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1 Objekt

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 uppdrag av Trafikverket upprattat en
vagplan for aktuellt projekt.

Projekterings-PM har uppréttats i samband med framtagande av vagplan for gang- och cykelvag
langs med vag 168, delen Vavra-Tjuvkil.
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Figur 1 Overskiktsbild éver aktuell strackning (kalla: Trafikverket.se)

2 Underlag

Underlag for den geotekniska utredningen har utgjorts av:

¢ Digital Grundkarta, tillhandahallen av bestallaren.

e Ledningsunderlag, tillhandahallet av berérda ledningsagare genom www.ledningskollen.se
kompletterat med uppgifter fran enstaka ledningsagare.

o Utforda geotekniska undersokningar i vagplanskedet samt tidigare utférda undersékningar,
se MUR Geoteknik for Vagplan, handlings numer 1G140001, daterad 2018-1-20,
projektnummer 149450.

e Platshesok

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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3 Styrande dokument

Projekteringen har utférts enligt Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner, se Tabell 1.

Tabell 1 Overgripande dokument

Tekniska krav eller styrande dokument Version

TK geo 13 TDOK 2013:0667 version 1.0

4 Delstriackakm 0/000 -0/400

For oversiktsbild av delstrackans geografiska utbredning, se Figur 2 nedan.

Figur 2. Oversiktskarta dver delstracka km 0/000-0/400 med planerad utformning.

4.1 Geotekniska forutsattningar

4.1.1  Topografi

Den aktuella delstrackan utgoérs av skogsmark i norr och jordbruksmark i séder, se Figur 2. Inom
skogsmarken aterfinns stallvis berg i dagen langs hela delstrackan, se Figur 3. Markytans niva
varierar langs den planerade gang- och cykelvidgen mellan ca +6,5 och +9. Inom skogsmarken i norr
stiger markytan till en niva om ca +30.

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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Figur 3. Skogsmark och jordbruksmark vid delstrackans bérjan ca km 0/000, foto taget mot norr (Kalla: COWI AB
2016-03-18)

4.1.2 Befintliga konstruktioner och anldggningar

Inom omradet finns markforlagda el- och teleledningar. | borjan av delstrackan ar ledningarna framst
forlagda langs med befintlig vag 168 stdra sida. Efter korsningen med lokalgatan mot Gethagen i
ca km 0/000 svanger de markforlagda el- och teleledningarna ut mot jordbruksmarken.

413 Blivande konstruktioner och anlaggningar

Gang- och cykelvagen planeras att g&, séder om befintlig vag 168, pa en ca 0,6 till 0,8 m hog bank
langs hela delstrackan. Framtida niva for planerad gang- och cykelvagen ar ca 0,5 till 1,5 m lagre an
befintlig vag 168.

4.14  Utférda geotekniska undersdékningar

| samband med framtagande av vagplanen har geotekniska undersdkningar utférts. En
sammanstéllning av utférda undersdkningar inom aktuell delstracka redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport, MUR-Geoteknik, for hanvisning se kapitel 2.

415 Geotekniska férhallanden

Jordlagren langs med aktuell delstracka bestar generellt Gverst av mulljord. Under det ytligaste
jordlagret aterfinns en torrskorpelera som féljs av en lera. Leran vilar direkt pa fast botten eller pa ett
tunnare skikt av friktionsjord. Langs delstrackan varierar djup till fast botten mellan ca 4 och 18 m
under markytan. Lokalt vid km 0/000 aterfinns gyttja under torrskorpan.

Mulljorden har en méktighet som uppskattas till ca 0,2 m.

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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Torrskorpeleran har en maktighet som uppskattas fran ca 1,5 till 2,0 m. Torrskorpelerans
egenskaper har for delomradet utvarderats fran fem stérda provtagningar. Det uppmatta vardet for
den naturliga vattenkvoten ligger pa ca 31 till 35 %.

Leran har inslag av skal och gyttja. Lerans maktighet varierar inom delstrackan fran ca 1,5 till 17 m.
Lermaktigheten ar som storst vid ca km 0/090.

Lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifran vingforsok och utvarderad CPT-sondering. Den
korrigerade odranerade skjuvhallfastheten, c,, varierar i huvudsak fran ca 9 till 25 kPa. De hogre
uppmatta vardena pa lerans skjuvhallfasthet ar troligen uppmatta i torrskorpeleran. Lerans
hallfasthet klassificeras som mycket 1ag till 1ag.

Den naturliga vattenkvoten varierar mellan ca 47 och 122 % och konflytgransen &r uppmatt till
ca 68 %.

Gyttjan har en méaktighet som uppskattas till ca 3 m. Gyttjans egenskaper har fér delomradet
utvarderats fran en stoérda provtagningar. Det uppmatta vardet for den naturliga vattenkvoten ligger
mellan ca 133 och 144 % och for konflytgrdnsen mellan ca 121 och 139 %.

Friktionsjordens maktighet och sammanséttning har inte undersokts vidare.

I samband med tidigare utférda geotekniska faltundersdkningarna har den fria vattenytan noterats i
tre undersokningspunkter langs med den aktuella delstrackan. Den fria vattenytan varierade da vid
mellan 0,7 och 1,5 m djup under markytan. Vid nu utférda undersékningar har ingen vattenyta
noterats vid 3 m djup.

Efter utford sattnings- och stabilitetsanalys beddms inga forstarkningsatgarder erfordras langs med
aktuell delstracka.

All organisk jord schaktas bort innan vagbank eller forstarkningsmaterial Iaggs ut. Resultaten av nu
utford miljoteknisk markundersokning bor beaktas vid beslut angdende masshantering i samband
med schakt- och fyllningsarbeten inom aktuellt delomrade, se PM Miljoteknik.

5 Delstricka km 0/400-1/900

For oversiktsbild av delstrackans geografiska utbredning, se Figur 4 nedan.

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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Figur 4. Oversiktskarta dver strackan ca km 0/400-1/900 med planerad utformning.

5.1 Geotekniska forutsattningar

5.1.1  Topografi

Langs storre delen av den aktuella delstrackan utgors omradet av skogsmark i norr och
jordbruksmark i séder. Mellan ca km 1/100 och km 1/900 6kar avstdende mot skogsmarken och
bostadshus och betesmark finns norr om befintlig vag 168, se Figur 4. Inom skogsmarken aterfinns
stéllvis berg i dagen langs hela delstrackan. For representativa foton langs delstrackan se Figur 5
och Figur 6. Markytans niva varierar langs den planerade gang- och cykelvagen fran ca +9 i km
0/400 till ca +15 i km 1/900. Inom skogsmarken i norr stiger markytan till en nivd om ca +60.

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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Figur 6. Foto at 6ster 6ver 6ppen jordbuksmark (kalla: COWI AB 2018-08-28)

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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Inom omrédet finns markforlagda el- och teleledningar. | borjan av delstrackan ar ledningarna
forlagda inom jordbruksmarken i sdder. Efter ca km 1/100 finns flertalet markférlagda el- och
teleledningar pa bada sidor om befintlig vég 168 i anslutning till bostadshusen.

Gang- och cykelvagen planeras att g&, séder om befintlig vag 168, pa en ca 0,6 till 1,5 m hog bank
langs hela delstrackan. Framtida niva for planerad gang- och cykelvagen ar ca 0,5 till 1,5 m lagre &n
befintlig vag 168.

| samband med framtagande av vagplanen har geotekniska undersdkningar utférts. En
sammanstéllning av utforda undersokningar inom aktuell delstrécka redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport, MUR-Geoteknik, for hanvisning se kapitel 2.

Jordlagren langs med aktuella delstracka bestar generellt 6verst av mulljord. Under det ytligaste
jordlagret aterfinns en torrskorpelera som féljs av en lera. Leran vilar direkt pa fast botten eller pa ett
skikt av friktionsjord. Langs delstrackan varierar djup till fast botten mellan ca 1 och 22 m under
markytan.

Mulljorden har en méktighet som uppskattas till ca 0,2 m.

Torrskorpeleran har en maktighet som uppskattas fran ca 1,2 till 1,8 m. Torrskorpelerans
egenskaper har for delomradet utvarderats fran fem storda provtagningar. Det uppmatta véardet for
den naturliga vattenkvoten ligger pa ca 24 till 40 %.

