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1 Objekt

Pa uppdrag av Kungéalvs kommun (VA-verket, samhallsbyggnad), har SWECO utfort
geotekniska undersdkningar i samband med projekteringen av VA-ledningar. De
geoteknika undersdkningarna innefattar Aréd, etapp 1.

2 Syfte

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att bestdmma de geotekniska
forhallandena for ledningstrackningen och klarlagga de geotekniska forutsattningarna
under byggskede och da ledningen &r i bruk. Utredningen baseras pa utforda
undersokningar langs ledningsstrackan, SGU:s jordartskarta, jorddjupskarta,
brunnsarkivet samt omradets geologiska bildning, okular besiktning och ortofoto.

3 Underlag
Undersokningar som utférts inom ramen for detta uppdrag redovisas i:

Markteknisk undersdkningsrapport (MUR)

Geoteknisk undersokning, VA-ledning, Artd
Sweco Civil AB, daterad 2020-05-08.

4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillhérande nationell bilaga.

5 Planerad byggnation

Syftet med projektet ar att utfora detaljprojektering av VA-ledningar infér en utbyggnad av
kommunala VA-ledningar inom Arédomradet i den nordvastra delen av Kungalvs
kommun.

Ardd VA-projektering ar uppdelat i 5 st etapper varav detta PM omfattar den forsta
etappen, Etapp 1. Uppdraget omfattar att ta fram forfragningsunderlag och bygghandling
for vatten- och spillvattenledning for en utférandeentreprenad.
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Figur 1  Oversiktskarta, skrafferade omréden visar ledningsrétten for Aréd Etapp 1.
6 Geoteknisk dversikt

6.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omradet mellan Aréd och Kode dar ledningen skall forlaggas bestar i huvudsak av 6ppen
jordbruksmark i dalen och bergspartier pa omgivande hojder.

| dalgdngen gar ledningarna langs ett vattendrag/back ute pa jordbruksmarken samt
langs Norra Arodsvéagen. | 6ster gar ledningarna upp pa de mindre vagarna Flogen,
Hobbyvagen och Bergliden. | vaster gar ledningarna upp pa Alfredsvagen och Sédra
Arddsvagen.

P& hojderna i 6ster och i vaster finns det berg i dagen i nara anslutning till ledningen.

| dalgangen faller markytan generellt soderut ned mot havsviken. Marknivaerna langs
ledningsstrackan varierar har mellan cirka +12 och +20. Langs Bergliden stiger
marknivan succesivt fran cirka +22 till cirka +51 langst upp i 6ster. Vid Hobyvagen stiger
marknivan fran cirka + 23 till +33 och vid Flogen fran cirka +14 till + 22.
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6.2

Jordlagerféljd

| dalgdngen utgdrs jordlagerfoljden generellt av ett tunt lager mulljord p& ca 0,2 m som
Overlagrar ett lerlager med varierande maktighet. Lerlagrets dversta 1-2 m utgors av lera
med torrskorpekaraktér. Under lerlagret finns generellt ett, inte ndrmre undersokt, lager
med friktionsjord som éverlagrar berget.

Lerlagret ar generellt nagot siltigt och pa enstaka stallen har vaxtdelar och snackskal
patraffats i leran.

Lerans skjuvhallfasthet ar mycket lag med en hallfasthetstillvaxt mot djupet.

Pa hojderna i Gster och vaster utgors de naturliga jordlagren av ett tunt friktionsjordlager
alternativt berg i dagen. Inom de befintliga vagarna utgérs jordlagren dverst av fyllning
och vagoéverbyggnad.

Djupet till berg varierar mycket inom omradet. | dalgdngen har lermaktigheter uppemot
29 m patraffats och uppe pa hojderna ar det generellt ett tunt jordlager tacke pa
cirka <2 m.

