repo002.docx 2013-06-14

LJ
sweco 28
MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK

BESTALLARE: STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT

005000RA01
Fordjupad stabilitetsutredning Vargén

UPPDRAGSNUMMER SWECO: 12708217
UPPDRAGSNUMMER SGI: 20016
DIARIENUMMER SGl: 4.2.12-1902-0901

DATUM: 2020-10-09

SWECO CIVIL AB
GOTEBORG GEOTEKNIK

UPPDRAGSLEDARE: MAGNUS AF PETERSENS
HANDLAGGARE: HENRIK FALCH / FARHAD SAFDARI

Sweco Sweco Civil AB Magnus af Petersens
Skanegatan 3 Org.nr 556507-0868
411 40 Goteborg Styrelsens séate: Stockholm

Mobil +46 (0)70 331 76 59
Telefon 031-627500 Magnus.afpetersens@sweco.se
WWW.Sweco.se En del av Sweco-koncernen



SGI - Delegationen for Gota alv

L)
SWECO ﬁ

Andringsforteckning

VER. DATUM

ANDRINGEN AVSER

GRANSKAD

GODKAND

MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK

DATUM: 2020-10-09

UPPDRAGSLEDARE: MAGNUS AF PETERSENS
FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING VARGON

EA p:\22321\12708217_sgi_vargdn\000\17_leverans\20201014\mur\005000ra01.docx



L)
SGI - Delegationen for Gota &lv SWECO ﬁ

Innehallsforteckning

FOPOTA fTAN SGl.uuiiiiiitii ittt ettt ettt e be e et e e be e be e be e sbeesateeebeesbeenbeenreas 1
1 (@ 1 GT=T 0| 4= 1 o [ SRR 2
I U o T [ = o [P PR EPPRP 2
2 L8]0 1=T4 =T I TR PUPUURUPT N 3
2.1 Y= L=V o[ (=] o TR 3
2.2 Tidigare utforda geotekniska undersOKNINGaAr ...........ccccuviiieeeiiiiiiiiieee e 3
3 Styrande dOKUMENT ........ueiiii et e e e e e e e ee s 4
4 GEOLEKNISK KALEGOT . eeieiiiieiiiiiitie ettt e e e e e e e e e e e as 5
5 Befintliga fOrNAIANGEN ........coveeeeee ettt eae e 5
5.1  Topografi & ytheskaffenhet ....... ..o 5
5.2 Y VAL < e e e e e e s 5
5.3 Befintliga KONSIIUKLIONET ... 5
6 Lo T SY 1 (T Y 1= 4 1 o T RS 6
7 Geotekniska fAltUNAersOKNINGAr.........ooiieiiiiie e 7
7.1 UtFOrda fAIFOISOK......oe et re e e e e e 7
VA2 1] (o - W o1 (0)Vi - To [ a1 o To - U S0 PSP PPPRPRN 7
7.3 UNAErsOKNINGSPEIIOU ....c.uuiiiiiee it e e e e e e e s r e e e e s s ebbareaaaeesnaees 7
A - 1111 0To [T 0T ] (=] PP USUTRPRRPR 7
7.5 Kalibrering oCh Certifiering......... ..o e 7
7.6 0}V aF-T a1 (=T 4] o ORI 8
7.7 Benamning av undersOkKNiNgSPUNKLET ..........uiiiiiiiiiiiiiiee et ee e aeee e 8
8 Geotekniska laboratorieundersOKnNiNgar........cccooiiieiiiiiiii i 8
8.1  Utférda undersokningar
8.2  UNAErsOKNINGSPEIIOU ........uiiiiiieiee ettt e e e e e e et e e e e e s s nbaareaaaeeeaees
8.3 = Lo oIz 1 1o ] 4 T= Vo [T o] (o] (-] SRRSO 8
8.4  Kalibrering 0Ch Certiflering........c.oo i e 9
8.5 0}y (o] V= T o o TR USRI 9

MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK
DATUM: 2020-10-09

UPPDRAGSLEDARE: MAGNUS AF PETERSENS
FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING VARGON

EA p:\22321\12708217_sgi_vargon\000\17_leverans\20201014\mur\005000ra01.docx



SGI - Delegationen for Géta alv SWECO ﬁ
9 Hydrogeologiska undersOKNiNQar ........cccceeeiiiiiiiiiiiee e 9
9.1 UtfOrda UndersOKNINGAT..........ueiiiieiiiiiiieee e eeiiee e e e e es st e e e e e e e s r e e e e e e sstbarreaaeeeennes 9
9.1.1  KOrttidSODSEIVALIONET ........oiiiiiiiiiiie et 9
9.1.2  LANGHASODSEIVALIONET ........vecvveeeeieeeieeeeeeeteeteeteeetesteereeereesee e eeesteeneesseeseeeseseesreereeeseanes 9
9.2 UNAErsOKNINGSPEIIOU ........eieiiieeiiee ittt ettt e e e e e et e e e e e e e s neaeeeaaaeeaneas 9
9.3 =L [ aTo =T o (o] =] OSSPSR 10
9.4  Kalibrering 0Ch Certifiering.........ccoiiiiiiiee e e e e e 10
10 HEredda VAIEN ..coooeieee ettt 10
10.1 HAllfasthetSegenSKaPET . ..........ccccciviiiiiiiccie i 10
O [0 To (ot (Yo (=T ] = T o =] SRR 10
10.3  DeformationSEgENSKAPET ........cocuiiiiiiee et 10
10.4 Hydrogeologiska €gENSKAPET ........uuuiiiiiiiiiieiiie ettt 10
11 Vardering av UNAerSOKNING .....ueeeiiiii it e e e 10
O € T=T 01T = | PRSP PRSPPI 10
11.2  Klassning av CPTU-R-SONUEIING .....uviiieiiiiiiiiiiee e ettt e e e s e siiee e e e e e e sibae e e e e e e s saanees 11
11.3  Grundvatten OCH POIIYCK .....cciiiiiiieiiie ettt e e a e e e eaaaee e 11
11.4 Hérledda vardens spridning 0Ch relevans ... 11
BILAGOR
Bilagal 005000RA02, Laboratorierapport
Bilaga2  Datum for provtagning och analys
Bilaga3  Vingforsok, radata
Bilaga4  Kalibreringsprotokoll
Bilaga5  Conradutvardering av CPTu-R
Bilaga 6  Grundvatten/portryck — harledda varlden (diagram)
Bilaga 7  Grundvatten/portryck — harledda varlden (profil)
Bilaga8  Hallfasthetsegenskaper — harledda varden
Bilaga9 Indexegenskaper — héarledda varden
Bilaga 10 Deformationsegenskaper — harledda varden
Bilaga 11 Provkvalitet enligt SGI information 3
Bilaga 12 Grundvatten/portryck — protokoll

MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK

DATUM: 2020-10-09

UPPDRAGSLEDARE: MAGNUS AF PETERSENS
FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING VARGON

EA p:\22321\12708217_sgi_vargon\000\17_leverans\20201014\mur\005000ra01.docx



L)
SGI - Delegationen for Gota &lv SWECO ﬁ

RITNINGAR
Beteckning Typ Skala H/L Format
G-10-1-001 Plan 1:1000 Al
G-10-2-001 Sektion 004500 1:100/1:400 Al
G-10-2-002 Sektion 004900 1:100/1:400 Al
G-10-2-003 Sektion 006500 1:100/1:400 Al
G-10-2-004 Sektion 007400 1:100/1:400 Al
G-10-2-005 Sektion 008500 1:100/1:400 A0
G-10-2-006 Profil 0/500 1:100/1:200 Al
G-10-2-007 Profil 0/500 1:100/1:200 Al
G-10-2-008 Profil 0/500 1:100/1:200 Al
G-10-6-001 Enstaka borrhdl  1:100 Al

MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK
DATUM: 2020-10-09

UPPDRAGSLEDARE: MAGNUS AF PETERSENS
FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING VARGON

EA p:\22321\12708217_sgi_vargon\000\17_leverans\20201014\mur\005000ra01.docx



2020-10-09
Dokument 005000RA01
SGI - Delegationen for Géta alv Diarienr 4.2.12-1902-0901

Forord fran SGI

Regeringen har gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att minska risken for
skred i Gota dlvdalen. For att effektivisera det arbetet inrattades Delegationen for Géta
alv &r 2018. Delegationens arbete leds och samordnas av SGI och bestar av
representanter fran Vanersborgs, Trollhattans, Lilla Edets, Ales, Kungalvs och Géteborgs
kommuner, Lansstyrelsen Vastra Gétaland, Lansstyrelsen Varmland, Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB), Sjofartsverket, Trafikverket, Vattenfall

Vattenkraft AB och SGI.

