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1 Uppdrag

P& uppdrag av Lidképings kommun, Samhéllsbyggnad/Plan har vi utfort geotekniska
undersdkningar och utredningar for en utdkning av industriomridet Kartdsen, Lidko-
pings kommun, se undersdkningsomrade 1 bilaga 1.

2 Bakgrund och syfte

Inom Lidk&pingsomradet bestar jordlagren i regel av ett fastare ytlager av silt och/el-
ler finsand som Overlagrar lera med mycket varierande geologiska och geotekniska
egenskaper. Inom delar av Lidkopingsomradet har leran avsatts i tre relativt olika
miljoer, varvid tre olika lertyper har bildats. Ett av lerlagren ar i regel mycket satt-
ningsbendget och orsakar problem ur grundldggningssynpunkt. De tre lerlagrens geo-
logiska och geotekniska egenskaper, troligt bildningssitt, mm finns beskrivna i
Byggforskningsradets rapport BFR R22:1988. Inom delar av det nu aktuella omradet
1 Kartdsen har tidigare undersokningar visat att tva av dessa lerlager finns, varav det
ena dr mycket sittningsbeniget.

Uppdraget syftar till att ytterligare undersoka jordlagerforhdllandena f6r bedomning
av lamplig grundlidggning, nivasittning, schaktning, mm som underlag for kom-
mande detaljplaner. De utfoérda undersékningarna under 2018 syftar i forsta hand till
att ytterligare kartera gransen mellan tidigare bekriftade omrdden med bra” respek-
tive ”daliga” grundlaggningsforhallanden. De kompletterande undersokningarna har
1 huvudsak utforts inom den sddra delen, som avses exploateras. Undersokningsom-
radet framgar av bilaga 1 och bilaga 2.

3 Underlag
Underlaget for de i denna PM redovisade utvédrderingarna utgors av:

» filt- och laboratoriearbeten utférda av oss for det aktuella projektet. Resul-
taten finns redovisade i en MUR/Geo, Rev 2019-04-16. Denna MUR/Geo
ersdtter helt tidigare Rapport 2011-06-23 (Arb.nr U05063). Ett flertal tidi-
gare undersokningar som utforts av andra konsulter bla. Bo Alte, KM och
Structor har sammanfattats 1 denna MUR/Geo.

* BFR rapport R22:1988: Varierande konsolideringsegenskaper i lerjord. Ex-
emplifierat med en geoteknisk - geologisk studie av forhéllanden i Lidko-
ping. Rapporten har utarbetats av Bo Alte, Benneth Dennegard och Per-
Gunnar Larsson.

* Primérkarta erhéllen av Lidkopings kommun, mars 2018. Denna har utgjort
underlag for de kompletterande geotekniska undersdkningarna som utforts
av oss 2018.

* Plan upprittad av Lidkopings kommun, Arbetshandling daterad 2017-10-20.

4 Styrande dokument

Utredningen har utforts 1 enlighet med tillampliga delar 1 dokument fortecknade 1
Tabell 1.
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Tabell 1 Styrdokument
Typ av utredning Styrande dokument
SS-EN 1997-1, SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3
IEG Rapport 4:2008, rev 1
Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1
o [EG Rapport 8:2008, rev 3
Pélar . o
Pélkommissionens rapporter
Plattor IEG Rapport 7:2008
Markradon BFR85:1988 rev 1990, Radonboken
T6:2004

5 Planerad byggnation

Inom det undersdkta omradet planeras en exploatering med byggnader, av varierande
storlek, for industri och handel samt tillhérande gator och ledningar.

6 Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet, se bilaga 1 och 2, dr ca 90 hektar och har métten ca 700 x
1300 m. Markytan har i huvudsak en svag lutning och de uppmatta marknivaerna
varierar mellan ca + 49 1 norr och ca + 52.5 1 sdder. Omradets norra del utgors av
redan exploaterad industrimark, som 1 huvudsak har asfalterad markyta. Omradets
sodra del, som avses att exploateras, dr obebyggd och utgors i dag i huvudsak av
skogsmark.

7 Befintlig byggnation

Inom den norra delen av omradet finns byggnader for industri och handel. Byggna-
derna dr 1 huvudsak utforda i ett plan, men byggnader med i tvé plan samt silobygg-
nader forekommer. Byggnadernas grundlaggning har ej undersokts nirmare.

8 Befintliga forhallanden

8.1 Geotekniska féorhallanden

Det totala sonderingsdjupet uppgar till mellan ca 10 m och ca 46 m, se bilaga 2:9.
Avstandet mellan undersokningspunkternas ldge i plan varierar i regel mellan ca 50
m och ca 150 m. Jordlagren utgors ifran markytan 1 huvudsak av:

* vegetationsjord
* fast ytlager av finsand och/eller silt
* lera

» friktionsjord vilande pa berg

Sida
4 (10)

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum

Kartasen Projekterings-PM/Ge- 16049 2019-04-16
oteknik



txt.docx/mf

g\pm\pm geo kartasen2019-04-16

k:\2016\16049_kartasen sodra\teknik\utrednin:
mall: proj-pm2016-10-05.dotx

SOl ANECIEO)

Vegetationsjorden har en tjocklek pa mellan ca 0.1 och ca 0.3 m och utgérs 1 hu-
vudsak av humushaltig silt, humusjord och torv. Vattenkvoten har uppmatts till mel-

lan ca 30 och ca 380 %.

