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bohusgeo MUR/Geo

GEOTEKNIK

Vattenverk

1.

Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB har pa uppdrag av AXEDA Entreprenad AB utfért en geoteknisk undersokning
inom fastigheten for Vanersborgs vattenverk.

Uppdragets syfte ar att undersdka de geotekniska férhallandena och forutsattningarna for
schakt och grundlaggningsférutsattningarna fér planerad byggnation.

2. Underlag for undersékningen
Underlag som anvants for planering av undersékningarna utgors av:
® Grundkarta, tillhandahallen av bestallaren 2023-04-24.
® SGU:s jordartskarta
3. Undersokningsperiod
Falt- och laboratoriearbetet har utférts under maj 2023.
4. Styrande dokument
Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Generella standarder
och styrande dokument framgar av Tabell 1 nedan. Styrande dokument for utférda
undersokningar framgar under kapitel 5 och 6 nedan.
Tabell 1. Generella standarder och styrande dokument.
Metod Styrande dokument
Planering och redovisning SS-EN 1997-2, IEG Rapport 4:2008, Rev 1
Beteckninassvstem SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2, SGF
gssy beteckningsblad 2016-11-01
5. Geotekniska faltundersokningar
5.1. Allmant
Faltarbetet har utférts med bandvagn Geotech 504.
Ansvarig faltgeotekniker: Jan Axelsson.
Ansvarig mattekniker: Axeda Entreprenad AB.
5.2. Omfattning
De undersdkta punkterna, tillhdrande metoder och koordinater redovisas i Bilaga 1.
En sammanstallning av antalet utférda undersoékningar férdelat pa respektive metod redovisas
tillsammans med gallande standarder/metodbeskrivningar i Tabell 2 nedan.
Tabell 2. Antal utférda faltundersékningar férdelat pa metod.
Antal Styrande dokument
Sondering
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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GEOTEKNIK Vattenverk
Metod Antal Styrande dokument
CPT 3 SS-EN ISO 22476-1:2012/cor 1:2013
SGF Rapport 1:2013 och 1:93
Tr 9 SGF Rapport 1:2013
Jb2 9 SGF Rapport 2:99 och 1:2013

Provtagning

Kategori B (Skr) 2 SS-EN SO 22475-1:2006
Geodesi
GNSS/GPS & totalstation 9 HMK-Ge:D och HMK-Ge:GPS

SGF Rapport 1:2013

5.3. Kvalitetsinformation och observationer

Kontroll och kalibrering av utrustning sker i enlighet med Bohusgeos kvalitetssystem, som ar
certifierat enligt ISO 9001. | Tabell 3 nedan redovisas gallande kalibreringsprotokoll fér anvand
faltutrustning. Kalibreringsprotokollen redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

Tabell 3. Géllande kalibreringsprotokoll fér anvédnd féltutrustning.

Utrustning Kalibrering utférd av
Bandvagn 14488 Geotech
CPT-sond 4260 Geotech

5.4. Sondering och in situ-metoder

5.4.1.Allmant

Samtliga sonderingar redovisas i plan och sektion pa ritningar enligt forteckning ovan.

5.4.2.CPT-sondering med portrycksregistrering, CPTu

Sondering har utférts med Geotech Nova-sond och stanger med @36 mm. Som
filtermattnadsvatska har glycerin anvants. Férborrning har utférts genom fast ytlager och
sonden har tillatits temperaturstabiliseras i 15 min i férborrat hal.

Uppmatta parametrar korrigeras med hansyn till kalibreringsfaktorer, Bilaga 2, samt for
forskjutningar vid nollmatning utford fore och efter sonderingen. Spetstryck och mantelfriktion
korrigeras med dynamiskt portryck och areafaktorer till totaltryck.

Utférda CPT-sonderingar utvarderas i programvaran Conrad 3.1.1 och redovisas i Bilaga 3.

