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1 Objekt

1.1 Blivande anlaggning/konstruktion

Trafikverket planerar for en ny gang- och cykelvag langs med vag 168 mellan Vavra och Tjuvkil, en

stracka som uppgar till ca 3,5 km, se Figur 1. COWI AB har pa u

ppdrag av Trafikverket utfért en

geoteknisk faltundersékning langs med strackan i samband med framtagande av vagplan.

Geotekniska laboratorieundersokningar har utférts pA WSP och
Goteborg.

Rambolls geotekniska laboratorium i

Denna marktekniska undersokningsrapport (MUR) utgor underlagsmaterial till vagplan for aktuell

gang- och cykelvag.
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Figur 1 Overskiktsbild éver aktuell strackning (kalla: Trafikverket.se)
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1.2 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet kannetecknas av ett kuperat landskap som karaktariseras av en terrang med
jordbruksmark, skogsmark och stéllvis bebyggelse. | anslutning till befintlig vag 168 ar markytan
relativt flack och markytans niva varierar mellan +5,5 och +15. Inom omkringliggande skogsmark

stiger markytans niva till ca +60.

Langs delstrackan fran ca km 0/000 till km 2/000 bestar omradet vid befintlig vag 168 av skogsmark i
norr och jordbruksmark i séder, se Figur 2. | anslutning till befintlig vag 168 varierar markytans niva
frn ca +6,5 vid ca km 0/000 till ca +15 vid ca km 1/900. Inom skogsmarken i norr stiger markytan till

en nivad om ca +60.

Figur 2. Skogsmark och jordbruksmark vid delstrackans bérjan ca km 0/000, foto taget mot norr (Kalla: COWI AB
2016-03-18)

Langs delstrackan fran ca km 2/000 till km 3/475 bestar omradet vid befintlig vag 168 av
jordbruksmark, se Figur 3. | anslutning till befintlig vag 168 varierar markytans niva fran ca +10 vid

ca km 2/000 till ca +5,5 vid ca km 3/400.

Markteknisk undersdkningsrapport
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Figur 3. Foto at sydost dver 6ppen jordbuksmark vid ca km 1/400 (kalla: COWI AB 2018-08-28)

2 Syfte och begriansningar

Syftet med de geotekniska undersdkningarna har varit att utgéra underlag for beskrivning av de
geologiska, geotekniska samt hydrogeologiska forhallandena for den planerade gang- och
cykelvagen.

De geotekniska understkningarna har utgjort underlag for stabilitets- och sattningsanalys samt
beskrivning av grundlaggningsforhallandena for det aktuella omradet.

3 Underlag

Vid planering av de geotekniska undersokningarna har jordarts- och jorddjupskarta fran Sveriges
geologiska understkning (SGU) anvants, samt tidigare utférda undersoékningar tillsammans med
erhallen grundkarta fran Trafikverket och kartmaterial erhallet frdn berorda ledningsagare.

3.1 Tidigare utforda undersokningar
Infér planering av de geotekniska undersoékningarna har en arkivinventering gjorts pa det interna
arkivet hos COWI AB samt hos Trafikverket. Undersokningar som har beaktats har tillhandahallits av

Markteknisk undersdkningsrapport ver 1.0
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Trafikverket, undersékningarna ar utférda mellan januari 2015 och april 2016 av AF Consult AB, i

samband med projektering av gang- och cykelbana i Tjuvkil som ej har slutforts.

Undersokningspunkter av intresse har arbetats in i rapporten.

4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. For mer information

gallande styrande dokument foér specifika falt- och laboratorieundersdkningar se Tabell 1 till Tabell 4

nedan.

Tabell 1 Overgripande dokument

Tekniska krav eller styrande dokument Version

TK geo 13

TDOK 2013:0667 version 1.0

Tabell 2 Planering och redovisning

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

SS-EN 1997-2

Faltutférande

SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk falthandbok samt SS-EN-

ISO 22475-1

Beteckningssystem

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

Tabell 3 Geotekniska faltundersékningar

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Trycksondering (Tr)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

CPTU-sondering (CPT)

SS-EN ISO 22476-1: 2012/AC 2013

Slagsondering (Slb)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Jord-bergsondering (Jb)

SGF Rapport 4:2012

Stord provtagning,
Skruvprovtagning (Skr)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Féalthandbok

Ostord provtagning,
Kolvprovtagning (Kv)

SGF Rapport 1:2009, Standardkolv

Vingférsok (Vb)

SGF Rapport 2:93

Markteknisk undersdkningsrapport
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Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Hydrogeologiska méatningar SS-EN ISO 22475-1:2006