Det fasta ytlagret bestdr i huvudsak av siltig finsand och finsandig silt. I enstaka
provtagningspunkter har dven lerinslag patraffats i silten. Vattenkvoten varierar mel-
lan ca 15 och ca 35 %. Tjockleken pa det fasta ytlagret har uppmitts till mellan ca 1
m och ca 4 m, se bilaga 2:2. Lokalt bedoms tjockleken kunna variera kraftigt. Nivan
pa det fasta ytlagrets underkant har uppmitts till mellan ca +45 och ca +51, se bilaga
2:3. Silten och till stora delar dven finsanden, dr mycket tjallyftande och starkt flyt-
bendgen. Friktionsvinkeln har bestdmts med CPT-sondering i utvalda punkter till
mellan ca 31° och 38°, se bilaga 4:5.

Lokalt, i1 anslutning till befintliga gator/vigar, finns omréden dér fyllning utforts for
Ooverbyggnaden. Provtagning i fyllningen har ej utforts.

Lera finns ner till mellan ca 10 m och ca 46 m djup under markytan, se bilaga 2:4.
De storsta lerméktigheterna finns inom omradets mellersta och nordvéstra del. Nivén
pa lerans underkant har uppmiitts till mellan ca +8 och ca +42, se bilaga 2:5. Lerans
egenskaper varierar mycket inom det undersokta omradet. Det finns bade lera, som
vid belastning ger upphov till stora langtidsséittningar och lera som tél viss ytterligare
belastning utan att langtidssattningar uppkommer. Den séttningsbenigna leran finns
inom omrédets mellersta del, och dr dér beldgen direkt under det fasta ytlagret. Leran
som tal viss ytterligare belastning, utan att langtidssattningar uppkommer, finns dels
under den sdttningsbenégna leran, dels norr och sdder om omradet med den séttnings-
benédgna leran.

I bilaga 2:8 redovisas en plantolkning ddr undersdkningspunkter med det mycket
sdttningsbenédgna 6vre lerlagret markerats med roda punkter. Undersdkningspunkter
dér det mycket sittningsbendgna lerlagret saknas har markerats med bla eller grona
punkter. Ett rodskrafferat omrade, i bilaga 2:8, anger ett tolkat omrade dar det séatt-
ningsbenégna lerlagret kan forvéntas forekomma.

Omradet med sdttningsbendgen lera - “rott omrade”

Inom omradets mellersta del forekommer tva olika lertyper, med olika geotekniska
egenskaper. Detta dr tydligt inom ett strdk som genomkorsar omradet i sydost-nord-
vistlig riktning. Inom stréket finns dels ett dvre lerlager som ej tal ytterligare belast-
ning utan att stora langtidssattningar utbildas, dels ett undre lerlager som ir nagot
overkonsoliderat, dvs det tél viss ytterligare belastning utan att langtidssittningar ut-
bildas. De tva lerlagren kan oftast sdrskiljas av ett mer eller mindre tydligt sand/silt-
skikt. I bilaga 2:6 redovisas undersokningspunkter dar skiktet samt djup till det Gvre
lerlagrets underkant kunnat tolkas.

Det dvre lagret bestar av gra lera med visst siltinnehall. Skjuvhallfastheten har i ler-
lagret uppmitts till i regel mellan 10 och 15 kPa (enstaka vdrden s 1agt som 7 kPa),
under det fasta ytlagret, pa 2 till 4 m djup. En sammanstéllning av skjuvhallfasthets-
bestdmningar fran vingforsok och CPT-sondering redovisas 1 bilaga 4:1 (bade 6vre
och undre lerlagret redovisas). Vattenkvoten varierar i regel mellan ca 65 och 90 %
och konflytgransen mellan ca 50 och 75 %. Leran &r normalkonsoliderad och mycket
kompressibel med ML pa i regel mellan 200 och 400 kPa, se bilaga 3:9 till 3:16.

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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De langtidsforsok som utforts visar att stora deformationer utbildas d&ven for mindre
spanningar dn 80 % av forkonsolideringstrycket enligt CRS-metoden, se bilaga 3:9
och 3:13 1 PM och bilaga 4:1 och 4:3 1 MUR/Geo.

Det undre lerlagret, som ér tal viss ytterligare belastning utan att langtidssittningar
uppkommer, har jimforbara egenskaper med omradena norr och séder om den sétt-
ningsbenédgna leran (rott skrafferat omrdde). Det undre lagret, beskrivs déarfor till-
sammans med dessa omraden, se nedan.

Omrdden med lera som tdl viss ytterligare belastning-""bldatt och gront omrdde”

Leran, som tél viss ytterligare belastning, finns dels under det 6vre lagret 1 den mel-
lersta delen, dels norr och soder om den mellersta delen med den mycket séttnings-
benédgna leran. I bilagorna har utvirderingar, mm av omradet med sdttningsbendgen
lera redovisats som det ’roda” omradet. De “’béttre” omradena, norr och soder ddrom,
redovisats som det ’bla” respektive ’grona” omrade, dir leran inom det ’gréna” om-
radet ar béttre 4n leran inom det ”bl4” omradet.

