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Forord

Risken for skred langs Goéta alv ar stor och 6kar i och med klimatférandringarna.
Regeringen har gett Statens geotekniska institut (SGI) uppdraget att arbeta fér
att minska risken for ras och skred. Arbetet goérs tillsammans med Delegation for
Gota alv dar representanter fran berérda kommuner, myndigheter och
organisationer ingdr. Delegationen har ett sekretariat p& SGI som bistar i
administrativa och tekniska fragor.

Ar 2009-2011 gjordes en 6versiktlig utredning av skredrisken langs Gota &lv.
Denna utredning, kallad Géta &dlvutredningen, pekar ut omraden i behov av
vidare utredning och utgor ett stdd till bland annat kommuner vid prioritering av
omraden att arbeta vidare med. Utifran den &éversiktliga utredningen gar SGI
vidare och utfor detaljerade och férdjupade stabilitetsutredningar i utvalda
omraden med hég- eller medelhég skredrisk.

Stabilitetsutredningarna gors av geotekniska konsulter under ledning av SGI. I
uppdragen ingar bland annat att presentera en bedémning av skjuvhallfastheten
och att ge forslag pd lampliga stabilitetshéjande dtgarder. Utredningsresultaten
ligger till grund for SGI:s fortsatta arbete med analys och berdkning av
sannolikhet for skred samt for planering av eventuella stabilitetshéjande
dtgarder. Allt i syfte att pd sikt minska risken for skred i Gota alvdalen.

Statens geotekniska institut, Sekretariatet for Géta élv

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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1 Objekt

P& uppdrag av Statens geotekniska institut (SGI) har COWI AB utfért en
geoteknisk undersékning vid Stommen i Lilla Edets kommun.

Undersékningsomradet ar beldget pd dstra sidan om Géta Alv och strécker sig
genom sédra delen Lilla Edets tétort, se Figur 1 for éversiktsbild éver omradet.
Omradet stricker sig fran ca km 32/300 i norr till km 33/000 i séder, enligt
SGI:s langdmatning for Gota alv.

Figur 1 Oversiktsbild, aktuellt omrade markerat med gul-streckad linje
(kartkalla: Lantmateriet, 2024).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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2 Syfte

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

3 Underlag for undersdkningen

3.1 Allmant

Vid planering av undersokningarna har arkivmaterial i form av tidigare
undersdkningar anvénts. Dessa redovisas i Kapitel 3.2. Ovrigt underlag har
utgjorts av:

> Grundkarta erhdllen frén bestallaren, maj 2021.

> Kartmaterial erhallet fran berdrda ledningsdgare, juli 2021.

> Batymetrisk matning av &lvbotten fradn 2018.

> Del av batymetrisk matning av dlvbotten fr&n 2020 och som nyttjas i
sektion 32/800.

> Hoéjddata frdn Lantmateriets WCS-tjanst, nedladdad 2020.

> Geosuite-databas med tidigare utférda undersékningspunkter erhallen fran
bestéllaren, maj 2021. Erhallen databas har i huvudsak nyttjats som
stod vi planering av faltundersékningar men har inte utgjort
underlag for utvardering och parametersammanstallningar. Har har
i stillet handlingar enligt kapitel 3.2 anvéants.

> SGU:s kartvisare for jordskred och raviner, april 2024. Ett utsnitt dver
aktuellt omrdde framgar av Figur 2.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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Figur 2. Utsnitt ur SGU:s kartvisare for jordskred och raviner, dar tidigare
jordskred och skredarr markerats med rosa. Aktuellt omrade &r
oversiktligt markerat med réd-streckad linje (kartkalla: SGU).

3.2 Tidigare utférda undersodkningar

Under 2021 utférde COWI falt- och laboratorieundersdkningar for en detaljerad
undersdkning dar Stommen ingick som en del i ett stérre omrade som strackte

sig fran Kraftverket i norr till Ellbo i séder. Undersékningen redovisas i féljande
handling:

> SGI (2021) Kraftverket-Ellbo, Lilla Edets kommun, 324000RA1,

Markteknisk undersdékningsrapport Geoteknik, Uppdragsnummer SGI
10007, Uppdragsnummer COWI A227180, daterad 2022-09-09

Relevant underlag frdn den detaljerade undersékningen har inarbetats i
foreliggande rapport. Ovan listad handling har ej bilagts denna rapport.

