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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 foér
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 pa8 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
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1 Objekt

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

Undersékningsomradet &r beldget pad vastra sidan om Géta &lv i héjd med de
norra delarna av Lilla Edets titort. Omradet ligger mellan Kungélvsvagen och
Gota alv, se Figur 1. Omradet strécker sig fran km 30/550 i norr till km 31/150 i
sbéder enligt Géta alvs langdmatning. For planritning med Iangdmatning hanvisas
till ritningsbilagorna.

eV EEEEEREEESEE R IR

Figur 1 Oversiktsbild, aktuellt omréde markerat med gul linje (kartkélla:
minkarta.lantmateriet.se 2023)

2 Syfte

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

3.1 Allmant

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

> Grundkarta erhdllen frdn bestallaren, augusti 2022

> Kartmaterial erh3llet fran berérda ledningségare, augusti 2022

> Batymetrisk matning av &lvbotten frén 2018

> Héjddata frdn Lantméteriets WCS-tjénst, erhdllen fran bestéllaren, mars
2023

>  Geosuite-databas med tidigare utférda undersékningspunkter erhallen fran
bestallaren, juni 2022.

> SGU:s kartvisare for jordskred och raviner, februari 2023. Ett utsnitt dver
aktuellt omréde framgar av Figur 2.

C‘ Stromkullen

.--III-III,.Il-------....-.

Figur 2 Utsnitt ur SGU:s kartvisare for jordskred och raviner dar tidigare jordskred och
skredarr markerats med rosa. Aktuellt omrade ar oversiktligt markerat med rod-
streckad linje (kartkalla: SGU).
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3.2 Tidigare utférda undersékningar

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

Plan- och sektionsritningar samt i forekommande fall laboratorieprotokoll och

conradutvarderingar, fran tidigare utférda undersékningar har bilagts denna

rapport, se Bilaga 17. Utvalda undersdkningspunkter som nyttjats i
utredningsarbetet redovisas pa planritningarna med beteckningar enligt Tabell 1

nedan.

Tabell 1 Tidigare utférda undersokningar

Uppdrag utford av Uppdrags- Beteckning i Datum Undersdknings- | Bilaga:Sida
nummer plan punkterna
erhdllet i
format:
Férhandsinformation: WSP 10345431 225803 - Autograf- 17:1-
PDF 17:1
SGI Geotekniska under- databas/ >
soékningar i Gota alv fran
flotte (Ostra Berg)
Férhandsinformation: WSP 10326082 22W871 - Autograf- 17:16-
Slussarna i Trollhatte databas/PDF 17:56
kanal
Vastra alvstranden Ramboall 61461253085- | R121XX 2013-12-10 | PDF 17:57-
Férdjupad utredning, 03 17:118
Norra delomrddet
Férdjupad stabilitets- Rambdll 614661145055 | 1106A11 2011-10-10 | Autograf- 17:119-
utredning Ryk 3:11 1106A12 databas/PDF 17:152
1106A13
1106A14

Gota alvutredningen SGI 14084 u04094- 2011-03-31 | Autograf- 17:153-
delomrdde 4 U04103 databas/PDF 17:242
Gota alvutredningen SGI 14084 U05208- 2010-04-15 | Autograf- 17:243-
delomrdde 5 U05213 databas/PDF 17:248
Trollhatte kanalverk Scandia- 391719-01 Ej 1991-12-11 | PDF 17:249-

consult digitaliserade 17:257
Strém 2:18 m.fl. Goteborgs | 36202182230 84GF141/ 1984-06-15 | Autograf- 17:258-

Fororter 7510AXX databas/PDF 17:292
Vardbyggnad pa Strém Géteborgs | 36202030230 | 7510AXX 1975-10-21 | Autograf- 17:293-

Fororter databas/PDF 17:301
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4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. For
mer information gallande styrande dokument for specifika falt- och
laboratorieundersékningar se Tabell 2 till Tabell 5 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
grundvattenniva och portryck

Installation av
portrycksspets

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

https://cowi.sharepoint.com/sites/A244820-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/MUR/30800VRAOQ1.docx



COWI B . B

14 SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV
TORNA DAL, LILLA EDETS KOMMUN, 30800VRAO1
DIARIENR 6.2-2205-0491, UPPDRAGSNR 10292
MUR GEOTEKNIK, 2024-01-19

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)