Leran inom dessa omraden bestar av gra siltig lera. Skjuvhéllfastheten har uppmatts
till mellan ca 12 och ca 30 kPa i de 6versta delarna och till 50 a 70 kPa pd ca 20 m
djup. En sammanstéllning av skjuvhallfasthetsbestimningar med vingférsok och
CPT-sondering redovisas i bilaga 4:2 till 4:4. Vattenkvoten varierar i regel mellan ca
50 och 70 % och konflytgrdnsen mellan ca 40 och ca 60 %. Leran beddms vara nagot
overkonsoliderad med ML pa i regel mellan ca 450 och ca 1500 kPa, se bilaga 3:1
till 3:8.

De langtidsforsok som utforts visar att stora deformationer utbildas dven for mindre
spanningar dn 80 % av forkonsolideringstrycket enligt CRS-metoden, se bilaga 3:6 1
PM och bilaga 4:2 i MUR/Geo.

I friktionsjorden under leran har trycksonderingarna i regel tringt ner mellan ca 0.1
och ca 2 m och stoppat i friktionsjorden utan att sd kallat bergsvar erhallits. I enstaka
punkter har trycksonderingen tringt ner betydligt mer, mellan ca 3.5 och ca 8.5 m. I
atta utvalda punkter har jord-bergsondering utforts och friktionsjorden har i sonde-
ringarna en tjocklek mellan ca 0.5 och ca 8.5 m.

8.2 Geohydrologiska férhallanden

Portryck har uppmatts i 7 punkter med 1 till 4 spetsar/punkt. Spetsarna dr placerade
pa mellan ca 3 och ca 18 m djup under markytan. I sex av punkterna har méitningar
utforts med logger under perioden juli till december 2018. I en dldre punkt (7) har
métningar utforts manuellt med intervall 2 ggr/manad under perioden december
2007 till december 2008. Métningarna redovisas i MUR/Geo.

Mitningarna har i1 huvudsak utforts inom jordprofilens dvre del pa 2.5 a 3 m djup.
Portrycken uppvisar 6verlag smé variationer under métperioderna. De hdgsta och
lagsta uppmatta trycknivaerna och djupet fran markytan till motsvarande fri grund-
vattenyta redovisas 1 plan 1 bilaga 2:10.

Den uppmitta trycknivan varierar inom den sddra delen mellan ca +50 och ca +51,
vilket motsvara en fri vattenyta mellan ca 0.5 och ca 1.5 m under markytan. Den
uppmatta trycknivén varierar inom den mellersta och norra delen mellan ca +47.5
och ca +50, vilket motsvara en fri vattenyta mellan 0 och ca 2.0 m under markytan.

Sida
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Inom jordprofilens 6vre del, kan en fri grundvattenyta i samband med torrperioder,
forvantas mellan ligga ca 1.5 och ca 2 m under markytan. I samband med neder-
bordsrika perioder kan en fri grundvattenyta forvintas ligga mellan 0 och 0.5 m un-
der markytan.

9 Slantstabilitet

Omradet och ndrmast omgivande mark &r relativt plan och horisontell. Forutsétt-
ningar for otillfredsstéllande totalstabilitet, som kan paverka omradet, bedoms ej
finnas. Lokalt kan eventuellt stabilitetsproblem finnas vid en befintlig vall tillho-
rande Kartasens motorbana, utanfor omradets nordostra del. Detta bedoms dock inte
paverka utbyggnaden inom undersokningsomradet.

10 Sattningar och grundlaggning

10.1 Generella riktlinjer

For mojliggora en ytlig grundldggning inom de “béttre” delarna av omrddet och inte
medfora kostnader for kompensation med lattfyllning inom 6vriga delar av omradet,
ska nivasdttningen av marken generellt utforas sa att uppfyllnader pa tomtmarken
undviks helt. Detta innebér att fardig gatuniva helst behdver ligga nédgot under be-
fintliga marknivéer. Om nivasattningen av marken inom omrédet behover utforas sa
att marknivan hojs, tex. for att kunna erhélla avvattning, ska tillkommande laster av
fyllning lastkompenseras helt eller delvis, for att inte ge sittningar.

En generell forutsittning for omradet dr att infiltration av regnvatten fran tak och
hardgjorda ytor utfors for att motverka en grundvattensankning, se rubrik 11, Infilt-
ration. Betridffande grundvattenuttag, se rubrik 14, Brunnar.

For att inte orsaka en lokal grundvattensdnkning avrads fran att utfora byggnader
med killare. Om kéllare av speciella skil anda maste utforas, bor denna i sa fall ut-
foras 1 en vattentét konstruktion. Avloppsvatten méste da sannolikt pumpas frdn en
killare.