I samband med den detaljerade geotekniska utredningen har arkivinventering
av tidigare utférda undersékningar utforts.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Fordjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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Plan- och sektionsritningar samt i férekommande fall laboratorieprotokoll och
conradutvéarderingar, fran tidigare utférda undersékningar har bilagts denna
rapport, se Bilaga 18. Utvalda undersdkningspunkter som nyttjats i
utredningsarbetet redovisas pa planritningarna med beteckningar enligt Tabell 1
nedan.

Tabell 1 Tidigare utférda undersékningar

Uppdrag utford av Uppdrags- Datum Beteckning | Underséknings- Bilaga:sida
nummer pa plan punkterna
erhallna i format
Férhandsinformation: | SGI 6.2-2103- - 21C220B PDF 18:1-
0248 18:48

Laboratorieforsok
Uppdrag
Stérningskanslighet
Férhandsinformation: | WSP 10345431 - BHOO1- Autograf- 18:49-
SGI Geotekniska BHO002 databas/ 18:115

. : PDF
undersokningar i
Gota &lv fran flotte
Gotaslatten, Sweco 1312068 2016-08-11 165W501- PDF 18:116-
Hydrogeologisk Environment 165W503 18:130
modell AB
Gota alvutredningen, | SGI 14087 2010-12-10 U080OXX Autograf- 18:131-
GAU, databas/ 18:156
08, Lilla Edet-Alvhem PDF
Ellbo-Stommen, SGI 2-9603-149 1997-01-31 FUOOOXXX Autograf- 18:157-
fordjupad databas/ 18:192
stabilitetsutredning PDF
Tillbyggnad till K-Konsult 426-426 496 | 1984-04-17 84KK102C PDF 18:193-
forsamlingshem 18:196
Kv. Skolan VIAK AB 65.8719 1974-02-05 74VI1104C PDF 18:197-

18:201

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Foér
mer information gallande styrande dokument for specifika falt- och
laboratorieundersékningar se Tabell 2 till Tabell 6 nedan.

Tabell 2 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 3 Faltundersékningar

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Trycksondering (Tr)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Spetstrycksondering med
resistivitetsmatning
(CPTU-R)

SS-EN ISO 22476-1: 2012/AC 2013,
SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Jord-bergsondering

SGF Rapport 4:2012

Stoérd 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
grundvattennivd och portryck

Installation av
portrycksspets

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Installation av
grundvattenror (filterspets)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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Tabell 4 Laboratorieundersékningar (WSP)

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Jordartsbeskrivning

SS-EN ISO 14688 1:2002 & SS-EN ISO 14688
2:2004 samt BFR T21:1982

Vattenkvot SS 027116, utgava 3
Konflytgrans SS 027120, utgava 2
Skrymdensitet SS 027114, utgava 2

Fallkonforsok

SS 027125, utgdva 1 (avvikelse: lagsta
konintrycket for 100 gramskonen ar 7 mm
enligt SGF:s laboratoriekommittés
rekommendationer)

Tabell 5

CRS-férsok

SS 027126, utgdva 1

Skjuvhallfasthet - Direkt
skjuvforsok

SS 027127 och SGF Notat 2:2004

Laboratorieundersékningar (MITTA)

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Jordartsbeskrivning

SS EN ISO 14688-1, SS EN ISO 14688-2 och
AMA Anlaggning 20

Vattenkvot SS EN ISO 17892-1
Konflytgrans SS 027120
Skrymdensitet SS EN ISO 17892-2
Fallkonférsok SS 027125
CRS-foérsok SS 027126
Skjuvhalifasthet - Direkt SS 027127

skjuvforsok

Triaxialforsok - aktivt
odranerat

Byggforskningsradets Geotekniska
Laboratorieanvisningar, del 9

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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Tabell 6 Laboratorieundersékningar (AFRY)

