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1.

Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB har pa uppdrag av Vanersborgs kommun utfort en geoteknisk undersékning inom
kvarteret Vargen, Vanersborgs kommun.

Uppdragets syfte ar att underséka de geotekniska férhallandena och att utreda
forutsattningarna for andring av befintlig detaljplan med avseende pa slantstabilitet, dversiktliga
grundlaggningsforhallanden och markradonférhallanden.

2. Underlag for undersékningen
Underlag som anvants for planering av undersdkningarna utgdrs av:
® Grundkarta med planomradesgrans, daterad 2020-08-31, tillhandahallen av Vanersborgs
kommun 2021-09-15
®  Planbeskrivning, Samradshandling upprattad i januari 2021 av Milj6- och
byggnadsforvaltningen i Vanersborgs kommun
® SGU:s jordartskarta
3. Undersokningsperiod
Falt- och laboratoriearbetet har utforts i oktober 2021.
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 7 och 8 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. Arkivmaterial
Det finns inga tidigare utférda undersékningar inom det undersokta omradet.
6. Geotekniska faltundersokningar
6.1. Allmant
Faltarbetet har utférts av HA Geotekning med bandvagn Geotech 504.
Ansvarig faltgeotekniker: Hans Alfredsson
Inmatningen har utférts av Bohusgeo.
Ansvarig mattekniker: Joakim Axelsson
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:

2/6

21127 2021-11-10 Rev. Datum



bohusgeo

GEOTEKNIK

MUR/Geo
Kv Vargen

6.2. Omfattning

De undersdkta punkterna, tillhdrande metoder och koordinater redovisas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Undersékningspunkters koordinater och utférda sonderingar.

Punkt Metod

1 6472542.4 168644.4 46.55 | Tr, Cpt, Skr

1A - V- -1 1b2, Tr

2 6472540.3 168678.4 46.97 | Tr

2A V- V- -1 1b2, Tr

3 6472539.3 168701.9 47.67 | Tr

5 6472533.0 168777.1 48.99 | Tr, Vb, Skr, Kv(Stll)
6 6472536.1 168830.9 49.25 | Tr, Vb

En sammanstallning av antalet utférda undersokningar fordelat pa respektive metod redovisas
tillsammans med gallande standarder/metodbeskrivningar i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Antal utférda faltundersékningar férdelat pa metod.

Metod Antal Styrande dokument
Sondering
CPT 1 SS-EN ISO 22476-1:2012/cor 1:2013
SGF Rapport 1:2013 och 1:93
7 .
Tr i 5 punkter SGF Rapport 1:2013
Jb2 2 SGF Rapport 2:99 och 1:2013
In situ-metoder
Vb > SGF Rapport 1:2013
SS-EN ISO 22476-9:2020
Provtagning
Kategori A (Kv Stll) 1 SS-EN ISO 22475-1:2006
Kategori B (Skr) 2 SS-EN ISO 22475-1:2006
Geodesi
GNSS/GPS & totalstation | Ettflertal | JMK-Ge:D och HMK-Ge:GPS

SGF Rapport 1:2013

6.3. Kvalitetsinformation och observationer

| Tabell 4 nedan redovisas géllande kalibreringsprotokoll for anvénd faltutrustning.

Kalibreringsprotokollen redovisas i sin helhet i Bilaga 1.

Uppdragsnummer:
21127

Datum:
2021-11-10

Rev. datum:
Rev. Datum

Sida:
3/6
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Tabell 4. Géllande kalibreringsprotokoll for anvénd féltutrustning.

Utrustning Kalibrering utférd av
Bandvagn 17542 Geotech
CPT-sond 5474 Geotech
Vinginstrument EVB-0010 Geotech

6.4. Sondering och in situ-metoder

6.4.1.Allmant

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

6.4.2.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 1, samt for
forskjutningar vid nollimatning 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 2.

6.4.3.Trycksondering, Tr

Sondering har utférts med stanger med @32 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 tillrackligt.

6.4.4.Jord-bergsondering, Jb

Sondering har utférts med hammare AC-TT150, geostanger med @44 mm och bergborrkrona
@57 mm. Spolning utférs med luft.

6.4.5.Vingforsok, VB

Vingforsok har utforts med vinginstrument av typ Nova-vane Geotech, stdnger med @22 mm
och digital registrering direkt vid vingdonet. Varden har korrigerats med hansyn till
kalibreringsfaktorer, se Bilaga 1.