SGI Information 11 Mé&tning av grundvattenniva och portryck

Tabell 4 Geotekniska laboratorieundersdkningar

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Okular jordartsklassning SS-EN ISO 14688-1+2

Materialtyp TK Geo 13, 2013:0667

Tjalfarlighetsklass TK Geo 13, 2013:0667

Vattenkvot SS 027116, utgava 3

Konflytgrans SS 027120, utgéva 2

Skrymdensitet SS 027114, utgava 2

Skjuvhalifasthet, konforsok SS 027125, utgava 1 (avvikelse: lagsta konintrycket for 100
gramskonen ar 7 mm enligt SGF:s laboratoriekommittés
rekommendationer)

CRS-forsok SS 027126

Direkta skjuvforsok SS 027127

5 Utsittning och inmétning

Utsattning och inmétning av undersokningspunkterna har utforts av COWI AB och Geodis i Ovik AB.
Métningarna har utforts i matningsklass B enligt SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk falthandbok.

Undersodkningspunkterna redovisas pa ritningar i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och i
hojdsystem RH2000.

6 Geotekniska undersékningar

6.1 Geotekniska faltundersékningar

De geotekniska faltundersdkningarna har utférts med borrbandvagn under mars, juni och december
manad ar 2016 samt april manad ar 2018. De geotekniska faltundersokningarna har utforts av Martin

Markteknisk undersdkningsrapport ver 1.0
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lImestrand, Emil Jerkersson och Magnus Strindberg, COWI AB. | Tabell 5aterfinns en
sammanstallning av antalet utférda sonderingar och provtagningar.

Skruvprovtagning har utforts enligt provtagningskategori B och kolvprovtagning har utférts enligt
provtagningskategori A enligt SGF Notat 3:2007 "Laboratorieprovning for geotekniska utredningar".

Kalibreringsintyg for anvand utrustning; CPT-sond, vingdon och borrbandvagn ar sammanstéllda och
redovisas i bilaga, se bilageférteckning.

Tabell 5. Utforda faltundersékningar.

Undersokningsmetod Antal
Trycksondering (Tr) 64
CPTU-sondering (CPT) 5
Slagsondering (Slb) 3
Stord provtagning, Skruvprovtagning (Skr) 10
Ostoérd provtagning, Kolvprovtagning (Kv) 4
Vingférsok (Vb) 5
Jordbergsondering (Jb) 2

6.2 Laboratorieundersokningar

De geotekniska laboratorieundersokningarna har utforts under juni och december méanad ar 2016,
februari och mars manad &r 2017 samt april och maj manad ar 2018.

Undersokningarna har omfattat jordartsklassificering samt bestdmning av vattenkvot, konflytgrans,
materialtyp samt tjalfarlighetsklass. P& upptagna ostdrda jordprovtagningar har dven bestamning av
densitet, sensitivitet, skjuvhallfasthet (konférsok) samt CRS-férsok och direkta skjuvforsok utforts.

| Tabell 6 aterfinns en sammanstallining av antalet utférda laboratorieundersokningar. Resultaten
fran laboratorieundersokningarna aterfinns i bilaga, se bilageforteckning.

Ansvariga laboratorieingenjérer har varit Karina Stjarne och Alma Zerem Hrvat pd WSP:s

geotekniska laboratorium i Goteborg, samt Lennart Nilsson pa Ramboll:s geotekniska laboratorium i
Goteborg.

Markteknisk undersdkningsrapport ver 1.0
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Tabell 6 Utférda laboratorieundersodkningar

Undersokningsmetod Antal nivaer
Jordartsbestamning, beskrivning och 59
klassificering

Materialtyp 25
Tjélfarlighetsklass 25
Vattenkvot 55
Konflytgréns 35
Densitet 27
Sensitivitet 27
Skjuvhallfasthet, konforsok 27
CRS-forsok 12
Direkta skjuvforsok 8

7 Hydrogeologiska undersokningar

7.1 Hydrogeologiska faltundersokningar

| samband med de geotekniska faltundersokningarna i december manad ar 2016 har
hydrogeologiska undersokningar utforts i en undersokningspunkt. | Tabell 7 nedan redovisas antalet
installerade portrycksspetsar och grundvattenror.

Tabell 7 Antalet utforda undersokningar fordelat pA metod

Punkt Hydrogeologisk understkning Typ Installationsdjup

CWO0010 | Portrycksmatare (Pp) EI-PVT 4 m under
markytan

CWO0010 | Grundvattenror (Rf) Stalspets med filterspets 8,4 m under
markytan

Markteknisk undersdkningsrapport ver 1.0
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7.2 Undersokningsperiod

Grundvattenroret har avlasts vid fyra tillfallen mellan december manad ar 2016 och augusti manad
ar 2018. Portryckmatningar har utférts med EL-PVT-méatare med automatisk avlasning en gang per
dag under perioden 2016-12-16 till 2018-08-17.

