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1 UPPDRAG

P& uppdrag av Vanersborgs kommun har SWECO Infrastructure i Karlstad utfort en geo-
teknisk undersokning inom omradet for rubricerat nytt planomrade. Undersékningen har
utforts som ett led i upprattande av ny detaljplan for omradet och syftar till att 6versiktligt
bestamma jordlagerférhallandena. Detta for att erhdlla ett underlag att beskriva forutsatt-
ningarna och konsekvenserna for anlaggandet av ett nytt bostadsomrade med vagar,
ledningar och i huvudsak bostadshus (villor). Inom omradet tillkommer aven inslag av
andra andamal sdsom kontor, méteslokaler etc. De nu utférda undersokningarna har
fokuserats till omradets sydvastra del (se heldragen linje i Figur 1, delomrade A) dar mer-
parten av de nya bostaderna ar planerade, bedémningen av évriga omradet grundas till
stora delar pa tidigare utforda undersokningar.

Figur 1 Omrade for planerad detaljplan (streckad linje), fokus for utredningen, delomrade A, heldragne linje.
2 OMRADESBESKRIVNING

Resta Gard ligger ca 5 km séder om Vanersborgs centrum, dar det aktuella planomradet
ligger i s6dra delen av Restad Gard. Omradet begransas i vaster av Karls Grav och av
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Gota Alv i den sodra och dstra delen. | norr begransas omradet av befintlig bebyggelse
och en kraftledning. Inom omradet Restad Gard finns befintlig bebyggelse som omges av
omvaxlande grénytor och skog. Bebyggelsen ar koncentrerad till en relativt plan hojdplata
pa nivaer kring ca +51 till +53 m. Berg i dagen férekommer inom hela omradet. Fran
hojdplatén sluttar markytan ut mot Karls Grav och Goéta Alv (niva ca +40 m). Inom den
norra delen av omradet ar marken smakuperad och utgoérs av skogsmark med omvéxlan-
de sanka partier och berg i dagen. Marknivan varierar har mellan ca +51,5 och +54,5 m.

Delomradet A begransas i vaster av Karls grav och i dster av befintlig bebyggelse. I ut-
strackningen soderut aterfinns Goéta alv enligt Figur 1. Delomrade A omfattar en yta om
ca 5,3 ha. Marknivaerna i omradet varierar fran ca +51 i ster till ca +42 i vaster. Huvud-
delen av omradet bestar av akermark som sluttar jamnt fran befintlig bebyggelse i Gster
ner mot en mindre back i vaster. Centralt i omradet aterfinns lokala hojdpartier med fast
mark och berg i dagen som &ar delvis skogsbevuxna dar aven befintlig bebyggelse ater-
finns.

PLANERAD BYGGNATION

Inom aktuellt omrade planeras for enfamiljshus (villor) dar inslag av byggnader fér kontor,
moteslokaler etc kan bli aktuellt.

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

| anslutning till och inom aktuellt omrade har geotekniska undersokningar tidigare utforts.
Resultat fran dessa undersokningar har i tillampliga delar inarbetats i nu foreliggande
handling.

e "Restad Gard, Vastfastigheter. Geoteknisk undersokning for detaljplan inom fas-
tigheten Restad Gard 3:3, Vanersborgs kommun”.
SWECO VBB, 2005-12-21 (uppdragsnr. 3670 770)

e "Restad Gard, Vastfastigheter. Oversiktlig geoteknisk undersékning for fordjupad
Oversiktsplan, Vanersborgs kommun”.
SWECO VBB, 2003-06-25 (uppdragsnr. 3670 770)

NU UTFORD UNDERSOKNING

Geoteknisk undersokning har utforts i juni 2010 med borrbandvagn Geotech 204D. Un-
dersdkning har omfattat féljande:

e Trycksondering, for bestimning av jordens relativa fasthet, har utférts i totalt 16
punkter. Vid sonderingarna har stanger @25 mm och vriden spets (viktsondspets)
anvants.

e Stord jordprovtagning med skruvborr @60 mm har utfoérts inom ytjord i fyra son-
deringspunkter. Upptagna jordprov har klassificerats okulart direkt i falt med av-
seende pa benamning (jordart).
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e Bestamning av underliggande leras odranerade och oreducerad skjuvhallfasthet
har utforts in-situ med vingsondering i tva punkter pa fyra nivaer.