Inom ramen for Delegationens arbete genomfors detaljerade och fordjupade stabilitets-
utredningar for omraden som utpekats med hog- eller medelhtg skredrisk i Gota
alvutredningen ar 2009-2011. Stabilitetsutredningarna utfors av geotekniska konsulter
vars uppdrag upphandlas och leds av SGI som &r delaktiga i arbetet. | konsulternas
uppdrag ingar bland annat att presentera en trolig skjuvhallfasthet samt férslag pa
genomfoérbara stabilitetsh6jande atgarder.

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

Sekretariatet till Delegation for Géta alv
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1 Orientering

Vargons hamnomrade &r belaget i Vanersborg utefter Géta alvs Gstra strand.
Utredningsomradet &r cirka 650 meter langt samt cirka 200 meter brett, se Figur 1.
Malderistvagen gar i nord-sydlig riktning genom omradet.

Det aktuella omradet &r cirka 13 hektar stort och bestar i den norra delen av hamnomrade
med hardgjorda ytor samt betong- och trakajer utmed Géta alv. | den sodra delen (fran
cirka km 0/550) av utredningsomradet finns ett erosionsskydd ut med Goéta Alv och
markytan ar plan (upplagsytor). Markytan ar hardgjord fram till cirka km 0/700 och soder
dar om grasbevuxen. Inom omradet forekommer ett storre antal grundrester fran gamla
byggnader.

;? F ! A ‘;1 N / -
Figur 1 Oversikt avgréansning av utredningsomradet (réd linje), befintlig betongkaj fran bérjan av
1980-talet cirka 125 m lang (bla linje), befintligt erosionsskydd utlagt &r 2010 (orangea linjer) samt
stalspont (gron linje).

1.1 Uppdrag

Sweco har pa uppdrag av Statens geotekniska institut, SGI, utfort en férdjupad
stabilitetsutredning for hamnomrédet i Vargon. Uppdraget omfattar att klargéra de
geotekniska forutsattningarna i omradet enligt fordjupad utredningsniva.
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2 Underlag

Foljande underlag har anvants:

2.1 Matarbeten
| handlingen har féljande matunderlag inarbetats:
e Hojddata frAn Lantmateriets WCS-tjanst, 2020-01-22.
e Alvens bottentopografi, batymetrisk sjométning i Gota alv (SGI 2018).

e Grundkarta fran Vanersborgs kommun, utdrag 2020-01-22.

2.2 Tidigare utférda geotekniska undersékningar

Tidigare utférda geotekniska undersdkningar inom och i anslutning till det aktuella
utredningsomradet:

e Markteknisk undersokningsrapport, MUR-Geoteknik, Detaljplan fér hamnen och
Ronnums herrgard i Vargon. Utférd av Structor daterad 2012-12-07.

e Rapport geotekniska falt- och laboratorrieundersékningar (RGeo), Vargdn, Kv.
Bruket, nytt hamnlége i Vargon. Utford av Rambdll daterad 2008-11-25.

e Markteknisk undersdkningsrapport (MUR), Vargon — Forstarkning av
hamnomradet i Vargéns hamn. Utférd av Rambéll daterad 2016-06-08.

Geotekniska undersokningar som finns redovisade som bilagor i handlingen:

- Bilaga D, Utdrag ur "Wargdn AB, grundunderstkning G184:1", Geotekniska
Byran, 1960-04-13.

- Bilaga E, Utdrag ur "Grundundersokning for kajanlaggning i hamnomradet i
Vargon, G299:1” Geotekniska Byran, 1960-05-20.

