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1 Objekt

P& uppdrag av Trafikverket har AF Infrastructure AB (AF) utfort geotekniska
utredningar for framtagning av vagplan for utbyggnad av vag 49 delen Axvall-
Varnhem till motesfri landsvag. Aktuell vagstracka ar ca 6 km lang och stracker sig
fran Axvall i vaster till Varnhem i 6ster. | anslutning till Varnhem planeras ocksa for
en ny trafikplats.

Detta PM &r upprattat i vagplaneskedet och syftar till att beskriva geotekniska
forutsattningar for projektet samt eventuellt behov av atgarder.

2 Utforda undersokningar

Geotekniska undersdkningar har genomférts vid flera tillfallen av AF, Norconsult
samt InhouseTech. Resultaten & sammanstallda i Markteknisk understknings-
rapport, Geoteknik, daterad 2017-04-03 samt i Rgeo fran tidigare framtagen
arbetsplan (objektnr;: 85631730, daterad 2008-10-10).

Resultaten fran den tidigare framtagna arbetsplanen har delvis inarbetats i
foreliggande PM.

3 Topografi och omradesbeskrivning

Marknivan vid borrpunkterna varierar mellan ca +127 och +142 langs strackan. De
hogsta marknivaerna aterfinns i den ostra delen av strackan och de lagsta
aterfinns i anslutning till Tasjon.

Langs strackan aterfinns framforallt akermark men ocksa mindre skogspartier.
Langs en ca 400 m lang delstracka mellan ca km 9/800 och 10/200 passerar
vagen nara intill vattendraget Tasjon och nagra mindre dammar.

4 Vigforslag, geotekniska forhallanden och bedomda
atgirder

4.1 Allmant

Enligt féreslagen ombyggnad ligger vagen kvar i befintligt lage. Breddningar av
vagbanan kommer framférallt ske pa den norra sidan.

Flertalet vagkorsningar kommer byggas om. Nyanldggande av en ekodukt samt
GC-portar planeras. Flera befintliga trummor och koportar ersétts eller rivs. En
planskild korsning planeras vid Varnhem.

Enligt SGU:s jordartskarta &r den dominerande jordarten langs strackan
isalvssediment, Figur 4-1. Invid sjoarna aterfinns karrtorv och i den éstra delen av
strackan lerig moran. Jorddjupen varierar mellan 3 och 50 meter dar de mindre
jorddjupen aterfinns i den ostra och vastra delen av strackan.

Tekniskt PM Geoteknik ver 1.0
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[ sondigmeran

Figur 4-1. Utdrag fran SGU:s jordartskarta. Aktuell stracka ar markerad med rott.

Enligt bygghandlingar fran 1958 ska befintlig vag 49 vid anlaggandet ha forstarkts
genom massutskiftning av organisk jord. Mellan km ca 10/200 och 10/900 ska
bade utskiftning av torv och nedpressning/massundantrangning av underliggande
gyttja ha utforts. Aterfylining ska ha skett med massor fran linjen samt frén
narbelagen rullstensas. Detta har bekraftats vid sonderingar da fyllnadsmassor
som utgors av mullhaltig grusig siltig sand har pavisats i eller strax utanfor

vagbanan.

Stabilitets- och sattningskrav styrs av TK Geo 13. Med hénsyn till stabilitetsbrott
har dimensionering utforts i séakerhetsklass 2 (SK2) och geoteknisk kategori 2

(GK2).

4.2 Delstrackakm 6/300 - 8/940

Véagforslaget innebéar en breddning pa ca 8-12 meter at norr inom aktuell stracka.
Véagens profil andras marginellt. Befintliga trummor férlangs da vagen breddas.

En ny GC-port byggs under vag 49 vid km ca 7/000 och vag 2748 stangs for
biltrafik och 6vergar i en GC-bana. Bro 6ver GC-port utfors som en enspanns bro i

betong.

Utfart vid km ca 7/700 byggs om.

Vid km ca 8/150 anlaggs en GC-port och aktuell utfart stdngs. Bron 6éver GC-port
utférs som en enspanns bro i betong. En bullerskyddsvall anlaggs pa sodra sidan
av vagen mellan km ca 8/180 och 8/780.

En ny utfart anlaggs vid km ca 8/300.

