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1 Objekt

P& uppdrag av Trafikverket Region Ost har WSP utfért geoteknisk undersékning for
ombyggnad av Ekebykorset, Karlskoga kommun, Orebro ldn. Denna 4-vigskorsning
ar idag signalreglerad och kommer att byggas om med cirkulationsplats, dessutom
kommer planskildhet att ordnas for GC-trafik genom en ny port under E18 6ster om
cirkulationsplatsen.

2 Underlag for projekteringen
Underlag, se Markteknisk Undersokningsrapport / Geoteknik (MUR/Geo), daterad

2017-11-06.

3 Styrande dokument

e TKGeo 13 TDOK 2013:0667 version 2.0 2016-02-29
e TRVKVag TDOK 2011:264 version 1.0 2011-06-15

4 Geotekniska forhallanden, 6versiktligt

De geotekniska forhallandena inom omradet praglas av sediment av framst lera.
Generellt sett bedéms de geotekniska forhallandena inom omradet vara relativt
homogena.

5 Vagar

5.1 Cirkulationsplats

5.1.1 Projekterad vag

Befintlig 4-vagskorsning byggs om till cirkulationsplats. Cirkulationsplatsens diame-
ter blir ca 50 m och omfattar 2 korfalt. Samtliga infarter till cirkulationsplatsen samt
utfarterna till E18 utfors med dubbla korfalt, medan utfarterna till Skrantah6jdsva-
gen och Selma Lagerlofs vag utfors med enkla korfalt.

TPMGeo — Teknisk PM, geoteknik
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5.1.2 Geotekniska forhallanden

Jorden inom féorekommande gréonytor kan besta av upp till 0,4 m mulljord pa fast
siltig torrskorpelera som stracker sig till ca 3 m djup. Inom forekommande hard-
gjorda ytor sydost om korsningen férekommer éver leran ca 1 m fyllning av grusig
siltig sand.

Befintlig vagkropp bestar dverst av ca 0,2 m asfalt, foljt av barlager och forstark-
ningslager av framst sandigt grus (kross) som huvudsakligen stracker sig till 0,85 —
1 m djup under vagytan.

5.1.3 Atgirder
Vagoverbyggnaden dimensioneras for materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4 enligt
TRVK Vag. Fyllning skall foérutsattas ske pa geotextil dar terrassen utgors av lera.

| Ovrigt foreslas inga sarskilda geotekniska forstarkningsatgarder utover att all or-
ganisk jord inom gronytorna skall avlagsnas.

5.2 GC-vdg ldngs Skrantahojdsvagen

5.2.1 Projekterad vig

GC-vagen ligger i soder i befintlig gdngbana 6ster om Skrantah6jdsvdagen och gar
mot norr ned i skarning, samtidigt som GC-vdgen forskjuts mot o6ster bort fran
Skrantahojdsvagen.

| anslutning till den nya GC-porten under E18 ligger GC-vagens profil drygt 4 m un-
der markytan.

5.2.2 Geotekniska forhallanden

Jorden bestar 6verst av ca 1 m fyllning av grusig siltig lerig sand pa 1 - 2 m nagot
siltig torrskorpelera. Under denna féljer lera med en vattenkvot och konflytgrans
pa ca 40 % som stracker sig till ca 4 m djup och bedéms som medelfast.

Ovannamnda lera foljs av en nagot l6sare lera som stracker sig till nivan ca +115,
dvs. ca 6 m under markytan. Denna losare lera har ocksa en vattenkvot och konflyt-
grans pa ca 40 % eller lagre. Den okorrigerade odranerade skjuvhallfastheten upp-
gar till ca 20 kPa och sensitiviteten har bestamts till 22 resp. 34, vilket gor att leran
ar mellan- till hogsensitiv.