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Jordartsbeskrivning

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

Vattenkvot SS-EN/ISO 17892-1:2014

Konflytgrans SS-EN/ISO 17892-12:2018 samt SGF Notat
1:2018

Skrymdensitet SS-EN/ISO 17892-2:2014

Fallkonforsok

SS-EN ISO 17892-6 samt SGF Notat 2:2018

CRS-f6rsék

SS 027126

Skjuvhallfasthet - Direkt
skjuvforsok

SS-EN/ISO 17892-10:2019

Triaxialforsok - aktivt
odranerat

SS-EN/ISO 17892-8:2018, SS-EN/ISO
17892-9:2018, ISO/TS 17892-8:2005 samt
ISO/TS 17892-9:2005

Sedimentationsanalys

SS EN ISO 17892-4

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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5  Befintliga férhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Utredningsomradet utgdrs i vastra delen av dngsmark, se Figur 3, bortsett fran
en grusplan i norra delen samt slanten ned mot Goéta alv som till stérsta del ar
tradbevuxen. Ostra delen av omrddet utgérs av enbostadshus med asfalterade
lokalvagar. Omradet angransar till Gota alv i véster, enbostadshus i 6ster,
angsmark i sdder och Fuxernaskolan i norr.

Figur 3. Angsmark i omradets vastra del, fotograferat at sydvast (COWI AB, 2021)

Markytan inom omradet faller generellt frén 6st till vést frén nivder mellan ca
+11 och +20 i dster till Gota &lvs niva i véster pa ca + 1. Omradet dster om
slanten ned mot Géta &lv sluttar svagt at vaster. Slanten ned mot Géta &lv
sluttar stallvis brant fran nivdn ca +9 ned till Géta &lvs nivd med en lutning
mellan ca 1:2 och 1:8, dér de brantaste partierna aterfinns i séder.

Bottennivan i Gota &lv varierar i allmanhet mellan ca -3 och -10.
Undervattenslantens lutning varierar mellan ca 1:1 och 1:8.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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5.2 Befintliga konstruktioner

Omradets norra och dstra del &r bebyggd med enbostadshus, med anslutande
lokalgator.

Inom omradet finns flertalet markférlagda ledningar for el, tele, fiber, fjarrvarme
och VA. Ledningar aterfinns i huvudsak utmed gator och végar. En stérre
hégspéanningsledning fran vattenkraftverket passerar séderut genom omradets
angsmark.

Langs strandlinjen har erosionsskydd i form av sprangsten lagts ut. Vid
platsbesék 2021-06-10 bedémdes erosionsskyddet vara intakt utan tecken pa
pagdende erosion, se Figur 4 och Figur 5. Dock medfér begransad siktdjup i
Gota alv svarigheter att bedéma erosionsskyddets utbredning och status under

vattenytan.

Figur 4. Erosionsskydd i norra delen av utredningsomrédet, fotograferat at nordost
(COWI AB, 2021).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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Figur 5. Erosionsskydd i sodra delen av utredningsomradet, fotograferat at séder
(COWI AB, 2021).

I omradets vastra del har stabilitetsférbattrande atgarder utférts i anslutning till
slantkrén mot Géta alv frdn ca km 32/300 till ca km 33/100. Atgérderna
omfattade avlastning av sldntkrén genom avschaktning samt utlaggning av tva
tryckbankar i Géta alv, en i norr och en strax sdéder om aktuellt omrade, se Figur
6.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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Figur 6 Planritning 6ver utférda stabilitetsforbattrande &tgarder inom omradets norra del (t.v.) och
inom omrédets sddra del (t.h.) (Stabilitetsférbattrande atgarder, SGI 1997)

6 Utsattning / Inmatning

Inméatningar och avvagningar av undersékningspunkter har utférts av Kevin
Andersson, Hampus Rydén och Mattias Ilmestrand, COWI AB. Avvagning av
markytan i sektion har utférts av Krister Arnaryd, SCIOR Geomanagement
Matningarna redovisas i koordinatsystemet SWEREF 99 TM och i hdjdsystemet
RH 2000.

Inmatningar och avvagningar har utférts i matklass B i enlighet med SGF
Rapport 1:2013 Geoteknisk Falthandbok.
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7 Geotekniska faltundersdkningar
Faltundersékningar har utférts pa land i 29 undersdkningspunkter, namngivna
21C213-21C222, 21C225, 21C239-21C246 samt 21C257-21C266.

Resultaten av undersékningarna redovisas i plan, sektion och som enstaka
undersokningspunkter, se Ritningsbilagor. Detaljerad redovisning av CPT-
sonderingar aterfinns i Bilaga 15. CPT-sonderingar har utforts i
anvandningsklass 0 med 0,8 tons spets. Faltprotokoll med radata fran
vingforsok har sammanstallts i Bilaga 13.