10.2 Grundldggning och nivaséttning

Omradet kan med hénsyn till lerans egenskaper delas in i tre delomraden med olika
forhallanden. Indelningen har gjorts utifrdn lerans bedémda séttningsegenskaper,
som utvdrderats med ledning av 6dometerforsok, skjuvhallfasthet och vattenkvot.
Tolkningen av lerans egenskaper i undersokningspunkterna redovisas 1 bilaga 2:8 och
bilaga 3. Foljande indelning har gjorts:

e ”R6d” Normalkonsoliderat ’6vre lerlager”
* ”BI&”  Svagt 6verkonsoliderat
+ ”Gron” Overkonsoliderat

Normalkonsoliderad lera - Rod

Leran inom 6vre delen av jordprofilen, inom mellersta delen av omrédet, tal ej ytter-
ligare belastningar utan att sattningarna bedéms bli oacceptabelt stora. All hojning
av markytans niva ska undvikas eller helt kompenseras med léttfyllning.

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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Byggnader bor grundlaggas med stodpélar eller eventuellt med kohesionspalar (inom
omridena med de storsta lerdjupen). Golv utfors fribdrande. De spetsbirande pdlarna
beddms kunna tringa ned djupare dn vad trycksonderingarna visar, se bilaga 2:9.
Pélstopp kan bedomas utifran djupet till berg enligt jord-bergsonderingarna. Kom-
pletterande jord-bergsonderingar bor 6vervigas nér byggnadernas ldgen bestamts.

For mindre “littare” enplansbyggnader som saknar stora koncentrerade laster, be-
doms att kompensationsgrundldggning kan vara mojlig. Byggnadslasterna, markni-
vaer och sittningar maste da detaljstuderas och vi beddmer att viss Overkompensation
och en relativt ’styv” grundkonstruktion erfordras, exempelvis markribbdack.

Svagt overkonsoliderad lera - Bld

Under forutsittning att befintlig markniva kan behallas bedoms att enplansbyggnader
bor kunna grundliaggas ytligt med platta pa mark kombinerat med lastkompensation
med léttfyllning. For att mojliggdra en ytlig grundldggning bor byggnader med stora
koncentrerade laster undvikas. For att avgora om ytlig grundlaggning ar lampligt be-
hover byggnadslasterna, marknivéer och sittningar detaljstuderas i samband med
projekteringen. Byggnader i tvé och flera plan bedoms behdva grundlédggas med stod-
palar. Kompletterande geoteknisk undersokning for att i detalj klarldgga lerans sétt-
ningsegenskaper behdver sannolikt utforas pa de aktuella tomterna.

Med ledning av 6dometerforsdken beddoms leran kunna péforas en maximal belast-
ning av 10 kPa. I flera av de utforda undersokningspunkterna bedoms leran kunna
paforas ytterligare lite hogre belastning. Sannolikt kan hdgre belastningar tillatas pa
leran om kompletterande geotekniska undersékningar utfors.

Overkonsoliderad lera - Gron

En till tvaplans byggnader bedoms kunna grundldggas ytligt med platta pa mark,
eventuellt kombinerat med viss lastkompensation med lattfyllning. For att mojliggora
en ytlig grundldggning bor byggnader med koncentrerade laster undvikas. For att
avgora om ytlig grundlaggning ar lampligt behdver byggnadslasterna, nivder och
eventuella sittningar detaljstuderas i samband med projekteringen. Byggnader i fler
an tva plan bedoms behova grundliaggas med stodpélar. Kompletterande geoteknisk
undersokning for att i detalj klarldgga lerans séttningsegenskaper behdver sannolikt
utforas pa de aktuella tomterna.

Med ledning av 6dometerforsdken beddms leran kunna péforas en maximal belast-
ning av 25 kPa. I flera av de utforda undersokningspunkterna bedoms leran kunna
paforas ytterligare hogre belastning. Sannolikt kan hogre belastningar tillatas pa leran
om kompletterande geotekniska undersdkningar utfors.

11 Infiltration

Att generellt sinka grundvattnet permanent dr oftast inte mojligt 1 Lidkoping, ef-
tersom manga omraden inte til grundvattensankning pa grund av risk for séttningar.
Med en kombination av drineringssystem” for byggnader och infiltration erhalls i
regel en utjdimning av de naturliga grundvattenfluktuationerna (de ldgsta nivaerna
undviks, liksom “’skadligt” hoga nivéer).

Sida
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For att erhalla tillrdcklig grundvattenbildning med hénsyn till sdttningar, erhalla viss
rening av dagvattnet, begrinsa padverkan av omkringliggande bebyggelse, vegetation,
mm bdr infiltration av dagvatten fran tak och hardgjorda ytor utforas.

Infiltrationsmagasinen dimensioneras for minst ett 10 mm regn pa tak och hirdgjorda
ytor. Magasinen ska utformas sd att infiltrationsvattnet fordelas vél, varfor infiltration
bor utforas i en makadambiadd och rérgravsmagasin med stor utbredning i plan. Lid-
kopings kommuns principer for infiltration med typritningar och rekommendationer
ar lampligt att folja.

12 Schaktning

Vid tillféllig schakt, exempelvis for VA-ledningar, bedoms en sléntlutning av 2:1
erfordras vid ett maximalt schaktdjup av 2 m. Djupare schakter och schakter intill
byggnader méste detaljstuderas. Vid schakt under grundvattennivan, i samband med
nederbord eller vid riklig vattentillrinning kan flackare sléntlutning och/eller eros-
ionsskydd erfordras. Om arbetena utfors vid minusgrader ska schaktbotten tjélskyd-
das. Det ar viktigt att, om mojligt, undvika schakter som &r djupare én det fasta yt-
lagret tjocklek.