e Ostord jordprovtagning pa lera med standardkolvborr 1 (St1 @50 mm) har utforts
i fyra punkter pa fyra nivaer. Pa samtliga upptagna jordprov, lera, har rutinanalys
samt 6dometerforsok, CRS, utforts for bestdmning av underliggande leras satt-
ningsegenskaper pa SWECO Geolab.

e Installation av ROAC-behallare for bestamning av radonhalt i porluft har utforts i
tva punkter.

e Matning av fri vattenyta i provtagningshal har utforts som en indikation pa grund-
vattenytans lage vid undersoknings tillfallet.

Resultat fran nu utférd undersékning redovisas i till denna handling hérande bilagor och
ritningar.
UTSATTNING

Utsattning av undersokningspunkter har skett utifran erhallet kartmaterial och fasta kanda
punkter i omradet.

Inmétning i plan har utférts av SWECO Infrastructure efter slutférda undersdkningar. An-
givna marknivaer vid undersokningspunkterna har tolkats utifran erhallet kartmaterial.

Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 12 00.
Hojdsystem: RH 2000.
JORDLAGER- OCH GRUNDVATTENFORHALLANDEN, DELOMRADE A

Jordlagerfoljden inom omradet utgdrs generellt 6verst av ca 0,2 m siltig mulljord som foljs
av ca 1-2 m siltig torrskorpelera. | omradets norra del aterfinns skikt med friktionsjord i
torrskorpeleran bestaende av grus sand och silt i varierande proportioner.

Under torrskorpeleran foljer halvfast lagsensitiv siltig lera vars maktighet varierar fran noll
i vaster till ca 9 a 15 m i vaster vid backen. Leran underlagras av ca 1-6 m fast friktions-
jord som vilar pa berg.

Lerans odranerade och oreducerade skjuvhallfasthet varierar enligt nu utférd vingsonde-
ring mellan ca 35 och 50 kPa med en 6kande skjuvhallfasthet mot djupet.

Utforda rutinanalyser pa ostorda lerprov som utforts fér omradet visar pa en odranerad
och oreducerad skjuvhallfasthet pa ca 27 kPa.

Den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten i leran har utvarderats till 27 kPa ner till
djupet 2 meter. Darunder 6kar skjuvhallfastheten med ca 0,9 kPa/m mot djupet
(cw=27+0,9-z kPa) se Bilaga 1.

Lerans skrymdensitet &ar ca 1,6-1,7 t/m3

Lerans naturliga vattenkvot (wy) ar generellt ca 75 % och konflytgransen (w,) ca 70 %.
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Enligt utforda CRS-forsok ar leran dverkonsoliderad med ca 30 a 50 kPa(OCR ca 1,3-1,5)
for radande last- och spanningssituation i omradet med en antagen hydrostatiskt
portrycksfordelning motsvarande en grundvattenyta i underkant torrskorpeleran. Defor-
mationsmodulen for spanningar 6ver forkonsolideringstrycket, M., uppgar till ca 700 a
1100 kPa.

Samtliga geotekniska laboratorieundersokningar har utférts pa SWECO GEOLAB i
Stockholm se Bilaga 2.

Fri vattenyta i provtagningshal har vid undersokningstillfallet noterats pd ca 1,3a 2,7 m
djup under markytan. Portrycksbilden i leran bedéms ha hydrostatisk 6kning mot uppmaétt
grundvattenyta. Grundvattenytan skall férvantas variera med nederbérdsmangd och ars-
tid.

8 RADON

Enligt utférda matningar av radonhalt i porluft klassas marken som Iag- till normalradon-
mark, se Bilaga 3.

9 STABILITET, DELOMRADE A

Totalstabiliteten for omradet har kontrollerats i omradets norra del dar nivaskillnaden ar
storst. Sektionernas geometri har tolkats utifran befintligt kartmaterial. Dimensionerande
portryck har vid berakningarna antagits till hydrostatiskt frdn en grundvattenyta frdn 1-2 m
under markytan.

