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1.

Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB har pa uppdrag av SGI utfért en geoteknisk undersdkning langs delar av
Solbergsan i Sérgarden, Kungéalvs kommun.

Uppdragets syfte ar att klarlagga stabilitetsférhallandena langs delar av Solbergsan och att vid
behov foresla stabilitetsforbattrande atgarder.

Denna rapport ersatter helt tidigare redovisad Markteknisk undersokningsrapport (MUR/Geo)
daterad 2023-09-15.

Underlag for undersékningen

Underlag som anvants for planering av undersdkningarna utgdrs av:

Grundkarta

°
® |nméatning av markytan
® SGU:s jordartskarta

°

Tidigare undersdkningar

Undersokningsperiod

Falt- och laboratoriearbetet har utférts under perioden februari - april 2023. Kompletterande
undersokningar har utférts under perioden februari — mars 2024.

Portrycksmatningar har utférts under perioden februari 2023 - juni 2024 och ar pagéende.

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
undersokningar framgar under kapitel 6 och 7 nedan.

Tabell 1. Generella standarder och styrande dokument.
Metod Styrande dokument
Planering och redovisning SS-EN 1997-2, IEG Rapport 4:2008, Rev 1

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

Beteckningssystem

Arkivmaterial

Tidigare utférda undersokningar som beddmts vara relevanta har inarbetats pa ritningar och
redovisas i Tabell 2 nedan samt i Bilaga 18.
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Tabell 2. Tidigare utférda undersékningar.

Prefix  Foretag Uppdrag Uppdragsnr. ‘ Datum
Geoteknisk undersdkning for ett

04FB Flygfaltsbyran | omrade i Solberg, Kungalvs 160090 2004-06-23
kommun
Geoteknisk undersodkning for ett

02FB | Flygfaltsbyran | omrade i Solberg, Kungalvs 1650985-16/04- | 5409_11-18
Kommun RAP-002

6. Geotekniska fialtundersokningar
6.1. Allmant
Faltarbetet har utférts med bandvagn Geotech 604D.
Ansvarig faltgeotekniker: Jan Axelsson (JA), Joakim Axelsson (JOA).
Ansvarig mattekniker: Joakim Axelsson (JOA).
6.2. Omfattning
De undersodkta punkterna, tillhérande metoder och koordinater redovisas i Bilaga 1.
De undersoékta punkterna med tillhérande filnamn redovisas i Bilaga 2.
En sammanstallning av antalet utférda undersdkningar fordelat pa respektive metod redovisas
tillsammans med gallande standarder/metodbeskrivningar i Tabell 3 nedan.
Tabell 3. Antal utférda faltundersékningar fordelat pa metod.
Metod Antal Styrande dokument
Sondering
CPT 50 SS-EN ISO 22476-1:2012/cor 1:2013
SGF Rapport 1:2013 och 1:93
In situ-metoder
Vb 13 SGF Rapport 1:2013
SS-EN ISO 22476-9:2020
Grundvattenobservationer
Oppna system (Rf) 3 SS-EN ISO 22475-1:2006
Slutna system (Pp) 16 SS-EN ISO 18674-4:2020
Provtagning
Kategori A (Kv Stll) 6 SS-EN ISO 22475-1:2006
Kategori B (Skr) 24 SS-EN ISO 22475-1:2006
Geodesi
GNSS/GPS & totalstation | Ett flertal gg;(-saeégo?tc?zgé\qg-ee:eps
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6.3. Kvalitetsinformation och observationer

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

Tabell 4. Géllande kalibreringsprotokoll fér anvédnd féltutrustning.

Utrustning Kalibrering utférd av
Bandvagn 14488 Geotech
CPT-sond 4260 Geotech
CPT-sond 4263 Geotech
CPT-sond 5232 Geotech
Vinginstrument 253 Geotech

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

Tabell 5. Kvalitetsinformation och observationer, féilt.

