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1 Uppdrag

P& uppdrag av Lidkoping kommun har vi nu utfért en kompletterande geoteknisk under-
sOkning for omradet Kartésen i Lidkdping. Inom omrédet har vi tidigare utfort under-
sOkningar som redovisats i rapport 2011-06-23 (U05063). Vara undersdkningar i eller i
anslutning till omrddet samt dldre undersokningar fran andra geotekniska konsulter har
sammanstédllts i denna MUR/Geo. Samtliga undersdkningar redovisas i nu gillande
hgjdsystem RH 2000.

2 Syfte

Undersokningen syftar i forsta hand till att ytterligare kartera grinsen mellan tidigare
bekréftade ’bra” respektive ’déliga” grundlaggningsforhdllanden inom omradet. Under-
sokningsomradet framgar av bilaga 8:1. Undersdkningen avser utgdra underlag for
kommande detaljplan.

3 Underlag for undersokningen
Underlag som anvénts for planering av undersékningarna utgors av

*  Grundkarta
* Inmitning av markytan
» Tidigare unders6kningar

4 Undersokningsperiod

Féltarbeten har utforts under varen 2010 och maj-december 2018.

5 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhdrande nationell bilaga. Styrande do-
kument for utférda undersokningar framgar under kapitel 7 Geotekniska faltundersok-

Rev | ningar och 8 Geotekniska laboratorieundersdkningar.

6 Arkivmaterial

Tidigare relevanta utforda undersdkningar har inarbetats pé ritningar och i bilagor. Fol-
jande undersdkningar har tidigare utforts enligt Tabell 1.

Tabell 1. Tidigare utforda undersokningar

Prefix Foretag Undersoékning Uppdragsnr | Datum

En Gversiktlig geoteknisk
undersdkning fér bygg-

asen for ett planerat indu-
striomrade

BA Bo Alte AB" nadsplan inom Sédra Kart- | 74.041 1974-08-22

Geoteknisk undersokning

produktionshall och lager

BAAB Bo Alte AB" for tillbyggnad av kontor, 86.052 1986-10-03

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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Prefix Foretag Undersokning Uppdragsnr | Datum

Nybyggnation av ett indu-
BG16 Bohusgeo AB?) strihotell pa en del av fas- | 16184 2017-03-03
tigheten Kartasen 1:1

Planerad utbyggnad av in-

GV Geo Vast AB? ; . 91-071 1991-05-21
dustriomrade
Kiessler & Manne- Geoteknisk undersdkning
KM 1e p for tillbyggnad av produkt- | 67 89 86 1994-06-01
strale ABY )
ionshall
O0xxx, 1xxx,11xx- Vag 44 delen Lidkdping- )
14xx, 18xxXX & ig‘z‘gor Mark Kallby samt mindre végar ?8?;91850” 2015-11-27

Sxx mm

1) Faltundersokningar och laboratorieundersoékningar redovisas endast pa ritningar.
2) Laboratorieundersdkningar redovisas bilagor enligt forteckning pa sidan 2.
3) Utdrag ur den geotekniska undersékningen redovisas i var rapport.

7 Geotekniska faltundersokningar

7.1 Allmént

Féltarbetena har utforts med bandvagn Geotech 604D.

Nedan redovisas metoder, metodstandarder/tekniska specifikationer, avvikelser mm.
Ansvarig féltgeotekniker: Anders Bokvist och Jan Axelsson

Ansvarig méttekniker: Joakim Axelsson, Bohusgeo och Lidkopings kommun, Mét-Kart

7.2 Omfattning
De undersokta punkterna, tillhérande metoder och koordinater redovisas i Bilaga 10.

En sammanstillning av antalet utférda undersékningar (Uppdrags nr 16049 och
U05063) med respektive metod enligt géllande standarder/metodbeskrivningar redovi-
sas 1 Tabell 2. Aldre inventerade undersokningspunkter medréknas ej i1 tabellen.