Stabiliteten har kontrollerats med Slope/W (version 7.15) for kombinerad och odrénerad
analys i en sektion.

Stabilitetsutredningen har utférts enligt Skredkommissonens anvisningar 3:95 dar erfor-
derlig sékerhetsfaktor galler "Nyexploatering” for Detaljerad utredning.

Tabell 1 Rekommenderat sékerhetskrav enligt Skredkommissionens anvisningar, Rapport 3:95 (Tabell 8:1).

Fe 21,7-15

Fromb >1,45-1,35

Tabell 2 For projektet valda sékerhetskrav.

Fc >1,7

Fromb >1,45
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Sektion A

Utforda stabilitetsberakningar for befintliga forhallanden visar att sakerhetsfaktorn mot
odréanerat brott ar F.=3,9 enligt Figur 2. Sakerhetsfaktor mot kombinerat brott &r
Fromp=3,1. Beréknade sékerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott uppfyller Skredkommissonens
anvisningar med god marginal, se Bilaga 4.

.
SWECO t

Sektion A

» I I I 1 I 1 I I 1
m s o s om s @ = w95 om & @ & @ s 0 s @ % @

Figur 2 Sektion A, odranerad analys.

Uppforande av byggnader enligt férslaget till den nya detaljplanen beddéms ej paverka
stabiliteten i omradet i ndgon storre utstrackning.

Vid storre uppfyllnader skall markstabiliteten férst berédknas och varderas. Detta géller all
form av planerade stérre férandring av markgeometrierna.

Oppna schakter bedéms ej kunna utféras till stérre djup &n 2 m utan att stabiliteten forst
narmare kontrolleras.
SATTNINGAR, DELOMRADE A

Sattningarnas storlek och utveckling éver tiden beror dels pa lastens intensitet och ut-
bredning i plan samt pa lerans sattningsegenskaper och maktighet i varje enskild punkt.

Leran inom aktuellt omrade bedéms vara 6verkonsoliderad med ca 30 a 50 kPa. Detta
innebar att for spanningsokningar pa leran som understiger forkonsolideringstrycket kom-
mer endast sma féorsumbara sattningar att utvecklas. Dessa sattningar ar i huvudsak
elastiska och utvecklas till stérsta delen under byggnadstiden.

I nedanstaende tabell (tabell 3) redovisas 6verslagsmassigt berakningsmassiga karakte-
ristiska séttningar for olika belastningar och lerméktighet. Belastningen har antagits ha
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stor utbredning i plan i férhallande till lermaktighet. Vidare redovisas aven tiden for 10 %
respektive 90 % konsolideringsgrad.

Tabell 3 Karakteristiska sattningar for olika lerméktighet och belastning (6verslagsmassiga berakningar)

Lermaktighet  Sattning fér ~ Sattning for  Sattning for ~ Tid for 10 %  Tid fér 90 %
g=40 kPa g=50 kPa g=60 kPa konsolide- konsolide-

[m] [m] [m] ringsgrad ringsgrad
[ar] [ar]
5m 0,02 0,08 0,14 0,04 3.2
10m 0,03 0,15 0,27 0,16 12,7
15m 0,05 0,23 0,41 0,36 28,5

GRUNDLAGGNING, DELOMRADE A
Byggnader skall grundlaggas frostfritt och véal drénerade.

Byggnader om hdgst tva vaningar med latt stomme av tra och med liten utbredning i plan
bedoms kunna grundlaggas ytligt i fast orérd naturligt lagrad jord pa hel kantférstyvad
platta. Detta under férutsattning att uppfylinader begransas till 1 m. Differensséttningar
under varje enskild byggnad bedéms da bli sma till féljd av torrskorpans lastspridande
effekt.

Vid grundlaggning av stérre och tyngre byggnader ska djupgrundlaggning med spetsba-
rande palar paraknas. Palar kan forvantas nedtranga till minst utforda sonderingsdjup.
Golv utférs da som fribarande.

MARKARBETEN, DELOMRADE A

Vid alla schaktarbeten skall aktuell jordart och grundvattenytans lage beaktas. For omra-
dets norra del kan skikt i den naturligt lagrad jordens 6vre 2 m aterfinnas som ar flytbena-
gen vid vattenmattnad och mekanisk paverkan.

