JANUARI 2021 o
SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV

MARIESTROM,
LILLA EDETS KOMMUN

MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT (MUR) GEOTEKNIK

15200VRAO1







JANUARI 2021

SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV

MARIESTROM,

COWI

ADRESS COWI AB
Skargardsgatan 1
Box 12076
402 41 Goteborg
Sverige

TEL 010 850 10 00
Fax 010 850 10 10
WWW COWi.se

LILLA EDETS KOMMUN

MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT (MUR) GEOTEKNIK

15200VRAO1

DIARIENUMMER

1910-0738

PROJEKTNR.

A201067

VERSION

1.0

UPPDRAGSNUMMER

20071

DOKUMENTNR.

15200VRAO1

UTGIVNINGSDATUM BESKRIVNING

2021-01-15 MUR Geoteknik

KONTAKTPERSON SGI

Mans Ryttmaster

UTARBETAD GRANSKAD GODKAND

Emma Jagryd Charlotte Junkers Christina Edstrom






. . COwWI

SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV 5
MARIESTROM, LILLA EDETS KOMMUN, 15200VRA01
DIARIENR 1910-0738, UPPDRAGSNR 20071
MUR GEOTEKNIK, 2021-01-15

INNEHALL

1 Objekt 10
2 Syfte 10
3 Underlag fér undersékningen 11
3.1 Tidigare utférda undersokningar 12
4 Styrande dokument 12
5 Befintliga forhallanden 14
5.1 Topografi och ytbeskaffenhet 14
5.2 Befintliga konstruktioner 16
6 Utsattning / Inmatning 16
7 Geotekniska faltundersékningar 17
7.1 Utférda sonderingar och in situ-férsoék 19
7.2 Utférda provtagningar 20
7.3 Undersdkningsperiod 20
7.4 Faltingenjor 20
7.5 Observationer och iakttagelser 20
7.6 Kalibrering och certifiering 20
7.7 Provhantering 20
8 Hydrogeologiska faltundersékningar 21
8.1 Utférda hydrogeologiska faltundersdkningar

22
8.2 Undersdkningsperiod 22

8.3 Faltingenjor 22

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrdom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx



CowWI N

6 SGI — DELEGATIONEN FOR GOTAALV
MARIESTROM, LILLA EDETS KOMMUN, 15200VRA01
DIARIENR 1910-0738, UPPDRAGSNR 20071
MUR GEOTEKNIK, 2021-01-15

8.4 Kalibrering

9 Geotekniska laboratorieundersdkningar
9.1 Utférda undersékningar

9.2 Undersdkningsperiod

9.3 Laboratorieingenjor

9.4 Kalibrering och certifiering

9.5 Provférvaring

10 Harledda varden

10.1 Hallfasthetsegenskaper

10.2 Deformationsegenskaper
10.3 Indexegenskaper

10.4 Hydrogeologiska egenskaper

11 Vardering av undersdkning

11.1 Generellt
11.2 Harledda vardens spridning och relevans

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAOL.docx

22

24
25
25
25
25

26
26
26
26
26

27
27



. . CowWI

SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV 7
MARIESTROM, LILLA EDETS KOMMUN, 15200VRA01
DIARIENR 1910-0738, UPPDRAGSNR 20071
MUR GEOTEKNIK, 2021-01-15

BILAGOR

Bilaga 1 Laboratorieundersoékningar, rutinférsok

Bilaga 2 Laboratorieundersékningar, CRS-férsdk

Bilaga 3 Laboratorieundersékningar, direkta skjuvforsdk
Bilaga 4 Conradutvardering av CPTU-R

Bilaga 5 Harledda varden, hallfasthetsegenskaper

Bilaga 6 Harledda varden, overkonsolideringsgrad

Bilaga 7 Harledda varden, indexparametrar

Bilaga 8 Utvardering kvicklera CPTU-R och Trycksondering
Bilaga 9 Diagram, hydrogeologiska undersékningar

Bilaga 10 Datum fér upptagning och analys av prover
Bilaga 11 Provkvalitet CRS-forsok

Bilaga 12 Vingforsok radata

Bilaga 13 Kalibreringsprotokoll

Bilaga 14 Detaljerad redovisning av CPTU-R

Bilaga 15 Koordinatlista for undersdkningspunkter
RITNINGSBILAGOR

Plan Ritning G-10-1-301 skala 1:1000 (A1)