TPMGeo — Teknisk PM, geoteknik
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Under leran foljer 5— 6 m sediment med varierande fasthet, sannolikt en blandning
av lera, silt och sand. Detta sedimentlager stracker sig till nivan ca +109,5, dvs. drygt
11 m under markytan, dar det 6vergar i jord med minst hog relativ fasthet, sanno-
likt moran.

Grundvattenforhallandena beskrivs i kap. 8.

5.2.3 Atgirder

Vagoverbyggnaden dimensioneras fram till ca 0/110 for materialtyp 4B och tjalfar-
lighetsklass 3 enligt TRVK Vdg. Vagoverbyggnaden dimensioneras pa strackan
0/110-0/130 for materialtyp 4C och tjalfarlighetsklass 3 enligt TRVK Vag. Vagover-
byggnaden dimensioneras efter ca 0/130 for materialtyp 4D och tjalfarlighetsklass
3 enligt TRVK Vag. Fylining skall ske pa geotextil langs hela strackan.

Schaktning kommer att ske i framst fastare lera. Vid schakt under 3 m djup kan dock
|6sare lera forekomma, vilket kan medfdra att schakt och fyllning kan behova ske i
etapper for att forhindra instabilitet hos schaktslanter. Schaktslanter forutsatts
kunna utféras i slantlutning 1:1, dock torde grundare schakter ned till 3 m djup i
praktiken kunna utféras med brantare slanter, t.ex. 2:1.

5.3 GC-vdg ldngs Selma Lagerlofs vag

5.3.1 Projekterad vag

GC-vagen ligger i norr i befintlig gdngbana 6ster om Selma Lagerlofs vag och gar
mot soder ned i skdrning, samtidigt som GC-vagen forskjuts mot 6ster bort fran
Selma Lagerl6fs vag.

| anslutning till den nya GC-porten under E18 ligger GC-vagens profil drygt 4 m un-
der markytan.

5.3.2 Geotekniska forhallanden

Jorden bestar 6verst av ca 0,4 m mulljord pa siltig torrskorpelera som stracker sig
till ca 3 m djup. Vattenkvoten i den undre delen av denna torrskorpa uppgar till ca
30 % och konflytgransen till drygt 40 %. Under torrskorpeleran foljer forst medel-
fast lera som fran ca 3,5 m djup overgar i ett ca 0,5 m maktigt lager av siltig finsand.

Under denna jord foljer nagot l6sare lera som stracker sig till nivan ca +115, dvs. ca
6 m under markytan. Den okorrigerade odranerade skjuvhallfastheten uppgar till
ca 20 kPa enligt utfort vingforsok.

TPMGeo — Teknisk PM, geoteknik
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Under leran foljer 3 -5 m sediment med varierande fasthet, sannolikt en blandning
av lera, silt och sand. Detta sedimentlager stracker sig till nivan ca +110, dvs. ca 11
m under markytan, i sdder, men stiger mot norr. Under detta sedimentlager foljer
jord med minst hog relativ fasthet, sannolikt moran.

Grundvattenforhallandena beskrivs i kap. 8.

5.3.3 Atgirder

Vagoverbyggnaden dimensioneras fram till ca 0/220 fér materialtyp 5D och tjalfar-
lighetsklass 4 enligt TRVK Vag. Vagoverbyggnaden dimensioneras pa strackan
0/220-0/250 for materialtyp 5C och tjalfarlighetsklass 4 enligt TRVK Vag. Vagover-
byggnaden dimensioneras efter ca 0/250 for materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass
4 enligt TRVK Vag. Fyllning skall ske pa geotextil langs hela strackan.

Schaktning kommer att ske i framst fastare lera. Vid schakt under 3 m djup kan dock
|6sare lera forekomma, vilket kan medfdra att schakt och fyllning kan behova ske i
etapper for att forhindra instabilitet hos schaktslanter. Schaktslanter forutsatts
kunna utféras i slantlutning 1:1, dock torde grundare schakter ned till 3 m djup i
praktiken kunna utféras med brantare slanter, t.ex. 2:1.

