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SGI — Delegationen for Gota alv

1 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Statens geotekniska institut (SGI) har Sweco Sverige AB utfort
fordjupad stabilitetsutredning i omrédet Alvmarken i Trollhattans kommun, se
Figur 1. Omradet, som ligger ca 6 km s6der om Trollhattan tatort langs Goéta
alvs ostra strand, utgjorde en del av delomrade 7 i Gota alvutredningen.

Uppdraget omfattar falt- och laboratorieundersékningar, stabilitetsberékningar
for befintliga forhallanden och eventuella férstarkningsatgarder samt kartering
av kvicklereutbredning.

Foreliggande handling redovisar endast undersokningsresultat fran geotekniska

falt- och laboratorieundersékningar.
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Figur 1: Kartbild med utredningsomradet ungefarligt inringat i rétt, Lantmateriets karttjanst (2024).

2 Underlag for undersokning

Foljande underlag har tillhandahallits av SGI:

e Gota alvutredningen (GAU) Delomrade 7 Intagan — Lilla Edet,
Markteknisk undersdkningsrapport/Geoteknik, Daterad 2011-05-16.
Diarienummer: 6-1001-0029. Dokumentnummer: 07RA005.

e Gota alvutredningen (GAU) Delomrade 7 Intagan — Lilla Edet, Teknisk
PM Geoteknik, Stabilitetsberakningar. Daterad 2011-05-16.
Diarienummer: 6-1001-0029. Dokumentnummer: 07PMO001.

e Gota alvutredningen GAU Delomrade 11, Delstrackan Intagan - Strom.

Forsoksrapport/Falt, Daterad 2010-12-10, Diarienummer: 6-1001-0040.

Dokumentnummer: 11RA004

e SGI - Delegationen for Géta alv, Geoteknisk undersékningar i Gota alv
— Norra Lilla Edet, Markteknisk undersoékningsrapport/Geoteknik.
Daterad 2020-03-13. Diarienummer: 6.2-1906-0453.
Dokumentnummer: GAOO1XRAOL.

e Befintliga undersokningsdata i digitalt format fran Gota alvutredningen,
delomrade 7.

e Bottentopografi frAn batymetrisk data, sjdmatning Géta Alv &r 2020 med

1 meters grid i tif-format.
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SGI — Delegationen for Gota alv

e Hojddata frAn Lantmateriets WCS-tjanst ar 2022 med 1 meters grid i tif-
format.

e Véaglinje avseende langdmatning for Goéta alv i dwg-format.

3 Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med féljande riktlinjer:

e Sekretariatet for Gota alv 2022, DGAOOXSTO1 - Riktlinjer for tekniskt
arbete, Version 6.0 — Avser stabilitetsutredningar langs Goéta alv,
Statens geotekniska institut, SGI, Linképing, 2022-04-29.

e Sekretariatet for Gota alv 2022, DGAOOXSTO02 Riktlinjer for
dokumenthantering, Version 5.0 — Avser stabilitetsutredningar langs
Gota alv, Statens geotekniska institut, SGI, Linkdping, 2022-04-29.

Undersokningarna har utforts enligt standarder redovisade i Tabell 1-4 nedan.

Tabell 1: Planering och redovisning

o
SWECO ﬁ

Undersodkningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Faltplanering SS-EN 1997-2.
Faltutférande Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO 22475—

1:2006, SS-EN-1997-1 och SS-EN 1997-2.

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem Version 2001:2 med kompletterande
beteckningsblad 2016.

Tabell 2: Faltundersokningar

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Vingforsok (Vb) SGF Rapport 2:93.

Spetstrycksondering SS-EN ISO 22476-1:2012 med tillagg SS-EN 1SO 22476-1:2012/AC:2013

(CPTU-R) och SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk falthandbok.

Trycksondering (Tr) SGF Metodblad 2009-01-27 och SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk
falthandbok.

Stord provtagning med SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk falthandbok

skruvborr (Skr)

Ostord jordprovtagning, SS-EN ISO 22475-1:2006 och SGF Rapport 1:2009. Provtagningskategori A.

kolvprovtagning (Kv Stll)

Tabell 3: Laboratorieundersékningar

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Okular jordartsklassning SS-EN ISO 14688-1:2018 och 14688-2:2018.

