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FORORD FRAN SGI

Regeringen har gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att minska
sannolikheten for skred i Gé6ta alvdalen och for att underlatta det arbetet har
en delegation inrattats, Delegationen for Gota alv. Delegationen bestar av
representanter fran Vanersborgs, Trollhattans, Lilla Edets, Ales, Kungélvs
och Goéteborgs kommuner, Lansstyrelsen Vastra Gotaland, Lansstyrelsen
Varmland, Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB),
Sjofartsverket, Trafikverket, Vattenfall Vattenkraft AB och SGI.

| arbetet med Delegationen for Goéta alv utfor SGI detaljerade och férdjupade
stabilitetsutredningar for att klargéra stabilitetsférhallandena inom de
omraden som utpekats med hog- eller medelhdg skredrisk inom Géta
alvutredningen 2009-2012. Dessa utredningar ligger sedan till grund for
berakning av sannolikheten for skred och projektering av stabilitetshojande
atgarder.

Stabilitetsutredningarna utfoérs av geotekniska konsulter pa uppdrag av SGI.
Da resultaten fran dessa utredningar utgér underlag till fortsatt analysarbete,
har SGI varit delaktiga i framtagandet av félt- och laboratorieundersdkningar,
val av héllfasthet, berakningar samt redovisning av resultat. Konsulten har
fatt uppdraget att i mojligaste utstrackning ta fram en trolig skjuvhallfasthet
infor berakningarna. Dessa utredningar redovisar darmed inte slutgiltiga
bedomningar av stabilitetsforhallandena, sannolikheten for skred eller vilka
atgarder som bor utforas for aktuellt omrade.

Sekretariatet till Delegation fér Géta alv

SGI — Delegationen fér Géta alv |5
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1 ALLMANT

1.1 BAKGRUND

Gota alvdalen ar Sveriges mest skredbenagna region. Férekomsten av
hogsensitiv lera, s.k. kvicklera, som vid storning kan bli flytande och orsaka
stora skred medfor att det ar mycket angelaget att klarlagga
stabilitetsforhallandena i dessa omraden langs alven

Regeringen har beslutat att bilda en delegation for Géta alv i syfte att minska
skredrisken i dlvdalen. Delegationen bestar av 6 kommuner (Géta alv), 2
lansstyrelser, Myndigheter (MSB, TRV, S}V, SGI) samt Vattenfall Vattenkraft.

Delegationen har identifierat 150 omraden med hdg eller medelhog risk for
skred.

Delegationen utreder ett antal omraden med Iag sékerhet mot stabilitetsbrott,
dar foljande rapport omfattar ett sddant omrade.

1.2 OBJEKT

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Delegationen for Goéta alv vid Statens
geotekniska institut, utfért en detaljerad stabilitetsutredning vid omréadet
Ivarslund i Lilla Edets kommun. Ivarslund ar belaget cirka 6 kilometer sdder
om tatorten Lilla Edet i anslutning till Géta Alvs vastra sida. Aktuellt omrade
ses i figur 1a och b nedan.
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Figur 1a och 1b: Aktuellt omrade for geoteknisk undersdkning (utdrag ur SGI
GIS portal respektive Google Earth, 2019).



1.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument ar framtaget i syfte att dokumentera
och utvardera rubricerat objekts stabilitet ner mot Géta alv.

Omfattningen av undersodkningar ar utférd for geoteknisk kategori 3 da
férekomst av kvicklera har patraffats vid tidigare undersékningar inom
undersokningsomradet.

1.4 UNDERLAG FOR UNDERSOKNING OCH
REDOVISNING

1.4.1 Allmant
Underlag for planering och/eller redovisning av undersdkningen har varit:

- SGU:s jordarts- och jorddjupskarta

- Erhallna Geosuite databaser éver befintliga undersdkningar
- Platsbesok vid omradet 2019-11-07
>

Underlag fran SGl:s giswebb (nerladdat fran webb nov 2019 till jan
2020).

- Digital grundkarta, hoéjdkarta samt batymetri fran SGI.

1.4.2 Tidigare utférda undersékningar inom
undersékningsomradet

U040xx: Beteckning pa borrhal utférda i samband med skredriskkartering
som en del av Géta alvutredningen mellan 2009-2011.

NVO001xxA: Beteckningar pa tidigare utférda undersdkningar pa nordvastra
sidan om Goéta Alv.

1.4.3 Tidigare rapporter inom undersékningsomradet
SGI, Géta élvutredningen, GAU, Delomrade 4, Uppdragsnummer 14084,
2011-03-31, Tyréns.