Punkt Djup (m) Metod Information
Plotslig 6kning av uppmatt portrycksniva (2023-05-10).
23B003 5 Pp Funktionstest visar pa gasbildning i BAT-spets (2023-
06-03).
Ytterligare, relativt snabb 6kning av uppmatt
23B003 5 Pp portrycksniva (2023-10-29). Uppmatta portrycksnivaer

ligger pa relativt hdg niva efter den dkningen.

23B003 11 Pp Plotslig 6kning av uppmatt portrycksniva (2024-05-19).

6.4. Sondering och in situ-metoder

6.4.1.Allmant

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

6.4.2.CPT-sondering med portrycksregistrering, CPTu

Sondering har utférts med Geotech Nova-sond och stanger med @36 mm. Sondering i
respektive punkt har utforts bade utan férborrning till 6.0 m djup (spaltfilter och olja har
anvants), samt med férborrning (porfilter och glycerin har anvants). D& forborrning har utférts
genom fast ytlager har sonden tillatits temperaturstabiliseras i 15 min i férborrat hal.

Uppmatta parametrar korrigeras med hansyn till kalibreringsfaktorer, se Bilaga 4, samt for
férskjutningar vid nollmatning utférd 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 5.

6.4.3.CPT-sondering portrycks- och resistivitetsregistrering, CPTu-r

Sondering har utférts med Geotech Nova-sond och stadnger med @36 mm. Som
filtermattnadsvatska har glycerin anvénts. Férborrning har utférts genom fast ytlager och
sonden har tillatits temperaturstabiliseras i 15 min i férborrat hal.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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Uppmatta parametrar korrigeras med hansyn till kalibreringsfaktorer, se Bilaga 4, samt for
forskjutningar vid nollimatning utford fore och efter sonderingen. Spetstryck och mantelfriktion
korrigeras med dynamiskt portryck och areafaktorer till totaltryck. Resistivitetsmatning har
utférts med Geotech Nova resistivitetsadapter.

Utférda CPT-sonderingar utvarderas i programvaran Conrad 3.1.1 och redovisas i Bilaga 5.

6.4.4.Vingforsok, VB

Vingforsok har utférts med vinginstrument av typ Geotech, stdnger med @22 mm och
registrering pa vingskiva. Vardena korrigeras med hansyn till kalibreringsfaktorer, se Bilaga 4.

Utvarderade vingskivor redovisas i Bilaga 6.
6.5. Grundvattenobservationer

6.5.1.Allmant

Matvarden har omraknats till tryckniva. Resultat redovisas pa ritningar och i sammanstallning
och diagram i Bilaga 7.

6.5.2.0ppna system, Rf

Observationsror utgdrs av galvade @1” stalrér och filterspets (filterstrumpa). Funktionskontroll
utfors genom pafylinad av vatten till dverkant rér och med avlasning av vattenytan efter 15 min.
Avlasning har utférts med logger, Profound IS-sensor, var fijarde timma. Det uppmatta
portrycket korrigeras fér uppmatt lufttryck vid samma tillfalle.

6.5.3.Slutna system, Pp

Observationsror utgors av portrycksspets BAT Mkll, galvade @1” stalrér och galvat stallock
med lasskruv. Avlasning har utférts med logger, Profound IS-sensor, var fjarde timma. Det
uppmaétta portrycket korrigeras for uppmatt lufttryck vid samma tillfalle.

6.6. Provtagning

6.6.1.Allmant

Proverna har transporterats till Bohusgeos laboratorium i Uddevalla med faltpersonalens fordon.

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 utférts med skruvprovtagare @80 mm. Stérda prover har lagts i
provtagningspase av typ Geoskandia.

6.7. Geodesi

Inméatning i plan och héjd har utférts i samtliga undersdkningspunkter samt i utvalda sektioner.
Inmatning utférs med GNSS/GPS Trimble R10 (Natverks RTK) samt totalstation Trimble 620
Robotic.

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

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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Inméatning redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 TM och i héjdsystem RH2000.

