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Vastra Alvstranden fordjupad utredning, Mellersta
Delomradet
Markteknisk undersokningsrapport (MUR)

1. Objekt och uppdrag

Ramboll Sverige AB har pa uppdrag av Lilla Edets Kommun utfort en geoteknisk
understkning som underlag for en férdjupad stabilitetsutredning for vastra
alvstranden.

1.1  Omradesbeskrivning
Det studerade omradet stracker sig langs Gota Alvs véastra strand i Lilla Edet fran

Stromsbéacken i norr och cirka 2 km séderut, se Figur 1. Infor
stabilitetsberakningar och geologisk beskrivning av det studerade omradet har en
indelning gjorts till tre delomraden: det norra, det mellersta och sédra
delomradet.

Denna handling utgdr en dokumentation av utférda geotekniska falt- och
laboratorieundersokningar i det mellersta delomradet. Det mellersta delomradet,
stracker sig langs Gota Alvs véstra strand i Lilla Edet fr&n Ljungskilevagen i norr,
till Sundoéregatan i sdder se Figur 1.

Figur 1. Oversiktskarta éver det studerade omradet langs vastra dlvstranden,
Lilla Edet, samt rodda markeringar som visar ungefarlig indelning av
delomraden.
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2. Styrande dokument

Undersokningarna har genomférts enligt EN 1997-2 samt for respektive metod
enligt féljande standarder, se Tabell 1,2 och 3.

Tabell 1 Planering och redovisning

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

Faltutforande

Beteckningssystem

SS-EN 1997-2
Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:96 samt
SS-EN-ISO 22475-1

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 samt SS-EN
1SO 14688-1

Tabell 2 Faltundersdkningar

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

CPT/CPTU
Kolvprovtagning (Kv)
Skruvprovtagning (Skr)
Hejarsondering (Hfa)

Provtagning och gv-méatning

SGF 1:93 samt EN I1SO 22476-1
SS-EN I1SO 22475-1, SGF Rapport 1:2009
SS-EN I1SO 22475-1, SGF Rapport 1:96
SS-EN ISO 22476-2, IEG 3:2007 kap 5.1
SS-EN ISO 22475-1

Tabell 3 Laboratorieundersékningar

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Jordartsbestamning,
beskrivning och
klassificering

Vattenkvot
Skrymdensitet
Konforsék
Konflytgrans
CRS-forsok

Direkta skjuvforsok

SS-EN ISO 14688-1, SS-EN 1SO 14688-2

SIS-CEN ISO/TS 17892-1
SIS-CEN ISO/TS 17892-2
SIS-CEN ISO/TS 17892-6

SS 027120

SS 027126

SS 027127
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3. Arkivmaterial

Vid planering av undersokningar har erhallen grundkarta, kartmaterial fran
berdrda ledningsédgare samt arkivmaterial anvants. Flertalet geotekniska
utredningar har tidigare genomfoérts inom det aktuella omradet. Resultat fran
foljande rapporter har beaktats och inarbetats i olika grad.

e VAg 167 Ljungskile — Lilla Edet, delen genom Lilla Edet, Alvsbors lan.
1981-02-16. Utford av Statens geotekniska institut (SGI), Diarienummer
2-237/79.

e Dispositionsplan for Strom 2.18 m fl. Utlatande 6ver geoteknisk
undersokning. Utford av Goteborg fororter (GF) 1984-05-15. Ref. Nr
36202 132 230.

e Stabilitetsutredning utmed Géta Alv vid Parkudden. Rapportdel 1 1989-03-
10. Utférd av Staten geotekniska institut (SGI). Uppdragsnummer 2-
492/87.

e Stroms Sluss — Strandskydd, Spontritningar héger sida. Utférd av ELU
Konsult AB 1991-09-11. Arbetsnummer: 85100. Ritningsnummer: 26009—
26013.

e Gota Alv utredningen, GAU, delomrade 4, Teknisk PM Geoteknik
Stabilitetsberéakningar. 2011-03-31. Diarienummer: 6-1001-0026. Utford
av SGI. Uppdragsnummer: 14084, Dokumentnummer: 04PMOO01.

4. Befintliga forhallanden

4.1 Topografi och ytbeskaffenhet
Omréadet karakteriseras av lerslanter som sluttar ner mot Gota alv och omréadet

bestar vaxelvis av skogsmark och fastigheter. Inom omradet aterfinns vaxelvis
valdigt branta slanter ner mot Géta alv och de avschaktningar som tidigare
genomforts inom vissa delar av omradet ses tydligt i terrangen.