I Bilaga 16 redovisas vilka faltundersékningar som har utférts i respektive
undersékningspunkt. I bilagan framgdr datum for utfésrande, filnamn vid digital
lagring, utférare samt koordinater.

I samband med faltundersdkningarna har ytterligare tio CPTU-sonderingar
utforts i undersokningspunkterna 21C241, 21C242, 21C243, 21C244, 21C245
och 21C246. Syftet med CPTU-sonderingarna har varit att underséka hur
sonderingsresultaten paverkas av en forhéjd starttemperatur samt nyttjandet av
olika filter och filtervatskor. Dessutom har vingférsok utforts i syfte att
undersdka hur en vantetid pa 15 min/nivd, fran det att vingen natt 6nskat
provningsdjup tills vingforsoket pabérjas, paverkar forsdksresultaten jamfort
med 2-5 min/niva enligt rekommenderad standard. CPTU-sonderingar och
vingforsdk utforda i metodutvecklingssyfte redovisas i ritningsbilagorna, i plan
och som enstaka undersdékningspunkter. I Bilaga 19 redovisas de CPTU-
sonderingar och vingférsok som har utforts, datum for utférande, filnamn vid
digital lagring, utférare och koordinater samt vilka forutsattningar som har gallt
for respektive sondering/forsok. I bilagan redovisas aven Conradutvarderingar
och faltprotokoll med radata frén vingférsoken.
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7.1 Utférda sonderingar och in situ-forsok

I Tabell 7 nedan redovisas de undersékningar som utforts med respektive metod
enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 7 Antalet utférda sonderingar férdelat p§ metod
Undersdkningsmetod Antal
Trycksondering (Tr) 29
Jord-bergsondering (Jb) 1
CPT-sondering (CPTU-R) 27
Vingforsok (Vb) 19

7.2 Utfdérda provtagningar

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

Tabell 8 Antalet utférda provtagningar férdelat p8 metod
Undersdkningsmetod Antal
Stoérd provtagning, 24

Skruvprovtagning (Skr)

Ostérd provtagning, 7
Kolvprovtagning (Kv)

7.3 Undersdkningsperiod

De geotekniska faltundersdékningarna har utférts i omgangar under perioden
vecka 45, ar 2021 till vecka 8, &r 2023.

7.4 Faltingenjor

Faltarbetena utférdes av Hampus Rydén (HSRN), Mattias Ilmestrand (MTIL), och
Kevin Andersson (KVAN), COWI AB.
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7.5 Observationer och iakttagelser

Faltingenjérernas noteringar i samband med kolvprovtagning redovisas i bilaga
"Datum foér upptagning och analys av prover”, se Bilaga 11.

Vid CPTU-sondering i undersékningspunkt 21C242 erhalls ett portrycksfall pa ca
2,5 m djup. Faltingenjéren avbrét neddrivningen och véantade for att forsdka fa
upp portrycket igen. D3 portrycket ej kom tillbaka gjordes sonderingen om. Vid
CPTU-sondering i undersokningspunkt 21C244 erhélls inga nollvarden efter
sondering varpa sonderingen gjordes om.

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 14.

7.7 Provhantering

Provtagning och hantering av jordprover har utforts enligt SGF Rapport 1:2013
Geoteknisk Falthandbok.

Ostorda prover har férvarats i glasfiberhylsor med tatslutande gummilock i
avsedda 18dor som tillhandahallits av laboratoriet. Proverna har transporterats
pa ett sddant satt att de inte utsatts for 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 faltundersékningar

I omradet har hydrogeologiska undersékningar utforts i sex
undersdkningspunkter 21C213, 21C216, 21C218, 21C220, 21C241 och 21C259.
Installation av portrycksmatare och grundvattenrdr har utférts i samband med
de geotekniska faltundersékningarna.

I Bilaga 16 redovisas vilka portrycksspetsar och grundvattenrér som installerats

for respektive undersékningspunkt. I bilagan framgar installationsdatum,
installationsdjup samt spetsnummer pa portrycksspetsar.
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8.1 Utforda hydrogeologiska faltundersdkningar

I Tabell 9 nedan redovisas de undersékningar som utforts med respektive metod
enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 9 Antalet utférda hydrogeologiska undersékningar férdelat p8 metod
Undersdkningsmetod Antal
Installation av 12

portrycksspets (Pp)

Installation av 7
grundvattenrdér (Rf)

8.2 Undersdkningsperiod

Avlasning av portrycksspetsar har utforts med elektrisk portrycksmatare med
automatisk avldsning en gang per dag under perioden november &r 2021 till
augusti ar 2023.