13 VA - ledningar och diken

For att minska risken for grundvattensdnkning ska ledningar, ledningsbadd och led-
ningsschakter utforas tita”. Vid projektering ska behovet av tatskdrmar av bentonit-
blandad sand 6vervigas vid sivil nya som befintliga va-ledningsschakter. Oppna di-
ken bedoms mojliga om dikesbotten forlaggs maximalt 1.0 m under befintlig mark-
niva. Under delar av omradet kan djupare diken utfors, men detta maste detaljstude-
ras i samband med projekteringen.

14 Brunnar

Med hénsyn till risken for séttningar far grundvattenuttag ur brunnar ej ske inom
omradet. Energibrunnar (bergvirme) beddms sannolikt kunna tillatas, men en hyd-
rogeologisk utredning/bedéomning ska forst utforas for att visa att risken for grund-
vattensankning ej foreligger. Eventuella energibrunnar ska folja direktiven for SGU:s
Normbrunn-16 och Lidkdépings kommuns kompletterande kontroller av energibrun-
nar.

15 Markradon

Maitningar med gammaspektrometer har utforts i 17 punkter. Métningarna ar i 15
punkter utforda i 0.4 m djupa gropar i den naturliga jorden och i tva punkter pd mark-
ytan pa fyllning. Provningspunkter och mitviarden framgar av bilaga 6 1 MUR/Geo.

Erhéllna vérden for radiumhalt (Ra-226) i matpunkter pa naturligmark uppgar i hu-
vudsak till mellan ca 5 och ca 15 Bq/kg medan lokala matvarden utforda pa fyllningar
som patréffats, uppgar till mellan ca 40 och ca 75 Bq/kg. Grinsvirdet for normalra-
donmark i en silt- eller sandjord ska ligga mellan 25 och 50 Bq/kg enligt Radonboken
T6:2004.
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Maitningarna faller ddrmed inom intervallet for lagradonmark for den naturliga mar-
ken. Var bedomning &r att den naturliga jorden kan klassas som 1dgradonmark. Mat-
ningarna pé fyllning av sten/grusjord som utforts i tva enstaka punkter visar dock pa
att massor tillforts omradet som ger vérden for normalradon till hogradon mark.

Undersokningsomradet &r stort, ca 90 hektar, och de undersokta punkterna fa. I sam-
band med projekteringen bor kompletterande besiktning utforas for att kontrollera
om det finns fyllning inom den blivande tomtmarken. Vidare bér kompletterande
mitning utféras inom kommande byggnadsldgen med gammaspektrometer for att
klarlagga behovet av radonskyddande atgérder.

Generellt giller att bergkross eller grus som tillférs omradet i samband med grund-
laggningsarbeten, va-schakter mm kan paverka bedomning av risken for markradon
och dka behovet av radonskyddsétgarder for de blivande byggnaderna. Om det i kom-
mande byggnader stills hogre krav pa radon i1 inomhusluften dn vad Boverket anger
tex. vid s.k. ”miljobyggande” dkar ocksa behovet av radonskyddande atgéarder. Mot
bakgrund av detta ska en noggrann vérdering av byggnadernas skydd mot markradon
utforas 1 samband med projektering och byggande.

16 Fororeningar

Forekomsten av markféroreningar har ej undersokts inom detta uppdrag. En kom-
pletterande markmiljoundersékning bor dvervdgas om detta ej utforts tidigare.

17 Kompletterande undersokningar vid projektering och
byggande

» Eftersom de geotekniska forhallandena varierar kraftigt inom omrédet krévs
kompletterande geoteknisk undersokning sannolikt inom varje tomt for att
kunna klarldgga sattningsforhallandena och optimera grundliggning av bygg-
naderna.

* Rutnitsavvigning av befintliga marknivaer méaste goras for att kunna be-
stimma lamplig nivasittning av marken.

* Kompletterande markradonmatning ska utforas 1 byggnadslagen for att klar-
lagga behovet av radonskyddande dtgirder.

* En kompletterande markmiljoundersdkning bor 6vervigas om detta ej utforts
tidigare.

* Vid eventuell installation av energibrunnar/bergbrunnar ska en hydrogeologisk
utredning/beddmning utforas for att klarlagga risken for grundvattensénkning.

k:\2016\16049_kartasen sodra\teknik\utrednin,

mall: proj-pm2016-10-05.dotx
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J Industri, PBL 4 kap. 5§ 1 st 3 p.
Z Verksamheter, PBL 4 kap. 5§ 1 st 3 p.
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Anm.

De fyllda "stora" cirklarna i diagrammet markerar
forkonsolideringstrycket enligt CRS-metoden (o'c ). De
mindre svarta cirklarna ar 80 % av
forkonsolideringstrycket (0.8 x a'c ) och markerar vid
vilken effektivspanning som man ofta brukar antaga att
"krypséattningar" kan forvantas starta.