6.5. Provtagning

6.5.1.Allmant

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

6.5.2.Kategori A (ostorda prover)

Provtagning har utférts med kolvprovtagare Kv STII 050 mm.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
4/6 21127 2021-11-10 Rev. Datum
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6.5.3.Kategori B (storda/omrorda prover)

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

6.6. Geodesi

Inméatning i plan och héjd har utforts av Bohusgeo i samtliga undersékningspunkter samt i
utvalda sektioner. Inmatning utférs med GNSS/GPS Trimble R6 (Natverks RTK).

Méatningen bedéms uppfylla noggrannhetskraven fér matningsklass A enligt geoteknisk
falthandbok (SGF Rapport 1:2013), vilka ar £0,3 m i plan och £0,05 m i héjd.

Inmatning redovisas i koordinatsystem SWEREF99 12:00 och i héjdsystem RH2000.
7. Geotekniska laboratorieundersékningar

7.1. Allmant

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

Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 3 - Bilaga 4.

7.2. Omfattning

Utférda undersokningar redovisas tillsammans med styrande dokument i Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Antal utférda laboratorieundersékningar

Metod Antal | Styrande dokument Not.
SS-EN ISO 14688-1:2017 Oversattning mellan

Jordartsbestamnin 13 SS-EN ISO 14688-2:2017 EN & SGF upprattad

9 SGF R1:2016 av IEG/SGF

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 | anvands.

Vattenkvot 18 SS-EN ISO 17892-1:2014

Konflvtarans 7 SS-EN ISO 17892-12:2018

yi9 SGF Notat 1:2018

Skrymdensitet 15 SS EN ISO 17892-2:2014

Fallkonforsok, stort 5 SS EN ISO 17892-6:2017

och ostort prov SGF Notat 2:2018

CRS-forsok 6 SS 027126

7.3. 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.

7.4. Provforvaring

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

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
21127 2021-11-10 Rev. Datum 5/6
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8. Harledda varden

8.1. Odranerad skjuvhallfasthet

Harledda varden for odranerad skjuvhallfasthet utvarderade fran vingférsok, CPT-sonderingar,
konforsok samt empiriska samband fran CRS-férsok redovisas i Bilaga 5:1.

Utvarderad skjuvhallfasthet korrigeras for konflytgransen fran narliggande provtagningar.

8.2. Dranerad skjuvhallfasthet

Redovisas €j i detta projekt.

8.3. Konsolideringsfoérhallanden

Konsolideringsforhallanden redovisas i diagram sammanstallda i Bilaga 5:2. Diagrammen
redovisar radande total- och effektivspanningar, férkonsolideringstryck samt modul i de
undersdkningspunkter dar kolvprovtagning utférts. Aven empirisk utvardering av
forskonsolideringstryck fran vingforsok redovisas i diagrammen.

9. Vardering av undersékningen

9.1. Generellt

Undersokningarna utférs i enlighet med gallande krav och rekommendationer. |

9.2. Harledda vardens spridning och relevans

Spridningen i undersékningsresultat bedoms vara normal. Hallfastheten bedoms ej kunna bli
lagre an den uppmatt med konforsoken. Skjuvhallfastheten beddoms vara nagot lagre mot
strandlinjen, vid val av hallfasthet bor omradesindelning utféras.

Spridningen i forkonsolideringstryck pa olika nivaer ar onormal stor. Ett forsiktigt val av lerans
overkonsolidering bor valjas.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
6/6 21127 2021-11-10 Rev. Datum
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GEO([TECH

KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN 17542
Bandvagn nr: 17542

Datum for kalibrering: 2021-01-14

Kalibrerad av: Richard Trygg Sign.

Faktor K1: 1,00

Faktor K2: 0,000

Kraftkonstant: 1,01

Kraftkonstant: 1,03
Maxkraft: 43,38

1 meter= 1 m

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

bohusgeo

GEOTEKNIK

Uppdragsnr: 21127
Datum: 2021-11-10

Kalib BV ver 2.8.1

Ankom: 2021-11-10 Arende: PLAN.2020.3 Handling: 1794170


kdw
Bild


Goteborg:2021-06-22 Bilaga 1:2

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5474
Probe No 5474
Date of Calibration 2021-06-22
Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 1674
Test Class: ISO 1

Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1218
Resolution 0,6264 kPa
Area factor (a) 0,841
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 26,919 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 4036
Resolution 0,0095 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,462 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure
Maximum Load 2 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3563
Resolution 0,0214 kPa
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,941 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle. Scaling Factor: 0,91
Range 0-40 Deg.
Backup memory

bohusgeo

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.