Tabell 2. Antal utforda filtundersokningar fordelat pa metod

Metod Antal Styrande dokument
Sondering
86 SS-EN ISO 22476-1:2012

CPT, CPTU SGF Rapport 1:2013 och 1:93

Tr 53 SGF Rapport 1:2013

Jb1,2,3, 7 SGF Rapport 2:99 och 1:2013

In-situ metoder

Vb 8 SGF Rapport 1:2013

Grundvattenmétning

Slutna system (Pp) 7 SS-EN ISO 22475-1:2006

Provtagning

Kategori A (Kv Stll) 13 SS-EN ISO 22475-1:2006

Kategori C (Skr) 40 SS-EN ISO 22475-1:2006
Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
Del av Kartasen 1:1 MUR/Geo 16049 2018-12-15 2019-04-16 4 (10)
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Metod Antal Styrande dokument
Inmétningar HMK-Ge:D och HMK-Ge:GPS
SGF Rapport 1:2013
Ovriga metoder
w 17 BFR85:1988 rev 1990, Radonboken
Gammaspektrometermatning i jord T6:2004

7.3 Kvalitetsinformation och observationer

Kontroll och kalibrering av utrustning sker med rutiner enligt Bohusgeos kvalitetssy-
stem, som &r certifierat enligt ISO 9001. I Tabell 3 redovisas géllande kalibreringar for
anvénd féltutrustning. Kalibreringsprotokoll for anvénd féltutrustning i dldre invente-
rade punkter utforda av Bohusgeo redovisas i tabellen. Kaliberringsprotokoll frdn andra
konsulters undersokningar som inarbetat i denna handling redovisas e;j.

Tabell 3. Gillande kalibreringar av anvind utrustning, filt

. .. Kalibrerings-
Utrustning Nr Ar Foretag protokoll
Bandvagn 08399 2018 Geotech Bilaga 12
Bandvagn 14488 2018 -~ -
Bandvagn 14488 2016 -~ 2
Bandvagn 03336 2010 -~ 2
CPT-sond 4260 2018 - i
CPT-sond 4263 2018 - i
CPT-sond 4260 2017 - i
CPT-sond 4260 2010 - N
CPT-sond 4263 2010 - KN
CPT-sond 3109 2007 - N
CPT-sond 3140 2007 - N
Vinginstrument 209 2018 - -
Vinginstrument 253 2018 - -
Vinginstrument 253 2017 - N
Vinginstrument 253 2009 - -

I Tabell 4 anges kvalitetsinformation, avvikelser fran styrande dokument och héndelser
som kan ha pdverkat undersdkningens resultat.

Tabell 4. Kvalitetsinformation och observationer, filt

Punkt Djup (m) Metod Information
Alla CPT 0-4 CPT Utvarderad friktionsvinkel for CPT sondering
enligt Conrad ger stallvis orimligt hga var-
den.
72 >5 VB Vingen beddms vara stérd
Portycks- . . Do o
72 14.7 métning Matare uppvisar tillfallig "dipp” i trycknivan.
Portveks- Matare uppvisar onormalt snabba nivafor-
85 2.9 Ty andringar under matperioden efter mitten av
matning
september.
Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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7.4 Provtagning
7.4.1 Allmant

Storda prover har lagts 1 provtagningspése av typ Geoskandia. Ostorda prover har forva-
rats 1 en isolerad provtagningsldda. Proverna har korts till Bohusgeos laboratorium i Ud-
devalla med faltpersonalens egna fordon och proverna har forvarats 1 kylrum (ca 7 °C).
Laboratorieresultat redovisas pa ritningarna och i laboratorieprotokollen, se forteckning
pa sidan 2.

7.4.2 Kategori A (ostérda prover)

Provtagning har utforts med kolvprovtagare Kv STII [J 50 mm.

7.4.3 Kategori C (stérda/omrdrda prover)

Provtagning har utforts skruvprovtagare Skr [J 120 mm.
7.5 Sondering och in situ-metoder

7.5.1 Allmant

Sonderingarna redovisas pa ritningar. Utvarderade CPT-sonderingar redovisas i bilaga,
se forteckning pa sidan 2.

7.5.2 CPT-sondering med portrycksregistrering, CPTU

Sondering har utforts med Geotech Nova-sond, 36 mm sténger, filterméttnadsvitska
glycerin. Forborrning genom fast ytlager har utforts 1 flertalet punkter. Uppmatta para-
metrar har korrigerats med hansyn till kalibreringsfaktorer. Mitvdrdena har korrigerats
for forskjutningar 1 nollmétning utford fore och efter sonderingen. Spetstryck och
mantelfriktion har korrigerats med dynamiskt portryck och areafaktorer till totaltryck.
Utvérdering av sonderingarna har gjorts med datorprogrammet Conrad 3.1.1.

CPT-sonderingar som utforts av Structor Mark AB har utvérderats av oss 1 Conrad.

7.5.3 Trycksondering, Tr

Sondering har utforts med 22 mm sténger och med vriden spets till maximal tryckkraft
6 a 7 kN, utan forankring. For att erhalla storre nedtrangning har stangerna vridits, nér
enbart tryckning ej varit tillricklig.