Schakt 6ver grundvattenytan kan drivas som 6ppen schakt. Vid schakt under grundvat-
tenytan kan flacka slantlutningar, 1:3 eller flackare, erfordras. Schaktslanter kan erfordra
erosionsskydd vid kraftig nederbdrd och/eller under grundvattenytan.

Fardig schaktbotten for hus, ledningar, gator m.m ska skyddas mot uppluck-
ring/uppmjukning.

Ledning bedéms kunna forlaggas med normal ledningsbadd.
Materialskiljande nalfiltad, icke-vavd fiberduk, erfordras vid terrass i naturligt lagrad jord.

Dimensionering av hardgjorda ytor, gator etc. ska utféras for materialgrupp 5A och tjalfar-
lighetsklass 4 enligt tabell CB/1 AMA Anlaggning 07.
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OVRIGT

De nu utférda undersodkningarna har en god dverensstammelse med tidigare undersok-
ningarna som utforts for omradet (handling "Restad Gard, Vastfastigheter. Oversiktlig
geoteknisk undersokning for fordjupad 6versiktsplan, Vanersborgs kommun”). Rekom-
mendationerna fran den fordjupade oversiktsplanen skall darfor beaktas som aktuella vid
projektering utanfor delomrade A enligt Figur 1.

De nu utredda geotekniska forhallandena inom delomrade A (se Figur 1) ger ej hinder
eller allvarliga restriktioner for planerad bebyggelse. For varje enskilt objekt skall aktuella
jordlager- och grundvattenférhallanden beaktas. Bedomning om kompletterande geotek-
niska undersokningar erfordras skall utféras av geotekniker.

Vid detaljprojektering skall nara samrad ske mellan markprojektor, konstruktor och geo-
tekniker.

Karlstad 2010-07-29
SWECO Infrastructure AB
Karlstadskontoret, geoteknik

Henrik Isakson Gunnar Larsson
Civilingenjor Civilingenjor
Handlaggare Granskare
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Vanersborg, Del av Restad 3:3

SWECO

Uppdragsnummer: 2335 224

Sammanstallning och utvardering av odréanerad skjuvhallfasthet, ¢,

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]

(korrigerad m.a.p. w,)
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Jordprovsanalys

SWECO GEOLAB

Projekt Véanersborg, Del av Restad 3:3

Uppdragshummer
233 5224.000

Uppdragsgivare

SWECO Infrastructure AB, Karlstad

Provtagningsdatum

Provtagningsredskap / Analysmetod

L6p-nr

Gransk./Tabell

Datum/Sign

21782

2010-06-15

2010-06-10 Kv St1 g 50mm Undersokningsdatum
2010-06-14
Ben&mning / Den- |Vatten| Kon- |Sensi-| Skjuv- Mtrl
Borrhal/ Djup (okular jordartsklassificering enl. SGF 1981) | sitet | kvot | flyt- | tivitet| hallf.h.| typ/ |Anm
Sektion [m] Jordartsforkortning p grans Thy galf.
(enl. SGF/BGS Beteckningssystem 2001:1) | [ym®]|w [%]| wi [%]| S; | [kPa]”| klass ?
1014 3.0 Gra lera med véaxtdelar, Le vx 160 | 64 60 23 22 4B/3
5.0 Gralera, Le 155 | 77 71 23 22 4B/3
7.0 Gra lera, Le 155| 78 72 27 27 4B/3
9.0 Gra lera, Le 1.68 | 56 53 31 32 4B/3
1) Okorrigerat varde. Korrigeringen rekommenderas enl. SGF-INFO nr 3
2) Klassificering enl. Anlaggnings AMA 98 (]
P:\2172\Uppdrag 2010\21782\[Kv 100615.xIs]
SWECO
SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044,
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60,
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 1(1)



Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-27
233 5224-000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 3,0 m Odometer nr: 3

Densitet: 1,6 t/m3

Benamning: Lera med vaxtdelar

Vattenkvot: 64 %

Provningstemp.: 20 °C

Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm

Def.hastighet: 0,74 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 200 400 600
0 1,0E- 11
—1,0E- 10
20 R
—1,0E-9
Olv
[%] e mPs]
&L v
—1,0E-8
40 —
Vd et climtens Bt S e e—— 21,067
/ CJ s
60 —11,0E-6
0 200 400 600
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min: M°/s k,, m/s B
71 982 159 10,5 8,3E-8 2,5E-9 4,3 ®
Anm.
SWECO