4.2 Befintliga konstruktioner
Inom det undersokta omradet finns befintliga konstruktioner i form av vagar,

byggnader, erosionsskydd, Stréms Sluss, Lilla Edet bron samt en spont.

Langs med alvkanten finns befintliga erosionsskydd som vid okulér besiktning
bedoms ha god kvalité dock ar det svart att bedéoma erosionsskyddens skick under
vattenytan.

Forutom flera mindre lokalgator gar vag 167 (Brovagen) genom omradet.
Bebyggelsen narmast alven bestar av ett flertal hus i sodra delen av omradet pa
3av9
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ett avstand av cirka 70 m fran alvstranden. Nagra hus i norra delen av omradet
ligger pa ett avstand av cirka 50 m fran alvstranden och ett fatal hus ligger cirka
10 m fran alven i narheten av slussomradet.

Sponten i norra delen av omradet ar cirka 100 m lang och stracker sig mellan
sektion 31/670 och 31/770. Sponten ar enligt aldre ritningar slagen till 2 m djup
under fast botten eller till stopp i moran och mitt for varje stag slas tre plankor till
stopp, enligt spontritningar (Stréms Sluss — Strandskydd, 1991-09-11)

Slussen ar cirka 100 meter lang och cirka 14 meter bred. Bottenscanningen och
manuella lodningar visar att slussfarans botten ligger pa mellan nivd — 5 och -6.
Med denna bottenniva ar slussen med stor sannolikhet grundlagd pa berg (eller
mojligtvis fast bottenmoran i den norra delen av slussen). Slussvaggarna bestar
av en murad konstruktion.

Fran cirka 31/775 till cirka 31/825 finns en 100 meter lang stédmur. Denna
stodmur bedéms som att vara i medelmattigt till daligt skick.

Lilla Edet bron som korsar det undersokta omradet ar pa vastra sidan om alven
grundlagd pa tva brostod i och ovanfor kanalslanten pa vastra alvstranden,
brostoden ar grundlagda pa stédpalar av betong slagna till stopp, enligt rapport
(Vag 167 Ljungskile — Lilla Edet, delen genom Lilla Edet, 1981-02-16)

5. Positionering

Inmatning av undersdkningspunkterna har utforts av Fredrik Englund Ramball
Sverige AB och uppfyller kraven pa inmatning enligt SGF Rapport 1:96 klass B. |
Faltrapport, Bilaga C, ses positioneringslista.

Inmatningen ar utford i féljande koordinat- och héjdsystem:
= Koordinatsystem Sweref 99 12 00
= Hojdsystem RH2000

51 Terrangmodell och inméatta sektioner
En helikopterburen laserskanning genomférdes 2011 av Blom Sweden. Efter

kontroll och kalibrering av laserskanningen mot inmatta markpunkter visade sig
laserskanningen sakna 6nskad noggrannhet dver stora delar av det aktuella
markomradet. Framforallt i slanter med tatare vegetation visade sig
laserskanningen vara bristfallig och inte fullt ut aterskapa den verkliga topografin.

For att skapa en noggrannare markmodell infor kommande

slantstabilitetsberakningar kompletterades darfér laserskanningen med inmétning
av sektioner. Detta utfordes av Fredrik Englund, Rambdll Sverige AB, i september
2013 med hjalp av terrester matning, fritt etablerade stationer fran GPS punkter.
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Inmatning av sektioner samt laserskanning har utforts i hojdsystem RH 2000 samt
koordinatsystem Sweref 99 12 00.

Som bottenmodell i dlven anvénds en bottenskanning utférd av Marin Miljéanalys i
samband med Gota alv utredningen. Bottenskanningen utfordes i oktober 2009 i
hoéjdsystem RH 2000 samt koordinatsystem Sweref TM. Konvertering till Sweref
99 12 00 har utférts av Ramboll Sverige AB.

6. Geotekniska faltundersokningar

Geoteknisk undersdkning har utférts av COWI AB. Undersékningarna har
genomforts i flera omgangar och ansvarig for sonderingsborrning och provtagning
var Martin llmestrand, Hampus Rydén och Emil Jerkersson, COWI AB.