5.4 GC-vag ldings E18

5.4.1 Projekterad vag

GC-vagen ligger norr om E18 och 6ster om planerad GC-port. | 6ster ligger GC-vagen
i befintlig gdngbana och gar mot vaster ned i skdrning, samtidigt som GC-vagen for-
skjuts nagot mot norr bort fran E18. GC-vagen ansluter till planerad GC-vag beskri-
ven i kap. 5.3 strax norr om planerad GC-port under E18.

Vid anslutningen till GC-vagen beskriven i kap. 5.3 ligger GC-vagens profil ca 4 m
under markytan.

5.4.2 Geotekniska forhallanden
Jorden bestar 6verst av ca 2 m torrskorpelera, évergaende i medelfast lera som

stracker sig till ca 3,5 m djup under markytan.

Under denna jord foljer nagot I6sare lera som stracker sig till nivan ca +115,5, dvs.
drygt 5 m under markytan.

TPMGeo — Teknisk PM, geoteknik
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Under leran féljer ca 5 m sediment med varierande fasthet, sannolikt en blandning
av lera, silt och sand. Detta sedimentlager stracker sig till nivan ca +110,5, dvs. drygt
10 m under markytan. Under detta sedimentlager foljer jord med minst hog relativ
fasthet, sannolikt moran.

Grundvattenforhallandena beskrivs i kap. 8.

5.4.3 Atgirder

Vagoverbyggnaden dimensioneras fram till ca 0/030 for materialtyp 5A och tjalfar-
lighetsklass 4 enligt TRVK Vag. Vagoverbyggnaden dimensioneras pa strdackan
0/030 - 0/060 for materialtyp 5C och tjalfarlighetsklass 4 enligt TRVK Vag. Vagover-
byggnaden dimensioneras efter ca 0/060 for materialtyp 5D och tjalfarlighetsklass
4 enligt TRVK Vag. Fyllning skall ske pa geotextil langs hela strackan.

Schaktning kommer att ske i framst fastare lera. Vid schakt under 3 m djup kan dock
|6sare lera forekomma, vilket kan medfdra att schakt och fyllning kan behova ske i
etapper for att forhindra instabilitet hos schaktslanter. Schaktslanter forutsatts
kunna utféras i slantlutning 1:1, dock torde grundare schakter ned till 3 m djup i
praktiken kunna utféras med brantare slanter, t.ex. 2:1.

6 Konstbyggnader

6.1 GC-portunder E18

6.1.1 Projekterad anlaggning

Under E18 strax Oster om planerad cirkulationsplats planeras en GC-port. Denna
konstbyggnad utférs som en sluten plattram med en fri bredd om ca 25 m och en
fri 6ppning om minst 6,5 m. Den fria héjden uppgar till minst 2,8 m. Underkant
plattram laggs som lagst pa nivan +115,91, dvs. drygt 4,5 m under vdgytan pa E18.

| anslutning till GC-porten skall dven ett vattentatt trag utforas pa dmse sidor for
att férhindra avsankning av grundvatten inom omradet, se vidare kap. 8.

6.1.2 Geotekniska forhallanden

JordeniE18 bestaribrolaget 6verst av ca 1 m fyllning av framst sandigt grus (kross).
Under denna féljer fast siltig torrskorpelera som stracker sig till ca 2,5 m djup under
vagytan, dvs. nivan ca +118,5. Darunder foljer ca 1 m medelfast lera som kan ha
inslag av silt och aven finsand.

TPMGeo — Teknisk PM, geoteknik
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Under denna jord foljer nagot |6sare lera som stracker sig till nivan ca +115, dvs. ca
5,5 m under vagytan. Denna |6sare lera har ocksa en vattenkvot och konflytgrans
pa ca 40 % eller lagre. Den okorrigerade odranerade skjuvhallfastheten uppgar till
ca 20 kPa och sensitiviteten har bestamts till 22 resp. 34, vilket innebar att leran ar
mellan- till hégsensitiv.

