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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 dlvdalen.

Statens geotekniska institut, Sekretariatet for Géta élv
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1 Objekt

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

Undersékningsomradet ar beldget pd 6stra sidan om Géta dlv i den sédra delen
av Lilla Edets tétort, se Figur 1. Inom omradet bedrivs industriverksamhet.
Omradet stricker sig fran ca km 33/500 i norr till ca km 33/850 i séder enligt
Goéta alvs langdmatning. Oster om undersékningsomradet finns ytterligare en
industriverksamhet och dster om den gar vag E45.

Gota alv

a A e A » ‘
Figur 1 Oversiktsbild, aktuellt omr8de markerat med réd-streckad linje (kartkélla: eniro.se, 2022)

2 Syfte

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

3 Underlag

Vid planering av undersodkningarna har arkivmaterial i form av tidigare
undersékningar anvénts. Dessa redovisas i Kapitel 3.1. Ovrigt underlag har
utgjorts av:

> Digital grundkarta erhdllen frén bestéllaren, maj 2021.

> Kartmaterial erhdllet fran berérda ledningsagare, juni 2021.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Pappersbruket MUR/336000RA11.docx
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> Batymetrisk méatning av &lvbotten fradn 2018, erhdllen fran bestéllaren.
> Hojddata fran Lantméteriets WCS-tjanst, nedladdad 2020.

>  Geosuite-databas med tidigare utférda undersékningspunkter erhallen fran
bestdllaren, maj 2021.

\'4

SGU:s kartvisare for jordskred och raviner, januari 2022. Ett utsnitt dver
aktuellt omrade framgar av Figur 2.
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Figur 2 Utsnitt ur SGU:s kartvisare fér jordskred och raviner (SGU, 2020)

3.1 Tidigare utférda undersdkningar

I samband med den geotekniska undersékningen har en arkivinventering av
tidigare utférda understkningar utforts.

Plan- och sektionsritningar, samt i férekommande fall laboratorieprotokoll och
conradutvarderingar, fran tidigare utférda undersokningar har bilagts denna
rapport, se Bilaga 18. Utvalda undersdkningspunkter som nyttjats i
utredningsarbetet redovisas pa planritningarna med beteckningar enligt Tabell 1.

Punkterna NOO001C-NO0O006C, NO00113C, NO00459C, NO00468C samt
U11042CV har enbart erhallits som sonderingspunkter i ett Autografbibliotek och
punkterna ska darmed betraktas som osékra, eftersom kopior pd
originalhandlingar inte varit tillgangliga for kontroll och verifikation. Nya
undersotkningspunkter har utférts inom detta uppdrag i lédget for sektionen med
arkivpunkterna NOOOO1C-NOOQOO6C for att verifiera jorddjupen i sektionen.
Resultatet fran kontrollsonderingarna stdmmer éverens med angivna djup enligt
sonderingspunkterna fran Autografbiblioteket.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Pappersbruket/ MUR/336000RA11.docx
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Tabell 1 Tidigare utférda undersékningar
Uppdrag Utférd av | Uppdrags- | Beteckning i | Datum Undersdknings- | Bilaga:
nummer plan punkterna Sida
erhallet i
format

Pappersbruket (KM 33/700), | WSP 10345431 | BHOO06 2023-06-15 | Autograf- 19:1-
GAO004XRA04, SGI - databas 19:104
Delegationen for Gota Alv,
MUR/GEO
Gotaslatten - Sweco 1312068 16SW502R 2016-08-11 | Autograf- 18:1-
Hydrogeologisk modell och 16SW503R databas 18:2
effekt av pumpning vid 165502XX
Stommen/ 1502P07
Fuxerna pd Gotaslattens
villaomrade och den 6stra
alvstranden
Géta alvutredningen, GAU SGI, 14087 u08091- 2010-12-10 | Autograf- 18:3-
08, Lilla Edet-Alvhem Sweco u08095 & databas 18:20
Markteknisk underséknings- u11043
rapport
Rapportnummer:08RA001
SCA Hygiene Paper AB J&w 10025684 | 02JW301C- | 2002-09-19 | PDF 18:21-
Lossningsplats gasol 02JW307C, 18:23
Geoteknisk utredning PM NO00109C-