Faltundersdkningar som genomforts i denna undersékning ar namngivna R13201
— R13217. Undersokningar genomférdes av COWI AB under v.27, v.39 och v.43 ar
2013. Undersdkningar utférdes med borrvagn av typ Geotech 607 (Martin
limestrand), Geotech 504 (Hampus Rydéen) och Geotech 604 (Emil Jerkersson).

Antal utférda faltundersékningar med respektive metod anges i Tabell 4 nedan och
resultat fran faltundersokningar redovisas i Faltrapport, se Bilaga C samt plan-och
sektionsritningar G201-G207. Faltrapportens information om sonderingsresultat
finns i digital fil, geoteknisk databas (GeoSuite) och resultaten redovisas pa plan-
och sektionsritningar.

Tabell 4 Antal utférda faltundersékningar med respektive metod.
Sondering/Provtagning Antal
Skruvprovtagning (Skr) 14
Kolvprovtagning (KvStil) 3
CPT-sondering (CPT) 15
Hejarsondering (Hfa) 13

6.1 Utrustning och kalibreringsprotokoll
Sondering utférdes med borrvagn typ Geotech 504, 604 och 607 som forankrades

i marken. Sondering utférdes med stoppkriteriet maximal tillaten kraft foér sonden.
CPT-spets typ Geotech med akustisk dverforing anvandes och spaltfilter méattades
med glycerin.

Vid CPT-sondering registrerades spetstryck, mantelfriktion och portryck i
sonderingsfil. Vidare har totalt neddrivningsmotstand uppmatts i samtliga
undersokningspunkter for att méjliggéra utvardering av forekomsten av kvicklera.

5av 9
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Utvarderad kvickhet tillsammans med det totala neddrivningsmotstandet
redovisas i "PM Geoteknik” med samma uppdragsnummer som denna handling.

Kalibreringsprotokoll av CPT-spetsar som anvéants redovisas i Faltrapport, Bilaga
C. Kalibreringsprotokoll for borrbandvagnar finns samlat hos COWI AB och skickas
till bestallaren vid forfragan.

6.2 Provhantering
Ostorda jordprover har tagits och transporterats i glasfiberhylsor med tatslutande

gummilock i avsedda lador. Proverna har transporterats pa ett sadant satt att
temperaturer under fryspunkten och skadliga vibrationer eller stotar inte uppstar.
Storda prover forvarades och transporterades i provpasar av plast.

Provtagning och hantering av jordprover har utforts enligt SGF Rapport 1:96.

6.3 Avvikelser
Slagsondering genomférdes som férborrning pa grund av en betongplatta i

undersokningspunkt R13207, slagsondering redovisas e€j.

I undersokningspunkt R13208 togs inte kolvprover v.39 ar 2013 pa 3, 4 och 5 m
djup pa grund av att faltansvarig bedémde att det var en friktionsjord. Utférd och
utvarderad CPT i samma undersokningspunkt visade daremot pé att det var lera
och darfor gjordes en komplettering vid ett senare tillfalle, v.43 ar 2013, dar
prover togs pa 3, 4 och 5 m djup.

7. Geotekniska laboratorieundersdkningar

Jordprover har analyserats och laboratorieundersékningar har utférts vid Rambéll
Sverige AB:s laboratorium i Goéteborg under v.31 samt under oktober och
november &r 2013. Lennart Nilsson och Helena Seger, Ramboll Sverige AB har
ansvarat for/granskat utforda undersokningar. Antalet utférda
laboratorieundersokningar fordelat pad metod anges i Tabell 2 nedan och resultat
fran laboratorieundersokningar redovisas i Laboratorierapport, se Bilaga D samt
plan-och sektionsritningar G201-G207.
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Tabell 5 Antalet utforda laboratorieundersokningar fordelat p4 metod.
Undersokningsmetod Antal prover/nivaer

Direkta skjuvforsok

CRS-forsok 8

Konforsok 28

Konflytgrans 29

Skrymdensitet 28

Vattenkvot 64
Jordartsbestamning och beskrivning 64

7.1 Kalibrering och certifiering
Geotekniska laboratorieundersokningar har utforts pA Ramboll Sverige AB:s

laboratorium i Géteborg enligt SGF laboratorieanvisningar samt normerna CEN
ISO/TS 17892.