7. Geotekniska laboratorieundersokningar
7.1. Allmant
Undersokningarna har utférts pa Bohusgeos geotekniska laboratorium samt Mittas
laboratorium.
Ansvarig laboratorietekniker (Bohusgeo AB): Inga Strid, Alexander Strid
Ansvarig laboratorietekniker (Mitta AB): Helena Seger, Filip Webjorn
Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 8 - Bilaga 11.
Datum for upptagning av prover och for utférande av laboratorieforsék redovisas i Bilaga 12.
7.2. Omfattning
Utférda undersokningar redovisas tillsammans med styrande dokument i Tabell 6 nedan.
Tabell 6. Antal utférda laboratorieundersékningar
Metod Antal = Styrande dokument Not.
SS-EN ISO 14688-1:2017 Oversattning mellan
Jordartsbestamning | 100 2(83'521%81164688-2:2017 Eylé‘égg;ppréﬁad
SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 | anvands.
Vattenkvot 167 SS-EN ISO 17892-1:2014
Skrymdensitet 165 SS EN ISO 17892-2:2014
Fallkonf6rsok, stort 55 SS EN ISO 17892-6:2017
och ostort prov SGF Notat 2:2018
CRS-forsok 41 SS 027126
Direkta skjuvférsok | 16 ggé’igazf 52004
Triaxialforsok 14 SS-EN ISO 17892-9:2018
7.3. Kvalitetsinformation och observationer
Kontroll och kalibrering av utrustning sker med rutiner enligt Bohusgeos kvalitetssystem som ar
certifierat enligt ISO 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 undersdkningens resultat.
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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Tabell 7. Kvalitetsinformation och observationer, laboratorium.

Punkt Djup (m) Metod Information
238003 4 Triax D.réinere_l_t. filjrsijkogar ej till brott, forsdket har avbrutits
vid en téjning pa 15 % enl. standard.
23B003 6 CRS HAg inledande portrycksrespons.
238003 6 Triax D_rénera_t_t_ f@rsbkogar fj till brott, férsdket har avbrutits
vid en t6jning pa 15 % enl. standard.
238011 7 CRS HAg inledande portrycksrespons, trubbig kurva vid
brott.
23B013 7 CRS HAg inledande portrycksrespons.
23B013 8 CRS HAg inledande portrycksrespons.
23B018 3 CRS Flack kurva.
23B018 6 CRS Bitvis ojamn deformationskurva, enstaka skal i provet.
23B024 5 CRS Flack kurva, svardefinierat brott.
24B001 10 CRS Ho6g inledande portrycksrespons.
7.4. Provforvaring
Proverna férvaras i klimatrum som haller ca 7 °C och kasseras normalt efter 6 manader.
8. Harledda vérden
8.1. Vattenkvot, konflytgrans, tunghet och sensitivitet
Sammanstallningar av bestamd vattenkvot, konflytgrans, tunghet och sensitivitet redovisas mot
djup och niva i Bilaga 13 resp. Bilaga 14.
8.2. Odranerad skjuvhallfasthet
Harledda varden for odranerad skjuvhallfasthet utvarderade fran vingférsok, CPT-sonderingar,
konforsok, direkta skjuvforsok, triaxialférsok samt empiriska samband fran CRS-forsok
redovisas i Bilaga 15.
Utvarderad skjuvhallfasthet har korrigerats for konflytgréans och éverkonsolideringsgrad (OCR)
fran narliggande provtagningar.
8.3. Dranerad skjuvhallfasthet
Friktionsvinklar har utvarderats fran utférda CPT-sonderingar enligt SGI Information 3. En
sammanstallning av erhallna varden redovisas i Bilaga 15. Dranerade parametrar utvarderade
fran triaxialférsok redovisas i Bilaga 15.
Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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8.4. Konsolideringsforhallanden

Konsolideringsforhallanden redovisas i diagram sammanstéllda i Bilaga 16. Diagrammen
redovisar radande total- och effektivspanningar, férkonsolideringstryck samt modul i de
undersdkningspunkter dar kolvprovtagning utférts. Aven empirisk utvardering av
forskonsolideringstryck fran CPT-sonderingar och vingférsok redovisas i diagrammen.