GEOTEKNIK

Uppdragsnr:

: 11-10
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GEO @TECH Bilaga 1:3

GOTHENBURG 2021-01-14

CALIBRATION CERTIFICATE FOR ELECTRICAL VANE INSTRUMENT

Electrical vane instrument number: EVB-0010

Date of calibration: 2021-01-14
Operator Alexander Dahlin ...
Calibration code: 0,98 Output torque/Measured torque (Nm/Nm).

The best fit values in the table underneath are
recorded with this code.

Applied Torque Clockwise loading Anticlockwise loading
(kpm) (Nm)* (Nm) (Nm)
10.19 10 10,01 9,26
20.38 20 20,12 19,05
30.57 30 30,20 28,54
40.76 40 39,50 38,74
50.95 50 50,19 48,99
61.14 60 60,31 59,34
71.33 70 70,26 69,57
81.52 80 80,34 79,97
91.71 90 90,36 89,81
101.90 100 100,34 100,34
Y =550 | TOTAL/550=1,0030 TOTAL/550=0,9884

*with 1 Nm = 1.019 kpm

Parameters in the *.vib vane test acquisition files:

Angle resolution (AA parameter): 0.5 degree

Time resolution (AD parameter): 1 second

Torque resolution (AB parameter): 0.03 Nm (12 bit resolution over a 100 Nm range)
Torque range: 100 Nm

The measured torgue is converted into a shearing force, as follows:
Shear force (kPa) = Applied torque (Nm) x Vane constant (kPa/Nm)

Vanes with tapered lower end:

Vane number: 1 =110 x 50 mm; Vane constant = 2.0 kPa/Nm; Shearing range = 0-200 kPa
Vane number: 2 = 130 x 65 mm; Vane constant = 1.0 kPa/Nm; Shearing range = 0-100 kPa
Vane number: 3 = 172 x 80 mm; Vane constant = 0.5 kPa/Nm; Shearing range = 0-50 kPa

Vanes with rectangular cross-section:
Vane number: 11 = 100 x 50 mm; Vane constant = 2.2 kPa/Nm; Shearing range = 0-220 kPa
Vane number: 10 = 130 x 65 mm; Vane constant = 1.0 kPa/Nm; Shearing range = 0-100 kPa

-I-ECH Specialists in GEOTEKNIK
Geotechnical
GEO Field Equipment Uppdr r: 21127
1-11-10
Ingenjorsfirman Geotech AB +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.

SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901
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CPT-sondering

Bilaga 2:3

Projekt Kv Vargen Plats Vanersborgs kommun
Projektnummer 21127 Borrhal 1
Borrforetag Bohusgeo Sonderingsdatum 20211020 1310
Forborrningsdjup 2.60m Geometri Normal
Startdjup 2.60 m Vitska i filter Glycerin
Stoppdjup 10.00 m Faltgeotekniker Hans Alfredson (HA Geoteknik)
Grundvattenyta 210m Utrustning Geotech
Referens my
[X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden
Sond nr 5474 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck (kPa) | Friktion (kPa) | Spetstryck (MPa
Datum 2021-06-22 Inre friktion Of 0.0 kPa Fore 257.70 113.00 8.05
Areafaktora  0.841 Cross talk ¢, 0.000 Efter 267.50 113.20 8.02
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff 9.80 0.20 -0.03
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
0! .
OmréadeFaktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Pgrtr}/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2.10 0.00 Fran Till (ton/m’) | Flytgriins Jordart
0.00 2.00 1.90 Exc
2.00 2.60 1.80 Exc
2.60 3.00 1.80 0.42 siCl(dc) gr
3.00 4.00 1.63 0.57 siCl sh
4.00 5.00 1.68 0.50 si Cl
5.00 7.00 1.72 0.40 siCl
7.00 8.70 1.71 0.48 siCl

Anmirkning: CPT-sondering utvirderad enligt SGI Info 15, revidering 2007
skr i denna punkt

kv punkt 5

Datum: 2021-11-10
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bohusgeo

BOHUSGEO AB
Bastiongatan 26

50 UDDEVALLA

Tel. 0522-94650

LABORATORIEUNDERSOKNING

Projekt: KV VARGEN

Ort, kommun VANERSBORG

Bilaga 3:1

Sida 1 (1)

Uppdragsnr: 21127

Punkt: 1

Faltmetod, utrustning Faltarbete: Datum: Lab.arbete: Datum: Kontrollerad: Datum:
Skr @80 HA Geo 2021-10-20 |AS 2021-11-01 |FL 2021-11-04
ANM.
iup? w w S (v (v} Tjélfarli {5 ynder markytan
DjuP . . p N L ‘ ! ur Mtrl- ghets- B. Materialtyp enligt AMA och TKGeo,
(m) Benamning (Mg/m3 (%) (%) (kPa) (kPa) typB klass® [bedsmt okulért