CRS-f6rsék

SS 027126, utgdva 1

Skjuvhallfasthet - Direkta
skjuvforsok

SS 027127 och SGF Notat 2:2004

Triaxial forsok - aktivt
odranerat

ISO/TS 17892-9:2004

Tabell 5

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-forsok

SS 027126

Skjuvhalifasthet - Direkta
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

https://cowi.sharepoint.com/sites/A244820-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/MUR/30800VRAOQ1.docx
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5  Befintliga férhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersékningsomradet utgors till stérsta delen av aker- och betesmark. I
omradets mellersta delar finns ett vatmarksomrade ndrmast Géta alv. I den
sbdra delen av omradet rinner Strémsbécken i sydostlig riktning mot Géta alv.
Kring Stromsbacken och langs med strandkanten vid Goéta alv vaxer trad och
buskar. Inom omradet finns tva bebyggda tomter, en i norr och en i séder. Till
tomterna gar grusbelagda végar. Strax véster om bostadshuset pd tomten i norr
finns ett parti med berg i dagen, se Figur 3.

Figur 3 Parti med berg i dagen i anslutning till bostadshuset i norr. Foto taget mot vast daterat
2022-08-23.

Inom undersdékningsomradets norra delar varierar markytans niva i huvudsak
frdn ca +18 i vést till ca +7 ndrmast &lven. I vést &r markytan relativt flack med
svag lutning mot Goéta alv. I 6st, ndrmast Goéta alv, 6kar slantlutningen gradvis
och uppgar till som mest ca 1:3,5. Bottennivderna i Gota alv varierar mellan

ca -9 och -7. Héjdskillnaden mot markytans niva bakom slantkrén ar ca 14-27
m. Undervattensslantens lutning varierar i allmanhet mellan ca 1:1,5 och 1:2.
Lokalt forekommer slénter med lutning 1:1,2.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A244820-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/MUR/30800VRAOQ1.docx
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I undersdkningsomrédets mellersta delar finns en sldnt som i huvudsak Iéper i
ést-vastlig riktning, Figur 4. Slantens lutning uppgar till ca 1:3,5-1:9. Slanten
har troligtvis uppkommit i samband med ett tidigare intraffat skred. I norr,
bakom sléntkrén, varierar markytans nivaer mellan ca +15 och +19. Séder om
slanten utgdrs omradet av ett I&glént parti dar markytans nivaer varierar fran ca
+8 narmast Géta alv till ca +10 ca 300 m fran strandlinjen, se Figur 5. Langre
vasterut stiger markytan mot ett hdéjdparti med berg i dagen, Stromskullen se
Figur 6. I norra delen har slanten ner mot Géta alv lutning ca 1:6-1:8. Inom det
laglanta partiet i séder finns inte nagon stérre hdjdskillnad mot &lven och
darmed finns inte heller ndgon slant. Bottennivaerna i Géta alv varierar fran

ca -4 a-7inorrtill -4 & -10 i séder. Héjdskillnaden mot markytans niva bakom
slantkron @r ca 15-25 m i norr och ca 13-18 m i séder. Undervattenslantens

lutning varierar i allmanhet mellan ca 1:1 och 1:3 i norr respektive mellan ca
1:1,3 och 1:1,7 i sdder.

~——

Figur 5 L&glant parti inom den mellersta delen av omradet. | bakgrunden ses Stromskullen till
vanster och slanten efter tidigare intraffat skred till hdger. Foto taget mot vast daterat
2022-08-23.
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Figur 6 Stromskullen strax vaster om undersékningsomradet. Foto taget mot vést daterat
2022-08-23.

I den sédra delen av undersdkningsomradet meandrar Strémsbacken i véast-
Ostlig riktning i en ca 5-13 m djup ravinbildning. Markytan bakom ravinens
slantkrén ligger i den véstra delen, pd niva ca +13 till +21. I 8st, ndrmast
Stromsbackens utlopp faller markytan, norr och séder om ravinen, till nivaer
varierande fran ca +10 till +13 vid sléntkrén mot Géta alv. Slanten ner mot
Goéta alv har lutning ca 1:4,5-1:10.