- Bilaga F, Utdrag ur "Kompletterande geoteknisk undersodkning for planerad
angcentral - Panna 6 och barksilo och planerad turbinsal vid Wargons bruk”
Bjurstroms Geotekniska Byrd, 1976-01-09.

e Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik, Géta alvutredningen delomrade 6,
Intagan-Vargon, daterad 2011-04-21, diarienummer: 6-1001-0028.

e Forsoksrapport/Falt (11RA004), Gota alvutredningen delomrade 11,
Delstrackorna Intagan - Strom samt Intagan - Lilla Edet. undersékningar utférda
2010-08-26 till - 2010-12-10. Laboratorierapport 2010-12-30. Avser geotekniska
faltarbeten i alven. Uppdragnummer: 14098, diarienummer: 6-1001-0040.

Tidigare utférda undersokningar har i tillampliga delar inarbetats i denna rapport.
Framtagna planritningar redovisar undersokningspunkternas lagen (i halvskala for 6kad
lasbarhet). Hur de tidigare utférda undersékningarna benamns redovisas pa ritningar. |
sektionsritningar finns delar av resultaten fran dessa aldre undersokningspunkter
redovisade.
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Resultat fran tidigare utforda hallfasthetsbestamningarna frdn 2000-talet finns med i
sammanstallning éver harledda varden, se Bilaga 8. Inga laboratorieundersokningar fran

dessa undersokningar finns

redovisade i denna rapport. For fullstandig redovisning av

tidigare undersokningar hénvisas till respektive Markteknisk

understkningsrapport/geote

3

knik.

Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 och SS-EN 1997-2, med tillhérande nationell
bilaga BFS 2013:10 — EKS 10.

Tabell 1. Planering och redovisning

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

Faltutférande

Beteckningssystem

SS-EN 1997-2 samt IEG Rapport 4:2010

22475-1, SS-EN-1997-1 och SS-EN 1997-2
SGF/BGS beteckningssystem Version 2001:2 med

kompletterande beteckningsblad 2016

Tabell 2. Faltundersdkningar - sondering, in-situ

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Vingférsok (Vb)

Spetstrycksondering
(CPT)

Trycksondering (Tr)

SGF Rapport 2:93

SS-EN ISO 22476-1:2012 med tillagg SS-EN ISO 22476-
1:2012/AC:2013. CPTu-R enligt SGF Rapport 1:2013
Geoteknisk falthandbok.

SGF Metodblad 2008-01-28 (viktsonderingspets) samt SGF
Rapport 3:99

Tabell 3. Faltunderstkningar - provtagning

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Stord provtagning med
skruvborr (Skr)

Ostord jordprovtagning,
kolvprovtagning (Kv Stll)

SS-EN ISO 22475-1:2006 och SGF Rapport 3:99.
Provtagningskategori B, kvalitetsklass 3-4

SGF Rapport 1:2009 och SS-EN ISO 22475-1

Tabell 4. Laboratorieundersdkn

ingar

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Okular jordartsklassning
Jordartsférkortning
Materialtyp och

tjalfarlighetsklass
Lab-undersokningar

SS-EN ISO 14688-1 och 14688-2

Beteckningsblad IEG 2011-05-08 (Bilaga C IEG Rapport
13:2010)
AMA Anlaggning 13

Laboratorierapport — standard, rapport nr 1, Sérangen. Mitta

Sverige AB 2019-11-01, se Bilaga 1
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Tabell 5. Hydrogeologiska undersékningar

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Grundvattenror (Rf/R6) SS-EN-ISO 22475-1:2006

Por-och grundvattentryck | SS-EN 1997-2 kap 3.6 och SS-EN ISO 22475-1:2006 kap 9
Allménna krav SGI Information 11
Portrycksmatning (Pp) SS-EN-ISO 22475-1:2006

4  Geoteknisk kategori

Undersdkningar har utforts i omfattning och typ med forutsattning att de geotekniska
forutsattningarna for objektet och tillhérande arbeten omfattas av Geoteknisk kategori 3
(GK3).