Eftersom sattningar kan paga for mindre spanningar an
80 % av forkonsolideringstrycket, har vi i denna punkt
utfort langtidsforsok pa lera fran 6 och 8 m djup. Dessa
l&ngtidsforsok har utforts pé& 4 respektive 5 prover fran
samma niva och belastas i tva laststeg.

| det forsta laststeget belastas samtliga prov med en
last som beréaknats vara lagre &n den effektivspanning
(belastning) som leran varit utsatt for.

| det andra laststeget pafores proverna ytterligare

belastning, olika for de olika proven.
Provernas belastningar i det andra laststeget ar

markerade med roda kvadrater i diagrammet.
Under de réda kvadraterna anges den deformation i
procent, som beraknats uppkomma efter 24 dygns
belastningstid, se forklaringar i bilaga i MUR/Geo.
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Anm.
De fyllda "stora" cirklarna i diagrammet markerar förkonsolideringstrycket enligt CRS-metoden  (σ'c ). De mindre svarta cirklarna är 80 % av förkonsolideringstrycket (0.8 x σ'c ) och markerar vid vilken effektivspänning som man ofta brukar antaga att "krypsättningar" kan förväntas starta. 

Eftersom sättningar kan pågå för mindre spänningar än 80 % av förkonsolideringstrycket, har vi i denna punkt utfört långtidsförsök på lera från 6 och 8 m djup. Dessa långtidsförsök har utförts på 4 respektive 5 prover från samma nivå och belastas i två laststeg. 

I det första laststeget belastas samtliga prov med en last som beräknats vara lägre än den effektivspänning (belastning) som leran varit utsatt för. 

I det andra laststeget påföres proverna ytterligare belastning, olika för de olika proven. 
Provernas belastningar i det andra laststeget är markerade med röda kvadrater i diagrammet.
Under de röda kvadraterna anges den deformation i procent, som beräknats uppkomma efter 24 dygns belastningstid, se förklaringar i bilaga i MUR/Geo.
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Kartasen

Punkt 57, My=50.0
Porvattnets densitet & 1016 t/m3
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K:\2016\16049_Kar tasen sodr a\ T eknik\Utr edning\Par ametr ar \Odometer -CRS\punkt 57.Dia 2019-02-14 08:27:31

Djup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhdllfastheten i punkt 57.

kPa

— CPT57
G— EMPS57
o— KV:57

KorrigerandKorrigerande
KonflytgranOCR

Enl. Conrad

EJKorr. EJKorr.
46% EJ Korr.
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Kartasen-sddra
pkt 72, My=51.5
Uppdragsnummer: 16049

Porvattnets densitet & 1016 t/m3
Portrvck métta mellan 2018-07-03 och 2018-10-01, 400 méttillfallen
Empiri: SGI, Information 3, direkt skjuvning
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K:\2016\16049_Kar tasen sodr a\ T eknik\Utr edning\Par ametr ar\Odometer -CRS\punkt 72.Dia 2018-10-1008:59:56

Djup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhdllfastheten i punkt 72.

kPa

— CPT:72
¥— VB 72
o— KV:72
G— EMP:72

KorrigerandKorrigerande
KonflytgranOCR

Enl. Conrad

55% OCR2-0
46% EJ Korr.
EJKorr. EJKorr.
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Kartasen
Punkt 7, My=50.1

Porvattnets densitet ar 1.016 t/m3
Portryck métta mellan 2007-1+20 och 2008-1+27, 17 méttillfallen
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K:\2016\16049_Kar tasen sodr a\ T eknik\Lab\Kr yp\Pkt7\punkt 7.Dia 2018-10-1008:52:04

Djup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhdllfastheten i punkt 7.

kPa

—— CPT7
o— KVi7
G— EMP7

KorrigerandKorrigerande
KonflytgranOCR

Enl. Conrad

Rod EJ Korr.
EJKorr. EJKorr.

Anm.

De fyllda "stora" cirklarna i diagrammet
markerar forkonsolideringstrycket enligt
CRS-metoden (o'c ). De mindre svarta
cirklarna ar 80 % av forkonsolideringstrycket
(0.8 x o'c ) och markerar vid vilken
effektivspanning som man ofta brukar antaga
att "krypsattningar" kan forvéantas starta.

Eftersom sattningar kan paga for mindre
spanningar an 80 % av
forkonsolideringstrycket, har vi i denna punkt
utfort 1angtidsforsok pa lera fran 10 och 12 m
djup. Dessa langtidsforsok har utforts pa 5
prover fran samma niva och belastas i tva
laststeg.

| det forsta laststeget belastas samtliga prov
med en last som beréknats vara lagre an den
effektivspéanning (belastning) som leran varit
utsatt for.

| det andra laststeget pafoéres proverna
ytterligare belastning, olika for de olika

proven.
Provernas belastningar i det andra laststeget
ar markerade med roda kvadrater i

diagrammet.

Under de réda kvadraterna anges den
deformation i procent, som beréknats
uppkomma efter 24 dygns belastningstid, se
forklaringar i bilaga i MUR/Geo.
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Anm.
De fyllda "stora" cirklarna i diagrammet markerar förkonsolideringstrycket enligt CRS-metoden  (σ'c ). De mindre svarta cirklarna är 80 % av förkonsolideringstrycket (0.8 x σ'c ) och markerar vid vilken effektivspänning som man ofta brukar antaga att "krypsättningar" kan förväntas starta. 