7.5.4 Jord-bergsondering, JB

Sondering har utforts med bergborrkrona 51 mm, geostéinger 44 mm och hammare AC-
TT110. Spolning har utforts med luft.

7.5.5 Vingforsok, Vb

Vingforsok har utférts med vinginstrument av typ Geotech, 22 mm sténger och registre-
ring pa vingskiva. Virdena har korrigerats med hénsyn till kalibreringsfaktorer.

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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Rev

r_rev 2019-04-16\kartasen 16049-mur20181215_rev 2019-04-16.docx/mf

g\rapport\mu

k:\2016\16049_kartasen sodra\teknik\utrednin:
mall. Ver. 20140930

O AUECLE0)

7.6 Grundvattenobservationer

7.6.1 Allmant

Maitviarden omréknas till tryckniva, med eventuell justering for vattnets salthalt. Resul-
tat redovisas pa ritning och 1 sammanstéllning/diagram, se forteckning pa sidan 2.
7.6.2 Slutna system, Pp

Observationsror utgors av portrycksspets typ BAT MKIII, galvade 17 stélror, galvat stal-
lock med lasskruv. Avldsning har i dldre punkt 7 utforts manuellt, 1 regel var 14:e dag
med BAT-instrument. I punkterna: 62, 67, 68, 72, 79 och 85 har métningar utforts med
logger typ BAT var 4:e timma. Det uppmatta portrycket har korrigerats for uppmatt
lufttryck vid samma mattillfélle.

7.7 Inmatning

Inmétning i plan och hdjd har utforts i samtliga undersokningspunkter av Lidkdpings
kommun, Kart-Mat. Matningen bedéms uppfylla noggrannhetskraven for matningsklass
B enligt geoteknisk félthandbok (SGF Rapport 1:2013), vilka &r +£1 m i plan och 0.1 m
i hojd.

Koordinaterna for punkterna med nr 28, 54 och 55 har justerats i samrad med Kart-Mat
1 Lidkopings kommun.

Koordinatsystem i plan: SWREF99 13:30

Hojdsystem: RH2000
7.8 Ovriga metoder

7.8.1 Gammaspektrometri

For beddmning av markradonforhdllandena har métning med gammaspektrometer av typ
GEORADIS GT40 utforts 1 utvalda punkter. Gammaspektrometern dr kalibrerad mot
kénda halter av foljande isotoper: radium-226, torium-232 och kalium-40. Utifran upp-
matt gammastralning beréknas aktivitetskoncentration av respektive &mne.

Mitningarna har dels utforts direkt pd markytan, dels i direkt under vegetationsjorden i
grunda gropar. Mittiden har varit 5 minuter per punkt. Antalet métpunkter framgar av
tabell 2. Undersokningspunkterna ldge framgar av ritningarna och maétresultat redovisas
1 bilaga 6.

8 Geotekniska laboratorieundersokningar

8.1 Allmént
Laboratorieundersokningarna har utforts pa Bohusgeos geotekniska laboratorium.

Ansvarig laboratorietekniker: Alexander Strid, Inga Strid, Johan Thylén

8.2 Omfattning

Foljande undersokningar har utforts (Uppdrags nr 16049 och U05063) och med angivna
styrande dokument enligt Tabell 5.

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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Tabell 5. Antalet utforda laboratorieundersokningar

Metod Antal | Styrande dokument Not.

Jordartsbestdamning 242 SS-EN ISO 14688-1,-2/ Oversattning mel-
SGF R1:2016 lan EN och SGF
SGF/BGS beteckningssystem beteckningssystem
2001:2 upprattad av

IEG/SGF anvands

Vattenkvot 242 SS-EN ISO 17892-1:2014

Konflytgrans 98 SIS 027120 Standard upphavd

Skrymdensitet 72 SS EN ISO 17892-2:2014

Fallkonforsok, stort och 144 SS 027 25 Standard upphavd

ostort prov

CRS-férsok 68 SS 027126

Langtidsforsok 6 - Egen metodik

8.3 Provférvaring

Proverna forvaras i klimatrum (ca 7 °C). Efter 6 manader kasseras normalt proverna.

8.4 Kvalitetsinformation och observationer

Kontroll och kalibrering av utrustning sker med rutiner enligt Bohusgeos kvalitetssy-
stem, som &r certifierat enligt ISO 9001. Kalibreringsprotokoll finns dokumenterade pé
laboratoriet enligt kvalitetssystemet.

I Tabell 6 anges kvalitetsinformation, avvikelser fran styrande dokument och héndelser
som kan ha paverkat unders6kningens resultat.