Mellan km ca 8/810-8/840 planeras en viltpassage Over vag 49. Passagen utférs
som en plattram bro i betong.

Tekniskt PM Geoteknik

ver 1.0
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4.2.1 Geotekniska forhallanden

Enligt de geotekniska undersokningarna aterfinns fastmark inom stréackan. Fran
markytan utgors jordprofilen av ett tunt mullskikt foljt av grusig siltig sand och/eller
grusig sandig/siltig moran. Vid km ca 6/700 aterfinns berg pa ca 1 till 1,5 meters
djup.

Generellt varierar jorddjupen inom delstrackan mellan nagra meter till som djupast
mer &n 32 meter vid km ca 8/000.

Friktionsjordens elasticitetsmodul har utvarderats inom delstrackan till 10 MPa
mellan 0 och 8 meters djup for att darunder tka till 60 MPa pa 20 meters djup.

Grundvattenytan bedoms ligga mellan nivaerna ca +127 och +129, dvs ca 10
meter under markytan.

4.2.2 Geotekniska atgirder

Broar for och 6ver vag 49 bedoms kunna plattgrundlaggas pa packad fylining
ovan fast undergrund. GC-port vid km ca 7/000 bedoms pa norra sidan av vag 49
delvis kunna grundlaggas pa berg.

Inga forstarkningsatgarder erfordras inom delstrackan da stabiliteten &r
tillfredsstallande aven efter byggnation inom aktuell delstracka.

Skarningsslanter ska erosionsskyddas.

Grundvattennivan bedoms inte paverkas av aktuell utbyggnad. For ytterligare info
kring grundvattenforhallanden se PM Hydrogeologi.

4.3 Delstriacka ca km 8/940-9/500

Vagforslaget innebar en breddning pa mellan 6 och 12 meter at norr inom aktuell
delstracka. Befintliga trummor forlangs da vagen breddas.

I anslutning till km ca 9/150 byggs en utfart om. Den back som korsar vag 49 i
trumma vid km ca 9/180 gravs pa norra sidan av vag 49 delvis om.

4.3.1 Geotekniska féorhallanden

Inom delstrackan utgors jordprofilen fran markytan av ett mullskikt foljt av mellan-
och hdgférmultnad torv. Underlagrat torven aterfinns generellt gyttja eller siltig
lerig gyttja. De organiska jordarnas maktighet varierar mellan 2 och 5 meter och
underlagras av isalvssediment. Den storsta pavisade maktigheten av organiska
jordar inom delstrackan ar ca 7 meter och aterfinns vid km ca 9/240.

Torven och gyttjans odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats till 10 resp. 6,5
kPa. Torvens naturliga vattenkvot varierar mellan 150 och 500 %. Konflytgransen i
gyttja har inom delstrackan uppmatts till mellan 61 och 130 %. Konflytgransen
avtar generellt mot djupet.

Grundvattenytan aterfinns mellan ca 0 och 2 meter under markytan.

Tekniskt PM Geoteknik ver 1.0
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43.2 Geotekniska atgirder

Inom aktuell delstrdcka beddms stabiliteten for befintlig vag som tillfredsstallande.
Vid foreslagen breddning maste dock vagbanken forstarkas ur stabilitets- och
sattningssynpunkt. Olika forstarkningsatgarder har utretts inom ramen for
framtagen vagplan. Exempel pa utredda atgarder ar masstabilisering,
massurskiftning och undan-/nedpressning av organisk jord. Undanpressning kan
leda till skador pa befintlig vag och massurskiftning kraver generellt stora
markansprak. Massurskiftning skulle ocksa innebéra fordyrningar avseende
masshantering da naturligt forhéjda halter av arsenik (>MKM) férekommer langs
strackan. For ytterligare info angdende markmiljo, se PM Miljoteknisk
markundersokning.

Den for projektet mest fordelaktiga forstarkningsatgarden, bl.a. ur ett ekonomiskt
perspektiv, har visat sig vara masstabilisering. Bindemedlet vid masstabilisering
utgors i huvudsak av cement. Eventuella pH-forandringar till foljd av atgarden
bedoms endast uppsta lokalt i torven/gyttjan.