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB
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Utvardering av modultal och kontroll av portryck

SWECO GEOLAB

Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3
Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-27
233 5224-000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 3,0 m Odometer nr: 3
Densitet: 1,6 /m> Vattenkvot: 64 % Provningstemp.: 20 °C Provdiameter: 50 mm
Benamning: Lera med vaxtdelar Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,74 %/h
Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
M’ o', kPa
10,5 159 ®
Anm.
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av permeabilitet

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Benamning: Lera med vaxtdelar

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-27
233 5224-000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 3,0 m Odometer nr: 3
Densitet: 1,6 t/m® Vattenkvot: 64 % Provningstemp.: 20 °C Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,74 %/h

Permeabilitet, k, [m/s]
1,0E-12 1,0E-11 1,0E-10 1,0E-09 1,0E-08

1,0E-07 1,0E-06 1,0E-05
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korrektion utférts s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C.

k,, m/s B
2,5E-9 4,3
Anm.

Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvardering av permeabiliteten k har

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_393.txt 2010-06-29
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg,

Del av Restad 3:3

Densitet: 1,6 t/m3

Vattenkvot: 64 %

Provningstemp.: 20 °C

Benamning: Lera med vaxtdelar

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-27
233 5224-000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 3,0 m Odometer nr: 3

Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,74 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

o kPa M, kPa o, kPa
71 982 159
Anm.
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_393.txt 2010-06-29
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Uppdragsnummer:
233 5224-000

Uppdragsgivare:

SWECO Infrastructure AB, Karlstad

Datum/Sign: 2010-06-27
Lop-nr/Gransk.: 21782

Sektion/borrhal: 1014
Densitet: 1,55 t/m®

Benamning: Lera

Djup: 5,0 m
Vattenkvot: 77 %

Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 4
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,75 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_394.txt 2010-06-29
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min: M°/s k,, m/s B
104 843 164 11,1 3,8E-8 7,4E-10 15 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av modultal och kontroll av portryck

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Benamning: Lera

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-27
233 5224-000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 5,0 m Odometer nr: 4
Densitet: 1,55 t/m> Vattenkvot: 77 % Provningstemp.: 20 °C Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,75 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_394.txt 2010-06-29
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
M ', kPa
11,1 164 ®
Anm.
SWECO

2(4)




Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av permeabilitet

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Benamning: Lera

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-27
233 5224-000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 5,0 m Odometer nr: 4
Densitet: 1,55 t/m> Vattenkvot: 77 % Provningstemp.: 20 °C Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,75 %/h

Permeabilitet, k, [m/s]
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korrektion utférts s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C.

k,, m/s B
7,4E-10 15
Anm.

Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvardering av permeabiliteten k har

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_394.txt 2010-06-29
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Densitet: 1,55 t/m®

Benamning: Lera

Vattenkvot: 77 % Provningstemp.: 20 °C

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-27
233 5224-000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 5,0 m Odometer nr: 4

Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,75 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_394.txt 2010-06-29
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
104 843 164 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Uppdragsnummer:
2335224000

Uppdragsgivare:
SWECO Infrastructure AB, Karlstad

Datum/Sign: 2010-06-23
Lop-nr/Gransk.: 21782

Densitet: 1,55 t/m®

Benamning: Lera

Sektion/borrhal: 1014

Vattenkvot: 78 %

Djup: 7,0 m
Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 6
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,74 %/h

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_385.txt 2010-06-28

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min: M°/s k,, m/s B
110 692 171 11,0 3,9E-8 1,2E-9 2,3 ®
Anm.
Skalan i diagrammet avviker frdn den av SGF:s Laboratoriekommité satta rekommendation.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av modultal och kontroll av portryck

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Benamning: Lera

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-23
2335224000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 7,0 m Odometer nr: 6
Densitet: 1,55 t/m> Vattenkvot: 78 % Provningstemp.: 20 °C Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,74 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_385.txt 2010-06-28
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
M ', kPa
11,0 171 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av permeabilitet

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Benamning: Lera

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-23
2335224000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 7,0 m Odometer nr: 6
Densitet: 1,55 t/m> Vattenkvot: 78 % Provningstemp.: 20 °C Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,74 %/h

Permeabilitet, k, [m/s]
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korrektion utférts s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C.

k,, m/s B
1,2E-9 2,3
Anm.

Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvardering av permeabiliteten k har

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_385.txt 2010-06-28
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Densitet: 1,55 t/m®

Benamning: Lera

Vattenkvot: 78 % Provningstemp.: 20 °C

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-23
2335224000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 7,0 m Odometer nr: 6

Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,74 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\b10_385.txt 2010-06-28
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
110 692 171 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Uppdragsnummer:
2335224000

Uppdragsgivare:

SWECO Infrastructure AB, Karlstad

Datum/Sign: 2010-06-23
Lop-nr/Gransk.: 21782

Sektion/borrhal: 1014
Densitet: 1,68 t/m®

Benamning: Lera

Vattenkvot: 56 %

Djup: 9,0 m

Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 1
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044

100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\a10_71.txt 2010-06-29
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min: M°/s k,, m/s B
178 1134 273 13,6 1,0E-7 1,6E-9 2,7 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av modultal och kontroll av portryck

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Benamning: Lera

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-23
2335224000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 9,0 m Odometer nr: 1
Densitet: 1,68 t/m> Vattenkvot: 56 % Provningstemp.: 20 °C Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
M o', kPa
13,6 273 ®
Anm.
SWECO GEOLAB, Gjérwellsgatan 22, Box 34044 P:\2172\Uppdrag 2010\21782\a10_71.txt 2010-06-29 SWECO

100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

2(4)



Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av permeabilitet

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Benamning: Lera

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-23
2335224000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 9,0 m Odometer nr: 1
Densitet: 1,68 t/m> Vattenkvot: 56 % Provningstemp.: 20 °C Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Permeabilitet, k, [m/s]
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korrektion utférts s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C.

k,, m/s B
1,6E-9 2,7
Anm.

Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvardering av permeabiliteten k har

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\a10_71.txt 2010-06-29
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Vanersborg, Del av Restad 3:3

Densitet: 1,68 t/m®

Benamning: Lera

Vattenkvot: 56 % Provningstemp.: 20 °C

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-06-23
2335224000 SWECO Infrastructure AB, Karlstad Lop-nr/Gransk.: 21782
Sektion/borrhal: 1014 Djup: 9,0 m Odometer nr: 1

Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel:08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingdri SWECO Infrastructure AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21782\a10_71.txt 2010-06-29
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
178 1134 273 ®
Anm.
SWECO
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Bilaga 3



IVIRIVI

mark radon miljo
2010-06-17 RAPPORT 4300
SWECO KARLSTAD 2363
HENRIK ISAKSON

KANIKENASBANKEN 10
65109 KARLSTAD

MARKRADONMATNING

Matomrade: VANERSBORG,DEL AV RESTAD 3:3

Burk Borr- Utséttn.- Upptagn.-

id hal kBg/m3 datum datum Kommentar
1014 4 2010-06-09 2010-06-15

1005 12 2010-06-09 2010-06-15

Radonhalten i markluft &r normalt storre an 5 kBa/m3
(kiloBecquerel/kubikmeter).

Den uppmatta registrerade radonhalten anges i enheten kBa/m3.
De angivna matvardena grundar sig péa kalibrering i Statens Stral-
skyddsinstituts kalibreringsanlaggning for markradondetektorer.

Méatrapporten upprattad av
MRM Konsult AB

Johan Svensson

\\
~_{ ‘ LA
N/

MRM Konsult AB Telefon 0920 - 604 60 E-post info@mrm.se Organisationsnummer Bestksadress
Box 63 Telefax 0920 - 604 74 internet www.mrm.se 556263-5077 Gammelstadsvagen 5
971 03 LULEA 972 41 LULEA



RIKTVARDEN VID KLASSNING AV MARK
(Starkt generaliserade, for utforligare indelning se rapport BFR R85:1988,
reviderad upplaga 1990):

Radonhalt i jordluft, haltgrinser vid klassificering av mark.