En sammanstallning av fran CRS-forsdken utvarderade parametrar redovisas i Bilaga 17.
9. Vardering av undersékningen

9.1. Generellt

Undersokningarna har utférts i enlighet med gallande krav och rekommendationer.
Observationer och avvikelser redovisas i Tabell 5 och Tabell 7 ovan. Vardering av dessa
redovisas i Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Vérdering av avvikelser och observationer.

Djup

Punkt (m) Metod Datum Information Vardering
Kontroll utford i falt.
Plétslig 6kning av Spetsen har témts fran gas
uppmatt portrycksniva och portrycksniva har
23B003 | 5 Pp 230810 (2023705-10) - ) stab|l|§erat§ k°r|ng t|51|gare
Funktionstest visar pa uppmatta nivaer. Varden
gasbildning i BAT-spets | mellan 2023-05-10 och
(2023-06-03). 2023-06-03 ej korrekta,
redovisas ej.
Ytterligare, relativt s o :
snabb 6kning av I\_/_Iatmngar pagar. Kontroll i
, o falt skall utféras av
uppmatt portrycksniva I bildning i
(2023-10-29) eventuell gasbildning i
23B003 | 5 Pp 231029 . ) spets. Matvarden ska tills
Uppmatta .
C e vidare betraktas som
portrycksnivaer ligger N s
. . DI osdakra, se markering i
pa relativt hég niva Bilaaa 7
efter den 6kningen. gar.
Matningar pagar. Kontroll i
falt skall utféras av
Plotslig 6kning av eventuell gasbildning i
23B003 | 11 Pp 240519 uppmatt portrycksniva spets. Matvarden ska tills
(2024-05-19). vidare betraktas som
osdakra, se markering i
Bilaga 7.
Dranerat forsdk gar ei Dranerade parametrar
il brtt f('jrsb'ketghar 1| utvarderas vid téjning 15 %.
23B003 | 4 Triax 230426 L o Att forsoket ej gatt till brott
avbrutits vid en téjning beak id val
a 15 % enl. standard ea tas vid val av
P ’ ' hallfasthetsparametrar.
238003 | 6 CRS 230228 Hog inledande Utve_i_rderade pgrgrr!e.trar
portrycksrespons. beddms vara tillforlitliga.
Drénerat forsok gar ej Dranerade parametrar
238003 | 6 | Triax | 230426 | Ul brott forsokethar |\ rierac vid taning 15 %.
avbrutits vid en tojning |\ ¢ skt of gatt till brott
pa 15 % enl. standard. 19
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beaktas vid val av
hallfasthetsparametrar.
Hog inledande Utvarderade parametrar
23B011 | 7 CRS 230306 portrycksrespons, . parame
g . beddms vara tillforlitliga.
trubbig kurva vid brott.
238013 | 7 CRS 230307 Hdg inledande Utv'a:l_rderade pgrqm_e_trar
portrycksrespons. beddms vara tillforlitliga.
238013 | 8 CRS 230309 Hdg inledande Utva_u_rderade plarqm.e.trar
portrycksrespons. beddms vara tillforlitliga.
238018 | 3 | CRS | 230314 | Flack kurva. Utvarderade parametrar
beddms vara tillforlitliga.
Bitvis ojamn Utvarderade parametrar
23B018 | 6 CRS 230315 deformationskurva, . parame
. beddms vara tillforlitliga.
enstaka skal i provet.
Flack kurva, Utvarderade parametrar
238024 | 5 CRS 230316 svardefinierat brott. beddms vara tillforlitliga.
Hog inledande Utvarderade parametrar
24B001 | 10 CRS 240228 portrycksrespons. beddms vara tillforlitliga.

Utférda CRS-férsok bedéms vara av dels nagorlunda, dels god kvalitet, se Figur 1.

12.0
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E A 23B013
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3 +23B024
2
S 24B001
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© / N e,
E +/"A’£J‘LTDT 8
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Figur 1. Kvalitetsklassificering av utférda CRS-férsék.
9.2. Harledda vardens spridning och relevans
Utvarderade varden bedéms uppvisa normal spridning.
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