NOO00112C

&

NOO00050C-

NOO00055C
Skredriskanalys for SGI, GF 5.51- NOO00504B- | 1997-11-28 | Autograf- 18:24-
Norddstra Gota alvdalen Konsult 9411- NO00509B databas 18:35
inom Lilla Edets kommun AB 0555
Utdrag ur Geoteknisk J&w 9 250 087 | 89JW501C 1989-11-23 | Autograf- 18:36-
understkning Mdélnlycke NO00410C, databas 18:38
Edet AB, backravin norr NO00411C,

NO00418C,

NO00420C
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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 félt- och
laboratorieundersékningar se Tabell 2 till Tabell 4 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 Féltunders6kningar

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

Slagsondering (Slb)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Hejarsondering (HfA)

SS-EN ISO 22476-2:2005 med tillagg
SS-EN ISO 22476:A1 2011

Jord-bergsondering (Jb)

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
grundvattenror (filterspets)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Installation av
portrycksspets

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Pappersbruket/ MUR/336000RA11.docx
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Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Jordartsbestamning,
beskrivning och
klassificering

SS-EN ISO 14688-1 och SS-EN ISO 14688-2

Materialtyp och
tjalfarlighetsklass

TK Geo 13, tabell 5.1.1

Vattenkvot SS-EN ISO 17892-1;2004
Konflytgrans f.d. SS 027120
Skrymdensitet SS-EN ISO 17892-2;2004

Fallkonforsok

SS-EN ISO 17892-6;2004

CRS-f6rsék

SS 027126

Skjuvhallfasthet -Direkta
skjuvforsok

SIS-CEN ISO/TS 17892-8:2005

Aktiva triaxialforsok

Byggforskningsrddets Geotekniska
laboratorieanvisningar, del 9

5  Befintliga férhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Det aktuella omradet &r beldget pa den 6stra sidan om Géta &lv vid
Pappersbruket i den sédra delen av Lilla Edets tatort. Omradet utgors
huvudsakligen av grasytor, skogsmark, gator och byggnader, se Figur 3.
Markytans niva varierar mellan ca +10 och +17 inom den exploaterade delen av
undersokningsomradet. Medelvattennivan i Gota &lv &r ca +0,9.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Pappersbruket/ MUR/336000RA11.docx
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Figur 3 Undersékningsomr8det med byggnader samt gréds- och skogbevuxen slént ner mot Géta
élv, fotograferat frén nord (COWI AB, 2021)

I den véstra delen av undersékningsomradet faller markytan ner mot Géta alv i
en slant, se Figur 4. Slanten ar bevuxen med gras, buskar och trad. Markytans
niva ligger pa ca +10 vid slantkrén och ca +1 vid strandkanten. Under
vattenytan sluttar alvbotten ner till ca nivad -10. Stallvis finns det en
undervattenshylla invid strandkanten. I den sédra delen av omradet finns det ett
fastmarksparti med en 6 i Géta &lv. Slantlutningen pa land &r ca 1:3 som
brantast och under vattnet ar den brantaste slantlutningen ca 1:1,7. I sldnten
ovan vattenytan finns det tva platder pa vilka markytans niva ligger pa ca +3,5
respektive ca +6. Lokalt i slanten finns det en cirkelformad betongkonstruktion,
se Figur 5. Strandkanten ar huvudsakligen vegetationsbekladd med vass och
buskar. Stallvis finns spréangsten vid strandkanten. Lokalt vid strandkanten finns
det aven en grusplan och en trakonstruktion, se Figur 6.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Pappersbruket/MUR/336000RA11.docx
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Figur 4 Slénten i den véstra delen av undersékningsomr8det ner mot Géta é&lv, fotograferat fr&n
syd (COWI AB, 2021)

i TG RERN

Figur 5 Cirkelformad betongkonstruktion i sldnten, fotograferat frén vdst (COWI AB, 2021)
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55