Grundvattenréren har avlasts vid 3-9 tillfallen under perioden november &r 2021
till augusti ar 2023.

8.3 Faltingenjor

De hydrogeologiska matningarna har utférts av Mattias Ilmestrand och Hampus
Rydén, 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 p& WSP:s, MITTA:s
respektive AFRY:s geotekniska laboratorium i Géteborg.

I Bilaga 17 redovisas utférda laboratorieundersékningar som utforts pa
jordprover upptagna med stord respektive ostérd provtagning enligt gallande
standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument. I bilagan framgar
laboratorieanalys, antal prov/niva samt datum for utférande.

Resultaten av undersdkningarna redovisas i bilagda laboratorieprotokoll och pa
ritningsbilagor, se Bilaga 1 - 5 och Ritningsbilagor.

9.1 Utfdérda undersdkningar

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

Tabell 10 Antalet utférda undersékningar férdelat p§ metod
Undersdkningsmetod Antal
Jordartsbeskrivning 150
Vattenkvot 159
Konflytgrans 87
Skrymdensitet 75
Skjuvhalifasthet, konférsok 74
CRS-forsdk 38
Direkt skjuvforsok 31
Triaxialférsok 15
Sikt- och sedimentationsforsdk 4

9.2 Undersdkningsperiod

Geotekniska laboratorieundersékningar har utférts i omg@ngar under perioden
december &r 2021 till maj &r 2023.

Datum for upptagning och analys av prover har sammanstallts i bilaga,
se Bilaga 11.
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9.3 Laboratorieingenjor

Laboratorieundersdkningarna p& MITTA:s geotekniska laboratorium i Géteborg
har utforts av Meraf Berhe, Helena Seger och Filip Webjérn.

Laboratorieundersdkningarna p& WSP:s geotekniska laboratorium i Géteborg har
utférts av Karina Stjarne, Alma Zerem Hrvat, Abdirahman Hassan och Gustav
Landstrom.

Laboratorieundersdkningarna p& AFRY:s, geotekniska laboratorium i Géteborg
har utforts av Hanna Karlstrém och Peter Hedborg.

9.4 Kalibrering och certifiering

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

WSP &r kvalitets- och miljdcertifierat enligt ISO 9001:2015, ISO 14001:2015. P3
WSP utfors kalibrering, kontroll och dokumentation av laboratorieutrustningarna
en gadng om &ret och vid sarskilt behov. Detta utférs av egna
laboratorieingenjérer och externt ackrediterat féretag -Tillquist for vagar och
ugnar.

AFRY ar certifierat enligt ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 samt OHSAS
18001:2007. Arlig kalibrering, kontroll och dokumentation av anvand utrustning
gors av extern ackrediterad aktor.

9.5 Provférvaring

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

10 Harledda varden

Harledda varden for lerans egenskaper har sammanstallts och redovisas i
diagram uppdelat for sex olika delomrdden som benamns; strandnéra lera norr,
landlera, strandnara lera syd, silt under fyllning, dlvlera 32/500 och alvlera
32/800. Omradenas utbredning framgar av Figur 7 till Figur 8. I
sammanstaliningarna for harledda varden har resultat fran tidigare utférda
undersokningar inarbetats.
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10.1 Hallfasthetsegenskaper

Harledda varden for lerans odranerade skjuvhallfasthet har utvérderats fran
CPT-sonderingar, vingforsok samt konforsok, direkta skjuvféorsék och
triaxialférsok pa ostérda jordprover. Skjuvhallfastheten bestamd med CPT-
sonderingar, vingforsok och konférsék har korrigerats med hansyn till
konflytgrans. Fér vingférsok har skjuvhallfastheten dessutom korrigerats med
hansyn till dverkonsolideringsgrad. De harledda vardena har sammanstallts i
diagram som har bilagts denna rapport, se Bilaga 7.

CPT-sonderingarna har utvarderats med datorprogrammet Conrad version 3.1
och har bilagts denna rapport, se Bilaga 6.