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi & ytbeskaffenhet

Omradet ar relativt plant med nivaer kring +41 mellan kajkant/strandlinje och
Malderistvagen. | utredningsomradets 6stra del ligger markytans niva pa cirka +43,
ytterligare osterut (utanfor utredningsomradet) aterfinns ett hojdparti med niva cirka +60. |
utredningsomradets norra del finns hardgjorda ytor bestaende av asfalt, alternativt
kvarvarande bottenplattor i 1aget for tidigare byggnader. | den sodra delen av omradet
finns grusade och grasbevuxna upplagsytor.

Bottentopografin i dlven varierar utmed omrédet. | den sddra delen finns en
undervattenshylla pa 2-5 meters djup som stracker sig cirka 50 meter ut fran
strandkanten. Norréver minskar undervattenhyllans bredd och cirka 200 m séder om den
befintliga betongkajen finns ingen undervattenhylla. Vid kajerna i den norra delen sluttar
alvbotten mycket brant ner till ungefar 5-6 meters djup, varefter lutningen flackas ut.

5.2 Ytvatten

Grundvattennivan i omradet bedoms félja Gota alvs vattenstand. Uppgifter om
medelvattenyta har i detta skede inte kunnat erhallas.

Lagsta vattenstand i alven (ej statistiskt lagsta lagvatten) har antagits till samma niva som
for erhallen niva vid Brinkebergskulles slussled, nedstroms Vargon. Dar det lagsta tillatna
vattenstandet, sankningshojden, ar dar belaget pa nivan +39,4.

5.3 Befintliga konstruktioner

I den norra delen av omradet finns aldre konstruktioner, langst i norr en trakaj och soder
darom en palad betongkaj som ar cirka 125 meter lang. For en stracka pa cirka 70 meter
fran den sodra delen av betongkajen ner till befintliga erosionsskyddet finns inga
uppgifter om de konstruktioner som finns dar. For hela den sddra delen av
utredningsomradet finns ett befintligt erosionsskydd dock med ett kortare uppehall dar det
sitter en stalspont, se Figur 1. Stalsponten ar cirka 17 meter lang (i Gota alvs
l&angdriktning) och bedéms okulart vara i gott skick (inga uppgifter om sponten finns).

Langst i norr innanfor trakajen sitter en stalspont. Det finns inga handlingar pa hur
stalsponten ar konstruerad och dess skick ar oklar. For betongkajen som byggdes i
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bdrjan av 1980-talet finns konstruktionsritningar. Betongkajen &r 4,3 meter bred och
ansluter till ett aldre fundament for ett upphdijt kranspar, se Figur 2. Betongkaj och
fundamentet ar palade. Pa landsidan, strax bakom betongkajerna respektive under den,
visar ritningarna att det sitter en traspont med klen dimension som sattes ndgon gang
innan betongkajen byggdes.

Figur 2 Betongkajen fran 1980-talet. Till vanster vy mot sdder och till héger vy mot norr.
(Foto: Sweco)

Trakajen har omfattande synliga skador och den bdor inte betradas. Betongkajen forefaller
okulart vara i gott skick men utférd dykinspektion ar 2009 visar pa omfattande skador pa
palar, infastning och palskarvar.

I hamnomradet finns det aven ett antal bottenplattor kvar fran tidigare byggnader. Det &r
oklart i vilken omfattning dessa plattor ar palade.
6 Positionering

Utsattning och inmatning av undersokningspunkterna har utforts med GPS av typ
natverks-RTK. Matarbeten har utférts av Ulf Gyllunger och Joakim Larsson, Sweco
Civil AB. Inmatning av undersodkningspunkter har utférts i matningsklass A, enligt SGF
Geoteknisk Falthandbok 1:2013.

Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 TM
Hojdsystem: RH 2000

6 (12)

MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK
DATUM: 2020-10-09

UPPDRAGSLEDARE: MAGNUS AF PETERSENS
FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING VARGON

EA p:\22321\12708217_sgi_vargén\000\17_leverans\20201014\mur\005000ra01.docx



2020-10-09
Dokument 005000RA01
SGI - Delegationen for Géta alv Diarienr 4.2.12-1902-0901

7 Geotekniska faltundersékningar

7.1 Utforda faltforsok
Aktuella faltforsok omfattar:

e Spetstrycksondering (CPTu-R) 9 punkter

e Trycksondering (Tr) 1 punkt
e Jord-bergsondering (Jb2) 9 punkter
e Vingforsok (Vb) 5 punkter, totalt 37 nivaer

Sonderingarna ar utférda med geoteknisk borrbandvagn Geotech 604D.
Radata for vingforsoken, redovisas i Bilaga 3.