Figur 7 Betesmark inom omradet séder om Stromsbacken. Foto taget mot st med alven bakom
framre tradridan, daterat 2022-08-23.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A244820-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/MUR/30800VRAO1.docx
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Enligt utférd lodning varierar bottennivan i de &stra delarna av Strémsbécken
mellan +3 och +6. Slantlutningen i ravinens dstra delar uppgar i allménhet till
ca 1:2,5 eller flackare. Enligt utférd lodning i Stromsbackens vastra delar
varierar bottennivdn mellan ca +6,5 och +8,5. Slantlutningen i ravinens véstra
delar uppgar i allmanhet till ca 1:2 eller flackare. Lokalt férekommer
sléntlutningar som &r brantare &n 1:1,5. Bottennivaerna i Géta alv varierar
mellan ca -10 och -15. Héjdskillnaden mot markytans niva bakom slantkrén &ar
ca 20-27 m. Undervattenslantens lutning varierar i huvudsak mellan ca 1:1 och
1:1,5. Vid Stréomsbackens utlopp finns en ca 8-26 m bred undervattenshylla dar
dlvbotten ligger pa niva ca -1 till +2. Slanten fran undervattenshyllan ned mot
alvbotten har en lutning som i allmanhet varierar mellan ca 1:1 och 1:2 men
som stallvis @r brantare an 1:1.

5.2 Befintliga konstruktioner

Inom omradets norra och sédra del finns tva bostadshus. Det norra
bostadshuset ligger ca 60 m frdn Géta &lvs strandlinje och det sédra ca 90 m
fr&n Géta alvs strandlinje. Det sédra bostadshuset ligger &ven ca 40 m norr om
Stromsbdckens strandlinje. Infartsvdgen till det s6dra bostadshuset passerar
Stromsbackens utlopp i Géta alv via en palad betongbro, se Figur 8.

3

P

Figur 8 Betongbro 6ver Stromsbéacken. Foto taget mot norr, daterat 2022-08-23

Inom omradet finns markférlagda el- och teleledningar. Inom den norra delen av
omradet finns en luftledning som enligt uppgift ska vara tagen ur bruk.
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Langs Gota alvs strandlinje har erosionsskydd i form av sprangsten lagts ut, se
Figur 9 och Figur 10. Vid platsbestk 2022-08-23 bedémdes erosionsskyddet
vara intakt utan tecken pa padgaende erosion. Dock medfér begrénsad sikt i Gota
alv svarigheter att bedéma erosionsskyddets utbredning och kondition under
vattenytan.

Figur 9 Utlagt erosionsskydd i strandkanten mot Géta alv. Fotot taget mot norr,
daterat 2022-08-23

Figur 10 Utlagt erosionsskydd i strandkanten mot Géta alv. Fotot taget mot séder,
daterat 2022-08-23
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Vid platsbesok 2022-08-23 och 2023-04-14 kunde inte ndgot erosionsskydd
observeras lédngs Stromsbackens norra och sédra strandlinje, se Figur 11 och
Figur 12. Exponerade tradrétter i strandkanten tyder pa viss pdgaende erosion.

Figur 12 Stromsbéackens norra strandkant. Fotot taget mot nordvast, daterat 2023-04-14
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I omrddet séder om Strombécken har stabilitetsforbattrande atgarder utférts i
slanten mot Géta alv fr&n ca km 31/100 och ca 470 m soderut. Atgarden
omfattade avlastning bakom slantkron genom avschaktning samt utldaggning av
stodfylining i slanten ner mot och i Géta alv, se Figur 13 nedan.
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Figur 13 Planritning 6ver utférd stabilitetsforbattrande atgard séder om Strémsbéacken i form av
avschaktning och stédfylining (Scandiaconsult 1991)

6 Utsattning / Inmatning

Inmatningar och avvagningar av underdkningspunkter har utférts av Hampus
Rydén, COWI AB. Lodning samt lidarskanning av Stromsbacken har utforts
under ledning av Par Ljungdahl, Scior Geomanagement AB. Matningarna
redovisas i koordinatsystemet SWEREF 99 TM och i hdjdsystemet RH 2000.

Inmatningar och avvéagningar 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 35 undersdkningspunkter, namngivna
22C101-22C135.

Resultaten av undersékningarna redovisas i plan, sektion och som enstaka
undersokningspunkter, se Ritningsbilagor. Detaljerad redovisning av CPT-
sonderingar aterfinns i Bilaga 14. CPT-sonderingar har utforts i
anvandningsklass 0 med 0,8 tons spets. Faltprotokoll med radata fran
vingforsok har sammanstallts i Bilaga 12.

I Bilaga 15 redovisas vilka faltundersékningar som har utférts i respektive
undersékningspunkt. I bilagan framgdr datum for utférande, filnamn vid digital
lagring, utférare samt koordinater.