Leran har inslag av skal och silt. Lerans maktighet varierar inom delstrackan fran ca 1,5 till 15 m.
Lerméktigheten &r som stoérst vid km 1/750.

Lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifran konfoérsok, vingférsok och utvarderad CPT-sondering.
Den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten, c,, varierar i huvudsak fran ca 9 till 25 kPa. De
hogre uppmatta vardena pa lerans skjuvhallfasthet ar troligen uppmétta i torrskorpeleran. Lerans
hallfasthet klassificeras som mycket 1&g till lag. Lerans sensitivitet dvs kanslighet for storning,
varierar mellan ca 11 och 119 vilket innebéar att leran ar mellan- till hégsensitiv och klassas som
kvicklera.

Lerans densitet varierar mellan ca 1,58 och 1,83 t/m3. Den naturliga vattenkvoten varierar mellan
ca 37 och 80 % och konflytgransen varierar mellan ca 33 och 72 %.

CRS-forsok har utforts p& ostorda lerprover fran undersokningspunkterna CW0004, CW0010 och

CW5014. Resultaten visar att 6verkonsolideringsgraden, OCR, varierar i undersékningspunkterna
mellan ca 1,1 och 2,2.

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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Friktionsjordens maktighet varierar mellan ca 3 och 7 m. Sammanséttning har inte undersokts
vidare.

| samband med de geotekniska faltundersdkningarna har hydrogeologiska undersokningar utférts i
en undersokningspunkt CWO0010. Ett grundvattenrdr installerades ca 8,5 meter under markytan samt
en portrycksméatare pa djup ca 4 m under markytan. Matningarna pa 4 m djup, visar pa en
portrycksniva i leran som motsvarar en fri grundvattenyta mellan 0,2 och 1,9 m under markytan. For
grundvattenréret visar matningarna att den fria vattenytan varierar mellan ca 0,4 m under markytan
och ca 1,9 m ovan markytan. Den fria grundvattenytan har ocksa noterats i tva
undersokningspunkter langs med den aktuella delstrackan. Den fria vattenytan varierade da vid
mellan 1,1 och 2,0 m djup under markytan.

Det ska noteras att grundvattenytan fluktuerar beroende pé arstid och nederbérdsforhallanden.

Efter utford sattnings- och stabilitetsanalys beddms inga forstarkningsatgarder erfordras langs med
aktuell delstracka.

All organisk jord schaktas bort innan vagbank eller férstarkningsmaterial 1dggs ut. Resultaten av nu
utford miljoteknisk markundersokning bor beaktas vid beslut angdende masshantering i samband
med schakt- och fyllningsarbeten inom aktuellt delomrade, se PM Miljoteknik.

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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6 Delstrackakm 1/900-3/300

For dversiktshild av delstrackans geografiska utbredning, se Figur 7 nedan.

Figur 7. Oversiktskarta éver delstracka km 1/900-3/300 med planerad utformning.

6.1 Geotekniska forutsattningar

6.1.1  Topografi

Langs storre delen av den aktuella delstrackan utgors omradet av jordbruksmark och stéllvis
bebyggelse i form av bostadshus. Mellan ca km 1/900 och km 2/000 &terfinns dock skogsmark norr
om befintlig vag 168, se Figur 7. Inom skogsmarken aterfinns stéllvis berg i dagen. For representativt
foto langs delstrackan se Figur 8. Markytans niva varierar langs den planerade gang- och
cykelvagen fran ca +15 i km 1/900 till ca +5,5 i km 3/300.

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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Figur 8. Foto &t vast som visar pa férhallanden langs delstrackan (kalla: COWI AB 2018-08-28)

6.1.2 Befintliga konstruktioner och anldggningar

Inom omradet finns markférlagda ledningar for el, tele, vatten och avlopp mm. Ledningarna ar framst
forlagda i anslutning till befintlig vag 168.

6.1.3  Blivande konstruktioner och anldggningar

Gang- och cykelvagen planeras att ga pa bank alternativt svag skarning langs delstrackan. | borjan
av delstrackan mellan ca km 1/900 och km 2/000 varierar vagbankens hojd mellan ca 1,0 och 1,5 m.
Fran ca km 2/000 till km 2/450 minskar vagbankens héjd och varierar mellan ca 0,5 och 1,0 m. Efter
ca km 2/450 fram till delstrackans slut varierar planerad gang- och cykelvagen mellan att g pa en
l&g bank, ca 0,5-1,0 m hog, alternativt i en svag skarning, ca 0,5 m djup. Framtida niva for planerad
gang- och cykelvagen ar ungefar i niva med befintlig vag 168.