Inom ramen for detta uppdrag har inga geotekniska undersdkningar utforts inom Gota
alvs vattenomrade.

7.2 Utforda provtagningar

Aktuella provtagningar omfattar:
e Ostord provtagning (Kv St 1l) 4 punkter, 25 nivaer
e  Stord provtagning (Skr) 11 punkter

Provtagningarna &r utférda med geoteknisk borrbandvagn Geotech 604D. Stord
provtagning av ytjord har utférts med skruvborr g 60 mm. Ostdrd provtagning har utforts
med standardkolvborr g 50 mm (St II).

Fri vattenyta har noterats i provtagningshal som en indikation pa den fria vattenytans lage
vid undersokningstillfallet.

For beddomning av upptagna kolvprovens kvalitet har uppkommen volymférandring vid
utférda CRS-forsok (upp till forkonsolideringsspanningen) sammanstallts mot provens
naturliga vattenkvot. Detta visas tillsammans med begransningslinjer enligt férslag i SGI
Information 3, se Bilaga 11.

7.3 Undersdkningsperiod

Sondering och provtagning ar utférd under perioden april till maj 2020.

7.4 Faltingenjorer

Faltundersokningarna har utforts av UIf Gyllunger och Joakim Larsson faltingenjorer pa
Sweco Civil AB.

7.5 Kalibrering och certifiering

Kalibreringsprotokoll fér anvanda vinginstrument och CPTu-R-sond redovisas i Bilaga 4.
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7.6 Provhantering

Upptagna storda jordprover har beddmts okulart i falt direkt vid provtagningen enligt SS-
EN-1SO 14688-1. Provtagningsprotokoll har upprattats av ansvarig faltingenjor for varje
provtagningspunkt. Utvalda prover har skickats till geotekniskt laboratorium for
klassificering.

Prover kategori B (Skr) har forvarats frostskyddat i dubbla plastpasar. Prover kategori A
(Kv) har forvarats i fyllda kolvprovtagningslador. Prover har transporterats med bil, i direkt
anslutning till provtagningstillfalle, till Mittas kontor i Gottskar (Kungsbacka) alternativt till
deras inlamningsstélle i Goteborg for vidare transport.

7.7 Benamning av undersékningspunkter

Utférda undersokningspunkter ar benamnda 20SWXX, dar 20 star for artal, SW for
Sweco och XX ar en lopande numrering som startar pd 01. Resultat av utférda
undersokningar redovisas i denna handlings tillhérande ritningar och bilagor.
Undersdkningspunkterna ar inlagda i en databas (GeoSuite).

8 Geotekniska laboratorieundersdkningar

8.1 Utforda undersokningar

Foljande analyser har utforts pa ostorda jordprover:

e Rutinundersékning 25 st
e Fallkon 25 st
e CRS-forsok 15 st
e Odranerat direkt skjuvforsok 13 st
e Triaxialforsok, odréanerat aktivt 7 st

Utférda analyser redovisas i Laboratorierapport, daterad 2020-09-11, se Bilaga 1.

Datum for provtagning och utférda analyser &r sammanstéllda i Bilaga 2.

8.2 Undersdkningsperiod

Laboratoriearbetena har utforts mellan 2020-05-04 — 2019-06-22. Diagram och tabeller i
labrapporten ar daterade, dar det framgar nar respektive prov analyserades och testades,
se Bilaga 1 och Bilaga 2.

8.3 Laboratorieingenjorer

Laboratoriearbete har utférts under ledning av Peter Hedborg, ansvarig labtekniker,
Mitta AB. Bitradande labtekniker redovisas med signatur pa protokoll, i tabeller och
diagram.
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8.4 Kalibrering och certifiering

Geotekniska laboratorieanalyser ar utférda av Mitta AB, som &r kvalitets- och
miljocertifierade enligt ISO 9001 och ISO 14001. Kalibreringsdata for anvand utrustning
finns dokumenterad pa laboratoriet enligt godkanda certifieringsrutiner samt redovisas i
Bilaga 1.