Figur 6 Grusplan och trékonstruktion nere vid strandkanten, fotograferat frén nord
(COWI AB, 2021)

Den sddra delen av omradet utgérs av skogsmark och sldnten ner mot Géta alv
ar huvudsakligen bevuxen med trad. Ovan slantkron finns det en grusvdg och
Oster om denna finns det berg i dagen, se Figur 7

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Pappersbruket/MUR/336000RA11.docx
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5

Figur 7 Skogsmark och grusvég, fotograferat frén nord, med Géta é&lv 8t vénster i bilden
(COWI AB, 2021)

5.2 Befintliga konstruktioner

Inom omradet finns det byggnader samt markforlagda ledningar for el och
tele/bredband. I sléanten ner mot Géta dlv, i den vastra delen av
undersékningsomradet, finns det en betongkonstruktion, se Figur 5. Nere vid
strandkanten finns det en trédkonstruktion se Figur 6. I den sddra delen av
omradet finns en ledning ovan mark som gar parallellt med en grusvag.

6 Utsattning / Inmatning

Utsattning, inmatningar och avvagningar har utférts av Mattias Ilmestrand,
Hampus Rydén och Kristian Stals, COWI AB och redovisas i koordinatsystemet
SWEREF 99 TM och i héjdsystemet RH 2000.

Inmatningar och avvagningar har utférts i klass B i enlighet med SGF Rapport
1:2013 Geoteknisk Falthandbok.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Pappersbruket MUR/336000RA11.docx
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7 Geotekniska faltundersdkningar

Faltundersdkningar har utforts i 16 undersdkningspunkter, namngivna 21C312-
21C327, samt 21C314A.

Resultaten av undersékningarna redovisas i plan och sektion och som enstaka
undersokningspunkter, se Ritningsbilagor. Fér detaljredovisning av CPT-
sonderingar, se Bilaga 15. CPT-sonderingar har utférts i anvandningsklass 0
med 0,8 och 2,5 tons spets. Faltprotokoll med rédata fradn vingférsok har
sammanstallts i Bilaga 13.

I Bilaga 16 redovisas vilka faltundersékningsmetoder som har utforts i
respektive undersékningspunkt. I bilagan framgar datum for utférande, filnamn
vid digital lagring, utférare, samt koordinater.

7.1 Utférda sonderingar och insitu-forsdk

I Tabell 5 nedan redovisas de undersékningar som utforts med respektive metod
enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 5 Antalet utférda sonderingar och insituférsék férdelat p§ metod

Undersdkningsmetod Antal
Trycksondering (Tr) 15
CPT-sondering (CPTU-R) 15
Slagsondering (Slb) 1
Hejarsondering (HfA) 2
Jord-bergsondering (Jb) 3
Vingforsok (Vb) 12

7.2 Utfoérda provtagningar

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

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Pappersbruket/ MUR/336000RA11.docx
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Tabell 6 Antalet utférda provtagningar férdelat p8 metod

Undersdkningsmetod Antal

Stord provtagning, 14
Skruvprovtagning (Skr)

Ostérd provtagning, 8
Kolvprovtagning (Kv)

7.3 Undersdkningsperiod

De geotekniska faltundersékningarna har utférts under vecka 26 och fran vecka
33 till vecka 38 ar 2021 samt under vecka 13 till vecka 14 och under vecka 45
till vecka 46 ar 2022.

7.4 Faltingenjor

Faltarbetena har utférts av ansvariga faltgeotekniker Mattias Ilmestrand,
Kristian Stals och Hampus Rydén, COWI AB.

7.5 Observationer och iakttagelser

Vid trycksondering i undersdkningspunkt 21C308 angavs stoppkod 91 (sonden
kan ej neddrivas ytterligare enligt for metoden normalt forfarande) p& djup 32,6
m under markytan.

