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1. Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Lilla Edets kommun och med statsbidrag frdn SGI, har Bohusgeo AB utfort en
kompletterande geoteknisk undersékning for en fordjupad slantstabilitetsutredning vid Gardaan i
Lodose, Lilla Edets kommun. Undersokningsomradet ligger dster om bron vid St Peders vag
och innefattar bland annat St Peders kyrka, tomtmark och naturomraden runt an.

Syftet med unders6kningen &r att uppna férdjupad utredningsniva enligt IEG Rapport 4:2010
och att bland annat undersoka lerans sensitivitet och anisotropa egenskaper for att ge underlag

till slantstabilitetsberakningar vid Gardaan.

Underlag for undersokningen

Underlag som anvants for planering av undersékningarna utgors av:

Grundkarta

°

® |nmatning av markyta
® SGU:s jordartskarta
°

Tidigare undersokningar, se kapitel 5.

Undersokningsperiod

Falt- och laboratoriearbetet har utférts under perioden september — december 2023.

Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Generella standarder
och styrande dokument framgar av Tabell 1 nedan. Styrande dokument for utférda
undersckningar framgar under kapitel 6 och 7 nedan.

Tabell 1. Generella standarder och styrande dokument.

Metod

Planering och redovisning

‘ Styrande dokument

SS-EN 1997-2, IEG Rapport 4:2008, Rev 1

Beteckningssystem

SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2, SGF
beteckningsblad 2016-11-01

Arkivmaterial

Tidigare utférda undersékningar som beddms vara relevanta har inarbetats pa planritning
G-10-1-001. Utvalda punkter har redovisats pa sektionsritningarna. Samtliga &ldre
undersdkningar som redovisas pa planritning G-10-1-001 har aven tidigare redovisats av 0ss i
en Markteknisk undersdkningsrapport (MUR/Geo), daterad 2023-03-17, uppdragsnr 20041.

Punkter med numrering 20BHXX och 22BHXX har utférts i uppdrag 20041. Ovriga aldre
undersokningar har erhallits frdn SGI i Autograf.dbf-format.
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6. Geotekniska filtundersokningar

6.1. Allmant

Faltarbetet har utférts med bandvagn Geotech 504.

Ansvarig faltgeotekniker: Anders Bokvist, ansvarig mattekniker: Joakim Axelsson.

6.2. Omfattning
De undersotkta punkterna, tillhérande metoder och koordinater redovisas i Tabell 2 nedan.
Tabell 2. Undersékningspunkters koordinater och utférda sonderingar.
Punkt
23BHO1 6435728.2 332060.0 8.37 | Skr”, Kv Stll*
23BHO1P1 6435728.8 332051.5 8.11 | Pp
23BHO1P2 -7- -7- -7~ | Pp
23BHO1P3 ! -7- | Pp
23BHO3 6435738.9 332135.7 7.09 | Tr, Cpt, Skr, Kv Stll
23BHO3P1 -7~ -1 Pp
23BH04 6435638.5 332067.6 1.52 | Tr, Cpt, Skr, Kv Stll
23BH04P1 - - | Pp
23BH04P2 -"- | Pp
23BHO5 6435672.2 332116.4 2.09 | Tr, Cpt, Skr, Kv Stll
23BHO5P1 -7~ " - | Pp
23BHO5P2 - - | Pp
23BHO6 6435639.5 332100.9 2.13 | Slb, Tr, Cpt, Skr
23BHO6A -7~ - Tr
) Avser kompletterande undersokning i en befintlig punkt.
En sammanstallning av antalet utférda undersékningar fordelat pa respektive metod redovisas
tilsammans med géallande standarder/metodbeskrivningar i Tabell 3 nedan.
Tabell 3. Antal utférda faltundersékningar fordelat pa metod.
Metod ‘ Antal ‘ Styrande dokument \
Sondering
CPT 4 SS-EN I1SO 22476-1:2012/cor 1:2013
SGF Rapport 1:2013 och 1:93
Tr 5 SGF Rapport 1:2013
Slb 1 SGF Rapport 1:2013
Grundvattenobservationer
Slutna system (Pp) 8 SS-EN ISO 18674-4:2020
Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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Metod ‘ Antal ‘ Styrande dokument ‘

Provtagning

Kategori A (Kv Stll) 4 SS-EN ISO 22475-1:2006
Kategori B (Skr) 5 SS-EN ISO 22475-1:2006
Geodesi

HMK-Ge:D och HMK-Ge:GPS

GNSS/GPS & totalstation 5 SGF Rapport 1:2013

6.3. Kvalitetsinformation och observationer

Kontroll och kalibrering av utrustning sker i enlighet med Bohusgeos kvalitetssystem, som ar
certifierat enligt ISO 9001. | Tabell 4 nedan redovisas géllande kalibreringsprotokoll fér anvand
faltutrustning. Kalibreringsprotokollen redovisas i sin helhet i bilaga 1.