1.5 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
For standarder se Tabell 1, Tabell 2, Tabell 3 och Tabell 4.

Tabell 1: Planering och redovisning

Skede Standard eller annat styrande dokument
Faltplanering SS-EN 1997-2 och

SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
Faltutforande SGF rapport 1:2013; Geoteknisk félthandbok och

SS-EN-ISO 22475-1
Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem version 2001:2 och
SGF beteckningsblad kompletterat 2016-11-01

SGI — Delegationen fér Géta alv |7
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Tabell 2: Féltunders6kningar

Metod

Standard eller annat styrande dokument

CPT-sondering

Trycksondering

Tung slagsondering

Vingforsok

Skruvprovtagning
Kolvprovtagning

W-observationer i bh

GW-observationer i
bh

SS-EN ISO 22476-1:2012,

SGlI Information 15; CPT-Sondering och

SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
SGF Metodblad TrM (0901274) och

SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
SGF Metodblad SIbT (061001) och

SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
SFG Rapport 2:93; Rekommenderad standard for
vingférsoék i félt och

SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
SGF Rapport 1:2009; Metodbeskrivning fér prov-
tagning med standardprovtagare och

SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok

Tabell 3: Laboratorieundersékningar

Metod

Standard eller annat styrande
dokument

Jordartsbeskrivning

Skrymdensitet
Naturlig vattenkvot
Konflytgréans

Konforsok (skjuvhallfasthet)

CRS-forsok
Direkta skjuvforsok

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

SS 02 71 14, utgava 2
SS 02 71 16, utgava 3
SS 02 71 20, utgava 2
SS 02 71 25, utgava 1
SS 02 71 26, utgava 1
SS 07 71 27, utgava 1

Tabell 4: Grundvatten

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Installation for grundvatten-

matning

Funktionskontroll av grund-
vattenror/portrycksmatare
Avlasning av grundvatten-

niva/portryck

SS-EN-ISO 22475-1, SS-EN 1997-2 och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
SS-EN-ISO 22475-1, SS-EN 1997-2 och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
SS-EN-ISO 22475-1, SS-EN 1997-2 och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok




2 OVERSIKT BEFINTLIGA
FORHALLANDEN

21 TOPOGRAFI, YTBESKAFFENHET OCH
MARKANVANDNING

Undersokningsomradet ligger kring Ivarslund i Lilla Edets kommun. Omradet
ar belaget cirka 6 kilometer séder om tatorten Lilla Edet och ligger pa den
véastra sidan om Géta Alv.

| dagslaget bestar undersokningsomradet i huvudsak av betesmarker samt
fristdende villor med tillhérande ekonomibyggnader. Inom
undersokningsomradet finns dven ett Bed & Breakfast.

Undersokningsomradet avgransas i 6st av Goéta alv, i vast av en enskild vag,
i norr mot ett mindre vattendrag samt i syd av ett fastmarks omrade.

Marken inom undersékningsomradet sluttar ned mot Gota Alv.

2.2 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH
KONSTRUKTIONER

Utbver de byggnader som finns inom undersdkningsomradet finns det
elledningar fran Kungalvs energi samt luftburna ledningar fran Skanova.

3 MARKTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR

3.1 ALLMANT OM UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Sonderingar ar utférda i 28 stycken punkter. 14 borrpunkter i 5 sektioner har
utférts i slanter ner mot Géta Alv och 10 borrpunkter har utférts i ett omrade
for kartlaggning av potentiellt fastmarksomrade.

Darutdver har 2 sektioner a 2 punkter utforts for en planerad byggnation av
en villa, som ett separat uppdrag. Resultaten av denna markundersokning
har arbetats in i denna utredning.

3.2 POSITIONERING

Inméatning av geotekniska sonderingspunkter samt punkter for erosionsskydd
har utforts av WSP Sverige AB i november 2019. Inméatningen utférdes av
Patricia Jusslin och Jimmy Grahn. Anvant koordinatsystem i plan ar
SWEREF 99TM. Anvant hoéjdsystem ar RH 2000.

SGI — Delegationen fér Géta alv |9



3.3 GEOTEKNIK

3.3.1 Faltundersdékningar

WSP Sverige AB har i november 2019 utfort geotekniska faltundersokningar
for rubricerat projekt. Resultatet av undersdkningarna i plan redovisas pa
ritning G-10-1-001 samt G-10-1-002 och i sektion pa ritningarna G-10-2-001
till G-10-2-009 samt som enskilda borrhal.

Faltundersdkningen har utférts av Patricia Jusslin och Jimmy Grahn.