Under leran foljer 5—6 m sediment med varierande fasthet, sannolikt en blandning
av lera, silt och sand. Detta sedimentlager stracker sig till nivan ca +110, dvs. ca 11
m under vagytan. Under detta sedimentlager foljer jord med minst hog relativ fast-
het, sannolikt moran.

Grundvattenférhallandena beskrivs i kap. 8.

6.1.3 Atgirder
Grundtrycket fran den permanenta lasten fran bron bedoms uppga till ca 80 kPa,
till vilket tillkommer ca 20 kPa fran trafiklast.

Bron samt anslutande trag forutsatts kunna plattgrundlaggas i forekommande jord
pa en minst 0,3 m maktig badd av packad fyllning enligt TK Geo 13 kap. 7.3.1. Under
fyllningsbadden skall en geotextil laggas.

Grundkonstruktionerna ar att hanfoéra till Geoteknisk kategori 2 (Gk2).

Dimensionering sker enligt SS-EN 1997-1 och TD Plattgrundldggning (IEG Rapport
7:2008).

Vid dimensionering i brottgranstillstandet sker detta enligt ”IEG Rapport 7:2008 TD
Plattgrundlaggning” ekv. 4.2 med foljande parametrar;

cd =10 kPa
vy =8 kN/m3
Ned = 5,14
Nga =1

Nyda =0

Vid dimensioneringen utnyttjas ¢k = 0°.

Grovt berdknat ger detta ett tillatet grundtryck pa ca 150 kPa, att jamféra med det
aktuella for bron pa ca 100 kPa.

TPMGeo — Teknisk PM, geoteknik
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Vid dimensionering i bruksgranstillstandet sker detta genom sattningsberakning.
Sattningen berdknas enligt “TD Plattgrundlaggning” kap. 4.4.2.1 — 4.4.2.3. Darvid
anvands féljande dimensionerande elasticitetsmodul, Eq4 for den férekommande
jorden samt fyllningen;

Jord Eq
Fylining enl. AMA Anlaggning 13 CEB.411 och CEB.412 50 MPa
Fyllning enl. AMA Anlaggning 13 CEB.414 40 MPa
Lera ned till nivan +115 1 MPa
Sediment +110 - +115 5 MPa
Friktionsjord +104 - +110 40 MPa

Vid sattningsberdkningen skall beaktas att borttagning av befintlig jord for konst-
byggnaden innebar en avlastning i storleksordningen ca 90 kPa, vilket ar mindre an
beraknad permanent last fran bron.

Da schaktning kommer att ske under grundvattennivan finns risk for hydraulisk bot-
tenupptryckning om inte temporar grundvattensankning utfors. En provgropsgrav-
ning har utforts ned till nivan ca +116,5 och visade inga tecken pa hydraulisk bot-
tenupptryckning under den kortare tid denna grop stod 6ppen. Underkant badd for
grundlaggning kommer dock att ligga nastan 1 m djupare, vilket 6kar risken fér bot-
tenupptryckning. Risken sammanhanger ocksa med i vilken grad de sedimentlager
under schaktbotten tillfor vatten, vilket kan variera. Om jorden vid schaktbottnen
har dalig barighet kan mer omfattande utskiftning kravas, dvs. den forekommande
leran schaktas bort ned till sedimentlagret pa nivan ca +15.

Konstbyggnaden forutsatts byggas i etapper for att mojliggora trafik pa E18. Med
tanke pa forekommande trafik skall det forutsattas att schakt sker inom spont. Ge-
nom att utforma denna som tatspont 6kar aven férutsattningarna for att kunna
sanka grundvattennivan i de underliggande sedimentlagren temporart och darmed
minska risken for hydraulisk bottenupptryckning under arbetet.

7 Bergteknik
Utférda jord-bergsonderingar i E18 i laget for bron visar pa berg pa nivan ca +102,5
-+104,2, dvs. ca 17 — 18 m under vagytan.