8.5 Provforvaring
Proverna har efter mottagande hos Mitta férvarats i kylrum. Proverna sparas efter utférd
undersokning i minst tre manader, om inget annat Gverenskommes.

9 Hydrogeologiska undersdékningar

9.1 Utforda undersdkningar
Aktuella hydrogeologiska undersékningar omfattar:

e Montering av 4 6ppna filterférsedda grundvattenrér, R, (galvade 1”-rér och
filterspets typ Fibertex (geotextil som verksamt filter)), se Bilaga 12.

e Montering av 3 portrycksspetsar typ Geotech med loggningsfunktion, se
Bilaga 12.

9.1.1 Korttidsobservationer

Grundvattenmatning har utférts med divers i tre grundvattenror fran 2020-07-08 till
2020-10-08. En diver har under perioden férsvunnit, sannolikt stulen/vandaliserad med
foljden att data har gatt férlorad. Den férsvunna divern har ersatts med en ny 2020-09-22,
se Bilaga 6 och Bilaga 7.

Grundvattenréren har lasts av manuellt vid tillfallena d& tomning av divers utforts. Vid
leverans av denna handling finns réren kvar.

Matning i 20SWO04GV i augusti 2020 visar pa artesiskt vattentryck och roret har svammat
over, varfor réret forlangdes 2020-09-15.

Anvanda portrycksspetsar av typ Geotech har inbyggt minne som har loggat trycket 4
ganger per dygn sedan installation i maj 2020. Under de forsta dagarna efter
installationen bedtms att trycket ej har stabiliserats, och det redovisas darfor inte pa
ritningar. Sista tomning av matdata gjordes 2020-08-22. Portrycksspetsarna ar
fortfarande i funktion och kan lasas av dven fortsattningsvis.

9.1.2 Langtidsobservationer

Minnet hos portrycksspetsarna kan lagra cirka 2000 matningar. Darefter skrivs den aldsta
datan dver. Batterierna klarar cirka 100 000 méatningar.

9.2 Undersokningsperiod

Installation av 3 grundvattenrér och portryckspetsar utférdes under maj 2020 och
installation av divers gjordes 2020-07-08. Loggning av nivaer och tryck har for detta
uppdrag utforts fran installation fram till 2020-10-08.

| punkten 20SW10 installerades ett kompletterande grundvattenrér i september 2020.
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9.3 Faltingenjorer

Installation har utférts av UIf Gyllunger, Niklas Johansson och Joakim Larsson,
faltingenjorer pa Sweco Civil AB.

9.4 Kalibrering och certifiering

Dokumentation pa utford kalibrering av portryckspetsarna fran leverantoren finns i

Bilaga 4.

10 Haéarledda varden

Sammanstallning for redovisning av harledda varden utgors av resultat fran
undersokningar utforda for aktuellt uppdrag tillsammans med undersokningar fran tidigare
utforda undersokningar enligt kapitel 3.1. Avsteg frn detta &r gjort avseende
deformationsegenskaper samt hydrogeologiska egenskaper, da enbart resultat fran nu
utférda undersékningar har nyttjats vid framtagning av harledda varden.

Utférda CPTu-R-sonderingar har utvarderats i Conrad, se Bilaga 5.

10.1 Hallfasthetsegenskaper

Sammanstallning av odranerad skjuvhallfasthet fran punkter inom respektive delomrade
redovisas i Bilaga 8.

10.2 Indexegenskaper

Sammanstallning av tunghet, sensitivitet, vattenkvot och konflytgrans fran punkter inom
respektive delomrade redovisas i Bilaga 9.

10.3 Deformationsegenskaper

Lerans forkonsolideringstryck (sc) har utvarderats fran nu utférda CRS-forsok, vilka

redovisas tillsammans med effektivspanning och portryck i den aktuella punkten, se
Bilaga 10.