Utférd trycksondering i undersékningspunkt 21C316 ar tolkad som lera ner till ca
4 m djup under markytan och darunder foljer ett maktigt friktionsjordslager
mellan ca 4 och 16 m djup under markytan. Fatgeoteknikern noterade att det
troligtvis var lera under friktionsjordslagret och att ovanliggande
friktionsjordslager formodligen bidragit till hég stangfriktion i underliggande
lerlager.

I punkt 21C314 stoppade b&de tryck- och slagsondering pa ca 3,5 m djup under
markytan. De planerade metoderna flyttades darfor till punkt 21C314A vilken ar
beldagen ca 10 m sydvast om punkt 21C314. I punkt 21C314A stoppade
trycksonderingen pa ca 51,5 m djup under markytan.

Faltingenjérernas noteringar i samband med kolvprovtagning redovisas i bilaga
"Datum foér upptagning och analys av prover", se Bilaga 11.
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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 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 lador som tillhandahallits av laboratoriet. Proverna har transporterats
pa ett sddant satt att de inte utsatts fér 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 undersdkningar utforts i sju
undersdkningspunkter 21C317, 21C318, 21C319, 21C320, 21C321, 21C322 och
21C326. Installationen av portrycksmdtare och grundvattenror har utforts i
samband med de geotekniska faltundersokningarna.

I Bilaga 16 redovisas vilka portrycksspetsar och grundvattenrér som installerats
for respektive undersokningspunkt. I bilagan framgar installationsdatum,
installationsdjup samt spetsnummer pa portrycksspetsar. Funktionskontroll fér
installerade grundvattenrdr har utforts vid installation.

8.1 Utfdérda hydrogeologiska faltundersékningar

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

Tabell 7 Antalet utférda hydrogeologiska undersékningar férdelat p§ metod

Undersdkningsmetod Antal

Installation av 12
portrycksspets (Pp)

Installation av 7
grundvattenrér (Rf)
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8.2 Undersbékningsperiod

Avlasning av portrycksspetsar har utférts med elektrisk portrycksmatare med
automatisk avldsning en gang per dag under perioden juni manad ar 2021 till
augusti manad ar 2023. Portrycksmatare i punkt 21C322 har métts sedan
installation i april manad ar 2022. Portrycksmétare i punkt 21C320 och 21C326
har métts sedan installation i november manad ar 2022.

Grundvattenroren i punkterna 21CW17 och 21CW18 ar avlasta vid tio tillfallen
under perioden september manad &r 2021 till augusti manad &r 2023.

Grundvattenror i punkterna 21C320, 21C321, 21C322 och 21C326 ar férsedda
med divers och har avlast dagligen under perioden januari 2023 till september
2023. Innan dess har réren avlists fem ganger under perioden april till
december 2022, férutom 21C326 som avlasts tre ganger under perioden
november till december 2022.

8.3 Faltingenjor

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

8.4 Kalibrering

Kalibreringsprotokoll for de elektriska portrycksspetsarna finns sammanstallda
hos COWI AB och skickas till bestallaren pa begéran.

9 Geotekniska laboratorieundersdokningar
Geotekniska laboratorieundersdkningar har utférts p& MITTAs geotekniska
laboratorium i Kungsbacka. Under tidsperioden som
laboratorieundersékningarna har pagatt har laboratorielokalen flyttats till
Goteborg.

I Bilaga 17 redovisas utférda laboratorieundersékningar som utférts pa
jordprover upptagna med stérd respektive ostdrd provtagning enligt gallande
standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument. I bilagan framgar
laboratorieanalys, antal prov/nivd samt datum fér granskning.

Resultaten av undersékningarna redovisas i bilagda laboratorieprotokoll och pa
ritningar, se Bilaga 1 - 4 och Ritningsbilagor.
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9.1 Utfdérda undersdkningar
I Tabell 8 nedan redovisas de undersékningar som utférts med respektive metod

enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 8 Antalet utférda undersékningar férdelat p§ metod

Undersdkningsmetod Antal
Jordartsbestamning, beskrivning och 109
klassificering

Materialtyp och tjalfarlighetsgrad 37
Vattenkvot 100
Konflytgrans 74
Skrymdensitet 68
Konfdrsok 68
CRS-forsok 38
Direkta skjuvforsok 31
Aktiva triaxialforsok 10

9.2 Undersékningsperiod

Geotekniska laboratorieundersékningar har utférts under perioden september
manad ar 2021 till januari manad &r 2022, under april manad ar 2022 samt
november manad ar 2022 till februari manad ar 2023.