Jordartsforkortning Beteckningsblad IEG 2011-05-08 (Bilaga C, IEG Rapport 13:2010).
Lab-undersokningar Uppgifter om standard eller andra styrande dokument ges i Bilaga 5,

Forsoksrapport lab.

Tabell 4: Hydrogeologiska undersdkningar

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

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.
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SGI — Delegationen for Gota alv

4 Befintliga forhallanden

4.1 Topografi, ytbeskaffenhet och markanvandning

Aktuellt omrade ar belaget i Trollhattans kommun, ca 6 km sydvast om
Trollhattan tatort. Omradet ligger pa Ostra sidan av Goéta alv, mellan km 18/700
och km 19/500 enligt langdmatningen fran Géta alvutredningen. Omradet
avgransas av Gota alv i nordvast och vast, samt av héjder med berg i dagen i
Ost och sydost, se Figur 2.

Omradet utgérs mestadels av angar och skog. Fyra backraviner finns i omradet,
dar tre genomkorsar omradet och en utgor omradets sodra grans.
Skogsmarken ligger framst i anslutning till dessa raviner.

Marknivaerna inom omradet varierar generellt mellan ca +8 vid alvstranden och
ca +29 (RH2000) nedanfor partierna med berg i dagen vid omradets 6stra och
sydostra grans. Fran partierna med berg i dagen sluttar terrangen inledningsvis
flackt mot @lven med en lutning av omkring 1:15. Omkring 20-30 meter fran
strandlinjen ar marknivan ca +19 och darifran okar lutningen till 1:1-1:3 ner till
strandlinjen. | norr finns ett storre formodat gammalt skredarr. Marken lutar i
Ostra delen av skredarret ca 1.7 varefter marken lutar 1:20 fram till ca 10 meter
fran strandlinjen dar marklutningen blir brantare, ca 1:6 ner till alvstranden.
Slanterna ner mot ravinerna i omradet sluttar generellt ca 1:2. Se Figur 2 for
illustration av markférhallandena inom omradet.

— > v 3\
\ | " / N Kvartsberget

’

Markniva, (RH2000)
Utredningsomrade

Férmodat gammalt
skredarr

Béckravin

e : - 4

Figur 2: Kartbild med illustrationer visande markférhallandena inom omradet, Lantmateriets
karttjanst (2024).

4.2 Vattenstand och batymetri

Vattenstandet i Géta alv i hojd med omradet regleras av slussarna i Lilla Edet
dar damningshdéjden i dlven norr om slussarna har nivan +7,6 (HHW) och
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SGI — Delegationen for Gota alv

sankningshojden +6,6 (LLW). Medelvattennivan (MW) i Géta alv &r i omradet
+7,5.

Alvbotten lutar fran strandlinjen med ca 1:8 ner till nivan ca +4, ca 20-25 meter
fran stranden. Darifran lutar alvbotten brantare, ca 1:2,5, ner till dlvens djupaste
delar dér nivan ar ca -6.

4.3 Befintliga konstruktioner
Inom omradet finns inga befintliga byggnader eller anlaggningar.

Langs hela Goéta alvs strandlinje finns i omradet ett befintligt erosionsskydd.
Erosionsskyddets kvalitet och utbredning &r ej ndrmare undersokt inom ramen
for denna utredning.

5 Positionering

Utsattning/Inmétning av undersdkningspunkterna har utforts av Sweco med
GPS av typ natverks-RTK. Utséattning/Inmétning av undersdkningspunkterna
har gjorts i méatningsklass A enligt SGF Geoteknisk Falthandbok 1:2013.

Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 TM
Ho6jdsystem: RH2000

6 Geotekniska faltundersokningar

Sweco har under perioden november 2023 till februari 2024, utfért sonderingar
och provtagningar for rubricerat objekt.

Ansvarig faltingenjor har for faltundersoékningarna varit Michael Karlsson.