<10 kBg/m? l1dgradonmark
10-50 kBq/m? normalradonmark
> 50 kBg/m? hdgradonmark

For lera, finsilt och lerig morén giller att grinsen l8gradonmark/normalradon-
mark ligger vid 60 kBq/m® normalradonmark/hégradonmark vid 100 kBg/m?,

Om jordtécket dr mindre &n en meter tjockt kan man inte méta markradon pi
ett tillforlitligt sétt. Samma sak géller for spriangstenslager och blockskravel.

I dessa fall méste man kontrollera radiumhalten i materialet med en gamma-
spektrometer.

Radiumbhalt i berg, haltgrinser vid klassificering av mark. Avser grundlidggning
direkt pd berg och ingen direktkontakt med stérre lager av fyllning.

<60 Bg/kg ldgradonmark
60-200 Bg/kg normalradonmark
> 200 Bg/kg hogradonmark

OBS! For hus som byggs pa storre lager av spréngsten krivs betydligt ligre
radiumhalter. Redan vid en radiumhalt pd 100 Bg/kg méste marken klassas som
hogradonmark, och forst vid en radiumhalt under 25 Bq/kg kan marken klassas
som ldgradonmark.

Rekommenderat radonskydd for nybyggnad
(STATENS PLANVERK rapport 59:1982):

lagradonmark inga
normalradonmark radonskyddande
hogradonmark radonsékert
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SWECO ﬁ

Vanersborg
Del av Restad 3:3

Sektion A

Kombinerad analys

Uppdrag: 2335 224
Bestallare: Vanersborgs Kommun
Skala (A4): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line
Filnamn: Sektion A_k.gsz

Senast sparad: 2010-06-21; 14:50:48
0:1236: 4\000\13 A_kgsz

Name: siltig Torrskorpelera
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 27 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: siltig Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 27 kPa
Cu-Rate of Change: 0.9 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °
Befintligt hus Phi-B: 0 °
S5 10 kP3 Piezometric Line: 1 — 55
.. AN AVAVAS, AVAYAS, o\
‘?‘I’r
50 VIR, ~ ° ° i ° ° —1 50
\ S— ® [} ° )
_ [}
\\ [} ° ° N
45 — — [ ] ° 45
siltig TOIMSROTP e ere—
. - —— d
40 |— — 40
F=3,88
35 = siltig Lera 135
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Name: siltig Torrskorpelera

L) [ °
SW Eco Model: Undrained (Phi=0)
F' Unit Weight: 18 kN/m3?
Vén ersborg ® Cohesion: 27 kPa
Piezometric Line: 1
Del av Restad 3:3 . .
Name: siltig Lera
Model: S=f(depth)
H [ ] Unit Weight: 17 kN/m3
Sektl on A ® C-Top of Layer: 27 kPa
C-Rate of Change: 0.9 kPa/m
[ ] ° Limiting C: 0 kPa
Od ran erad an al yS Piezometric Line: 1
Uppdrag: 2335 224 [ ] ° Name: Friktionsjord
= . 5 Model: Mohr-Coulomb
Bestallare.. V'?mersborgs Kommun Unit Weight: 20 ki
Skala (A4): 1:500 ° ° Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Analysmetod: Morgenstern-Price Cohesion: 0 kPa
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No) Phi: 35 °
GW & portryck: Piezometric Line L4 ° Phi-B: 0 °
Filnamn: Sektion A_od.gsz Piezometric Line: 1
Senast sparad: 2010-06-21; 15:25:37
o: 13 Ktion A_od.gsz ° Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1
®
Name: Fyllning
Model: Mohr-Coulomb
° Unit Weight: 20 kN/m3
Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
° Phi: 35 °
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1
[}
[ ]
Befintligt hus
55 10 kPa [ — 55
; MVAAVAVAY. SAVAY.
) [} [} [} [ ] [ ]
50 |— — 50
45 |— — — 45
_ Silig TOITa RO erer—
40 = F=4,08 —140
35 = siltig Lera 135
30 | Berg —{s0
U
25 |— 25
20 | 20
-120 -115 -110 -105 -100 -85 -55 -50 -45 -35 -30 -25 0 5 10 15
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