Figur 2 nedan visar SGU:s jordartskarta 6ver omradet. Kartan visar 6versiktligt vilken
jordart som rader i eller strax under markytan.
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Figur 2 Oversiktlig jordartskarta fran SGU

7 Beskrivning av geotekniska forhallanden

De geotekniska forutsattningarna for ledningsschakten varierar langs strackan.
Forutsattningar beskrivs mer ingdende for respektive delstracka nedan. Delstrackorna ar
indelade utifrdn borrpunkts-ID. | bilaga 1 — 2 aterfinns harledda varden for parametrar.
For skjuvhallfasthet finns valda vardet inritat i diagrammet.

7.1 Jordlagerbeskrivning

7.1.1 Delstracka mellan bh1701-bh1707 (Sédra Arédsvéagen), Profil 9

Sonderingarna langs denna stracka har avbrutits for stopp mot formodat berg pa mellan
cirka 0,3-2,5 m djup under markytan. De naturliga jordlagren utgors av ett lager
friktionsjord p& berg. Inom Sédra Arédsvagen utgors jordlagren av fast vagoverbyggnad.
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7.1.2 Delstracka mellan bh1708-bh1738, Profil 6

Jordlagerféljden utgdrs generellt av ett relativt tunt lager torrskorpelera pa fast botten.
Jordmaktigheten varierar mellan berg i dagen och uppemot 4 m och &r som stdrst i borjan
och slutet av delstrackan. | omradet kring bh1734 &r det endast ett tunt jordlager pa berg
alternativt berg i dagen.

7.1.3 Delstracka mellan bh1710-bh1725 (LAngs béacken), Profil 7 och 8

Jordlagren utgors Overst av ca 0,1 — 0,2 m mulljord som underlagras av ett lerlager dar
underliggande friktionsjord har patraffats pa ett djup cirka 12—23 m under markytan.
Under friktionsjorden foljer berget.

Provtagning i den 6vre cirka 3 metrarna av leran visar pa férekomst av silt och sand
skikt/kértlar. Oversta cirka 1 - 2 m av lerlagret utgors av torrskorpelera.

7.1.4 Delstracka mellan bh1716-bh1739, Profil 11

Jordlagerféljen utgdrs Gverst av lera dar det 6vre cirka 1,5m har torrskorpekaraktar.
Lerans maktighet avtar vasterut fran cirka 21m vid bh1716 till cirka 6m vid bh1739. Under
leran féljer ett friktionsjordlager pa berg.

7.1.5 Delstracka mellan bh1726-bh1730 (Alfredsvagen), Profil 8

Sonderingarna langs denna stracka har avbrutits for stopp mot férmodat berg p& mellan
cirka 1,2-3,8 m djup under markytan. De naturliga jordlagren utgdrs av ett lager
friktionsjord pé berg. Inom Alfredsvagen utgors de 6vre cirka 1,5-2 m av fastare
vagoverbyggnad.

7.1.6 Delstracka mellan bh1750-bh1759 (Fl6gen), Profil 5 och 10

Jordlagren utgdrs Overst av cirka 1-1,5m torrskorpelera som underlagras av en homogen
lera dar djupet till fastbotten dkar soderut fran cirka 7-8m vid punkterna bh1750- bh1754
till cirka 29m vid bh1755. Vid bh1759 har leran avtagit helt och férmodat berg patraffats
pa cirka 0,5m djup under markytan.

7.1.7 Delstracka mellan bh1760-bh1775 och bh1795-bh1796 (Iangs norra
Arddsvagen), Profil 10

Jordlagerféljen utgors allmént av torrskorpelera som underlagras av en lera pa
friktionsjord ovan berget. Generellt har sonderingarna avbrutits vid 4m djup utan att fast
botten har patraffats. Vid punkterna bh1766, bh1767, bh1771 har dock fast botten
patraffats vid cirka 2,9-3,5m under markytan. Aven vid punkterna bh1769-bh1770 har fast
botten patraffats vid mindre maktigheter, cirka 0,4-1m under markytan.