Sektioner Ritning G-10-2-301 till G-10-2-308 skala H 1:200 L 1:500 (A1)

Enstaka undersdkningspunkter

Ritning G-10-2-3009 till G-10-2-321 skala 1:100 (A1)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrdom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx






. . CowWI

SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV 9
MARIESTROM, LILLA EDETS KOMMUN, 15200VRA01
DIARIENR 1910-0738, UPPDRAGSNR 20071
MUR GEOTEKNIK, 2021-01-15

Forord

Regeringen har gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att minska
risken for skred i Gota alvdalen. For att effektivisera det arbetet inrattades
Delegationen for Gota alv ar 2018. Delegationens arbete leds och samordnas av
SGI och bestar av representanter fran Vdnersborgs, Trollhittans, Lilla Edets,
Ales, Kungdlvs och Géteborgs kommuner, Lansstyrelsen Vastra Goétaland,
Lansstyrelsen Varmland, Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB),
Sjofartsverket, Trafikverket, Vattenfall Vattenkraft AB och SGI.

Inom ramen foér Delegationens arbete genomférs detaljerade och férdjupade
stabilitetsutredningar for omraden som utpekats med hég- eller medelhég
skredrisk i Géta alvutredningen ar 2009-2011. Stabilitetsutredningarna utférs av
geotekniska konsulter vars uppdrag upphandlas och leds av SGI som &r
delaktiga i arbetet. I konsulternas uppdrag ingar bland annat att presentera en
trolig skjuvhallifasthet samt férslag pa genomférbara stabilitetshéjande dtgarder.

Utredningsresultaten ligger till grund for SGI:s fortsatta analysarbete, berakning
av sannolikheten for skred samt planering av eventuella stabilitetshéjande

dtgarder.

Sekretariatet till Delegation for Géta &lv

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrdom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx
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1 Objekt

P& uppdrag av Statens geotekniska institut (SGI) har COWI AB utfort en
geoteknisk undersékning vid Mariestrom i Lilla Edets och Trollhdttans kommun.

Undersékningsomradet &r beldget pd vastra sidan om Géta alv vid
kommungransen mellan Lilla Edet och Trollhdttan, ca 5 km sydvast om
Trollhattans centrala del. Genom omradet gar Edsvagen, se Figur 1. Omradet
stracker sig fran ca km 15/200 i norr till ca km 15/600 i séder enligt Géta &lvs
langdmatning.

Figur 1. Oversiktsbild, aktuellt omr8de markerat med réd linje (kartkélla: eniro.se, 2020)

2 Syfte

Syftet med de geotekniska undersékningarna har varit att faststélla
jordlagerfdljd och jordens geotekniska egenskaper samt de hydrogeologiska
forhdllandena inom omradet. De geotekniska undersékningarna har utgjort
underlag for en detaljerad stabilitetsutredning enligt IEG Rapport 4:2010.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx
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3 Underlag for undersdkningen

Vid planering av undersdkningarna har arkivmaterial i form av tidigare
undersdkningar anvénts. Dessa redovisas i Kapitel 3.1. Ovrigt underlag har
utgjorts av:

> Grundkarta erhallen frén bestallaren, juni 2020

> Kartmaterial erhallet fran berérda ledningsagare, juni 2020

> Batymetrisk matning av dlvbotten frdn 2019

> Hoéjddata fran Lantmaéteriets WCS-tjanst, nedladdad 2020

>  Geosuite-databas med tidigare utférda undersékningspunkter erhallen fran
bestallaren, maj 2020

> SGU:s kartvisare for jordskred och raviner. Ett utsnitt 6ver aktuellt omrade
framgar av Figur 2.
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Figur 2. Utsnitt ur SGU:s kartvisare fér jordskred och raviner (SGU, 2020)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrdom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx



COWI - L

12 SGI — DELEGATIONEN FOR GOTAALV
MARIESTROM, LILLA EDETS KOMMUN, 15200VRAO1
DIARIENR 1910-0738, UPPDRAGSNR 20071
MUR GEOTEKNIK, 2021-01-15

3.1 Tidigare utférda undersokningar

Inom aktuellt omrade har geotekniska undersékningar utférts tidigare.
Undersokningarna redovisas i féljande handling:

> Trollhattan Stad (2012). Akerstrom, Trollhattans Stad, Detaljerad
geoteknisk utredning, Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik.
Uppdragsnummer 110565. Vectura Consulting AB, 2012-06-21.