Masstabilisering utfors beroende pa de organiska jordarnas maktighet inom
aktuell delstréacka mellan 2 och 5 meters djup. | anslutning till bAckomgravningen
forstarks undergrunden framtill backfaran for att sakerstalla stabiliteten hos
breddningen av vag 49.

| byggskedet kraver atgarden att trafiken tillfalligt leds via ett korfalt.
Skarningsslanter ska erosionsskyddas.

Grundvattennivan bedoms inte paverkas av utbyggnaden. For ytterligare info, se
PM Hydrogeologi.

4.4 Delstracka cakm9/500-10/200

Mellan km ca 9/500 och 9/640 utfors en breddning om ca 12 meter at norr.
Befintliga trummor forlangs da vagen breddas.

4.4.1 Geotekniska forhallanden
Vid ca km 9/500 utgors jordprofilen av grusig siltig sand till mer an 18 meters djup.

Fran ca km 9/800 aterfinns organiska jordar i den 6vre delen av jordprofilen.
Maktigheten ar generellt mellan 6 och 8 meter och de éversta 2 till 3 metrarna
utgors av lag- till mellanférmultnad torv foljt av skalférande gyttja, gyttjig
skalsand/skalgrus.

Torvens odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats till 5 kPa. Gyttjans
odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats till 5 kPa med en 6kning om 1,83
kPa/m mot djupet. Torvens naturliga vattenkvot ligger mellan 100 och 760 %.

Grundvattenytan inom omraden med organisk jord bedéms ligga i eller strax under
markytan.

Tekniskt PM Geoteknik ver 1.0
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4.4.2 Geotekniska atgirder

For att forstarka vagen mot stabilitetsproblem inom delstréackan behdver
stabilitetsh6jande atgarder utforas.

| Vastra Dammen foreslas en tryckbank fran strandlinjen och ca 8 meter ut i
vattnet mellan km ca 9/780 och 9/830.

| Tasjon foreslas en tryckbank mellan km ca 9/950 och 10/000 som stracker sig ca
8 meter ut i vattnet. Mellan ca km 10/065 och 10/170 behdver ytterligare en
tryckbank anlaggas i Tasjon. Aktuell tryckbank stracker sig ca 8 meter ut i vattnet.

Tryckbankarna utgdrs av spréangstensfylining. For att inte hindra grundvattnets
naturliga flode bor fyllningen vara véalsorterad. Eventuella utloppsdiken far inte
fyllas igen vid anlaggandet av tryckbankarna. Ovan tryckbankarna ska sa naturlig
sjobotten och strandkant som mojligt aterskapas. Detta utfors genom utlaggning
av rundade natursten och kokosmattor.

Anlaggandet av tryckbankarna beddms kunna utféras fran vag 49 med hjalp av
s.k. langgravare. Tillfalligt behover trafiken ledas via ett korfalt under
byggnationen.

Skarningsslanter ska erosionsskyddas.

Grundvattennivaer bedoms inte paverkas av utbyggnaden.

4.5 Delstrickacakm 10/200-10/480

Vid km ca 10/200 behalls befintlig koport men vid km ca 10/600 ersatts
koport med en trumma.

Ingen breddning av vagen utférs inom delstrackan.

4.5.1 Geotekniska forhillanden

Kring km ca 10/200 gar vagen over i ett fastmarksparti av friktionsjord (rullstensas)
men vid km ca 10/260 tar ater de organiska jordarna vid.

Torvens méaktighet varierar mellan ca 2 och 3 meter och underlagras av
skalférande gyttja foljt av friktionsjord. Gyttjan innehaller stallvis skikt av gyttjig
skalgrus. Torven ar framforallt mellan- till hégférmultnad. Vid ca km 10/360
aterfinns den storsta méaktigheten av organisk jord om 11 meter varav de 2
Oversta metrarna utgors av torv.

Den odranerade skjuvhallfasthet hos den organiska jorden har utvarderats till 5
kPa (i de 6versta 2 metrarna) for att sedan 6ka med 1,88 kPa/m till ca 6 meters
djup.

Torvens naturliga vattenkvot varierar mellan 250 och 900 %.

Grundvattenytan aterfinns i eller strax under markytan inom omraden med
organisk jord.

Tekniskt PM Geoteknik ver 1.0
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45.2 Geotekniska atgirder
Inom aktuell delstrédcka beddms stabiliteten for befintlig vag som tillfredsstallande.