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

9.3 Laboratorieingenjor

Laboratorieundersékningarna har utférts av Tony Axelsson, Amin Zeinali, Peter
Hedborg, Filip Webjérn och Helena Seger p& MITTAs, geotekniska laboratorium i
Kungsbacka/Goéteborg.

9.4 Kalibrering och certifiering

MITTA &r 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.
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Inget labbprotokoll har erhallits fran laboratoriet med spénningssituation for
triaxialférsok pa 15 m djup i undersékningspunkt 21C303.

9.5 Provférvaring

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

10 Harledda varden

Aktuellt undersékningsomrade uppvisar variation i topografi och lermaktighet.
Enligt SGU:s kartvisare finns det aven skredarr och raviner inom och intill
omradet, se Figur 2. Detta bedéms ha stor betydelse for lerans
belastningshistoria. I sammanstéllningarna for hdrledda varden har resultat frén
tidigare utférda understkningar inarbetats.

10.1 Hallfasthetsegenskaper

Harledda varden for lerans egenskaper har utvarderats fran utférda CPT-
sonderingar, vingférsok och fran laboratorieundersékning pa ostérda prover
(fallkonforsok, direkta skjuvforsok och aktiva triaxialférsok). Skjuvhallfastheten
bestamd med CPT-sonderingar, vingforsok och konforsdk har korrigerats med
hansyn till konflytgrans. For vingforsok har skjuvhallfastheten dessutom
korrigerats med hansyn till 6verkonsolideringsgrad. Harledda varden har
sammanstéllts uppdelat pa fyra olika delomraden, namngivna strandlera,
landlera 1 mitt, landlera 1 syd och landlera 2. De harledda vardena ar
sammanstallda i diagram och ar bilagda till denna rapport, se Bilaga 6.

CPT-sonderingarna ar utvarderade med datorprogrammet Conrad version 3.1
och ar bilagda till denna rapport, se Bilaga 5.

Héarledda varden for friktionsjordens egenskaper har utvarderats fran utférda
hejarsonderingar. De harledda vardena ar sammanstallda i diagram och &r
bilagda till denna rapport, se Bilaga 6.

10.2 Deformationsegenskaper

Harledda varden for lerans forkonsolideringstryck har utvarderats frén utférda
CRS-férsok. Laboratorieresultat for utférda CRS-férsdk har bilagts denna
rapport, se Bilaga 2.

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

Harledda varden for lerans densitet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet har
utvarderats fran utférda laboratorieanalyser av ostérda prover. De hirledda
vardena har sammanstallts i diagram och bilagts denna rapport, se Bilaga 7.

Forekomsten av kvicklera har utvarderats fran ostérda prover samt CPTU-R- och
trycksonderingar och redovisas i Bilaga 9.

10.4 Hydrogeologiska egenskaper

Uppmétta grundvatten- och portrycksnivaer redovisas pa Ritningsbilagor och i
diagram dar tryckniv@n uppritats mot djup respektive mot tid, se Bilaga 10.

11 Vardering av undersdkning

11.1 Generellt

Vid laboratorieundersékning av ostérda prover i undersékningspunkt 21C314A
noterades det att undertuben ej var fylld p& 7 m djup samt att évertuberna ej
var fyllda pd 15 och 18 m djup. Aven undertuben p& djup 15 m i
undersokningspunkt 21C318 var €j fylld.