Tabell 4. Gallande kalibreringsprotokoll for anvand faltutrustning.

Utrustning Kalibrering utférd av. = Datum
Bandvagn 21610 Geotech 2022-12-28
CPT-sond 4263 Geotech 2023-04-13

| Tabell 5 nedan anges kvalitetsinformation, avvikelser fran styrande dokument och handelser
som kan ha paverkat undersokningens resultat.

Tabell 5. Kvalitetsinformation och observationer, falt.
Punkt Djup (m) Metod ‘ Information ‘

10 och Tegelrester patréffade i prov vid rutinprovning.
23BHO1 12 provtagning | Bedoms som sannolikt att tegelresterna kommer fran
de ytliga jordlagren.

Oppet grundvattenror installerades i friktionsjorden
under lerlagret, funktionskontroll visar att filtret ar
23BH04 - Gw igensatt av tata material. Erhallna matvarden
beddms inte som representativa och redovisas darfér
inte.

Provkvaliteten bedoms vara varierande pa grund av
att jordlagren ar naturligt inhomogena. Bland annat

varierar siltinnehallet kraftigt och friktionsjordsskikt,

grus, skal m.m. har patraffats.

Allmént provtagning

6.4. Sondering och in situ-metoder

6.4.1.Allmant

Samtliga sonderingar redovisas i plan och sektion pa ritningar enligt férteckning ovan.

6.4.2.CPT-sondering med portrycksregistrering, CPTu

Sondering har utforts med Geotech Nova-sond och stéanger med @36 mm. Som
filtermattnadsvatska har glycerin anvants. Férborrning har utférts genom fast ytlager och
sonden har tillatits temperaturstabiliseras i forborrat hal.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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Uppmatta parametrar korrigeras med hénsyn till kalibreringsfaktorer, se bilaga 1, samt for
férskjutningar vid nollméatning utford fére och efter sonderingen. Spetstryck och mantelfriktion
korrigeras med dynamiskt portryck och areafaktorer till totaltryck.

Utférda CPT-sonderingar utvarderas i programvaran Conrad 3.1.1 och redovisas i bilaga 2.

6.4.3.Trycksondering, Tr

Sondering har utforts med stédnger med @22 mm och vriden spets for tryckkraft upp till ca 6 till
ca 7 kN. Sondering har utforts utan forankring. For att erhalla stérre nedtrangning vrids
stédngerna nar enbart tryckning inte ar tillrackligt.

6.4.4.Slagsondering, Slb

Sondering har utférts med geospets R32, hammare AC-TT110 och geostéanger @44 mm.
6.5. Grundvattenobservationer

6.5.1.Allmant
Méatvarden har omraknats till tryckniva. Resultat redovisas pa ritningar och i sammanstallning
och diagram i bilaga 3.

6.5.2.Slutna system, Pp

Observationsror utgors av portrycksspets BAT Mklll, galvade @1” stalrér och galvat stallock
med lasskruv. Avlasning har utforts med logger, Profound 1S-sensor, var fiarde timma. Det
uppmatta portrycket korrigeras for uppmatt lufttryck vid samma tillfélle.

6.6. Provtagning

6.6.1.Allmant

Proverna har transporterats till Bohusgeos laboratorium i Uddevalla med faltpersonalens fordon.
Prover for triaxial-férsok har transporterats med personbil av Bohusgeos personal till Mitta Lab,
Goteborg.

6.6.2.Kategori A (ostorda prover)

Provtagning har utférts med kolvprovtagare Kv STII @50 mm.

6.6.3.Kategori B (storda/omrorda prover)

Provtagning har utforts med skruvprovtagare &80-120 mm. Storda prover har lagts i
provtagningspase av typ Geoskandia.

6.7. Geodesi

Inmatning i plan och hojd har utférts i samtliga undersdkningspunkter. Inmétning utférs med
GNSS/GPS Trimble R10 (Natverks RTK).

Méatningen beddms uppfylla noggrannhetskraven fér matningsklass A enligt geoteknisk
falthandbok (SGF Rapport 1:2013), vilka ar £0,3 m i plan och £0,05 m i hojd.