FYLLNING av grabrun

siCl gr

(0.0- [rostflackig humushaltig lerig 24
2.0) [(TORRSKORPE)SILT,
Mg[huclSi(dc) pr]
brungra siltig
(2.0- |(TORRSKORPE)LERA, 40
3.0) |gruskorn
siCl(dc) gr
gréa siltig LERA, gruskorn
(3.0- 46 | 42
4.0)

K:\2021\21127_Kv Vargen, Vanersborg\Teknik\Lab\Rutin\1.xIsx

Datum: 2021-11-10




LABORATORIEUNDERSOKNING

bohusgeo |Foc kv VARGEN Bilaga 3:2
BOHUSGEO AB
Bastiongatan 26
451 50 UDDEVALLA —
Tel. 0522-94650 Ort, kommun VANERSBORG Sida 1 (1)
Uppdragsnr: 21127 Punkt: 5
Faltmetod, utrustning Faltarbete: Datum: Lab.arbete: Datum: Kontrollerad: Datum:
Skr @80 HA Geo 2021-10-20 |AS 2021-11-01 |FL 2021-11-04
Kv Stll @50 HA Geo 2021-10-21 |AS 2021-11-02 |FL 2021-11-04
ANM.
Djup" P | Wi | WL | S G| G g Ao
(m) [Benamning Mgim®) (%) | (%) (kPa)| (kPa)| typ® |Klass® |bedomt okulart
grabrun humushaltig sandig
(0.0- |SILT, gruskorn 43
0.3)
husaSi gr
brungra rostflackig siltig
(0.3- |TORRSKORPELERA 28
1.0)
siCldc
brungra rostflackig siltig
(1.0- |TORRSKORPELERA 31
2.0)
siCldc
brungra rostflackig siltig
(2.0- |TORRSKORPELERA 40
3.0)
siCldc
gra siltig LERA
(3.0- 58 58
4.0)
siCl
5.0 (gra siltig LERA, skal 1.67| 63
1.64| 67 56 | 46 30 | 0.65
1.64
siCl sh
6.0 [gra siltig LERA, skal 159 71
1.66| 62 57 69 39 | 0.57
1.64
siCl sh
8.0 (gra siltig LERA 1.67| 60
1.65| 60 50 69 35 | 0.51
1.71
siCl
10.0 |gra siltig LERA 1.74| 57
172 56 | 40 69 39 | 0.57
1.71
siCl
12.0 |gra siltig LERA 1.68| 54
1.73| 49 | 48 58 38 | 0.65
1.71
siCl

K:\2021\21127_Kv Vargen, Vanersborg\Teknik\Lab\Rutin\5.xIsx

atum: ZUZ1-11-10
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Bilaga 5:1

GEOTEKNIK
Kv Vargen
Sammanstallning
21127
Kormigerat for WL
Korigerat fér OCR
Utvarderat av Katarzyna Drwal-Warta
2021-11-10
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K:\2021\21127_Kv Vargen, Véanersborg\T eknik\Utredning\ParametranSkjuvhallfasthet\T au-sammanstéllning. Tau 2021-11-10 08:29:30

Niva

Figur 1. Sammanstéllning av skjuvhallfastheter inom undersékningsomradet.

Uppdrag: Uppdragsnummer:
Kv Vargen 21127

Datum:
2021-11-10

Rev. datum:
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GEOTEKNIK

Bilaga 5:2

Kv Vargen
5 My=490
Uppdragsnummer: 21127

Porvattnets densitet ar 1.020 / m3
Porvattnets strdmninashastiaheten &r 0.0 mm/' ar
Empiri: SGI, Information 3, direkt skjuvning
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Bohusgeo AB, Katarzyna Drwal-Warta, KonsDia, ver 4.2

K:\2021\21127_Kv Vargen, Vanersborg\Teknik\Utredning\ParametranKonsolidering\5_Kons-dia.Dia 2021-11-16 15:11:32

Djup (m)

180 200 220 240 260 kPa

Figur 2. Konsolideringsférhallanden i punkt 5 samt med hydrostatiskt portryck fran ladgsta uppmaétta

vattenstand.

Foérklaring

Totalspanning

—— Effektivspanning, hydrostatisk tryckférdelning
[ Forkonsolideringstryck (o’c) enligt CRS
° 80 % av o’c enligt CRS ("krypgrans”)

m] Forkonsolideringstryck (o’c) empiri, vingférsok
Uppdrag: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
Kv Vargen 21127 2021-11-10
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