7.1.8 Delstracka mellan bh1776-bh1793 (Hobbyvagen), Profil 3

Jordlagren inom delstrackan utgérs av ett tunt lager friktionsjord alternativt
fylining/vagdéverbyggnad pé berg. Sonderingarna langs strackan har avbrutits vid stopp
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mot formodat berg pa mellan cirka 0,2-1,2 m djup under markytan. Vid punkterna bh1791
och bh1792 har dock lera med torrskorpekaraktar patraffats och fast botten patraffats pa
cirka 2m under markytan.

7.1.9 Delstracka mellan bh1796-bh17197 (Bergliden), Profil 1 och 2

Uppe langs Bergliden utgors jordlagren generellt av tunt jordtécke, alternativt berg dagen.
Skruvprovtagningar visar pa en grusig sand langs strackan. Undantaget &r vid bh17115-
bh17117 och bh17155-bh17157, dar jordlagren utgdrs av ett cirka 3-4m maktigt lerlager
ovan fast botten.

7.2 Materialegenskaper

Lerans vattenkvot ar i torrskorpan mellan cirka 30 — 40 % och 6kar darunder till mellan
cirka 50-70 %. Konflytgransen varierar mellan cirka 55-70 %. Valt varde for lerans
odranerade skjuvhallfasthet, under torrskorpeleran, ar 11 kPa ned till 2 m djup under
markytan for att darunder 6ka med 0,5 kPa/m. Inga kolvprover har tagits inom detta
projekt men utifran erfarenhet fran intilliggande projekt bedoms lerans tunghet vara ca 15
kN/m? och att leran kan benamnas mellan- till hbgsensitiv.

Friktionsjorden som mestadels utgdrs av grusig sand har en vattenkvot mellan cirka
10-20%. Vagoverbyggnader och fyllningar har visat pa nagot lagre vattenkvoter.

7.3 Grundvatten- och portrycksforhallanden

Inga portrycksstationer eller grundvattenror har installerats inom projektet. Fri vattenyta
har dock noterats i provtagningshal som en indikation pa grundvattenytans lage vid
undersokningstillfallet. UtifrAn dessa noteringar beddms grundvattenytan fluktuera mellan
markytan och 1,5 m under markytan.

Oster om det aktuella omradet har en portrycksstation installerats for projektet (Solberga-
Arod) i borrhal 1663. Matningarna indikerar ett visst porvattendvertryck i den Gversta
delen av jorden. P& 3 m djup rader ett porvattendvertryck pa ca 5 kPa (jamfort med
hydrostatiskt tryck). Mot djupet visar dock portrycksstation pa ett hydrostatiskt
porvattentryck.

8 Sattningsforhallanden

8.1 Generellt

Delar av omradet kannetecknas av betydande lerméktigheter. Overkonsolideringskvoten
(OCR) ér forhallandet mellan det uppmatta forkonsolideringstrycket och den berdknade
effektiva spanningen i jorden.

Inga CRS-forsok ar utférda inom det aktuella omradet, men da narliggande projekt tillhor
samma geologiska bildning och 6vriga forutsattningar inte skiljer sig avsevart bedéms
lerans sattningsegenskaper vara liknande. Utifrn erfarenhet av intilliggande projekt
bedéms mindre marklaster (<10kPa) ej medfdra att betydande sattningar utvecklas.
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9 Stabilitet

9.1 Allméant

Stabilitetsberdkningar har utforts i fyra sektioner, se nedanstaende figur.

ANGURINGSVAG 624

&

Figur 3 Lage for de analyserade stabilitetssektionerna

9.2 Styrande dokument

Stabilitetsberakning och dimensionering har utforts enligt:

TK Geo 13 — TDOK 2013:0667

IEG Rapport 6:2008, Rev 1, TillAmpningsdokument
EN 1997-1 kapitel 11 och 12, Slanter och Bankar.

9.3 Berakningsforutsattningar

Berékningarna ar utférda enligt partialkoefficientmetoden beskriven i ovan némnda
dokument.