Utférda undersékningar och provtagningar

Tabell 5 redovisar utférda sonderingar och provtagningar vid faltarbetena.
Utfoérda faltundersokningar redovisas aven i faltrapporten i bilaga 1.

Tabell 5: Sammanstélining éver utférda undersékningar

Sondering/provtagning antal typ/anmérkning

Trycksonderingar 23

CPTu-R 11 Avklingningsférsok av portryck har
utforts i 5 sonderingar.

Vingfoérsok 1 8 nivaer

Skruvprovtagning 6 Prover upptagna mellan 2019-11-20
- 2019-11-28

Kolvprovtagningar 1 8 nivaer, prover upptagna 2019-11-20

Tung slagsondering 1

Portryckstation 3 19WS17, 3,7 & 11,5 m djup

Tabell 6 visar bedomd anvandarklass for utférda CPT-R-sonderingar.

Tabell 6: Anvandarklass for utférda CPTu-R-sonderingar.

Sondering Anvéndarklass
19WS14
19WS16
19WS17
19WS17B
19WS18
19WS19
19WS20
19WS21
19WS22
19WS23
19WS92
u04044
u04045
u04046
uo4047
u04048
u04049
u04050

o
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Kalibrering och certifiering

Tabell 7 redovisar anvand utrustning och det senaste kalibreringstillfallet for
den anvanda utrustningen, Kalibreringsprotokollen fér anvand utrustning
redovisas i bilaga 1, Férsoksrapport falt.

Tabell 7: Kalibreringsdatum

Utrustning Kalibreringsdatum
Borrvagn GEOTECH 605 (03345) 2019-10-11
Borrvagn GEOTECH 605 (06369) 2019-08-22

CPT-spets 4478 2019-08-13

Konduktivitetsadapter C0031 2019-08-08

Elektrisk vingborr EVB-0053 2019-11-19
Provhantering

Storda prover har tagits upp med skruvprovtagare, placerats i
provtagningspasar och benamnts i falt.

Ostorda prover har placerats i kolvlada efter bendmning i falt. Darefter har
kolvladan behandlats varsamt for att undvika storningar av provet. Samtliga
upptagna prover (stdrda och ostérda) har korts till WSP:s jordlabortorium i
Goteborg.

Provtagning och hantering av jordprover har utforts enligt SGF Rapport
1:2013 geoteknisk falthandbok.

3.3.2 Laboratorieundersékningar

WSP Sverige AB har under december 2019 utfort geotekniska
laboratorieundersokningar for rubricerat projekt.

Laboratorieundersokningen utférdes av Alima Zerem Hrvat

Resultatet av utférda laboratorieundersokningar redovisas i bilaga 2,
Laboratorierapport.

Utférda undersékningar

Tabell 8 visar en sammanstallning av de undersdkningar som utforts i
geotekniskt laboratorium.

Tabell 8: Sammanstélining av utférda laboratorieundersékningar.

Metod antal typ/anmérkning
Jordartsbestamning 31

Konflytgrans 15

Vattenkvot 27

Konforsok 8

Skrymdensitet 8

CRS-forsok 8

Direkta skjuvforsok 3

Provférvaring

Jordproverna har efter mottagande forvarats i kylrum. Proverna sparas i 6
manader efter utférd rutinundersdkning.

SGI — Delegationen fér Goéta alv | 11
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4 HYDROGEOLOGISKA
UNDERSOKNINGAR

4.1.1 Installation av portrycksgivare

En portrycksstation har installerats i en punkt i borrhal 19WS017. Elektriska
portrycksmatare fran Geotech har installerats pa djupen 3,7 och 11,5 m
under markytan. Spetsarna har loggats med avlasningar 4 ganger per dygn
och témts pa matvarden 1 gang varje manad.

Tabell 9 redovisar Installerade portrycksmatare och deras niva. Utforda
faltundersokningar redovisas aven i faltrapporten i bilaga 1

Tabell 9: Sammanstallning dver installerade portrycksspetsar.

Portrycksspets Niva Djup under typ/anmaérkning
Geotech [RH2000] m.y

(serienummer)

17195 -1,99 3,0m

15877 -5,99 7,0m

15876 -10,49 11,5m Felaktighet pa batteri sa

denna spets har endast
kunnat avlasas manuellt 1
gang per manad

Tidigare installerade grundvattenror och portrycksspetsar har redovisats i
plan och sektion. Resultat av dessa matningar redovisas ocksa i bilaga 6.