5.4.3.Trycksondering, Tr

Sondering har utférts med stanger med @22 mm och vriden spets for tryckkraft upp till ca 6 till
ca 7 kN. Sondering har utférts utan forankring. For att erhalla stérre nedtrangning vrids
stdngerna nar enbart tryckning inte ar tillréckligt.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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bohusgeo MUR/Geo

GEOTEKNIK Vattenverk

5.4.4.Jord-bergsondering, Jb

Sondering har utférts med hammare AC-TT110, geostédnger med @44 mm och bergborrkrona
@57 mm. Spolning har utférts med vatten.

5.5. Provtagning

5.5.1.Allmant

Proverna har transporterats till Bohusgeos laboratorium i Uddevalla med faltpersonalens fordon.

5.5.2.Kategori B (stérda/omrdrda prover)

Provtagning har utférts med skruvprovtagare 080-120 mm. Stérda prover har lagts i
provtagningspase av typ Geoskandia.

5.6. Geodesi

Inmatning i plan och héjd har utforts i samtliga undersokningspunkter samt i utvalda sektioner.

Inméatning redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och i héjdsystem RH2000.
6. Geotekniska laboratorieundersékningar

6.1. Allmant

Undersokningarna har utforts pa Bohusgeos geotekniska laboratorium.
Ansvarig laboratorietekniker: Alexander Strid

Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 4.

6.2. Omfattning
Utférda undersokningar redovisas tillsammans med styrande dokument i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Antal utférda laboratorieundersékningar

Metod Antal | Styrande dokument Not.
SS-EN ISO 14688-1:2017 Oversattning mellan
Jordartsbestamning | 8 gg; g 1'2(81164688'2:2017 E\I/\llgégggppréttad
SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 | anvands.
Vattenkvot 7 SS-EN ISO 17892-1:2014
Materialtyp 7 AMA Anlaggning 20

6.3. Kvalitetsinformation och observationer

Kontroll och kalibrering av utrustning sker med rutiner enligt Bohusgeos kvalitetssystem som ar
certifierat enligt ISO 9001. Kalibreringsprotokoll finns dokumenterade pa laboratoriet i enlighet
med kvalitetssystemet.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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GEOTEKNIK

6.4. Provforvaring

Proverna forvaras i klimatrum som haller ca 7 °C och kasseras normalt efter 6 manader.
7. Harledda varden

7.1. Odranerad skjuvhallfasthet

Harledda varden for odranerad skjuvhallfasthet utvarderade fran CPT-sonderingar redovisas i
Figur 1.

Utvarderad skjuvhallfasthet har korrigerats for konflytgrans (43%).

Korrigerande Korrigerande

0 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 kPa Konflytgréns OCR
| — — CPT2 Enl.Conrad
— CPT7a Enl. Conrad
10
Bohusgeo AB
K:12023\23041_VA ver K\ Teknik\Utr edning\Par ametr ar \Skjuvhal If asthet\tau. Tau 2023-05-1511:34:46
Djup (m)

Figur 1. Skjuvhallfasthetssammanstéllning inom omradet.

7.2. Dranerad skjuvhallfasthet

Friktionsvinklar har utvarderats fran utférda CPT-sonderingar och hejarsonderingar enligt SGI
Information 3. En sammanstalining av erhallna varden redovisas i Figur 2.

Friktionsvinkel [°]

25 30 35 40 45
0
05 <
1 X2 (CPT)
x X7 (CPT)
’g‘ X
£ X7a (CPT)
o 1.5 X
3
o X
2
X
25 %

3

Figur 2. Sammanstéllning av friktionsvinklar inom omradet.