Dimensioneringssatt: DA3
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9.4 Sakerhetsklass
Sakerhetsklasser (Fc, Fkomb ) enligt nedan:
SK1: 0.9 SK2: 1.0 SK3: 1.1

Schakt och fyliningsarbeten som riskerar paverka trafikverkets vag 624, Norra
Arddsvégen eller tredje man skall dimensioneras och utforas i sakerhetsklass 2 (SK2).

9.5 Berakningsprogram

Stabilitetsberékningar har utférts med med Slope/W (GeoStudio 2016 & 2019) enligt
Morgenstern-Price metod for cirkularcylindriska glidytor.

9.6 Berakningsforutsattningar

Som underlag till geometrin vid stabilitetsberakningar har befintligt kartmaterial for
omradet (digital grundkarta med 1 m ekvidistans) samt markavvagningar anvants.

Materialegenskaper, grundvattenforallanden samt jordlagrens maktighet har utvarderats
fran utférda undersokningar i omradet (se kapitel 7 och tillhérande MUR Geoteknik) samt
erfarenhetsvarlden fran intilliggande projekt (Solberga-Ardd).

9.7 Resultat sektion A
Befintliga stabilitetsforhallanden ar tillfredstallande i undersokt sektion.

Nedan visas resultat for en kanslighetsanalys med hansyn till markbelastning inom
ledningsratten.

Tabell 1 Kanslighetsanalys med partialkoefficientmetod

Last (utbredd inom Beraknad sékerhetsfaktor mot brott
ledningsratt) Odrénerad Kombinerad
0 kPA 1,93 1,76

5 kPA 1,76 1,62

10 kPA 1,58 1,48

15 kPA 1,43 1,35

20 kPA 1,30 1,17

25 kPA 1,19 1,04

Som exempel visas i figuren nedan utford stabilitetsberakning med en utbredd last pa 20
kPa (odranerad analys).
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Figur 4 Sektion A. Maskinlast (dim 20 kPa). Odranerad analys

9.8 Resultat sektion 1772

Sektion 1772 representerar omradet kring brunnarna 105-106 (schaktdjup ca 2,7 m).

Med maskinlast langs schakten har sdkerhetsfaktorn fér odranerad analys berdknats till

Fen=0,79. Vid beaktande av 3D-effekter med en glidytas utbredning p& 10 m blir

sakerhetsfaktorn Fc¢.3p=0,92.

Trafiklast:
19,05 kPa — a7
—{ 24
— 21
— — 18
[
i 2
[
— 12 E
L
— 9
____________—————_- — E
— 3
| | \ | | \ o
1] 10 20 30 40 50 60
Distance N

Figur 5 Sektion 1772. Maskinlast (dim 19,05 kPa). Odranerad analys
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Med avseende pa trafiklast p4 Norra Arddsvagen har sakerhetsfaktorn fér odranerad
analys berdknats till Fen=1,03.

Trafikiast:
19,05 kPa -z
— 24
L~ | — 21
P ua
L= oy
Lot o
'__,—- — 15 %
— 12 a
]
K
| | | | | | | .
10 a 10 20 0 a0 50 80

Distance

Figur 6 Sektion 1772. Trafiklast (dim 19,05 kPa). Odrénerad analys

9.9 Resultat sektion 1762

Sektion 1762 representerar omradet kring brunnarna 103-104 (schaktdjup ca 2,7 m).

Med maskinlast langs schakten har sékerhetsfaktorn fér odrénerad analys beraknats till
Fen=0,84. Vid beaktande av 3D-effekter med en glidytas utbredning p& 10 m blir
sakerhetsfaktorn F¢.3p=0,97.
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Maskinlast:

Elevation

[ | | ! o
-10 0 10 20 30

Distance

Figur 7 Sektion 1762. Maskinlast (dim 19,05 kPa). Odranerad analys

Med avseende pa trafiklast p4 Norra Arddsvagen har sakerhetsfaktorn fér odranerad
analys berdknats till Fen=0,82.