Gang- och cykelvagen planeras att ga séder om befintlig vag 168 fran delstrackans bérjan till ca km

2/400. Vid ca km 2/400 korsar planerad gang- och cykelvag befintlig vag 168 och fran ca km 2/400
till delstrackans slut planeras gang- och cykelvagen ga norr om befintlig vag 168.

Teknisk PM, Geoteknik ver 1.0
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| samband med framtagande av vagplanen har geotekniska undersékningar utforts. En
sammanstéllning av utférda undersokningar inom aktuell delstracka redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport, MUR-Geoteknik, for hnvisning se kapitel 2.

Jordlagren langs med aktuell delstracka bestar generellt 6verst av mulljord. Under det ytligaste
jordlagret aterfinns en torrskorpelera som féljs av en lera. Leran vilar direkt pa fast botten eller pa ett
tunnare skikt av friktionsjord. Langs delstrackan varierar djup till fast botten, sonderingar har stannat
mot fast botten pa ett djup mellan ca 3 och 22 m under markytan.

Mulljorden har en méaktighet som uppskattas till ca 0,2 m.

Torrskorpeleran har en maktighet som uppskattas fran ca 1,5 till 2,0 m. Torrskorpelerans
egenskaper har for delomradet utvarderats fran fem stérda provtagningar. Det uppmatta vardet for
den naturliga vattenkvoten ligger pa ca 31 till 35 %.

Lerans maktighet varierar inom delstrackan fran ca 1,0 till 20 m. Lermaktigheten ar som storst vid ca
km 1/950.

Lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifran vingférsok och utvarderad CPT-sondering. Den
korrigerade odranerade skjuvhallfastheten, cy, varierar i huvudsak fran ca 6 till 18 kPa. Lerans
hallfasthet klassificeras som extrem Iag till mycket lag.

Den naturliga vattenkvoten varierar mellan ca 30 och 72 % och konflytgransen ar uppmatt mellan
ca 67 och 74 %.

Friktionsjordens maktighet och sammanséttning har inte undersokts.

| samband med de geotekniska faltunderstkningarna har den fria vattenytan noterats i en
undersokningspunkt langs med den aktuella delstrackan. Den fria vattenytan noterades ca 0,6 m
under markytan i undersdkningspunkt CW1009. Grundvattenytan beddéms generellt ligga mellan ca
0,5 och 1 m under befintlig markyta med variationer langs med strackan.

Det ska noteras att grundvattenytan fluktuerar beroende pé arstid och nederbérdsférhallanden.

Efter utford sattnings- och stabilitetsanalys beddms inga forstarkningsatgarder erfordras langs med
aktuell delstracka.

All organisk jord schaktas bort innan vagbank eller forstarkningsmaterial laggs ut. Resultaten av nu
utford miljéteknisk markundersokning bor beaktas vid beslut angdende masshantering i samband
med schakt- och fyliningsarbeten inom aktuellt delomrade, se PM Miljoteknik.
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7 Delstriacka km 3/300 - 3/475

For dversiktshild av delstrackans geografiska utbredning, se Figur 9 nedan.

Figur 9. Oversiktskarta 6ver delstracka km 3/300-3/475 med planerad utformning.
7.1 Geotekniska forutsattningar

7.1.1  Topografi

Langs den aktuella delstrackan utgors omradet av jordbruksmark och stallvis bebyggelse i form av
bostadshus. Vid ca km 3/340 passerar befintlig vag 168 vattendraget Vavrabacken som gar i
nordsydlig riktning, se Figur 9. For representativa foton langs delstrackan se Figur 10 och Figur 11.
Markytans niva varierar langs den planerade gang- och cykelvadgen mellan ca +5,5 och +7,0. Vid
passagen av Vavrabacken ar markytans niva vid botten av vattendraget ca +3,0 till +3,5.
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Figur 11. Foto taget ar sdder vid Vavrabacken (killa: COWI AB 2016-06-09)
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Inom omradet finns markférlagda ledningar for el, tele, vatten och avlopp mm. Ledningarna ar framst
forlagda i anslutning till den befintliga vagen. Befintlig vag 168 dverfart 6ver Vavrabacken bestar av
en mindre stenlagd bro.