10.2 Deformationsegenskaper

Harledda varden for lerans férkonsolideringstryck har utvarderats fran utférda
CRS-forsok. Laboratorieresultat for utforda CRS-férsék redovisas i Bilaga 2.

Lerans dverkonsolideringsgrad, OCR, har sammanstallts i diagram som bilagts
denna rapport, se Bilaga 8.

10.3 Indexegenskaper

Harledda varden for lerans densitet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet har
utvarderats fran utférda laboratorieanalyser av ostérda prover. De harledda
vardena har sammanstallts i diagram och bilagts denna rapport, se Bilaga 9.

10.4 Hydrogeologiska egenskaper

Uppmétta portrycksnivder redovisas pa Ritningsbilagor och i diagram dar
trycknivan uppritats mot niva respektive tid, se Bilaga 10.
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11 Vardering av undersdkning

11.1 Generellt

Inga avvikelser har noterats i samband med utférandet av faltundersékningarna
eller laboratorieundersdkningarna. CPTU-sonderingar har utforts i
anvandningsklass 0 med 0,8 tons spets.

Inom framfor allt delomrddena landlera, strandnéra lera norr och &lvlera 32/500
har leran konstaterats vara kvick. Lerans hdga sensitivitet gor proverna mer
svarhanterliga, vilket bedéms kunna paverka provkvaliteten. Av utvérderingen
av provkvalitet framgar det att utférda CRS-férsok i allménhet indikerar
ndgorlunda till god provkvalitet. Beddmning av provkvalitet utifr&n CRS-forsok
redovisas i Bilaga 12.

P& grund av laboratoriernas héga beldggning under hésten och vintern 2022 har
det i allménhet gatt 18ng tid fran faltprovtagning till laboratorieférsok, speciellt
for de avancerade forsoken, vilket bedéms kunna paverka forsokskvaliteten.
Antalet dagar frén faltprovtagning till laboratorieanalys redovisa i Bilaga 11.

11.2 Harledda vardens spridning och relevans

Spridning i harledda varden for lerans skjuvhallfasthet bedéms bero p& en rad
olika orsaker, till exempel lerans sammanséttning och innehdll av
underfraktioner samt belastningshistorik. Skillnaden i éverkonsolideringsgrad
har bland annat betydelse for korrigering av skjuvhalifasthetsvarden som
bestéamts med vingforsok.

Vid utvardering av CPTU-sonderingarna i Conrad har utférda sonderingar inom
delomrade silt under fylining har jordarten styrts manuellt till silt genom hela
jordprofilen. Utvarderad skjuvhalifasthet blir d& ndgot hégre &n om jordlagren
utvarderats som lera.

I undersokningspunkt 21C259 har konférsok utférts pa ostérda jordprover av silt
och lerig silt. Konférsok pd siltprover bedéms vara en osaker metod. Varden for
skjuvhallfasthet och sensitivitet for den aktuella undersékningspunkten har
darfor satts inom parentes pa ritningarna och i sammanstéliningarna av
harledda varden.
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CRS-forsok utfort pa prov fran 4 m djup i undersékningspunkt 21C241 uppvisar
dalig provkvalitet. Utvarderat férkonsolideringstryck och férkonsolideringsgrad
har darfor satts inom parentes i sammanstallningen fér harledda varden. CRS-
forsok utfort pa prov fran 6 m djup i undersékningspunkt 21C241 beddéms vara
misslyckat. Deformationskurvan visar inte pa nagon tydlig knyck vid
forkonsolideringstrycket och uppvisar en stor portrycksékning vid start och har
darav tagits bort ur sammanstalliningen av harledda varden i Bilaga 8.
Utvarderat férkonsolideringstryck fran CRS-férsoken pa 15 respektive 18 m djup
i undersékningspunkt 21C241 bedéms vara nagot laga da motsvarande
Overkonsolideringsgrad ar mindre an 1,0. Utvarderade forkonsolideringstryck
och férkonsolideringsgrad har darfor satts inom parentes i sammanstallningen
av hérledda varden i Bilaga 8. CRS-forsoken pa 12 respektive 15 m djup i
undersdkningspunkt 21C242 bedéms vara nagot laga d@ motsvarande
Overkonsolideringsgrad ar mindre an 1,0. Utvarderade forkonsolideringstryck
och férkonsolideringsgrad har darfor satts inom parentes i sammanstallningen
av hérledda varden i Bilaga 8. CRS-férsoket utfort pa jordprov fran 15 m djup i
undersdkningspunkt 21C259 uppvisar dalig provkvalitet, vilket sannolikt beror
pa att provet gled ur tuben vid faltprovtagningen. Utvarderade
forkonsolideringstryck och férkonsolideringsgrad har darfoér satts inom parentes i
sammanstallningen av harledda varden i Bilaga 8.