Tabell 6 Kvalitetsinformation och observationer, lab

Punkt Djup Metod Information
(m)
Alla Alla Fallkonférsék, | Konférsdken ger generellt laga varden
ostort prov

8.5 Redovisning

Laboratorieprotokoll redovisas i bilagor enligt forteckning pa sidan 2.

9 Harledda varden

9.1 Odrénerad skjuvhallfasthet

Harledd, korrigerad skjuvhallfasthet, utvirderade fran vingforsok, CPT-sonderingar och
konforsok redovisas 1 Bilaga 8. Skjuvhallfastheter har korrigerats med avseende pa
konflytgriins och OCR enligt valda profiler, vilket framgar av bilaga 8. Aven empririskt
utviarderad skjuvhéllfasthet utifrin 6dometerforsok enligt CRS redovisas 1
sammanstéllningarna i bilaga 8.

Sammanstillningar har for omradet delats 1 fyra delomrdden med ledning av
skjuvhallfasthetens storlek enligt foljande: “roda omradet”, ”bld omrddet”, “grona
omradet” samt det “norra omradet”. Inom det “roda” omradet dr skjuvhallfastheten lag
medan skjuvhéllfastheten dr hg inom det ”gréna” omréadet. Det bl omradet” utgdr ett
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mellanting mellan 1dg och hog skjuvhallfasthet. Inom det s kallade "norra omradet” finns
en blandning av skjuvhéllfastheter mellan ”bl&” och “gréna”, se bilaga 8.

9.2 Drénerad skjuvhallfasthet

Harledda vérden pa friktionsvinkel i den ytliga silten och finsanden har utvérderats med
uppmatt spetstryck frdn CPT-sonderingar, vilket redovisas i bilaga 8. Utviarderad frikt-
ionsvinkel for CPT sondering enligt Conrad, som redovisas i bilaga 1, ger stillvis orim-

ligt hoga vérden och skall ej anvéndas, se 1 tabell 7.

10 Vardering

10.1 Generelit

Undersokningarna har utforts i enlighet med géillande krav och rekommendationer. Ob-
servationer och avvikelser redovisas i Tabell 4 och Tabell 6. Vérdering av dessa redovi-
sas 1 Tabell 7.

Tabell 7 Viirdering av avvikelser/observationer

Punkt ?r:‘l;p Metod | Information Vardering
AllaCPT |(0-4 CPT Utvarderad friktions- | Utvarderad friktionsvinkel for CPT
vinkel for CPT son- | sondering enligt Conrad ska ej an-
dering enligt Conrad | vandas. Friktionsvinkel utvarderad
ger stallvis orimligt utifrén spetstryck fran CPT sonde-
hoéga varden. ring enligt SGI information 3 ska an-
vandas istallet. Sammanstallning re-
dovisas i harledda varden i bilaga 8.
79 55 VB Vingen__bedijms Bortse fran detta vingforsok.
vara stord
Por- Matare uppvisar till- | Bortse fran detta matvarde.

72 14.7 tycks- fallig "dipp” i tryckni-
matning | van.

Matare uppvisar Orsaken de tryckférandringarna ar
P onormalt snabba inte klarlagd. Portrycksspets bor un-
or- g ) . e

85 29 tveks- mvafor_andr_mgar un- dersokas__om ytterligare matmpgar
Y/
métning der matperloden ef- avses u_t_foras och up_pnjat'ta varden

ter mitten av sep- bor anvédndas med forsiktighet.
tember.

Alla Alla Fallkon- | Konférsdken ger ge- | Leran ar hdgsensitiv och mycket Iatt-
forsok, nerellt Iaga varden stérd, vilket kan ha medfért orimligt
ostort lag skjuvhallfasthet. Bortse fran
prov skjuvhalifasthetsbestdmningar enligt

konfdrsdken.
Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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10.2 Haérledda vardens spridning och relevans

Lerans egenskaper varierar kraftigt, vilket dr vanligt i Lidkoping. Generellt ar leran
mycket siltig, hogsensitiv till kvick och littstord.

I diagrammen for sammanstélld skjuvhallfasthet, i bilaga 8, framgér att skjuvhéllfasthet-
ens spridning &r stor. Den odrinerad skjuvhallfasthet enligt fallkonforsok ar i regel lagre
an ovriga bestdmningar. Vi bedomer att ett sammanvégt val baserat pd skjuvhéllfast-
hetsbestimning utvirderad fran Cpt-sondering, vingforsok och empiri ger underlag for
det mest korrekta valet av skjuvhéllfastheten.

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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