7.1 Utfdérda sonderingar och in situ-forsék

I Tabell 6 nedan redovisas de undersékningar som utforts med respektive metod
enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 6 Antalet utférda sonderingar och in situ-férsék
Undersdkningsmetod Antal
Trycksondering (Tr) 35
CPT-sondering (CPTU-R) 30
Jord-bergsondering 7
Vingférsok (Vb) 12
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7.2 Utforda provtagningar

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

Tabell 7 Antalet utférda provtagningar férdelat p4 metod
Undersdkningsmetod Antal
Stord provtagning, 32

Skruvprovtagning (Skr)

Ostord provtagning, 9
Kolvprovtagning (Kv)

7.3 Undersokningsperiod

De geotekniska faltunderstkningarna har utférts under perioden vecka 40 till
vecka 45 ar 2022 samt under perioden vecka 15 till vecka 16 2023.

7.4 Faltingenjor

Faltarbetena utfordes av Hampus Rydén (HSRN) och Mattias Ilmestrand (MTIL),
COWI AB.

7.5 Observationer och iakttagelser

Utférda trycksonderingar i undersdkningspunkterna 22C117, 22C118 och
22C119 belagna i det 18glanta omradet for tidigare intraffat skred, uppvisar en
avvikande utseende pa matningskraften i den évre delen av lerprofilen. Av
skruvprovtagningen i undersékningspunkt 22C119 kan tva separata lager med
torrskorplera utlésas. Mdjligtvis kan de dvre jordlagren utgdras av skredmassor
fran tidigare intréffat skred.

Faltingenj6érernas noteringar i samband med kolvprovtagning redovisas i bilaga
"Datum foér upptagning och analys av prover", se Bilaga 10.
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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 13.

/.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 l&dor som tillhandah&llits av laboratoriet. Proverna har transporterats
pa ett sddant satt att de inte utsatts fér temperaturer under fryspunkten eller
skadliga vibrationer eller stotar. 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 omrddet har hydrogeologiska undersékningar utférts i nio
undersokningspunkter 22C103, 22C119, 22C121, 22C124, 22C126, 22C127,
22C128, 22C131 och 22C134. Installation av portrycksmatare och
grundvattenrdr har utférts i samband med de geotekniska faltundersdkningarna.

I Bilaga 15 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 Utfdorda hydrogeologiska faltundersdkningar

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

Tabell 8 Antalet utférda hydrogeologiska undersékningar férdelat p§ metod
Undersdkningsmetod Antal
Installation av 20

portrycksspets (Pp)

Installation av 7
grundvattenrdér (Rf)

8.2 Undersokningsperiod

Avlasning av portrycksspetsar har utforts med elektrisk portrycksmatare med
automatisk avldsning en gang per dag under perioden oktober ar 2022 till
september ar 2023.

Grundvattenréren har avlésts vid 7-8 tillfallen under perioden november &r 2022
till september ar 2023.

8.3 Faltingenjor

De hydrogeologiska matningarna har utférts av Hampus Rydén och Mattias
Ilmestrand, COWI AB.

8.4 Kalibrering

Kalibreringsprotokoll fér de elektriska portrycksspetsarna finns sammanstallda
hos COWI AB och skickas till bestéllaren pd begaran.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A244820-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/MUR/30800VRAOQ1.docx



COWI B . B

26 SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV
TORNA DAL, LILLA EDETS KOMMUN, 30800VRAO1
DIARIENR 6.2-2205-0491, UPPDRAGSNR 10292
MUR GEOTEKNIK, 2024-01-19

9 Geotekniska laboratorieundersékningar

Geotekniska laboratorieundersékningar har utférts pa WSP geotekniska
laboratorium i Goteborg samt AFRY geotekniska laboratorium i Géteborg.

I Bilaga 16 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 - 4 och Ritningsbilagor.

9.1 Utfdérda undersdkningar

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

Tabell 9 Antalet utférda undersékningar férdelat p§ metod
Undersdkningsmetod Antal
Jordartsbeskrivning 174
Vattenkvot 173
Konflytgrans 114
Skrymdensitet 76
Skjuvhalifasthet, konférsok 76
CRS-forsdk 48
Direkt skjuvforsok 40
Aktivt odranerat triaxialférsok 19

9.2 Undersdkningsperiod

Geotekniska laboratorieundersékningar har utférts under perioden oktober ar
2022 till februari 8r 2023 samt under perioden april till maj 2023.