8. Vardering av undersokningen

8.1. Generellt

Undersdkningarna har utférts i enlighet med gallande krav och rekommendationer.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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bohusgeo Bilaga 1:1
GEOTEKNIK
Koordinatférteckning och utférda metoder
Punkt X Y z Metod
1 6474375.3 | 169075.9 | 47.26 b2 T
2 6474377.7 | 169068.2 | 47.38 Jb2 T Cpt Prov
3 6474380.5 | 169059.3 | 47.51 Ib2T
4 6474364.4 | 169071.1 | 47.14 b2 T
5 6474368.1 | 169062.9 | 46.73 b2 T
6 6474370.6 | 169053.9 | 47.51 Ib2T
7 6474352.8 | 169064.1 | 46.53 Jb2 T Cpt Prov
7A _!!_ _YY_ _!!_ Cpt
8 6474357.2 | 169053.9 | 46.94 2T
9 6474359.3 | 169045.1 | 47.74 b2 T
Forklaring avseende metod i tabellen:
CPT-sondering (CPT) = CPT
Trycksondering (Tr) =T
Jord-bergsondering, klass 2 (Jb2) = Jb2
Skruvprovtagning (Skr) = Prov
Uppdragsnr:23041

Datum: 2023-05-22




Bilaga 2:1

GEO(JTECH

KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN 14488
Bandvagn nr: 14488

Datum for kalibrering: 2023-01-09

Kalibrerad av: Robert Runds Sign.

Faktor K1: 0,84

Faktor K2: 0,350

Kraftkonstant: 1,16

Kraftkonstant: 1,16
Maxkraft: 40,8088 kN vid 210 Bar Systemtryck normalt 210-220 Bar, med Ls-system 240 Bar

1 meter= Im

Ventilsida: 20 H/V =20H/V
Kogersida: 20 H/V = 20 H/V

Uppdragsnr:23041
Datum: 2023-05-22

14488-20230105



Goteborg:2022-12-06

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4260

Probe No 4260

Date of Calibration 2022-12-06

Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 2476

Test Class: ISO 1

Point Resistance

Tip Area 10cm’

Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1368

Resolution 0,5577 kPa

Area factor (a) 0,866

Zero 6,868 MPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 13,377 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction

Sleeve Area 150cm?

Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3738

Resolution 0,0102 kPa
Area factor (b) 0

Zero 125,43 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,275 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3306

Resolution 0,0231 kPa
Zero 280,6 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,53 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle

Scaling Factor 0,94

Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Bilaga 2:2

Uppdragsnr:23041
Datum: 2023-05-22

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

GEO({TECH

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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CPT -sondering

Bilaga 3:3

Projekt Plats Vinersborg
Vattenverk 2
23041 Borrhil
Datum 2023 05 05 1148
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00m Geometri Normal
Stoppdjup 2.00 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1.00m Operator Axel
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 4260 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2022-12-06 Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 280.30 121.70 6.71
Areafaktora  0.870 Cross talk c, 0.000 Efter 280.10 121.70 6.82
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -0.20 0.00 0.10
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
0! .
Omrade Faktor | Omrdde Faktor | Omrdde Faktor Ezrlglycj E:Eggzg
2.00 3306 0.50 3738 50 1368 © . 9
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.00 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 0.05 1.90 Exc
0.05 1.00 1.90 Exc
1.00 1.20 1.90 Mg(saGr co)
1.20 1.70 1.80 huSi gr
1.70 2.00 1.80 0.43 siCldc
Anmirkning

K:\2023\23041_VA verk\Teknik\Utredning\Parametrar\CPT\2.CPW

Datum: 2023-05-22
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CPT -sondering

Bilaga 3:6

Projekt Plats Vinersbrog
Vattenverk ”
23041 Borrhil
Datum 2023 05 05 1038
Forborrningsdjup 0.50 m Forborrat material
Startdjup 0.50 m Geometri Normal
Stoppdjup 0.74 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1.00m Operator Axel
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 4260 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2022-12-06 Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 280.40 121.70 6.79
Areafaktora  0.870 Cross talk c, 0.000 Efter 280.30 121.90 6.78
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -0.10 0.20 -0.01
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
0! .
Omrade Faktor | Omrdde Faktor | Omrdde Faktor Ezrlglycj E:Eggzg
2.00 3306 0.50 3738 50 1368 © . 9
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.00 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 0.50 1.90
0.50 0.70 1.90 Mg(husSi gr)
Anmirkning