TPMGeo — Teknisk PM, geoteknik
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Bergkontakt beddms darfor ej uppkomma.

8 Grundvatten

Grundvattenmatning har i laget for bron skett i 2 punkter (en pa var sida av E18)
under maj — oktober 2017. Dessa ror kompletterades i juli 2017 med ytterligare ett
ror norr om E18 pga. svartolkade resultat (se nedan).

De matningar som utforts i roret soder om E18 (17L403) har visat pa vattennivaer
inom intervallet +115,8 - +116,3, vilket innebar ca 5 m under markytan. Detta ror
ar installerat med spetsen pa nivan +108,7, vilket innebar att denna sitter i frik-
tionsjord med minst hog relativ fasthet, sannolikt moran, och minst 4,5 m 6ver den
hogsta bergniva som konstaterats under E18 i brolaget. | juni fylldes vatten upp till
toppen av roret och inom 90 minuter hade vattnet sjunkit till den ursprungliga.
Detta ror bedoms darfor vara i god funktion, sitta i val genomslapplig jord och indi-
kera en stabil grundvattenniva.

De méatningar som utforts i det forsta roret norr om E18 (17L202) har visat pa vat-
tennivaerinom intervallet +116,8 - +117,6, vilket innebér drygt 3 —4 m under mark-
ytan. Detta ror ar installerat med spetsen pa nivan +109,0, vilket innebar att denna
sitter i friktionsjord med minst hog relativ fasthet, sannolikt moran, och knappt 5
m over den hogsta bergniva som konstaterats under E18 i brolaget. | juni fylldes
vatten upp till toppen av réret och inom 90 minuter hade vattnet sjunkit drygt 2,5
m men lag fortfarande ca 1,8 m hogre an nivan innan vattenpafyllning skedde.
Detta tyder pa en samre funktion hos roret, varfor detta ror rensades i juli. Efter att
roret rensats har vattennivan legat pa +116,8 - +117,3 i juli — oktober 2017. En ny
kontroll genom vattenpafyllning skedde i juli efter att roret rensats och vid detta
tillfalle sjonk vattnet under 30 minuter med ca 3 m, dock fattades ca 2 m till den
niva som radde i roret fore pafylining. Rorets funktion hade alltsa forbattrats efter
rensningen, dock skedde sjunkningen i roret fortfarande langsamt. Detta bedoms
bero pa att rorets spets sitter i relativt tat jord, sannolikt i finkornig moran.

Beroende pa tveksamheterna som radde angaende grundvattennivan i det bli-
vande broldget installerades i juli 2017 ytterligare ett grundvattenrdr norr om E18
(17L206). Spetsen pa detta ror installerades pa nivan +107,8, dvs. 1,2 m djupare an
det andra réret norr om E18 (17L202). Under juli — oktober 2017 har vattennivan i
roret legat pa +117,4 - +117,8, dvs. ca 3 m under markytan. | juli fylldes dven detta

TPMGeo — Teknisk PM, geoteknik
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ror pa med vatten upp till rortoppen och efter 30 minuter hade vattennivan sjunkit
drygt 3 m, dock aterstod fortfarande drygt 1 m till den niva som radde innan roret
vattenfylldes. Detta ror bedoms ha en battre funktion an det andra réret norr om
E18, dock skedde sjunkningen klart langsammare i réret jamfort med i rér 170L403
soder om E18.

| september 2017 installerades ytterligare 2 rér séder om E18 och 2 rér norr om
E18. Dessa ror sattes med spetsarna grundare an de tidigare roren, detta for att
kontrollera grundvattennivan dven i de hogre liggande sedimentlagren narmare
brons grundlaggningsniva. Séder om E18 har i ror 17L406 med spetsen pa nivan
+110,6 (ca 10,5 m under markytan) och i rér 17L407 med spetsen pa nivan +111,64
(ca 9,5 m under markytan) under september — oktober 2017 uppmatts en vatten-
niva pa +117,5 - +118,5 resp. +118,0 - +118,8. Norr om E18 har i ror 17L.214 med
spetsen pa nivan +113,15 (ca 7,5 m under markytan) och i rér 17L213 med spetsen
pa nivan +115,15 (ca 5,5 m under markytan) under september — oktober 2017 upp-
matts en vattenniva pa +117,6 - +118,0 resp. +117,6 - +118,1.