De hydrogeologiska avlasningarna har utforts av Peter Strindberg, Kevin Andersson och Magnus
Strindberg COWI AB.

8 Harledda varden

8.1 Hallfasthetsegenskaper

Sammanstéllning av harledda varden for lerans odranerade skjuvhalifasthet, korrigerad med hansyn
till konflytgrans, redovisas i bilaga, se bilageforteckning. Lerans odrénerade korrigerade
skjuvhallfasthet ar utvarderad fran ostérda provtagningar, CPT-sonderingar, vingférsok och direkta
skjuvforsok.

8.2 Deformationsegenskaper

En sammanstélining av harledda varden for lerans forkonsolideringsspanning och jordmaterialets
moduler redovisas i bilaga, se bilageférteckning. Vardena ar utvarderade fran CPT-sonderingar,
CRS-forsok, ostorda provtagningar och vingforsok. Forkonsolideringsspéanningen fran utforda
vingforsok ar utvarderad med Hansbos formel.

8.3 Hydrogeologiska egenskaper

| samband med utférda skruvprovtagningar har en fri vattenyta noterats i 5 undersékningspunkter,
under juni och december manad ar 2016. Installation av portrycksmatare i leran har gjorts i
undersokningspunkt CW0010 pa 4 m djup. Matningarna visar pa en portrycksniva i leran som
motsvarar mellan 0,8 och 1,9 m under markytan. | grundvattenrdret vid undersdkningspunkt
CWO0010 har den fria grundvattenytan noterats p& mellan 0,4 m under markytan och 1,9 m over
markytan.

Grundvatten- och portryckssituationen redovisas pa ritningsbilagor samt sammanstalls i diagram
enligt vattentryck mot djupet och uppmatta varden over tiden, se bilageférteckning.

8.4 Miljotekniska egenskaper

| samband med den geotekniska faltundersdkningen har dikesprovtagning utforts i 4
undersokningspunkter langs med strackan. Resultaten fran underscékningen aterfinns i rapport:

e COWI 2017. PM GC-paketet Kungalv — Provtagning av vagdikesmassor infor upprattande av
vagplan. Trafikverket projekt 11182.

Markteknisk undersdkningsrapport ver 1.0
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8.5 Ovriga egenskaper

Harledda varden for lerans indexegenskaper (densitet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet) har
utvarderats fran utférda laboratorieanalyser av stérda och ostorda prover. De harledda vardena ar
sammanstéllda i diagram och &r bilagda till denna rapport, se bilageférteckning.

8.6 Virdering av undersokning
Utférda undersdkningar har utforts enligt gallande standarder.

8.7 Hirledda virdens spridning och relevans

Vid sammanstallning av utférda geotekniska undersokningar erhélls en viss spridning och i vissa falll
avvikande enstaka varden sinsemellan resultaten fran olika undersékningsmetoderna.

Spridningen for uppmatta och undersdkta jordmaterialparametrar anses vara normal i jamforelse
med liknande omraden pa Vastkusten. De olika hallfasthetsparametrarna for leran varierar mellan de
olika delomradena. Det beror framst pa att lerans belastningshistoria skiljer sig mellan de olika
delomradena. Orsaken till spridningen och skillnader &r alltifran olika noggrannhet mellan
matperioderna, till maskinella och yttre faktorer samt den méanskliga faktorn.

9 Bilagor

Bilaga 1 Laboratorieundersdkningar, rutinforsok

Bilaga 2 Laboratorieundersdkningar, CRS-férsék och direkta skjuvforsdk
Bilaga 3 Conradutvardering av CPT-sonderingar

Bilaga 4 Harledda varden, hallfasthetsegenskaper

Bilaga 5 Harledda varden, deformationsegenskaper

Bilaga 6 Harledda varden, indexparametrar

Bilaga 7 Harledda varden, portryck

Bilaga 8 Kalibreringsprotokoll

10 Redovisning av filt- och laboratorieundersékningar

Geotekniska falt- och laboratorieundersokningar som har utférts inom uppdraget finns redovisade pa
ritningar i plan och profil samt i sektion. Laboratorieundersokningar redovisas inte, pga. platsbrist pa
profilritningar utan enbart pa tvarsektioner.

Planer Ritning 101G0201 till-101G0203 skala 1:1000 (A1)
Profiler Ritning 101G0301 till-101G0305 skala 1:100/1:1000 (A1)
Sektion Ritning 101G0901 till-101G0907 skala 1:200 (A1)
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