Datum for upptagning och analys av prover har sammanstallts i bilaga,
se Bilaga 10.
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9.3 Laboratorieingenjor

Laboratorieundersékningarna pa@ WSP:s, geotekniska laboratorium i Géteborg
har utforts av Abdirahman Hassan, Gustav Landstrom och Karina Stjarne.
Laboratorieundersdkningarna p& AFRY:s, geotekniska laboratorium i Géteborg
har utforts av Hanna Karlstrém och Peter Hedborg.

9.4 Kalibrering och certifiering

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

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

9.5 Provforvaring

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

Harledda varden har sammanstallts och redovisas i diagram uppdelat for sju
olika delomrdden som benadmns, roda delomradet, lila delomrddet, rosa
delomradet, gréna delomrdde, bld delomrdde, turkosa och orange delomradet,
se Figur 14. I sammanstéllningarna for harledda varden har resultat fran tidigare

utforda undersékningar inarbetats.
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Figur 14 Indelning av undersékningsomradet
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10.1 Hallfasthetsegenskaper

Harledda varden for lerans odranerade skjuvhallfasthet har utvérderats frén
CPT-sonderingar, vingforsok samt konforsok, direkta skjuvférsdk och
triaxialférsok pa ostérda jordprover. Skjuvhallifastheten 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 6.

CPT-sonderingarna har utvarderats med datorprogrammet Conrad version 3.1
och har bilagts denna rapport, se Bilaga 5.

10.2 Deformationsegenskaper
Harledda varden for lerans férkonsolideringstryck har utvarderats fran utférda

CRS-forsok. Laboratorieresultat for utforda CRS-forsék redovisas i Bilaga 2.

Lerans dverkonsolideringsgrad, OCR, har sammanstallts i diagram som bilagts
denna rapport, se Bilaga 7.

10.3 Indexegenskaper

Héarledda 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 8.

10.4 Hydrogeologiska egenskaper

Uppmatta portrycksnivder redovisas pa Ritningsbilagor och i diagram dar
trycknivan uppritats mot djup respektive tid, se Bilaga 9.
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11 Vardering av undersdkning

11.1 Generellt

Inga avvikelser har noterats i samband med féltundersékningarna eller
laboratorieundersékningarna. CPT-sonderingar har utforts i anvandarklass 0.

Inom jordbruksmarken finns befintliga akerdréaneringar. Foér 15 av
undersékningspunkterna inom omradet fér akerdréneringen utférdes en
forschakt for att minska risken for skada pa dréneringsledningarna.
Dokumentation éver utford forschakt redovisas i Bilaga 18.

Enligt 6nskemal fran markagare placerades kvarsittande portrycksstationer och
grundvattenror inom betesmarken intill befintliga staket.

CPTU-sonderingar har utférts i anvandningsklass 0 med 0,8 tons spets. Vid
CPTU-R-sondering i undersékningspunkt 22C106 férlorades kontakten med
sonden och sonderingen fick géras om.

Inom framfor allt det lila, det bld, det turkosa samt det orange delomradet har
leran konstaterats vara kvick. Lerans héga sensitivitet gér proverna mer
svarhanterliga, vilket bedéms kunna paverka provkvalitén. Av utvérdering av
provkvalitet framgdr det att utférda CRS-férsok i allménhet indikerar ndgorlunda
till god provkvalitet. Beddmningen av provkvalitet utifran CRS-férsok redovisas i
Bilaga 11.

P& grund av laboratoriets héga beldggning under hésten 2022 har det i
allménhet gatt 18ng tid fran faltprovtagning till laboratorieférsdk, speciellt for de
avancerade forsoken, vilket beddms kunna paverka forsokskvaliteten. Antalet
dagar frén faltprovtagning till laboratorieanalys redovisas i Bilaga 10.

Av bestillt triaxialférsok fran 4 m i undersokningspunkt 22C103 erhélls inget
resultat. I stallet utférdes ett triaxialférsok pa lerprovet frdn 5 m djup.

11.2 Harledda vardens spridning och relevans

Spridning i héarledda vérden for lerans skjuvhallfasthet bedéms bero pa en rad
olika orsaker, till exempel belastningshistorik, lerans sammansattning och
innehdll av underfraktioner. Tidigare intréffade skred har orsakat avlastning
samt forflyttning och omlagring av jordmassor, vilket har haft betydelse for
omradets belastningshistorik. Skillnaden i 6verkonsolideringsgrad har bland
annat betydelse for korrigering av skjuvhalifasthetsvarden som bestamts med
vingforsok.
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Portrycksspetsen pa 4 m djup i undersdkningspunkt 22C134 har registrerat
negativa vérden frdn 2023-06-26 och fram till sista méttillfallet 2023-09-25.
Detta bedéms bero pa att grundvattenytan under den aktuella perioden har
legat lagre &n portrycksspetsen pa 4 m djup. Matserien redovisas i diagrammen
i Bilaga 9.