Ca 150 m vaster om foreslaget broldge har ett grundvattenror installerats for be-
domning av forekomst av fororeningar. Detta ror ger dven information om grund-
vattennivan har, vilken under tiden juni — oktober 2017 varit +118,3 - +119,0 (ca 3
m under markytan). Spetsen pa roéret sitter pa nivan +108,5 (ca 13 m under mark-
ytan). I junifylldes vatten upp till toppen av réret och inom 90 minuter hade vattnet
sjunkit drygt ca 1,5 m men lag fortfarande ca 2 m hogre an nivan innan vattenpa-
fyllning skedde. En ny kontroll genom vattenpafylining skedde i juli efter att roret
rensats och vid detta tillfalle sjonk vattnet under 30 minuter med ca 2,5 m. Rorets
funktion hade alltsa forbattrats efter rensningen, dock skedde sjunkningen i réret
fortfarande langsamt. Detta bedOms bero pa att rorets spets sitter i relativt tat jord,
sannolikt i finkornig moran.

Slutsatsen av de matningar av grundvatten som skett ar att vattennivan bedéms
sjunka mot 6ster och omradet darfor avvattnas mot Mdckeln. Vattennivaerna som
uppmatts har varierat mellan roren, vilket foranlett att flera ror installerats kring
brolaget. Svarigheterna i bestdmningen av vattennivaerna bedoms sammanhénga
med att den forekommande moranen &r finkornig och darfor foga vattengenom-
slapplig, undantaget i ror 17L403 dar istéllet vattennivan varit lagre an i ovriga ror.
Da ror aven installerats med spetsarna pa hogre nivaer har en tendens kunnat skon-
jas 2017-10-18 med hogre vattennivaer i de ror dar spetsarna sitter pa hogre niva.
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Vid detta tillfalle forekom aven vatten pa markytan efter nagra dagar med krafti-
gare regn. Tolkningen av detta ar att det vatten som infiltrerar i jorden forst mattar
de 6vre sedimentlagren med hogre vattennivaer som foljd, men att dessa lager suc-
cessivt draneras av da vattnet fortsatter infiltrera mot den moran som finns under
ler- och sedimentlagret. Detta gor det svart att faststdlla en stationar grundvatten-
niva inom omradet. Leran visar dock en tydlig torrskorpebildning 6ver niva +118,
men en svag under +117, varfér grundvattennivan normalt bedéms ligga inom
spannet +117 - +118. Utifran de matningar av grundvatten som skett foreslas att
dranering ej skall ske under niva +117,75 for att ej riskera paverkan pa grundvat-
tenmagasinet. Detta innebar att vattentatt trag skall forutsattas minst upp till
denna niva och att dranering far ske 6éver denna niva.

Fortsatt matning av réren behover dock ske for att sakerstalla vattennivaerna un-
der en langre tidsperiod, sarskilt med tanke pa de laga - mycket ldga grundvatten-
nivaer som har ratt under den tid matning skett. Inga andra langtidsobservationer
av grundvatten finns inom omradet for jamforelse och jamforbara ytvattendrag
saknas ocksa inom omradet.

9 Markmiljo

Markmiljofragor beskrivs i vagplanbeskrivning.

10 Omgivningspaverkan

| god tid infor utférandet skall i en riskanalys faststallas for samtliga byggnader och
anlaggningar inom arbetsomradets narhet. | denna riskanalys skall riskomradet
samt behovet av syneforrattning och vibrationsévervakning anges.
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