Eftersom sättningar kan pågå för mindre spänningar än 80 % av förkonsolideringstrycket, har vi i denna punkt utfört långtidsförsök på lera från 10 och 12 m djup. Dessa långtidsförsök har utförts på 5 prover från samma nivå och belastas i två laststeg. 

I det första laststeget belastas samtliga prov med en last som beräknats vara lägre än den effektivspänning (belastning) som leran varit utsatt för. 

I det andra laststeget påföres proverna ytterligare belastning, olika för de olika proven. 
Provernas belastningar i det andra laststeget är markerade med röda kvadrater i diagrammet.
Under de röda kvadraterna anges den deformation i procent, som beräknats uppkomma efter 24 dygns belastningstid, se förklaringar i bilaga i MUR/Geo.
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Kartasen

Punkt 10, My=51.0
Porvattnets densitet & 1016 t/m3
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K:\2016\16049_Kar tasen sddr a\ T eknik\Utr edni ng\Par ametr ar \Odometer -CRS\punkt 10.Dia 2019-02-14 08:14:32

Diup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhallfastheten i punkt 10.

KorrigerandKorrigerande
KonflytgranOCR
—— CPT:10 Enl. Conrad
o—— KV:10 Réd EJ Korr.
o— EMP10 EJKorr. EJKorr.
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Kartasen
Punkt 11, My=50.1
Porvattnets densitet ar 1.016 t/m3
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K:\2016\16049_Kar tasen sodr a\ T eknik\Utr edni ng\Par ametr ar \Odometer -CRS\punkt 11.Dia 2019-02-14 08:15:48

Djup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhdllfastheten i punkt 11.

G— EMP™M
—— CPTM

KorrigerandKorrigerande
KonflytgranOCR

Rod EJ Korr.

EJ Korr.  EJKorr.

Enl. Conrad
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Kartasen
Punkt 11A, My=50.1
Porvattnets densitet ar 1.016 t/m3
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K:\2016\16049_Kar tasen sodr a\ T eknik\Utr edning\Par ametr ar \Odometer -CRS\punkt 11A.Dia 2019-02-1408:59:13

Djup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhdllfastheten i punkt 11A.

—— CPT:1A
G— EMP1A
o— KV:1A

KorrigerandKorrigerande
KonflytgranOCR

Enl. Conrad

EJ Korr.  EJKorr.

Rod EJ Korr.
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Kartasen
Punkt 52, My=50.5
Porvattnets densitet ar 1.016 t/m3
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K:\2016\16049_Kar tasen sodr a\T ekni k\Utr edning\Par ametr ar\Odometer -CRS\punkt 52.Dia 2019-02-14 08:26:53

Djup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhdllfastheten i punkt 52.

Anm.

De fyllda "stora" cirklarna i diagrammet
markerar forkonsolideringstrycket enligt
CRS-metoden (o'c ). De mindre svarta
cirklarna ar 80 % av férkonsolideringstrycket
(0.8 x o'c ) och markerar vid vilken
effektivspanning som man ofta brukar antaga
att "krypséattningar" kan férvantas starta.

Eftersom sattningar kan paga for mindre
spanningar an 80 % av
forkonsolideringstrycket, har vi i denna punkt
utfort langtidsforsok pa lera fran 4.5 och 9 m
djup. Dessa langtidsforsok har utforts pa 4
respektive 5 prover frin samma niva och
belastas i tva laststeg.

| det férsta laststeget belastas samtliga prov
med en last som berdknats vara lagre &n den
effektivspanning (belastning) som leran varit
utsatt for.

| det andra laststeget pafores proverna
ytterligare belastning, olika for de olika

proven.
Provernas belastningar i det andra laststeget
ar markerade med roda kvadrater i

diagrammet.

Under de roda kvadraterna anges den
deformation i procent, som beréknats
uppkomma efter 24 dygns belastningstid, se
forklaringar i bilaga i MUR/Geo.
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Anm.
De fyllda "stora" cirklarna i diagrammet markerar förkonsolideringstrycket enligt CRS-metoden  (σ'c ). De mindre svarta cirklarna är 80 % av förkonsolideringstrycket (0.8 x σ'c ) och markerar vid vilken effektivspänning som man ofta brukar antaga att "krypsättningar" kan förväntas starta. 

Eftersom sättningar kan pågå för mindre spänningar än 80 % av förkonsolideringstrycket, har vi i denna punkt utfört långtidsförsök på lera från 4.5 och 9 m djup. Dessa långtidsförsök har utförts på 4 respektive 5 prover från samma nivå och belastas i två laststeg. 

I det första laststeget belastas samtliga prov med en last som beräknats vara lägre än den effektivspänning (belastning) som leran varit utsatt för. 

I det andra laststeget påföres proverna ytterligare belastning, olika för de olika proven. 
Provernas belastningar i det andra laststeget är markerade med röda kvadrater i diagrammet.
Under de röda kvadraterna anges den deformation i procent, som beräknats uppkomma efter 24 dygns belastningstid, se förklaringar i bilaga i MUR/Geo.
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Kartasen
Punkt GV8, My=51.0

Porvattnets densitet & 1.016 t/m3
Empiri: SGI, Information 3, direkt skjuvning
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K:\2016\16049_Kar tasen sodr a\ T eknik\Utr edni ng\Par ametr ar \Odometer -CRS\punkt GV8.Dia 2019-02-14 08:29:01

Djup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhdallfastheten i punkt GV8.