Gang- och cykelvagen planeras att ga, norr om befintlig vag 168, pa en ca 1,0 m hdg bank langs
hela delstrackan. Framtida niva for planerad gang- och cykelvagen ar ungefar i nivd med befintlig
vag 168. Vid befintlig stenlagd bro planeras att gang- och cykelvag bank byggas upp med L-stod.

| samband med framtagande av vagplanen har geotekniska undersdkningar utférts. En
sammanstéllning av utforda undersokningar inom aktuell delstrécka redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport, MUR-Geoteknik, for hanvisning se kapitel 2.

Jordlagren langs med delstrackan bestar generellt 6verst av mulljord. Under det ytligaste jordlagret
aterfinns en torrskorpelera som féljs av en lera. Leran vilar direkt pa fast botten eller pa ett skikt av
friktionsjord. Langs delstrackan varierar djup till fast botten, sonderingar har som langst stannat mot
berg pa ett djup pa ca 29 m under markytan. Lokalt vid km 3/350 vid bron har ett tunnare skikt av silt
patraffats under torrskorpeleran.

Mulljorden har en méaktighet som uppskattas till ca 0,2 m.

Torrskorpeleran har en maktighet som uppskattas fran ca 0,8 till 1,7 m. Torrskorpelerans
egenskaper har for delomradet utvarderats fran tva stérda provtagningar. Det uppmétta vardet for
den naturliga vattenkvoten ligger pa ca 33 till 34 %.

Silten har en maktighet som uppskattas till ca 1 m. Siltens egenskaper har for delstrackan
utvarderats fran en stord provtagning. Det uppmaétta vardet for naturlig vattenkvot ligger pa ca 27 %.

Leran har inslag av skal och véxtkanaler. Lerans storsta maktighet har uppmétts till 25 m vid km
3/350, tva sonderingar har avbrutits vid 12 m djup under markytan.

Lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifran konforsok, vingforsok och utvarderad CPT-sondering.
Den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten, c,, varierar i huvudsak fran ca 10 till 32 kPa. Lerans
hallfasthet klassificeras som mycket Iag till Iag. Lerans sensitivitet dvs. kanslighet for stérning,
varierar mellan ca 21 och 40 vilket innebéar att leran ar mellan- till hdgsensitiv.

Lerans densitet varierar mellan ca 1,46 och 1,84 t/m3. Den naturliga vattenkvoten varierar mellan
ca 42 och 104 % och konflytgrédnsen varierar mellan ca 45 och 82 %.

CRS-forsok har utforts pa ostorda lerprover fran undersékningspunkt CW4004. Resultaten visar att
overkonsolideringsgraden, OCR, varierar i undersdkningspunkten mellan ca 1,5 och 2,8.
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Friktionsjordens maktighet varierar mellan ca 0 och 1,5 m. Sammansattning har inte undersokts
vidare.

| samband med de geotekniska faltundersokningarna har den fria vattenytan noterats i tva
undersokningspunkter langs med den aktuella delstrackan. Den fria vattenytan uppmattes till ca 0,4
och 1,5 m djup under markytan.

Det ska noteras att grundvattenytan fluktuerar beroende pé arstid och nederbérdsforhallanden.

Utford stabilitetsanalys for Vavrabron visar att lasten frdn ny gang- och cykelvag paverkar stabiliteten
ner mot Vavrabacken och kommer 6verskrida angivna krav enligt TK Geo 13. Det foreslas att gang-
och cykelvagens bank fylls upp med lattfylinad.

Efter utford sattningsanalys bedoms inga forstarkningsatgarder erfordras langs med aktuell
delstrécka ur sattningssynpunkt.

All organisk jord schaktas bort innan vagbank eller forstarkningsmaterial Iaggs ut. Resultaten av nu
utford miljoteknisk markundersokning bor beaktas vid beslut angdende masshantering i samband
med schakt- och fyllningsarbeten inom aktuellt delomrade, se PM Miljoteknik.
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