> SGI (2011). Géta alvutredningen, GAU, Delomrdde 5 (Intagan - Strém),
Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik. Uppdragsnummer 14085.
Daterad 2011-08-31.

Ovan listad handling har beaktats, men har ej bifogats denna rapport. Beaktade
undersokningspunkter @ar namngivna 1 och 2 (Vectura) samt U05007-U05010,
U05217-U05219 (GAU). Inom GAU redovisas dven arkivpunkter fran tidigare
utférda undersokningar sammanstéllda av SGI, dessa punkter ar benamnda
NVOOXXXA.

4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. For
mer information gallande styrande dokument for specifika falt- och
laboratorieundersékningar se Tabell 1 till Tabell 3 nedan.

Tabell 1 Planering och redovisning
Undersdkningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Faltplanering SS-EN 1997-2
Faltutforande SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk falthandbok

samt SS-EN-ISO 22475-1

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

Tabell 2 F&ltundersékningar
Undersdkningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Trycksondering (Tr) SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Spetstrycksondering med SS-EN ISO 22476-1: 2012/AC 2013,
resistivitetsmatning SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok
(CPTU-R)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAOL.docx
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Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Jord-bergsondering (Jb)

SGF Rapport 4:2012

Viktsondering (Vim)

SIS-CEN ISO/TS 22476-10:2005

Stord provtagning,
Skruvprovtagning (Skr)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Ostord provtagning,
Kolvprovtagning (Kv)

SGF Rapport 1:2009, Standardkolv

Vingférsok (Vb)

SGF Rapport 2:93

Hydrogeologiska matningar

SS-EN ISO 22475-1:2006

SGI Information 11 Matning av
grundvattenniva och portryck

Installation av
grundvattenror (filterspets)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Installation av
portrycksspets

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Tabell 3 Laboratorieundersékningar

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Okular benamning

SS-EN ISO 14688-1, -2

skjuvforsok

Vattenkvot SS-EN ISO 17892-1;2004
Konflytgrans f.d. SS027120
Skrymdensitet SS-EN ISO 17892-2;2004
Konforsok SS-EN ISO 17892-6;2004
CRS-forsok SS 027126
Skjuvhalifasthet - Direkta SS 027127

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrdom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx
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5  Befintliga férhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Det aktuella omradet &r beldget pa den véstra sidan om Géta alv vid
kommungrénsen mellan Lilla Edet och Trollhattan. Omradet utgérs
huvudsakligen av akermark, skogsmark och tomtmark. Omradet &r kuperat och
kan delas in i fem olika delomraden, namngivna A till E, med hansyn till
topografi, se Figur 3.

Figur 3. Delomr8de A-E (kartkélla: eniro.se, 2020)

Delomrade A utgdrs huvudsakligen av tomtmark med bostadshus och végar.
Langs strandlinjen finns det en stenmur. Markytan faller frdn Edsvégen i
nordvast ner mot Goéta &lv i sydost. Markytans niva varierar mellan ca +8 och
+21.

Delomrdde B utgérs av ett hdjdparti som &r beldget nordvést om Edsvégen.
Omradet ar bevuxet med gras, buskar och trad. Vaster om delomrdde B finns ett
vattendrag som rinner igenom Akerstréms naturreservat. Markytan faller ner
mot Edsvagen och vattendraget och markytans niva varierar mellan ca +7 och
+32.

Mellan delomrdde A och C finns ett héjdparti runt vilket berg i dagen observerats

frdn Edsvagen i nordvést och fran tomtmarken i nord och tomtmarken i st.
Delomrade C utgdrs av ett hdéjdparti som &r bevuxet med grés, buskar och trad.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx
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Inom omradet finns det ett bostadshus med tillhérande vég. Markytan faller ner
mot Edsvagen i nordvast, bostadshuset i sydvast och Goéta alv i sydost.
Markytans niva varierar mellan ca +9 och +24.