10.4 Hydrogeologiska egenskaper

Uppmatta varden for grundvatten och portryck redovisas i Bilaga 6 och Bilaga 7.
11 Vardering av undersdkning

11.1 Generellt

Samtliga laboratorieresultat tillsammans med resultat fran vingsondering i falt och
utvarderade egenskaper fran CPTu-R-sonderingar (med CONRAD version 3.1) har
inforts i av bestéallaren tillhandahallna excelark (ett for varje provningspunkt) for
kommande bearbetning.
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11.2 Klassning av CPTu-R-sondering

Pa grund av skikt med friktionsmaterial samt i soder stora djup (>50 m) var
malsattningen, efter samrad med SGl, att efterstrava att CPTu-R-sonderingar utfordes
enligt klass 1. Nedanstaende redovisas klassificering utifrdn uppmatta nollvarden, se

Tabell 6.
Tabell 6. Matnoggrannhet och bedémd CPTu-R-klass
Borrhal Méatnoggrannhet Beddmd CPTu-R klass
Portryck Friktion Spetstryck
(kPa) (kPa) (kPa)
20Swo01 1,7 0,2 -13,6 1
20Swo02 1,6 0,2 0,6 1
20SWO03 2,0 0,0 9,7 1
20SwWo04 2,6 0,1 51 1
20SWO05 -35 0,1 9,7 1
20SW06 2,6 0,2 0,6 1
20SwW08 -34 -0,1 14,2 1
20SwW09 -0,3 0,0 -12,5 0
20SW10_1 | -05 -0,2 -6,8 0
20SW10 2 | -31 0,0 10,8 1

11.3 Grundvatten och portryck

Inom ramen for detta uppdrag har enbart korttidsobservationer utforts.
Grundvattennivaerna och portrycket forvantas variera med arstid och
nederbordsforhallanden.

11.4 Harledda vardens spridning och relevans

Ett antal nivaer for CRS-forsok har fatt dalig kvalité med avseende pa volymandring och
vattenkvot enligt SGI Information 3, se Bilaga 11. Detta bedéms framst bero pa tunna
skikt med silt och sand i leran.

CRS-forsoket pa djupet 7 m djup i punkten 20SWO06 pavisar ingen tydlig tendens till brott.
| Bilaga 1 redovisas dock en utvardering av deformationsegenskaperna for detta prov.

| punkt 20SWO08 har CRS-forsoket pa djupet 13 m blivit misslyckat. Detta beror sannolikt
pa att det i provet forekommer enstaka gruskorn som fatt stérre inverkan &n vad som
bedémdes vid val av nivan.

Matningar av grundvattennivan i rér pa 7 och 17,8 meters djup i det norra delomradet
(korttidsmatning i punkt 20SW10) visade inledningsvis pd mycket laga tryck vilket
misstanktes bero pa att filtren blivit igensatta. Ett ytterligare ror installerades darfor pa
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19,3 meters djup. Efter spolning av det tva ursprungliga réren, p& 7 och 17,8 meters djup,
visar samtliga tre ror pa god funktion.

Pa de djupare nivaerna i punkt 20SW6, visar sammanstallningen av radata for
vingforsoken i Bilaga 3, att momentkurvan ar "vagig” for stangfriktionen. Detta beror
sannolikt pa att ett borrstal varit nagot bojt. Borrstalet far darfor ett ojamnt motstand mot
omgivande jordmaterial.

I den tidigare utférda borrpunkten B304 visar vingforsoket pa djupet 7 m ett orimligt hogt
skjuvhallfasthetsvarde. Detta beror sannolikt pa att forsoket ar utfort i ett skikt med silt-
/sandinnehall, varfor vardet inte redovisas i Bilaga 8. | borrpunkten B305 pavisar
vingforsoket i den ytligaste nivan ett valdigt l1agt skjuvhallfasthetsvarde. Detta beror
troligtvis pa att forsoket ar utfort i det ytliga sedimentet pa alvbotten som har lag
skjuvhallfasthet.

Utférda CPT-sonderingar har samtliga klarat gallande matnoggrannhet enligt klass 1.

Sammantaget bedoms underlaget pa land som bra med relativt liten spridning trots att
den siltiga leran i omradet har tunna skikt med b&de sand och silt.
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