Rambdll Sverige AB ar kvalitets- och miljocertifierat enligt 1ISO 9001:2008 samt
ISO 14001:2004. Laboratoriet ar ej ackrediterat.

Kalibreringsprotokoll for laboratorieutrustning finns pd Ramball Sverige AB:s
laboratorium i Goteborg och skickas till bestallare vid forfragan.

7.2 Provforvaring
Ostorda jordprover har efter mottagande forvarats i kylrum och sparas sedan i 6

manader efter utférda rutinundersokningar.

7.3 Avvikelser
Inga avvikelser har forekommit.

8. Hydrogeologiska undersokningar

Inom det undersokta omradet har hydrogeologiska undersokningar utforts i 9
undersokningspunkter. Installation av portrycksmatare och grundvattenror
utfordes v.39 samt v.43 &r 2013 av Martin limestrand och Emil Jerkersson, COWI
AB. Avlasning av portryckmétare och grundvattenrdr har utférts manuellt av Per
Klasson och Tobias Kristensson, Rambdll Sverige AB, under perioden november
2013 - februari 2014. 7 stycken avlasningar gjordes éver en period av 3 manader.
Antalet utférda hydrogeologiska undersékningar anges i Tabell 3 nedan och
resultat fran hydrogeologiska undersokningar redovisas i Faltrapport, se Bilaga C
samt plan-och sektionsritningar G201-G207.
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Tabell 6 Antal utférda hydrogeologiska undersokningar fordelat p4 metod.
Hydrogeologisk undersékning Antal

Installation av portrycksmaéatare 8

Installation av grundvattenrér 1

8.1 Utrustning och kalibreringsprotokoll
Portrycksmatare av typ BAT tillverkad av Geonordic AB har installerats och

stanganslutning av galvat stal med innerdiameter 25 mm (1 tum) har anvants.
For avlasning av portrycksmatarna har portrycksavlasningsinstrument fran
Geotech anvants. Kalibreringsprotokoll fér portrycksavlasningsinstrument finns
hos Rambdll Sverige AB i Goteborg och skickas till bestallare vid forfragan.

Grundvattenroret har slagits ner och matning av grundvattenniva i 6ppet ror
utfordes med klucklod.

8.2 Avvikelser
Inga avvikelser har forekommit.

9. Harledda varden
9.1 Hallfasthetsegenskaper

9.1.1 Odranerad skjuvhallfashet
Harledning av den odranerade skjuvhallfastheten har for CPT-sonderingar gjorts

utifrdn SGI info 15 och CPT-sonderingar har utvarderats i datorprogrammet
Conrad 3.1.1. Utvarderade CPT-sonderingar ses i Bilaga B. Valda konflytgranser
for utvarderingen redovisas i Bilaga A.

Vingforsok och fallkonforsok har reducerats med avseende pa konflytgransen
enligt SGI info 1 (s.53). Valda flytgranser redovisas i Bilaga A.

Harledda varden for odranerad skjuvhallfasthet fran CPT-sonderingar, vingférsok
och ostérd provtagning ar sammanstallt i diagram mellan olika sektioner i dlvens
langdmatning och ses i Bilaga A. | denna bilaga redovisas aven ett urval av
tidigare harledda varden. Ingen ny utvardering och korrigering har gjorts av de
tidigare harledda skjuvhallfastheterna.

9.1.2 Friktionsvinkel
Harledning av friktionsvinkel i de omraden dar hejarsondering samt CPT-sondering

utforts i friktionsmaterial har gjorts utifrdn TK Geo 11 (Trafikverkets tekniska krav
for geokonstruktioner).

8av9
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Harledda varden for friktionsvinkel frdn hejarsonderingar ar sammanstallt i ett
diagram och ses i Bilaga A.

9.2 Hydrogeologiska egenskaper
Portrycksforhallanden redovisas i Faltrapport, se Bilaga C, samt sektionsritningar.

9.3 Ovriga egenskaper
Harledda varden for densitet, sensitivitet och konflytgrans ar sammanstallt i

diagram mellan olika sektioner i alvens langdmaéatning och redovisas i Bilaga A.
Sektionsintervallen for redovisning av de harledda vardena for konflytgrans ar
valda s& att de nu utférda CPT-sonderingarna inom respektive sektionsintervall ar
utvarderade med den angivna konflytgransen i varje diagram.

10. Avslutande av undersdkning

Ingen aterfylining av borrhal har utforts.
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