Vid beaktande av 3D-effekter med en glidytas utbredning p& 10 m blir sékerhetsfaktorn

Fe.30=1,01.
last:
Maskinlast: 0.824:4 4 13%5 ki:'a
0 kPa ' '
— 15
_____________ i c
12 S
©
Q
— 3
] | [ | 4}
10 0 10 20 30
Distance

Figur 8 Sektion 1762. Trafiklast (dim 19,05 kPa). Odrénerad analys
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9.10 Resultat sektion 1757

Sektion 1757 representerar omradet kring brunn 101 (schaktdjup ca 2,7 m). Med
maskinlast langs schakten har sakerhetsfaktorn for odranerad analys beraknats till
Fen=0,89. Vid beaktande av 3D-effekter med en glidytas utbredning p& 10 m blir
sakerhetsfaktorn Fc.3p=1,03.

Maskinlast:
19,04 kPa

Elevation

Distance

Figur 9 Sektion 1757. Maskinlast (dim 19,05 kPa). Odranerad analys

Med avseende pé befintliga tomter norr om ledningslaget har sakerhetsfaktorn for
odranerad analys beraknats till Fen=1,03.

—-21

— 24
Last (privat tapt):
6,35 kPa
18
{ =4
15 2
e i o
= +12 o
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.a"‘ —+ 9
16
=l 3
L | 1 | )
-10 0 10 20 0
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Figur 10 Sektion 1757. Marklast (dim 6,35 kPa). Odrénerad analys

10 Geotekniska atgarder och rekommendationer for utférandeskede

Schakt:

Schakt- och fyliningsslanter ska utféras med lutning anpassad efter jordlagrens
uppbyggnad och hallfasthet, samt med beaktande av forekommande belastningar och
pagaende trafik intill schakt.
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Entreprentren ansvarar for alla tillfalliga schakters utformning vad avser slantlutningar,
behov av spont, stabilitet med hansyn till belastningar fran schaktmassor, arbetsmaskiner
och o6vrig trafik, samt erforderlig lanshallning och grundvattensankning.

Entreprentren ska beakta att schakt kommer att ske till nivaer lagre an befintlig
grundvattenyta och att jorden delvis utgdrs av jordlager som ar flytbenéagna.
Entreprentren skall utféra erforderliga atgarder for att férhindra nedsatt barformaga i
schaktbotten, bottenuppluckring och utflytning av slanter.

Utover ovanstdende ska entreprendren forutsatta féljande:

att schakt kan behova utféras frdn gaveln och att massupplag inte kan laggas
intill 8ppna schakter. Entreprendren ska aven forutséatta korttidsschakt (mindre &n
24h) och att schakter inte kan st 6ppna dver en helg

att stabiliteten frn befintliga véagar (langs V&g 624 och Norra Arédsvagen) till den
temporara VA-schakten inte &r tillfredsstéllande med avseende pé oéndligt 1&nga
schakter. Langs dessa vagar, samt dven for 6vriga schakter i lera, ska det
forutsattas etappvis schaktning pd 10 meter som ska avslutas och fyllas upp
innan nésta etapp paborjas.

For maskinlast ska forutséttas att denna inte har en dimensionerande last som
Overskrider 19,05 kPa. Detta kan dstadkommas genom antingen mindre
grdvmaskin, alternativt lastspridning med stockmattor.

Ovanstéende anvisningar ar endast avsedda som végledning i anbudsskedet och frantar
inte antagen entreprendrs ansvar att vid utférandet presentera entreprenadteknisk
specifikation for arbetsberedning som visar att erforderliga stabilitetskrav uppnas for alla
skeden.

Séttningar:

Leran ar ej att betrakta som sérskilt sattningskanslig. Laster uppemot ca 10 kPa bedéms
endast medfdra elastiska sattningar i storleksordningen ndgon cm som utbildas under
byggskedet. Det ska dock poangteras att det inte utférts nagon kolvprovtagning eller
CRS-forsok inom projektet. Bedomningen utgar fran erfarenhet fran intilliggande projekt.

Goteborg 2018-03-23 rev 2020-05-08
Sweco
Peter Damgaard Peter Jansson
Handlaggare Granskare
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