Bitradande faltpersonal har varit Joakim Larsson, Jan Stomberg, Magnus
Lindwall och Niklas Johansson. All faltpersonal ar frdn Sweco Sverige AB.
6.1 Utforda faltundersokningar

Aktuella faltférsok och provtagningar omfattar:

e Spetstrycksondering (CPTU-R) 21 punkter

e Trycksondering (Tr) 2 punkter

e Vingforsok (Vb) 14 punkter, 140 nivaer
e Ostord provtagning (Kv Stll) 11 punkter, 112 nivaer
e Stdrd provtagning (Skr) 19 punkter

Sonderingar och provtagningar ar utférda med geotekniska borrbandvagnar
Geotech 605M, och Geotech 604. Stord jordprovtagning inom ytjord har utférts
med skruvborr g 60 mm. Ostord jordprovtagning har utférts med
standardkolvborr g 50 mm (Stll).

Utforda faltundersokningar redovisas pa ritningar och bilagor tillhérande denna
rapport.

6.2 Kalibrering och certifiering

Dokumentation pa utford kalibrering fér anvanda vinginstrument och CPT-
spetsar redovisas i Bilaga 9, daterad 2023-11-08.
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6.3 Provhantering

Upptagna storda jordprover har bedémts okulart i falt direkt vid provtagningen
enligt SS-EN-ISO 14688-1. Provtagningsprotokoll har upprattats av faltingenjér
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 frostskyddat i kvalitetssakrade
kolvprovtagningslador. Prover har transporterats med bil till SGl:s laboratorium i
Linkoping.

6.4 Ovrigt

Utforda undersokningspunkter ar benamnda 23SWxx, dar 23 star for artal, SW
for Sweco och xx ar en ldpande numrering som startar pa 01.
Undersokningspunkterna ar inlagda i en databas (GeoSuite).

7 Geotekniska laboratorieundersokningar

Laboratorieundersdkningar har utforts under perioden november 2023 till april
2024 pa SGl:s laboratorium i Linkdping.

Laboratoriearbete har utforts under ledning av Martin Holmén och Rikard Kalén,
ansvariga labtekniker pa SGI:s laboratorium i Linkoping. Bitradande labtekniker
redovisas med signatur pa protokoll, i tabeller och pa diagram, se Bilaga 5.

For en sammanstallning av utforandedatum for samtliga analyser pa ostorda
prover se Bilaga 8.

7.1 Utférda undersokningar

Foljande analyser har utforts pa ostérda jordprover:

e Rutinundersokning 112 st.

e Fallkon 112 st.

o CRS-forsok 53 st.

e Odréanerat direkt skjuvforsék 33 st.

e Odranerade aktiva triaxialforsok 15 st.
Foljande analyser har utforts p& stérda jordprover:

e Rutinundersokning 37 st.

Utférda analyser redovisas i Bilaga 5, Forsoksrapport/Lab daterad 2023-04-22.

Kontroll avseende kvaliteten pa upptagna prover har utforts utifran utférda crs-
forsok. En sammanstallning av denna redovisas i Bilaga 6.

Provfoérvaring

Efter mottagande férvaras proverna i kylrum. Prover sparas vanligtvis i sex
manader efter utfoérd undersokning.

7.2 Kalibrering och certifiering

Information om dokumentation p& utford kalibrering ges i Bilaga 5,
Forsoksrapport/Lab, daterad 2023-04-22.
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8 Hydrogeologiska undersoékningar

8.1 Utférda undersokningar
Aktuella hydrogeologiska understkningar omfattar:

e Installation av 16 portrycksspetsar (bat-spets)
e Installation av 4 sjalvloggande portrycksspetsar (pvt-matare)

8.1.1 Matningar

Portrycksspetsarna av typen BAT har avlasts fyra ganger under perioden
februari-oktober 2024. Portrycksspetsarna av typen PVT har registrerat
portrycket var 4:e timme under perioden december 2023 till oktober 2024.

Portryckspetsarna ar kvarsittande varfor matning kan fortga.

9 Harledda varden

9.1 Underlag for framtagande av harledda varden

Harledda varden for lerans densitet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet har
sammanstallts fran utforda geotekniska undersokningar i laboratorium.
Harledda varden for lerans skjuvhallfasthet har uppmatts i laboratorium med
konforsok, direkta skjuvforsdk och triaxialférsék och i falt med vingforsok.
Skjuvhallfastheten fran konforsok och vingforsok har korrigerats med hansyn till
konflytgransen och OCR enligt avsnitt 5.4.1 i SGI Information 3.
Skjuvhallfastheten har dven utvarderats fran utférda CPT-R-sonderingar med
programvaran Conrad version 3.1 enligt SGI information 15. Utvarderingen med
Conrad redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

9.2 Hallfasthetsegenskaper

Harledda varden for lerans hallfasthetsegenskaper redovisas i Bilaga 1.