Delomrade D utgdrs huvudsakligen av akermark och av tomtmark. I nordost
gransar delomradet till Akerstroms naturreservat. Inom delomradet finns det ett
vattendrag som mynnar ut i Gota alv. Markytan sluttar svagt ner mot
vattendraget och Géta &lv. Markytans niva varierar mellan ca +7 och +21.

Delomrade E utgdrs av ett hdjdparti som &r beldget norr om Edsviagen. Omradet
ar bevuxet med grés, buskar och trad. Uppe pd héjdpartiet finns ett
vindkraftverk. Vid platsbesdk har skredtecken s& som lutande tréd och sprickor i
markytan observerats, se Figur 4 och Figur 5. Markytan faller ner mot
dkermarken i vaster och dster samt mot Edsvagen i séder. Markytans niva
varierar mellan ca +12 och +31.

Figur 4. Lutande trédd inom delomr8de E (COWI AB, 2020)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrdom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx
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Figur 5. Sprickor i markytan inom delomr8de E. Léngst upp till vénster i bilden skymtas Géta &lv och
Edsvégen. (COWI AB, 2020)

5.2 Befintliga konstruktioner

Inom omradet finns det bostadshus och ett vindkraftverk samt markfoérlagda
ledningar for el, tele/bredband och VA.

6 Utsattning / Inmatning

Inmatningar och avvéagningar har utférts av Martin Ilmestrand, Max Johansson,
Hampus Rydén och Kristian Stals, COWI AB och redovisas i koordinatsystemet
SWEREF 99 TM och i héjdsystemet RH 2000.

Inmatningar och avvagningar har utférts i matklass B i enlighet med SGF
Rapport 1:2013 Geoteknisk Falthandbok.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx
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7 Geotekniska faltundersdkningar
Faltundersékningar har utférts pa land i 26 undersdkningspunkter, namngivna
20C301-20C303, 20C305-20C309, 20C311-20C317 och 20C319-20C329.
Undersdkningspunkterna 20C304, 20C310 och 20C318 utférdes ej pa grund av
svarframkomlig terréng.

Resultaten av undersékningarna redovisas pa ritningsbilagorna i plan och
sektion, se Ritningsbilagor. For detaljredovisning av CPT-sonderingar, se Bilaga

14. CPT-sonderingar har utférts i anvandningsklass 0 med 2,5 tons spets.
Faltprotokoll med radata fran vingforsék &r sammanstillt i Bilaga 12.

I Tabell 4 nedan redovisas vilka faltundersokningar som utforts i respektive
undersékningspunkt. Av tabellen framgar datum fér utférande och bendmning
pa sonderingsfilen. Undersékningspunkternas koordinater &r sammanstalida i

Bilaga 15.
Tabell 4 Utférda féltundersbékningar och provtagningar
Undersdknings-| Metod Datum Filnamn vid digital Signatur
punkt lagring
20C301 Tr 2020-09-22 [20C301 20200922 1351.TRT | MNID
20C302 Tr 2020-09-21 [20C302 20200921 1350.TRT | MNID
CPTU-R 2020-09-21 [20C302-20200921140154.cpt]
Vb 2020-09-18 [20C102.vct
Skr 2020-09-21 |-
Pp 2020-09-22 |-
20C303 Tr 2020-10-07 [20C303 20201007 1399.TRT | MNID
CPTU-R 2020-10-09 [20C303-20201009103856.cpt]
Vb 2020-10-09 [20C303.vct
Skr 2020-10-07 |-
20C305 Tr 2020-10-07 [20C305 20201007 1396.TRT | MNID
Skr 2020-10-07 |-
20C306 Tr 2020-10-07 [20C306 20201007 1393.TRT | MNID
CPTU-R 2020-10-08 [20C306-20201008103541.cpt]
Vb 2020-10-08 [20C306.vct
Kv 2020-10-07/ |-
2020-10-08
Skr 2020-10-09 |-
Pp 2020-10-08 |-
20C307 Tr 2020-10-06 [20C307 20201006 1390.TRT | MNID
Jb 2020-10-06 [20C307 20201006 1391.IB3
20C308 Tr 2020-09-23 [20C308 20200922 1353.TRT | MNID