Inmétning redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 TM och i héjdsystem RH2000.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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7. Geotekniska laboratorieundersokningar
7.1. Allmant
Undersokningarna har i huvudsak utforts pa Bohusgeos geotekniska laboratorium, forutom
triaxial-forsoken som utforts pa Mitta Lab, Goteborg.
Ansvarig laboratorietekniker: internt pad Bohusgeo: Inga Strid, Alexander Strid, externt pa Mitta:
Filip Webjorn
Laboratorieprotokoll redovisas i bilaga 4 — bilaga 7.
7.2. Omfattning
Utférda undersokningar redovisas tillsammans med styrande dokument i Tabell 6 nedan.
Tabell 6. Antal utférda laboratorieundersdkningar
Metod Antal ‘ Styrande dokument \[o] 8 ‘
SS-EN ISO 14688-1:2017 Overséttning mellan
T SS-EN ISO 14688-2:2017 EN & SGF upprattad
Jordartsbestamning | 41 | gorR19016 av IEG/SGF
SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 | anvands.
Vattenkvot 64 SS-EN ISO 17892-1:2014
Konfivtarans 27 SS-EN ISO 17892-12:2018
Yl SGF Notat 1:2018
Skrymdensitet 72 SS EN ISO 17892-2:2014
Fallkonforsok, stort 23 SS EN ISO 17892-6:2017
och ostért prov SGF Notat 2:2018
CRS-forsok 18 SS 027126
. L SS 027127
Direkta skjuvforsok | 10 SGE notat 2:2004
Triaxialforsok 5 SS-EN ISO 17892-9:2018
7.3. Kvalitetsinformation och observationer
Kontroll och kalibrering av utrustning sker med rutiner enligt Bohusgeos kvalitetssystem som &r
certifierat enligt 1ISO 9001. Kalibreringsprotokoll finns dokumenterade pa laboratoriet i enlighet
med kvalitetssystemet.
| Tabell 7 nedan anges kvalitetsinformation, avvikelser fran styrande dokument samt handelser
som kan ha paverkat undersokningens resultat.
Tabell 7. Kvalitetsinformation och observationer, laboratorium.
Punkt Djup (m) Metod ‘ Information ‘
23BHO1 8,0 och Ky Fyllqlngsmaterlql i den provtagna leran. Provet
10,0 beddms vara stort.
6,0,7,0 o .
23BHO1 och 8.0 CRS Forsok ej utvarderingsbart.
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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Information
6,5 och L
23BHO03 10.0 CRS Portryck >10% av effektivspanning.
23BHO05 11,0 CRS Forsok ej utvarderingsbart.
6,0, 8,0 Utvardering av skjuvhallfasthet vid 0,15 rad
23BHO1 och 17,0 DSS skjuvdeformation utan att distinkt brott erhallits.
Utvardering av skjuvhallfasthet vid ca 0,07 rad
23BHO4 10,0 DSS skjuvdeformation utan att distinkt brott erhallits.

7.4. Provforvaring

Proverna forvaras i klimatrum som haller ca 7 °C och kasseras normalt efter 6 manader.

8. Harledda varden

8.1. Vattenkvot, konflytgrans, tunghet och sensitivitet

Sammanstallningar av bestdmd vattenkvot, konflytgrans, tunghet och sensitivitet redovisas i
bilaga 8. Erhallna varden redovisas bade mot niva och mot djup.

8.2. Odranerad skjuvhallfasthet

Harledda varden for odranerad skjuvhallfasthet utvarderade fran vingforsok, CPT-sonderingar,
konforsok, direkta skjuvforsok samt empiriska samband fran CRS-forsok redovisas i Bilaga 9
9:2-9:3. Eftersom erhallna varden varierar kraftigt redovisas skjuvhallfastheterna aven
uppdelade i fyra delomraden A-D, se omradesindelning bilaga 9:1 och sammanstallningar i
bilaga 9:4-9:11. | bilagan (9:12-9:13) redovisas sammanstallningar av aktiv och passiv
skjuvhallfashet i de undersokningspunkter dar triaxial-forsok utforts.

Utvarderad skjuvhallfasthet har korrigerats for konflytgrans och éverkonsolideringsgrad (OCR)
fran narliggande provtagningar.

8.3. Dranerad skjuvhallfasthet

Friktionsvinklar har utvarderats fran utférda CPT-sonderingar enligt SGI Information 3.
Sammanstallningar av erhallna varden redovisas i bilaga 9:14-9:15. Utvarderingen ar utford i de
delar av jordprofilen dar friktionsjord patraffats, dvs i fasta ytlager, friktionsjordslager i leran
samt i friktionsjorden under leran. Friktionsjorden bedéms i huvudsak besta av sand och silt.

8.4. Konsolideringsforhallanden

Utvarderade konsolideringsforhallanden redovisas i diagram sammanstallda i bilaga 10.
Diagrammen redovisar radande total- och effektivspanningar, forkonsolideringstryck och modul i
de undersokningspunkter dar kolvprovtagning utforts. Aven empirisk utvardering av
forkonsolideringstryck frAn CPT-sonderingar och vingforsok redovisas i diagrammen.

9. Vardering av undersokningen

9.1. Generellt

Undersodkningarna har utférts i enlighet med géllande krav och rekommendationer.
Observationer och avvikelser redovisas i Tabell 5 och Tabell 7 ovan.
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9.2. Harledda vardens spridning och relevans

Sammanstallningarna av harledda véarden visar att spridningen generellt &r stor inom
undersokningsomradet. | huvudsak beddms spridningen bero pa jordlagrens naturliga
variationer. Férekomst av friktionsjordsskikt, skal, grus, fyllningsrester m.m. bedéms delvis ha

paverkat kvaliteten pa upptagna prover.
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