Utférda direkta skjuvforsdk pd djupen 5 m i undersdkningspunkt 21C312, 10 m i
21C317, 6 och 8 m i undersékningspunkt 21C318 samt for 11 m i 21C324 visar
pa lagre skjuvhallfasthet jamfort med utférda fallkonforsok for respektive
jordprov. Samtliga prov har bendmnts som gyttjig siltig lera och gyttjeinnehllet
bedéms kunna paverka laboratorieresultaten varvid forssken bedémts vara
osakra och markerats med parenteser i sammanstdllningarna av harledda
varden.

Vid utford cpt-sondering i undersékningspunkt 21C312 registrerades hdga
varden pd mantelfriktionen och utvarderad skjuvhalifasthet ligger hégre &n
ovriga utférda metoder (vingférsok, falkonférsék och direkta skjuvforsok) i
samma punkt.

Vid utférd CPT-sondering uppndddes anvandningsklass 0 for
undersdkningspunkterna 21C320, 21C321, 21C323, 21C324 och 21C326. For
évriga undersokningspunkter uppndddes anvandningsklass 1 med hénsyn till
matonoggrannhet i portryck, mantelfriktion och lutning.

Avlasningar fran installerade portrycksmatare p& 5 och 10 m djup i
undersdkningspunkt 21C317 visar pd ett icke stabiliserat portryck. I
sammanstallningen for portrycksférdelningen mot djupet har matvarden mellan
den 1 juli 2021 och den 7 februari &r 2022 exkluderats for dessa nivaer.
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Avlasningar frén installerade portrycksmétare pd 5, 10 och 14 m djup i
undersékningspunkt 21C318 visar pa ett icke stabiliserat portryck. I
sammanstallningen for portrycksférdelningen mot djupet har matvarden mellan
den 1 juli och den 31 december ar 2021 exkluderats fér dessa nivaer.

Grundvattenroret i undersokningspunkt 21C319 installerades om 2022-11-14
med ett nytt installationsdjup pa 13,3 m under markytan. Funktionskontroll
utférdes. Réret har sedan métts fyra génger fram till 2023-04-25.

11.2 Harledda vardens spridning och relevans

Spridning i harledda véarden for lerans skjuvhallfasthet bedéms bero pa en rad
olika orsaker, till exempel belastningshistorik, lerans sammansattning och
innehall av silt.

Hogsensitiv lera har konstaterats i samtliga kolvprovtagna
undersékningspunkter i omradet och pa enstaka nivaer &r leran &ven kvick.
Lerans hdga sensitivitet gér proverna mer svarhanterliga vilket bedéms kunna
paverka provkvalitén. Vid jamforelse med diagram fér bedémning av kvalitet hos
vattenmattad kohesionsjord (figur 4a i SGI Information 3) kan det konstateras
att utférda CRS-férsék i huvudsak indikerar ndgorlunda provkvalitet, se

Bilaga 12.

Utférda direkta skjuvforsok och triaxialférsok har utférts efter ca 20-107 dagar
efter utférd rutinundersékning. En kontroll har utférts av provernas
vattenkvoter. Fér samtliga prov, med undantag for direkt skjuvforsék pa djupet
15 m i undersékningspunkt 21C317, har vattenkvoten férandrats med mindre an
5 %. Det direkta skjuvforsdket pa 15 m djup i undersékningspunkt 21C317 har
utforts p& mittentuben, medan vattenkvoten vid utférda rutinférsék har
uppmaétts pa éver- och undertuben. Skillnaden mellan uppmétt vattenkvot vid
rutinforsdk jamfort med direkt skjuvforsok ar ca 14-17 %. Detta prov har utforts
med 104 dagars mellanrum mellan de olika labbférséken. For direkt skjuvférsok
pa djupet 3 m i undersdkningspunkt 21C322 har ingen vattenkvot angetts pad
labbprotokollet.

Resultaten av nu utférda undersékningar uppvisar god éverenstammelse med
resultat av tidigare utférda undersékningar inom omradet.

11.3 Ovrigt

Enligt SGU:s kartvisare for jordskred och raviner finns det ett skredarr inom
omradets norddstra del, se Figur 2 i Kapitel 3.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227180-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/Pappersbruket/ MUR/336000RA11.docx