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrdom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAO1.docx
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Undersdknings-| Metod Datum Filnamn vid digital Signatur
punkt lagring
20C309 Tr 2020-09-22 [20C309 20200922 1352.TRT | MNID
20C311 Tr 2020-09-29 [20C311 20200929 1367.TRT | MNID
20C312 Tr 2020-09-23 [20C312 20200922 1354.TRT | MNID

CPTU-R 2020-09-23 [20C312-20200923130612.cpt]

Vb 2020-09-23 [20C312.vct

Kv 2020-09-30/ |

2020-10-01

Skr 2020-09-23 |-

Pp 2020-09-24 |
20C313 Tr 2020-09-29 [20C313 20200929 1364.TRT | MNID
20C314 Tr 2020-09-29 [20C314 20200929 1365.TRT | MNID
20C315 Tr 2020-09-24 [20C315 20200924 1355.TRT | MNID

CPTU-R 2020-09-24 [20C315-20200924104518.cpt]

Vb 2020-09-24 [20C315.vct

Skr 2020-09-24 |-
20C316 Tr 2020-09-29 [20C316 20200929 1371.TRT | MNID

CPTU-R 2020-10-06 [20C316-20201006083313.cpt]

Vb 2020-10-06 [20C316.vct

Skr 2020-10-06 |-

Rf 2020-09-29 |
20C317 Tr 2020-10-06 [20C317 20201006 1387.TRT | MNID
20C319 Tr 2020-09-29 [20C319 20200929 1363.TRT | MNID
20C320 Tr 2020-09-29 [20C320 20200929 1368.TRT | MNID
20C321 Tr 2020-09-25 [20C321 20200925 1356.TRT | MNID

CPTU-R 2020-09-25 [20C321-20200925111137.cpt]

Vb 2020-09-25 [20C321.vct

Kv 2020-09-25/ |-

2020-09-28

Skr 2020-09-25 |
20C322 Tr 2020-09-29 [20C322 20200929 1369.TRT | MNID
20C323 Tr 2020-10-05 [20C323 20201005 1386.TRT | MNID

https://cowi.sharepoint.com/sites/A201067-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/Mariestrom/MUR/Detaljerad utredning/15200VRAOL.docx
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Undersdknings-| Metod Datum Filnamn vid digital Signatur
punkt lagring
20C324 Tr 2020-10-02 [20C324 20201002 1385.TRT | MNID
CPTU-R 2020-10-05 [20C324-20201005131438.cptl
Vb 2020-10-02 [20C324.vbl
Skr 2020-10-02 |-
Pp 2020-10-02 |
20C325 Tr 2020-09-29 [20C325 20200929 1370.TRT | MNID
20C326 Tr 2020-10-07 [20C326 20201007 1392.TRT | MNID
20C327 Jb 2020-10-21 [20C327 20201021 3248.182 | KIST
Vim 2020-10-21 |20C327 20201021 3247.VIM
20C328 Jb 2020-10-21 [|20C328 20201021 3251.182 | KIST
Vim 2020-10-21 [|20C328 20201021 3252.vIM | KIST
CPTU-R 2020-10-28 [20C328-20201028100928.cpy HSRN
Vb 2020-10-28 [20C328.vb1l HSRN
Skr 2020-10-21 |- KIST
20C329 Jb 2020-10-21 [20C329 20201021 3250.382 | KIST
Vim 2020-10-21 [20C329 20201021 3249.vIiM | KIST
CPTU-R 2020-10-28 [20C329-20201028125219.cpy HSRN
Vb 2020-10-28 [20C329.vb1 HSRN
Skr 2020-10-28 |- HSRN
7.1 Utférda sonderingar och in situ-forsok
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I Tabell 5 nedan redovisas de undersdkningar som utférts med respektive metod
enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 5 Antalet utférda sonderingar férdelat p§ metod
Undersdkningsmetod Antal
Trycksondering (Tr) 23
CPT-sondering (CPTU-R) 10
Jord-bergsondering (Jb) 4
Viktsondering (Vim) 3
Vingférsok (Vb) 10
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7.2 Utforda provtagningar

I Tabell 6 nedan redovisas de undersékningar som utférts med respektive metod
enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 6 Antalet utférda provtagningar férdelat p§ metod
Undersdkningsmetod Antal
Stord provtagning, 11

Skruvprovtagning (Skr)

Ostérd provtagning, 3
Kolvprovtagning (Kv)

7.3 Undersdkningsperiod

De geotekniska faltundersékningarna utférdes under perioden vecka 39 till
vecka 44 ar 2020.