5 HARLEDDA VARDEN

5.1 UNDERLAG FOR FRAMTAGANDE AV HARLEDDA
VARDEN

5.1.1 Resistivitetsmétningar

For avlasning av uppmatta resistivitetsmatningar vid sondering med metoden
CPTu-R har mjukvaruprogrammet CONRAD anvants. Installningar i
CONRAD har modifierats sé att resistivitetsmatningar fran
resistivitetsmodulen har kunnat inldsas genom &ndring till inldsningskod till
"RM” for resistivitetsmatningar.

Avlasningshojden for resistivitetsmodulen data har aven justerats utifran
dess relativa position fran CPT-spetsens matpunkt. Indatan for
resitivitetsmodulen avlases 0,6 meter dver CPT-spetsen matpunkt.

5.1.2 CPTu-sonderingar, Vingférs6k och konférs6k
Resultaten fran CPTu-R-sonderingar har utvarderats med mjukvaran
CONRAD, enligt SGI information 15, med justerad jordartstolkning fran
skruvprovtagning. Utvarderingarna redovisas i bilaga 3.

Harledda varden for lerans densitet vattenkvot, konflytgrans, skjuvhallfasthet
och sensitivitet har utvarderats fran utférda geotekniska undersokningar i falt



och laboratorium. Enligt riktlinjer i SGI information 3, har
skjuvhalifasthetsvarden fran CPT och vinge korrigerats med avseende pa
konflytgrans och éverskonsolideringsgrad. Varden fran konférsok har
korrigerats med avseende pa konflytgrans.

5.2 HALLFASTHETSEGENSKAPER

Sammanstallning av harledda varden fér ler- och siltjordars skjuvhalifasthet
fran samtliga borrpunkter med relevanta sonderingsmetoder och
provtagningar redovisas i bilaga 4.

5.3 DEFORMATIONSEGENSKAPER

Lerans forkonsolideringsspanning enligt utforda CRS-forsok redovisas i
spanningsdiagram tillsammans med effektivspanning och portryck for
respektive borrpunkt i bilaga 5.

5.4 GRUNDVATTEN- OCH
PORTRYCKSFORHALLANDEN

Uppmatta portryck fran portrycksstationer installerade av WSP under ar 2019
samt utférda CPT-R med dissipationsforsdk redovisas i bilaga 6 tillsammans
med matningar fran tidigare portrycksstationer och grundvattenrér.

55 OVRIGA EGENSKAPER

Sammanstallning av tunghet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet
redovisas i bilaga 7.

6 AVVIKELSER, VARDERING OCH
RELEVANS AV UNDERSOKNINGAR

6.1 AVVIKELSER FOR PORTRYCKSMATNINGAR

Portrycksspetsen pa 11,5 m djup under markytan i 19WS017 har inte kunnat
avlasas 4 ganger per dygn pa grund av felaktigt batteri. Den har behévts
avlasas manuellt. Det gick inte att byta batteri, da den da ocksa hade tappat
mojligheten att logga 4 ganger per dygn.

Loggade matningar for denna spets har enbart skett vid installation samt vid
manuell avlasning 2019-12-19 och 2020-01-20.

6.2 AVVIKELSER VID SONDERINGAR

6.2.1 Lermaéktigheter
| flertalet sektioner har lerjordarnas varit betydligt mindre maktig an férvantat,

eller helt franvarande i flera punkter. Darav har den planerade punkten
19WS03 ej utforts.

SGI - Delegationen fér Goéta alv | 13
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Soder om det understkta fastmarksomradet utfordes en extra punkt,
19WS17B, for att unders6ka om lermaktigheter blev stérre sdder om
fastmarksomradet.

6.2.2 Tidigare utférda CPT sonderingar

Nar det galler CPT-sonderingar fran tidigare utredningar, vars resultat har
inarbetats i WSP:s utredning sa har féljande antagande och fortydligande
utforts, se tabell 9.

Tabell 9: Aldre utférda CPT-sonderingars relevans och antaganden

Sonderingspunkt typ/anmérkning

u04050 Data fran denna punkt bedéms ej relevant da
sonderingen ser felaktig ut fran 1,9 m djup och
endast 0,5 m ser ut att vara rimliga varden.
Sondering har endast tagits med for
jordlagertolkning och jorddjup.

u04049 Denna sondering har endast tagits med for
jordlager tolkning och jorddjup. Endast ett tunt lager
med hallfasthetsutvardering har kunnat utvarderas.

NVOOXX- For samtliga CPT-sonderingar markta NVOOXX har
korrekt kalibreringsdata for CPT-spetsen inte
kunnat tillgas och WSP har darfor valt att anta en
rimligt beddomd kalibreringsdata mht till nar
sonderingen utfoérdes.