O\ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 kPa

o—— KV:GV8
¥— VB:GV8
G— EMP:GV8

KorrigerandKorrigerande
KonflytgranOCR

Rod EJ Korr.

Réd OCR*%+7
EJKorr. EJKorr.
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Kartasen
Punkt GV21, My=51.1

Porvattnets densitet ar 1.016 t/m3
Empiri: SGI, Information 3, direkt skjuvning
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K:\2016\16049_Kar tasen sodr a\Teknik\Utr edning\Par ametr ar \Odometer -CRS\punkt GV21.Dia 2019-02-14 08:29:40

Djup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhdllfastheten i punkt GV21.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 kPa

— CPT:GV21
o— KV:GV21
%— VB:GV21
o— EMP:GV21

KorrigerandKorrigerande
KonflytgranOCR

Enl. Conrad

Rod EJ Korr.

Rod OCR*+7
EJKorr. EJKorr.
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Kartasen
Punkt BA2G, My=50.7

Porvattnets densitet ar 1.027 t/m3
Empiri: SGI, Information 3, direkt skjuvning

o— KV BA2G
%— VB:BA2G
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. K:\2016\16049_Kar tasen sodr a\ T ekni k\Utr edning\Par ametr ar\Odometer -CRS\punkt BA2G.Dia 2019-02-14 08:28:16
Djup (m)

Konsolideringsegenskaper samt skjuvhdllfastheten i punkt BA2G.

KorrigerandKorrigerande
KonflytgranOCR

Rod EJ Korr.
Rod OCR*+7
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Kartasen
Rott onrade
16049
Korrigerat fér WL
Korrigerat for OCR
Utvarderat av Frida Lundin
2018-10-15
KorrigerandKorrigerande
0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 kPa KonflytgranOCR
—— CPT3 Enl. Conrad
—— CPT6 Enl. Conrad
—— CPT7 Enl. Conrad
o—— KV7 Rod EJ Korr.
[ G— EMP7 EJKorr. EJKorr.
5 [ — —— CPT9 Enl. Conrad
—— CPT:10 Enl. Conrad
o—— KV:10 Rod EJ Korr.
= G— EMP:10 EJ Korr. EJKorr.
\sg\ - — — CPT:B Enl. Conrad
o—— KV 11 Rod EJ Korr.
— G— EMP:1 EJKorr. EJKorr.
10 —— CPT:M Enl. Conrad
—— CPT111A Enl. Conrad
G— EMP:1A EJ Korr. EJKorr.
o o— KV:1A Réd EJ Korr.
— CPT:4 Enl. Conrad
\ —— CPT:8B Enl. Conrad
15 —_ CPT® Enl. Conrad
lx —— CPT:20 Enl. Conrad
— VB :20 Rod OCR*+7
J —— CPT:37 Enl. Conrad
— CPT:42 Enl. Conrad
— CPT43 Enl. Conrad
20 i —— CPT45 Enl. Conrad
NG \o — CPT46 Enl. Conrad
—— CPT:B2 Enl. Conrad
L o—— KV :52 Rod EJ Korr.
o— EMP:52 EJ Korr.  EJKorr.
— CPT:53 Enl. Conrad
25 —— CPT:58 Enl. Conrad
L —— CPT:74 Enl. Conrad
—— CPT:77 Enl. Conrad
< —— CPT:78 Enl. Conrad
5 —— CPT84 Enl. Conrad
4 —— CPT:85 Enl. Conrad
30 | S %— VB:GV2 Rod OCR*7
B —— CPT:GV7 Enl. Conrad
™ ¥— VB:GV7 Rod OCR*+7
< L o KV:GV8 Rod EJ Korr.
¥— VB:GV8 Rod OCR*+7
L o— EMP:GV8 EJ Korr. EJKorr.
= %— VB GV Rod OCR#7
35 ] — CPT:GV21 Enl. Conrad
B o KV:GV21 Réd EJ Korr.
»— VB :GV21 Rod OCR*+7
G— EMP:GV21 EJKorr. EJKorr.
—— CPT:S101 Enl. Conrad
—— CPT:S102 Enl. Conrad
—— CPT:1841101 Enl. Conrad
5?\’12%51%?(1)&397Kartésensédra\Teknik\Utredning\Pararretrar\Tau\Norraﬁallametoder-kopia.Tau 2019-02-13 14:34:16 »— VB :1841101 Rod OCR*%+7
Djup (m) o KV:84101  Rod EJ Korr.

Figur 1. Korrigerad skjuvhallfasthet for det "réda omrdde.
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Kartasen
"Bla" s6dra onmradet

16049
Korrigerat fér WL
Korrigerat for OCR

Utvarderat av Frida Lundin
2018-10-15
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Djup (m)

Figur 2. Korrigerad skjuvhdllfasthet for det ”’bla omradet”.
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Figur 3. Korrigerad skjuvhallfasthet for det ’grona omradet”.
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