/7.4 Faltingenjor

Faltarbetena utférdes av ansvariga faltgeotekniker Martin Ilmestrand, Kristian
Stals och Hampus Rydén samt andreman Max Johansson, COWI AB.

7.5 Observationer och iakttagelser
Vid utford CPT-sondering i undersokningspunkt 20C324 noterade

faltgeoteknikern att totalkraften var ur funktion.

Faltingenjérernas noteringar i samband med kolvprovtagning redovisas i bilaga
"Datum foér upptagning och analys av prover", se Bilaga 10.

7.6 Kalibrering och certifiering

COWI AB ar kvalitetscertifierat enligt ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 och
OHSAS 18001:2007.

Kalibreringsprotokoll fér borrbandvagn, vingdon samt CPT-spets har bilagts
denna rapport, se Bilaga 13.

/.7 Provhantering

Provtagning och hantering av jordprover har utférts enligt SGF Rapport 1:2013
Geoteknisk Falthandbok.
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Ostdrda prover har férvarats i glasfiberhylsor med tatslutande gummilock i
avsedda lador som tillhandahallits av laboratoriet. Proverna har transporterats
pa ett sddant satt att de inte utsatts fér temperaturer under fryspunkten eller
skadliga vibrationer eller stétar. Jordprover har férvarats kylda och sparas pa
laboratoriet i upp till sex manader.

Stérda prover har férvarats och transporterats i provpasar av plast.

8 Hydrogeologiska faltundersdékningar

I omraddet har hydrogeologiska undersékningar utférts i fem
undersokningspunkter. Installation av grundvattenrér och portrycksspetsar har
utforts i samband med de geotekniska faltundersdkningarna. I Tabell 7 nedan
redovisas antalet installerade grundvattenrdér och portrycksspetsar for respektive
undersokningspunkt.

Tabell 7 Antalet utférda undersékningar férdelat p§ metod

Undersoknings- | Hydrogeologisk | Typ Installationsdjup | Installations-

punkt undersdkning (spetsnummer) datum

20C302 Installation av Elektrisk 5m (19199) 2020-09-22
portrycksspets | portrycks | 10 m (19200) 2020-09-22
(Pp) spets 15 m (19197) 2020-09-22

20C306 Installation av Elektrisk 5 m (19186) 2020-10-08
portrycksspets | portrycks | 8 m (19187) 2020-10-08
(Pp) spets

20C312 Installation av Elektrisk 5m (19192) 2020-09-24
portrycksspets | portrycks | 10 m (19191) 2020-09-24
(Pp) spets 15 m (19198) 2020-09-24

20C316 Installation av | Textilfilter | 16,5 m 2020-09-29
grundvattenrér
(Rf)

20C324 Installation av Elektrisk 4 m (19188) 2020-10-02
portrycksspets | portrycks | 7 m (19185) 2020-10-02
(Pp) spets

Funktionskontroll fér installerat grundvattenrdr har utforts vid installation.
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8.1 Utforda hydrogeologiska faltundersdkningar

I Tabell 8 nedan redovisas de undersékningar som utférts med respektive metod
enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 8 Antalet utférda hydrogeologiska undersékningar férdelat p§ metod
Undersdkningsmetod Antal
Installation av 1

grundvattenrdér (Rf)

Installation av 10
portrycksspets (Pp)

8.2 Undersokningsperiod
Grundvattenréret har avlasts vid tva tillfallen under perioden oktober till

december &r 2020.

Avlasning av portrycksspetsar har utforts med elektrisk portrycksmatare med
automatisk avldsning en gang per dag under perioden september till december
ar 2020.

8.3 Faltingenjor

De hydrogeologiska matningarna har utforts av Max Johansson, Martin
Ilmestrand, Hampus Rydén, Kristian Stals och Mattias Ilmestrand COWI AB.

8.4 Kalibrering

Kalibreringsprotokoll fér de elektriska portrycksspetsarna finns sammanstallda
hos COWI AB och skickas till bestéllaren pd begaran.
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9 Geotekniska laboratorieundersékningar

Geotekniska laboratorieundersékningar har utférts pa MITTAs geotekniska
laboratorium i Kungsbacka.