D& ingen breddning utfors inom delstrackan behovs inte ndgon masstabilisering.
Skarningsslanter ska erosionsskyddas.
Grundvattennivaerna beddms inte paverkas av aktuell utbyggnad.

4.6 Delstriacka cakm 10/480-10/900

Enligt vagforslaget utfors breddning mot norr fran km ca 10/480 till km 10/900.
Breddningen ar som mest ca 10 meter.

Befintlig koport vid km ca 10/630 ersatts med trumma.

4.6.1 Geotekniska forhillanden

Mellan km ca 10/480 och 10/640 aterfinns stéllvis friktionsjord men de organiska
jordarna dominerar. Fran km ca 10/640 aterfinns organisk jord med en maktighet
mellan 1 och 8,5 meter.

Torven ar generellt 1ag- till mellanférmultnad inom delstrackan och maktigheten ar
mellan 2 och 5 meter. Under torven aterfinns gyttjia som vid storre djup bestar av
kalkgyttja. Skal aterfinns i bade torv och gyttja.

Den odranerade skjuvhallfastheten for Idg- och mellanférmultnad torv har inom
delstrackan utvarderats till 7,5 kPa. For hogférmultnad torv och gyttja har
skjuvhallfastheten utvarderats till 4,5 kPa. Torvens naturliga vattenkvot varierar
mellan 250 och 900 %. Inom delstrackan har konflytgranser mellan 93 och 141 %
uppmatts i gyttjan. Konflytgransen avtar generellt mot djupet.

Dar organisk jord aterfinns ligger grundvattenytan i eller strax under markytan. |
anslutning till sjon Kusen har grundvattenytan i den undre akvifaren uppvisat en
artesisk tryckniva strax ovan markytan.

4.6.2 Geotekniska atgirder
Inom aktuell delstracka beddéms stabiliteten for befintlig vag som tillfredsstallande.

Vid foreslagen breddning maste vagbanken forstarkas ur stabilitets- och
sattningssynpunkt. Forstarkningen utférs genom masstabilisering. Mass-
tabiliseringen utfors beroende pa de organiska jordarnas maktighet inom
delstrackan till mellan 2,5 och 7 meters djup. | byggskedet kraver atgarden att
trafiken tillfalligt leds via ett korfalt.

Vid km ca 10/730 aterfinns mer an 7 meter organisk jord strax norr om
breddningen av vag 49. Detta innebar att all organisk jord inte kommer kunna
masstabiliseras, da metoden generellt inte &r mojlig till stérre djup &n ca 7 meter. |
aktuellt omrade (langs ca 50 meter) utférs masstabilisering i kombination med en
langre tids Gverlast for att ta ut sattningar i den underliggande gyttjan.

Skarningsslanter ska erosionsskyddas.
Tekniskt PM Geoteknik ver 1.0
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Grundvattennivaerna bedéms inte paverkas av utbyggnaden. | byggskedet kan en
tillfallig grundvattenavsankning bli aktuell vid byte av befintlig koport. En kortvarig

avsankning i samband med byggnation beddéms inte innebara ndgon omgivnings-
paverkan.

4.7 Delstriacka cakm 10/900-11/040
Enligt vagforslaget planeras breddning at bade norr och séder. Den stérsta
breddningen sker at norr med ca 10 meter.

4.7.1 Geotekniska forhallanden

Vid ca km 10/900 aterfinns ett parti av friktionsjord i vagomradet som vid ca km
10/930 6vergar i organisk jord. Den organiska jorden utgors generellt av
hogférmultnad torv till ett djup mellan 1,5 och 5 meter. Den naturliga vattenkvoten
hos torven har uppmatts till mellan 147 och 940 %. Mellan ca km 10/940 och
10/970 har ca 1 meter sand pavisats ovan torven pa vagens norra sida.

Grundvattenytan ligger strax under markytan pa niva ca +128,5, dvs. ca 0,5 till 1
meter under markytan.

47.2 Geotekniska atgirder
Inom aktuell delstracka beddms stabiliteten for befintlig vag som tillfredsstallande.

Vid foreslagen breddning maste vagbanken forstarkas ur stabilitets- och
sattningssynpunkt. Forstarkningen utférs genom masstabilisering. Mass-
tabiliseringen utférs beroende pa de organiska jordarnas maktighet till mellan 1,5
och 5 meters djup. | byggskedet kraver atgarden att trafiken tillfalligt leds via ett
korfalt.