K:\2023\23041_VA verk\Teknik\Utredning\Parametrar\CPT\7.CPW

Datum: 2023-05-22
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CPT -sondering

Bilaga 3:9

Projekt Plats Vinersborg
Vattenverk ”
23041 Borrhal a
Datum 2023 05 05 1048
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00m Geometri Normal
Stoppdjup 290 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1.00m Operator Axel
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 4260 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2022-12-06 Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 280.60 121.90 6.71
Areafaktora  0.870 Cross talk c, 0.000 Efter 280.00 121.80 6.75
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -0.60 -0.10 0.04
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
0! .
Omrade Faktor | Omrdde Faktor | Omrdde Faktor Ezrlglycj E:Eggzg
2.00 3306 0.50 3738 50 1368 © . 9
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.00 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 0.70 1.80 Exc
0.70 1.00 1.80 Exc
1.00 2.30 1.80 0.43 siCldc
2.30 3.00 1.90 saSi
Anmirkning

K:\2023\23041_VA verk\Teknik\Utredning\Parametrar\CPT\7a.CPW

Datum: 2023-05-22



bohusgeo

BOHUSGEO AB
Bastiongatan 26
451 50 UDDEVALLA
Tel. 0522-94650

LABORATORIEUNDERSOKNING
Projekt: VATTENVERK Bilaga 4:1
Ort, kommun VANERSBORG Sida 1 (1)
Uppdragsnr: 23041 Punkt: 2

siCldc

Faltmetod, utrustning Faltarbete: Datum: Lab.arbete: Datum: Kontrollerad: ~ Datum:
Skr @80 JA 2023-05-05 |AS 2023-05-10 |[KDW 2023-05-12
ANM.
Djup" P | W | Wi S| Cu | Cur | g [T
(m) [Benamning wm’) | (%) | (%) (kPa)| (kPa)| typ® |kiass® |bedsmt okulart
FYLLNING av ASFALT beddmd i falt
(0.0-
0.05)
Mg[ASPHALT]
FYLLNING av sandigt GRUS,
(0.05- [sten, asfaltrester 2 2 1
1.2)
Mg[saGr co]
brun nagot rostflackig
(1.2- [humushaltig SILT, gruskorn 35 5A 4
1.7)
huSi gr
grabrun rostflackig siltig
(1.7- |TORRSKORPELERA 21 5A 4
2.0)

K:\2023\23041_VA verk\Teknik\Lab\Rutin\2.xIsx

Datum: 2023-05-22



bohusgeo

BOHUSGEO AB
Bastiongatan 26
451 50 UDDEVALLA
Tel. 0522-94650

LABORATORIEUNDERSOKNING

Projekt: VATTENVERK Bilaga 4:2
Ort, kommun VANERSBORG Sida 1 (1)
Uppdragsnr: 23041 Punkt: 7

Faltmetod, utrustning Faltarbete: Datum: Lab.arbete: Datum: Kontrollerad: ~ Datum:
Skr @80 JA 2023-05-05 |AS 2023-05-08 |[KDW 2023-05-12
ANM.
Djup" P | W] WLl S| G| Cur e e [ L
(m) [Benamning wm’) | (%) | (%) (kPa)| (kPa)| typ® |kiass® |bedsmt okulart
0.3 [FYLLNING av grabrun nagot
(0.0- [rostflackig humushaltig SILT, 23 5A 4
0.7) |gruskorn
Mg[huSi gr]
0.9 [FYLLNING? av brun nagot
(0.7- |rostflackig humushaltig sandig 44 5A 4
1.0) [SILT, enstaka gruskorn
Mg?[husaSi (gr)]
1.7 |[grabrun rostflackig mycket
(1.0- |siltig TORRSKORPELERA 27 5A 4
2.3)
siCldc
2.7 |brunbrun sandig SILT
(2.3- 16 5A 4
3.0)

saSi

K:\2023\23041_VA verk\Teknik\Lab\Rutin\7.xIsx

Datum: 2023-05-22
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