I Tabell 9 nedan redovisas utférda laboratorieundersékningar som utférts pa
jordprover upptagna med stord respektive ostérd provtagning enligt gallande
standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 9 Utférda laboratorieundersékningar
Undersoknings- | Laboratorieanalys Antal Datum for
punkt prov/nivaer granskning av
laboratoriet
20C302 Okuldr benamning 6 2020-10-06
Vattenkvot 6 2020-10-06
20C303 Okular benamning 3 2020-11-02
Vattenkvot 3 2020-11-02
20C305 Okular benéamning 3 2020-11-02
Vattenkvot 3 2020-11-02
20C306 Okular benéamning 8 2020-11-02/
2020-10-13
Vattenkvot 8 2020-11-02/
2020-10-13
Konflytgrans 3 2020-10-13
Skrymdensitet 3 2020-10-13
Skjuvhallfasthet 3 2020-10-13
CRS-férsok 2 2020-10-20
Direkt skjuvfoérsok 2 2020-11-25
20C312 Okulér bendmning 14 2020-10-06/
2020-10-07
Vattenkvot 14 2020-10-06/
2020-10-07
Konflytgrans 11 2020-10-07
Skrymdensitet 11 2020-10-07
Skjuvhalifasthet 11 2020-10-07
CRS-forsok 5 2020-10-13/
2020-10-27
Direkt skjuvférsok 4 2020-11-16
20C315 Okular benamning 6 2020-10-06
Vattenkvot 6 2020-10-06
20C316 Okular benamning 3 2020-11-02
Vattenkvot 3 2020-11-02
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Undersdknings- | Laboratorieanalys Antal Datum fér
punkt prov/nivaer granskning av
laboratoriet
20C321 Okuldr benamning 11 2020-10-05/
2020-10-06
Vattenkvot 11 2020-10-05/
2020-10-06
Konflytgrans 6 2020-10-05
Skrymdensitet 6 2020-10-05
Skjuvhallfasthet 6 2020-10-05
CRS-forsok 3 2020-10-13/
2020-11-02
Direkt skjuvforsok 2 2020-11-16/
2020-11-26
20C324 Okular bendmning 4 2020-11-02
Vattenkvot 4 2020-11-02
20C328 Okular benamning 6 2020-11-02
Vattenkvot 6 2020-11-02
Konflytgrans 3 2020-11-02
20C329 Okular benamning 3 2020-11-04
Vattenkvot 3 2020-11-04
Konflytgrans 2 2020-11-04

Resultaten av undersokningarna redovisas i bilagda laboratorieprotokoll och pa

ritningar, se Bilaga 1 - 3 och Ritningsbilagor.

9.1

Utférda undersodkningar

I Tabell 10 nedan redovisas de undersdkningar som utférts med respektive
metod enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 10 Antalet utférda undersékningar férdelat p4 metod
Undersdkningsmetod Antal
Okular benamning 67
Vattenkvot 67
Konflytgrans 25
Skrymdensitet 20
Skjuvhalifasthet, konférsok 20
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Undersdkningsmetod Antal
CRS-forsék 10
Direkt skjuvforsok 8

9.2 Undersékningsperiod

Geotekniska laboratorieundersdkningar har utférts under perioden september till
november ar 2020.

Datum for upptagning och analys av prover har sammanstallts i bilaga, se Bilaga
10.

9.3 Laboratorieingenjor

Laboratorieundersékningarna har utforts av Tony Axelsson, Magnus Salmi, Peter
Hedborg och Helena Seger pa MITTAs, geotekniska laboratorium i Kungsbacka.

9.4 Kalibrering och certifiering

Mitta ar kvalitets- och miljécertifierat enligt ISO 9001:2015 respektive
14001:2015. Laboratoriet arbetar med ackrediterade metoder. Laboratoriet
ansvarar for att inlamnade prover analyseras enligt angivna gallande
standarder.

9.5 Provforvaring

Jordproverna har efter mottagande forvarats i kylrum. Proverna sparas darefter i
sex manader efter utférd rutinundersékning.
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10 Harledda varden

Aktuellt undersékningsomrade uppvisar stor variation i topografi och
lermaktighet. Enligt SGU:s kartvisare finns det dven skredarr och raviner inom
omradet, se Figur 2. Detta bedéms ha stor betydelse fér lerans
belastningshistoria. I sammanstéllningarna fér hdrledda varden har resultat fran
tidigare utférda undersékningar inarbetats.