Resultaten av direkta skjuvforsok utférda pa prover fran den évre delen av
jordprofilen och ner till ca 10 m djup under markytan i undersékningspunkt
21C218 och 21C218B visar pa lagre skjuvhalifasthet &n ving- och konférséken.
Resterande direkta skjuvférsok visar pa relativt god samstammighet med 6vriga
metoder. De avvikande resultaten sammanfaller med de nivaer dar
rutinundersokningen visar pa ett hogre innehall av silt, vilket troligen &r
anledningen till dessa avvikelser. Direkta skjuvforsoket fran 18 m djup i
undersdkningspunkt 21C241 visar pa ett hégre varde &n évriga metoder inom
delomradet. Férsdkskurvan for provet fr&n 18 m djup uppvisar mindre
vinkelandring fére brott jamfort med évriga provnivaer och bedéms eventuellt
kunna vara representativt. Det avvikande vardet har darfoér satts inom parentes
i sammanstallningen for harledda varden i Bilaga 7. Resultaten av direkta
skjuvforsoket utfért pa jordprov fran 6 m djup i undersékningspunkt 21C242
visar pd ett betydligt hogre varde an évriga direkta skjuvforsék inom
delomradet. Férsokskurvan uppvisar ett tydligare brott jamfért med dvriga
direkta skjuvférsdk i den aktuella undersdékningspunkten. Foérsdket beddms
eventuell kunna vara representativt och har darfor satts inom parentes i
sammanstaliningen av harledda vérden i Bilaga 7. Direkta skjuvforsoket fran 7,2
m djup i arkivpunkt BH002 har bedémts vara stort och redovisas ej i
sammanstallningen av harledda varden i Bilaga 7.

Vid triaxialférsék pa prov fran 6 respektive 7 m djup i undersékningspunkt
21C242 har jordprov fran évertuberna anvénts. Vid triaxialférsék anvands i regel
inte jordprov frén évertuben d3 denna betraktas som den mest stérda av de tre
tuberna frén en provtagningsniva. Vanligtvis anvénds jordprover fran
mittentuben d& denna bedéms vara minst stérd. Utvarderad aktiv
skjuvhalifasthet fran de aktuella provtagningsdjupen uppvisar I&ga vérden och
har darmed bedémts vara stérda och redovisas ej i sammanstéllningen av
harledda varden i Bilaga 7.
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Under april 2022 har portrycksspetsen pa 10 m djup under markytan i
undersdkningspunkt 21C218 bdérjat logga markant hogre varden. Samma sak
galler portrycksspetsen pd 15 m, djup men hér bérjar portrycksékningen under
februari 2022. Den ovanfdrliggande portrycksspetsen pa 5 m djup har under
samma tidsperiod loggat stabila portryckvéarden. Ej heller kan ndgon 6kning i
grundvattentrycket i friktionsjorden utldsas. Aktuell undersékningspunkt ligger
ca 40 m frdn Géta alv. Portrycksspetsen pd 15 m djup i undersdkningspunkt
21C259 har bérjat logga hdgre varden under juni 2023. Denna 6kning kan inte
utldsas i de tvad ovanférliggande portrycksspetsarna pa 5 respektive 10 m djup.
Inte heller matningar i grundvattenréret visar pa nagon ékning under den
aktuella perioden, utan snarare en minskning i uppmatt grundvattentryck.
Sammantaget beddoms uppmatta varden vara felaktiga och redovisas darfor inte
i Bilaga 10 eller pa ritningsbilagorna.

Resultaten av nu utférda undersékningar uppvisar i huvudsak god
Overenstammelse med resultat av tidigare utforda undersékningar inom
omradet.

11.3 Ovrigt

Enligt SGU:s kartvisare for jordskred och raviner finns det ett skredarr vid
Fuxernaskolan, nordést om utredningsomradet och vid Ellbo sydost om
utredningsomradet, se Figur 2.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Kraftverket Ellbo/Férdjupad/Stommen/MUR/32700RA01.docx
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