9.3 Deformationsegenskaper

Lerans forkonsolideringstryck enligt utférda CRS-férstk redovisas tillsammans
med effektivspanning i spanningsdiagram i Bilaga 7.

9.4 Hydrogeologiska egenskaper

Uppmatta portryck redovisas i Bilaga 4.

9.5 Ovriga egenskaper

En sammanstallning av tunghet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet
redovisas i Bilaga 1.
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10 Vardering av undersokning

Avvikelser har registrerats vid utférande av rutinundersdkningar av kolv-prover i
punkt 23SWO06 (10 meter), 23SW11 (5 meter), 23SW12 (2, 3, 6, 8, 10, 12, 21
och 24 meter), 23SW15 (6 meter), 23SW18 (4 och 8 meter) och 23SW21

(2 meter), dar stor spridning pa konintrycken observerades vid fallkonsforsoken,
se Bilaga 5.

CRS-forsoken gav osakra varden pa forkonsolideringstryck vid djup 8, 16, 21
och 27 meter for punkt 23SW11, djup 21 och 27 meter for punkt 23SW12, djup
16 meter for punkt 23SW15 samt vid djup 3 meter for punkt 23SW21, pa grund
av att stora deformationer observerades fore uppnatt forkonsolideringstryck.
Dartill kunde inte fullstandig utvardering utféras for djup 10 meter for punkt
23SWO06, djup 5 meter for punkt 23SW16, se Bilaga 5. Samtliga utférda CRS-
forsok, med undantag av djup 21 och 27 meter i punkt 23SW12 samt djup

16 meter i punkt 23SW15, har fatt ndgorlunda eller god kvalité med avseende
pa volymandring och vattenkvot (enligt SGI Information 3), se Bilaga 6.

Direkta skjuvforsok har genomgaende Gverensstamt val med utforda konforsok
och vingforsok. Vid stora djup fas 6verlag nagot lagre skjuvhallfasthet vid
konforsok jamfort med vingforsok och direkta skjuvforsok, vilket bedéms vara
inom ramen for kanda avvikelser som uppstar i storningskanslig lera (SGlI,
Végledning 8).

Vid utférande av ett av triaxialférsoken uppstod ett fel, punkt 23SW12 (4 meter),
dar triaxialforsdkets avlastning blev férsenat och férsoket fick som féljd en
avvikande och stor axialtdjning under ett utdraget tidsférlopp.

Inledningsvis var kvalitetsmalet for utforda CPT-sonderingar satt till klass 0
(med klass 0 kalibrering). Till foljd av fast lera som bedémdes erfordra hégre
matarkraft bestamdes det innan faltarbeten paborjades att kvalitetsmalet for
CPT-sondering i stallet skulle sattas till klass 1.

Vid utférandet av CPT-sondering i punkt 23SW17-23SW20 uppstod av oklar
anledning fel i registreringen av resistivitet.

Av BAT-spetsarna mattes portrycket vid installation endast vid niva 5 och

9 meter i punkt 23SW18 samt niva 9 och 20 meter i punkt 23SW20.

Varden fran avlasning 2024-05-17 p& niva 17 meter i punkt 23SW18 var kraftigt
avvikande och har darfér borttagits. Vid denna avlasning rapporterades aven
skrap i roret.

Niva 5 meter i punkt 23SW18 ar ur funktion och inga varden efter avlasning
2024-02-21 har kunnat inhamtas.

Av de sjalvloggande pvt-spetsarna konstaterades att djup 5 meter i punkt
23SWO06 var ur funktion nér data skulle inhAmtas 2024-10-02, varav data for
denna punkt endast finns fram till 2024-05-17.

Data for lufttryck mattes med en sjalvloggande pvt-spets som fastes i ett trad i
anslutning till punkt 23SWO06. Data fram till 20 januari 2024 for lufttrycket hade
stor spridning med stora forandringar pa kort tid. Sammanstéallning av
portrycksprofilerna har darfor utgatt ifrdn min- och max-varden med start 21 jan
for pvt-spetsarna.

Sammantaget beddms underlaget som bra med liten spridning.
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