For utvardering av dessa punkter har dven portryck,
densitet och konflytgranser antagits fran
sammanstallningar éver norra omradet.
Utvarderade parametrar ar saledes osakra.

6.2.3 Anvéndningsklass CPT

Anvandningsklass for de aldre utférda CPT-sonderingarna markta NVxxx har
inte beddmts, da det bland annat saknas data pa deras kalibrering och
nollvardesavlasningar. Utvarderade parametrar ar saledes oséakra fran dessa
sonderingar.

6.3 AVVIKELSER VID PROVTAGNINGAR

6.3.1 Kolvprovtagning

| punkten NV00138A har den tidigare kolvprovtagning i 2 nivaer utforts i silt.
Enbart vattenkvoten har senare beddmts i laboratorium. | punkten U04048
har kolvprovtagningen i den éversta nivan utforts i torrskorpelera. Resultaten
for den odranerade skjuvhallfastheten har bedomts som mindre relevant.

6.3.2 Vingférsok

Tidigare och nu utférda vingférsok har troligtvis utforts i stérda leror som ger
ett lagre varde for den odranerade skjuvhallfastheten. Detta kan man aven
se pa sensitiviteten i 19WS17, dar den 6kar mot djupet vilket troligtvis har
paverkat resultaten fran vingférsdken.



For utférda vingforsok i U04048 och NV00138 har flera nivaer troligtvis
utforts i torrskorpa alternativt i ett fastare skikt. Resultaten av dessa har
beddmts vara mindre relevant.

6.4 AVVIKELSER | LABORATORIEARBETEN

6.4.1 Direkta skjuvférsok
Direkta skjuvforsok utférs normalt inte for en detaljerad stabilitetsutredning.
Men eftersom det i detta omradet tidigare varit spridning i resultaten for

skjuvhallifasthet, beslutades att direkta skjuvforsdk pa 3 nivaer skulle utféras.

6.5 HARLEDDA VARDENS SPRIDNING OCH
RELEVANS

6.5.1 Odrénerad skjuvhallfasthet, Norra delomradet

Inom det norra omradet har relativt fa punkter utvarderats gallande den
odranerade skjuvhalifastheten. Utférda CPTu-sonderingar har visat pa
skiktade jordar, i kombination med relativt fa undersékningspunkter har
trender ej kunnat utlasas for lerjordarna.

For de lerjordar dar ving- och konforsok har utforts utan nagra storre
storningar, visar resultaten pa en liten spridning.

| omradet har flera CPT-sonderingar och provtagningar visat pa siltjordar.
Siltjordar har utvarderats som en kohesionsjord i CONRAD.
Undersdkningarna av siltjordarna ar begransade.

6.5.2 Odrénerad skjuvhallfasthet, sédra delomradet

For den sddra delen av omradet Ivarslund (sektion ca 38/700-39/000) visar
bade nya och tidigare utférda ving- och konférsok pa hogre
hallfasthetsvarden &n vad CPT-sonderingarna gor. Empiriska varden

utvarderade fran CRS forsok stdmmer val dverens med ving- och konforsok.

For utférda vingforsok i punkten 19WS17 har erhallen odranerad
skjuvhalifasthet varit betydligt Iagre an konforsoket, vilket tyder pa att leran
varit stérd.

De utférda direkta skjuvforsdken, som gjorts pa 3 nivaer, stammer val
Overens med de varden som erhallits pa konférsok och empiri.

Da CPT sonderingarna ar beroende pa korrekt utférande, korrekt inlagda
portryck, densiteter etc sa kan eventuella felkallor inom dessa omraden,
paverka resultatet. Resultaten fran CPT-sonderingar har i férsta hand
anvants till bedémning av lermaktigheter och trender d4 manga visar pa
betydligt lagre varden &n utférda ving- och konforsok.

6.5.3 Portrycksmétningar

Vid redovisning av uppmatta portrycksmatningar, har initiala matningar
rensats bort, da dessa beddémts ha avlasts innan spetsarna har stabiliserat
sig efter installation.
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6.5.4 Provkvalité

Bilaga 8 redovisar bedomd provkvalité for kolvprover som det har utforts
CRS-forsok pa. Provkvalité har bedémts utifrén den volymandring som sker
vid rekonsolidering mot provets naturliga vattenkvot under CRS-férsoket. Tva
prover uppnar god kvalité och dvriga prover ar av nagorlunda god kvalité.
Kvalitén ar av hogsta respektive nast hdgsta klassen.

7 OVRIGT

Vid platsbestk 2019-11-07 togs ett antal bilder som redovisas i bilaga 9.

8 GRANSKNING

Granskning har utforts av geotekniker David Schalin.
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