Jordprovet pa 15 m djup i undersékningspunkt 22C131 samt jordproverna pa 8
respektive 9 m djup under markytan i undersékningspunkt 22C134 har
benamnts som silt. I sammanstéllningen av hirledda varden fér skjuvhallfasthet
redovisas ej resultaten av fallkonférséken pad dessa provnivaer.

CRS-férsoket fran 3 m djup i undersdékningspunkt 22C119 har bedémts vara
stort och redovisas ej i sammanstallningen av harledda varden. Enligt
utvarderingen av provkvalitet uppnds dock ndgorlunda provkvalitet. CRS-
forsoket fran 16 m djup i undersdkningspunkt 22C124 kollapsade under férsta
kérningen och har darfér kérts om med halva hastigheten. Fér CRS-forsoket fran
15 m djup i undersékningspunkt 22C126 registrerades en initialtéjning pa ca

4 %, Enligt utvérdering av provkvalitet uppnar provet dock nagorlunda
provkvalitet. CRS-férsoket fran 10 m djup i undersékningspunkt 22C131 har
beddmts vara stort och redovisas ej i sammanstéallningen av harledda varden.
Enligt utvardering av provkvalitet uppvisar provet dalig provkvalitet. CRS-
forsoket fran 8 m djup i undersékningspunkt 22C134 uppvisar ett mycket hogt
forkonsolideringstryck. Det aktuella provet utgoérs av lerig silt med sandskikt.
Forsoket har darfér ej bedomts vara representativt och redovisas €j i
sammanstallningen av harledda varden.

I undersdkningspunkt 22C103 har tva direkta skjuvforsék utforts pd lerprovet
frdn 8 m djup under markytan, ett med forbelastning och ett utan forbelastning.
Forsoket utan forbelastning har ej bedomts vara representativt och redovisas ej
i sammanstalliningen av harledda varden. Utvarderad skjuvhallfasthet fran
direkta skjuvforsdket fr&n 3 m djup i undersdkningspunkt 22C112 beddéms vara
ndgot hég. Sannolikt beror detta pad att lerprovet innehaller harda rostflackiga
lerkortlar. Forsoket har ej bedémts vara representativt och redovisas €j i
sammanstallningen av harledda varden. I undersékningspunkt 22C119 visar
direkta skjuvforsoket fr&n 6 m djup pa avvikande varde som ligger lagre an
o6vriga metoder och har darfor inte bedémts vara tillférlitligt. Det aktuella
forsoket redovisas ej i sammanstallningen av harledda varden. For direkt
skjuvforsdk pa lerprovet frdn 6 m i undersékningspunkt 22C124 visar
skjuvspanningskurvan en tydlig flytspanning utan efterféljande brott. Dock
ligger forsoksresultatet i niva med resultatet av 6vriga metoder och redovisas
darfér i sammanstaliningen av harledda vérden. Vidare visar férsoket pd 12 m
djup ocksd en flack skjuvspanningskurva. Forsoksresultatet visar pa lagre
skjuvhallfasthet an ovanforliggande férséksnivd. Samtidigt visar dven
vingférsoket och fallkonférséket pa samma djup l8ga varden. Méjligtvis kan det
finnas ett Idsare lerlager pa aktuellt djup eller s kan de lagre vardena bero pa
lerans hoga sensitivitet. Direkt skjuvférsék pa lerprovet frén 6 m djup i
undersdkningspunkt 22C126 uppvisar ett 13gt varde som ligger lagre &n dvriga
metoder. Inte heller detta véarde anses tillférlitligt och redovisas sdledes inte i
sammanstallningen av harledda véarden.
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For triaxialférsoket pa 6 m djup i undersékningspunkt 22C126 noterades en
nagot avvikande spadnningsvég och utvédrderad aktiv skjuvhallfasthet bedéms
vara lag. Utifran fotodokumentation av aktuellt lerprov noterades en spricka i
den undre delen av provkroppen. Det ar dock inte faststallt om sprickan uppkom
i samband med férsoket, om den fanns i provet redan vid provtagning i falt eller
om den uppkom i samband med att provet delades efter férsoket. Forsdket har
ej beddmts vara representativt och redovisas ej i sammanstallningen av
harledda varden.

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 tva skred&rr inom
omradet, se Figur 2 ovan.
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