10.1 Hallfasthetsegenskaper

Harledda varden for lerans odranerade skjuvhallfasthet har utvérderats frén
CPT-sonderingar, vingforsék samt konférsék och direkta skjuvforsok pa ostérda
jordprover. Skjuvhallfastheten bestdamd med CPT-sonderingar, vingférsdk och
konférsok har korrigerats med hansyn till konflytgrans. For vingférsdk har
skjuvhallfastheten dessutom korrigerats med hénsyn till verkonsolideringsgrad.
Harledda varden har sammanstélits uppdelat pa fem olika delomraden,
namngivna A till E, se Figur 3. De harledda vardena har sammanstallts i diagram
som har bilagts denna rapport, se Bilaga 5.

CPT-sonderingarna har utvarderats med datorprogrammet Conrad version 3.1
och har bilagts denna rapport, se Bilaga 4.

10.2 Deformationsegenskaper

Harledda varden for lerans férkonsolideringstryck har utvarderats fran utférda
CRS-forsok. Laboratorieresultat for utférda CRS-forsék har bilagts denna
rapport, se Bilaga 2.

Lerans éverkonsolideringsgrad, OCR, har sammanstallts i diagram som bilagts
denna rapport, se Bilaga 6.

10.3 Indexegenskaper

Harledda varden for lerans densitet, vattenkvot, konflytgréans och sensitivitet har
utvarderats fran utférda laboratorieanalyser av ostérda prover. De harledda
vardena har sammanstallts i diagram och bilagts denna rapport, se Bilaga 7.

Forekomsten av kvicklera har utvarderats fran ostérda prover samt CPTU-R- och
trycksonderingar och redovisas i Bilaga 8.

10.4 Hydrogeologiska egenskaper

Uppmétta grundvatten- och portrycksnivaer redovisas pa Ritningsbilagor och i
diagram dar trycknivan uppritats mot djup respektive mot tid, se Bilaga 9.
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11 Vardering av undersdkning

11.1 Generellt

Vid utférda trycksonderingar inom delomrade B, C och E registrerades i
allmanhet inget eller ett mycket tunt lager friktionsjord under leran.

I samband med laboratorieundersdkningar i 20C321 observerades ett litet hal
med vatten i tub 3239 fr&n 7 m djup och tub 5993 fran 9 m djup, se
labbprotokoll i Bilaga 1.

For CPT-sondering i undersékningspunkterna 20C302, 20C306, 20C315, 20C328
uppnaddes anvandningsklass 1 med hansyn till matonoggrannhet i portryck och
lutning. CPT-sondering i 20C329 uppnadde ej kraven fér anvandningsklass 4.

Vid utford CPT-sondering i punkt 20C324 noterade faltgeoteknikern att
totalkraften var ur funktion, vilket innebar att ingen utvardering av kvicklera har
kunnat utforas for denna punkt.

Avlasningar frén installerade portrycksmétare p& 5 och 10 m djup i
undersdkningspunkt 20C302 visar pa relativa stora portrycksvariationer under
matperioden.

11.2 Harledda vardens spridning och relevans

Spridning i harledda varden for lerans skjuvhallfasthet bedéms bero pa en rad
olika orsaker, till exempel belastningshistorik, lerans sammansattning och
innehall av silt.

Hdégsensitiv lera har konstaterats i samtliga kolvprovtagna
undersodkningspunkter i omradet och pa enstaka nivaer &r leran dven kvick.
Lerans héga sensitivitet gér proverna mer svarhanterliga vilket bedéms kunna
paverka provkvalitén. Vid jamférelse med diagram fér bedémning av kvalitet hos
vattenmattad kohesionsjord (figur 4a i SGI Information 3) kan det konstateras
att utforda CRS-forsok i allménhet indikerar ndgorlunda till dalig provkvalitet, se
Bilaga 11. Fér de CRS-prover dér provkvalitén bedémts vara dalig har direkta
skjuvforsok ej utforts.

Resultaten av nu utférda undersékningar uppvisar god 6éverenstémmelse med
resultat av tidigare utférda undersokningar inom omradet.
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