandarder inom geoteknik) anvisningar
IEG 4:2010.

Det ér inte visat stabiliteten inte paverkas negativt om angivna infiltrationsonsomréaden i naturmarken pa
sikt paverkar erosionen i slanterna langsiktigt, enligt tidigare synpunkt, tillsammans med den lokala
paverkar som redan idag finns i direkt anslutning till Skrallabécken som den geotekniska utredning be-
skriver.

SGI ser inga hinder till antagande under fSrutsittning att ovan angivna synpunkter tas undre beaktande
och inarbetas.

STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT
Myndighetsfunktionen
Enligt uppdr )
E,zi ( é(' 9%
‘/

7
Annl ouisé Elliot

Statens geotekniska institut

Huvudkontor Regionkontor Géteborg

Besoksadress: Olaus Magnus vég 35 Besoksadress: Hugo Grauers gata 58 Bankgiro  5211-0053
581 93 LINKOPING Postadress: 412 96 GOTEBORG Plusgiro 18 3064-5
Tel 013-201800 Tel 031-778 6560 Orgnr 2021000712

Fax 013-20 19 14 Fax 031-778 59 40 E-post sgi@swedgeo.se
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