Skarningsslanter ska erosionsskyddas.

4.8 Delstracka cakm 11/040-11/470

Inom aktuell delstracka utférs breddning at bade norr och sdder for att mynna ut i
pa- och avfartsramper till trafikplats Varnhem. Trafikplatsen ar en planskild
korsning dar vag 2687/2751 laggs pa en enspanns bro i betong éver vag 49. Pa-
och avfartsramper till trafikplatsen aterfinns pa den véastra sidan av bron.

Fran km ca 11/100 6vergar vag 49 i skarning. Skarningsdjupet 6kar succesivt at
Oster till som mest ca 7 meter under befintlig mark. Da utrymmet ar begransat pa
grund av fornlamningar/gravfalt planeras stodmurar pa den norra och sodra sidan
av vagen.

Befintlig koport vid km ca 11/200 rivs.

4.8.1 Geotekniska forhallanden

Fran km ca 11/040 utgors jordprofilen av isalvssediment bestaende av grusig siltig
sand. Mellan km ca 11/360 till 11/470 dverlagras moran av 0,5-1,0 meter grusig
siltig sand. Strax norr om vag 49 vid km 11/330 har torv pavisats i en
sonderingspunkt mellan 1 och 2 meters djup.

Tekniskt PM Geoteknik ver 1.0
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Berg har patraffats mellan 2 och 7 meter under markytan. Bergytan &r inom
delstrackan svarbedomd med anledning av de ovanliggande fasta jordarterna
samt att berget utgors av forskiffrat berg som ar skivigt.

Grundvattenytan varierar mellan 2 och 8,5 meter under markytan. For ytterligare
info kring grundvattenférhallanden, se PM Hydrogeologi.

48.2 Geotekniska atgirder

Inga permanenta geotekniska atgarder bedoms vara nédvandiga inom aktuell
delstracka. Pavisad torv vid km 11/330 bedéms kunna schaktas bort vid
utformning av skarningsslanter.

Bergskarningar kan bli aktuella pa den norra sidan av vag 49 och da mellan ca km
11/360 och 11/470. | byggskedet bor skadliga vibrationer hos intilliggande
byggnader minimeras och kontrolleras. | ett byggskede finns inte tillréckligt med
utrymme for att anlagga schaktslanter i anslutning till fornlamningar/gravfalt. Detta
innebér att schakt behdver utféras inom spont. Vid installation av spont ska
vibrationer med hénsyn till fornlamningarna beaktas och minimeras.
Bakatférankringar av spont under mark till berg behover utforas.

Brostod bedéms kunna plattgrundlaggas. Stodmurar och brostéd grundlaggs pa
en packad fyllning alternativt pa plansprangt berg.

Vid grundlaggning av brostdd, stédmurar samt vagskarningar kan tillfalliga

grundvattenavsankningar bli aktuella. Kortvariga avsankningar i samband med
byggnation beddéms inte innebara nagon omgivningspaverkan.
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4.9 Delstrackacakm11/470-12/180

Enligt vagforslaget genomfors breddning mellan ca 4 och 10 meter at norr och
soder.

Koporten vid km ca 11/580 byts ut mot trumma.

49.1 Geotekniska forhdllanden

Fran ca km 11/470 till 12/180 beddms jordlagren utgoras av sandig siltig lermoran
eller lerig siltig sand.

Grundvattenytan bedoms ligga pa niva ca +130- +132, dvs. minst 10 meter under
markytan.

49.2 Geotekniska atgirder

Inga permanenta geotekniska atgarder bedoms vara noédvandiga inom aktuell
delstracka.

4,10 Kompletterande undersékningar
For att kunna projektera och eventuellt avgransa behovet av masstabilisering

rekommenderas kompletterande sonderingar inom delomraden med organisk jord.
Inblandningsforsok bor utforas pa torv- och gyttieprover for att undersoka lamplig
inblandningsmangd for masstabilisering.
Sarskilt identifierade omraden med behov av kompletteringar:

- Mellan km ca 9/500 och 9/640

- Mellan km ca 10/480 och 10/640
| samband med detaljprojektering av stddmurar och brostéd vid trafikplats

Varnhem bor kompletterande sonderingar utforas for att sakerstalla bergnivaer
och bergkvalité.
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