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1. Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB har pa uppdrag av Vanersborgs kommun utfort en geoteknisk undersékning for
detaljplan inom fastigheten Esslingetorp 1:4 m.fl. i Bralanda, Vanersborgs kommun.

Uppdragets syfte ar att undersdka de geotekniska forhallandena och att utreda
forutsattningarna for detaljplan med avseende pa slantstabilitet och dversiktliga
grundlaggningsforhallanden.

Under var/sommar 2024 utférdes geotekniska undersékningar inom aktuellt uppdrag for
detaljplanen. Efterféljande utredning visade att slantstabiliteten ar otillfredsstallande mot
Frandeforsan. Kompletterande undersokningar har darfor utférts under hésten 2024 for att
uppna fordjupad utredningsniva. Ytterligare en kompletterande undersokning har utférts under
sommaren 2025, med fokus pa slanten mellan befintligt reningsverk och Frandeforsén. Denna
MUR ersatter helt tidigare redovisade rapporter daterade 2024-08-16 samt 2025-01-27.

2. Underlag for undersokningen

Underlag som anvants for planering av undersékningarna utgors av:

® Grundkarta, tillhandahallen av Vanersborgs kommun 2024-05-08.
® SGU:s jordartskarta

® Qversiktlig stabilitetskartering i Vanersborgs kommun, GF Konsult AB, uppdragsnummer
739 001 04, daterad 2000-09-15, rev 2001-05-04

3. Undersokningsperiod

Falt- och laboratoriearbetet har utférts under perioden maj — augusti 2024, november 2024 —
januari 2025 och juni — juli 2025.

4. Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Generella standarder
och styrande dokument framgar av Tabell 1 nedan. Styrande dokument for utférda
undersokningar framgar under kapitel 5 och 7 nedan.

Tabell 1. Generella standarder och styrande dokument.
Metod ‘ Styrande dokument
Planering och redovisning SS-EN 1997-2, IEG Rapport 4:2008, Rev 1

SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2, SGF

Beteckningssystem beteckningsblad 2016-11-01

5. Arkivmaterial

Utdrag ur handlingar for tidigare utférda undersékningar som beddémts vara relevanta redovisas
i Bilaga 12. De aldre undersdkningspunkternas exakta lage har inte kunnat faststallas och
redovisas darfor inte pa ritningarna for aktuellt uppdrag.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
217 24064 2025-10-10
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Tabell 2. Tidigare utférda undersékningar.

Foretag Uppdrag Uppdragsnr. Datum

Utlatande over
B uibyggnad av - Utdrag ur
K-konsult yagn: 66033-096-233 | 1968-05-30 | undersékningen
avloppsreningsverk ; .
" X redovisas i Bilaga 12
for Bralanda
samhalle
Oversiktlig
> . Utdrag ur
GF Konsult | stabilitetskartering, | 759 1 g4 2000-09-15 | undersakningen
AB Vanersborgs ; .
. redovisas i Bilaga 12
kommun, Bralanda

6. Geotekniska filtundersokningar

6.1. Allmant
Faltarbetet har utférts med bandvagn Geotech 604D.
Ansvariga faltgeotekniker: Jan Axelsson, Joakim Axelsson.

Ansvarig mattekniker: Joakim Axelsson.

6.2. Omfattning
De undersdkta punkterna, tillhérande metoder och koordinater redovisas i Bilaga 1.

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

Tabell 3. Antal utférda féaltundersékningar férdelat pa metod.

Metod ‘ Antal ‘ Styrande dokument ‘
Sondering
SS-EN ISO 22476-1:2023
CPT 12 SGF Rapport 1:2013 och 1:93
Tr 14 SGF Rapport 1:2013
Jb2 4 SGF Rapport 4:2012 och 1:2013

In situ-metoder

SGF Rapport 1:2013

Vb 8 SS-EN 1SO 22476-9:2020

Grundvattenobservationer

Slutna system (Pp) 9 SS-EN ISO 18674-4:2020

Provtagning

Kategori A (Kv Stll) 5 SS-EN ISO 22475-1:2006
Kategori B (Skr) 11 SS-EN ISO 22475-1:2006
Geodesi
Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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‘ Antal ‘ Styrande dokument

HMK-Ge:D och HMK-Ge:GPS
SGF Rapport 1:2013

GNSS/GPS & totalstation Ett flertal

6.3. Kvalitetsinformation och observationer

Kontroll och kalibrering av utrustning sker i enlighet med Bohusgeos kvalitetssystem, som ar
certifierat enligt ISO 9001. | Tabell 4 nedan redovisas géllande kalibreringsprotokoll for anvand
faltutrustning. Kalibreringsprotokollen redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

Tabell 4. Géllande kalibreringsprotokoll fér anvénd faltutrustning.

Utrustning Kalibrering utférd av
Bandvagn 14488 Geotech
Bandvagn 08399 Geotech
CPT-sond 4260 Geotech
CPT-sond 4798 Geotech
Vinginstrument 253 Geotech

6.4. Sondering och in situ-metoder

6.4.1.Allmant

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

6.4.2.CPT-sondering med portrycksregistrering, CPTu

Sondering har utférts med Geotech Nova-sond och stadnger med @36 mm. Som
filtermattnadsvatska har glycerin anvants. Férborrning har utférts genom fast ytlager.

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

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

6.4.3.Trycksondering, Tr

Sondering har utférts med stanger med @22 mm och vriden spets for tryckkraft upp till ca 6 till
ca 7 kN. Sondering har utforts utan foérankring. For att erhalla storre nedtrangning vrids
stangerna nar enbart tryckning inte ar tillrackligt.

6.4.4.)Jord-bergsondering, Jb

Sondering har utférts med geostéanger med @44 mm och bergborrkrona
@57 mm. Spolning har utférts med vatten.

6.4.5.Vingforsok, VB

Vingférsok har utforts med vinginstrument av typ Geotech, stanger med @22 mm och
registrering pa vingskiva. Vardena korrigeras med hansyn till kalibreringsfaktorer, se Bilaga 2.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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6.5. Grundvattenobservationer

6.5.1.Allmant

Matvarden har omraknats till tryckniva. Resultat redovisas pa ritningar och i sammanstalining
och diagram i Bilaga 4.

6.5.2.Slutna system, Pp

Observationsror utgors av portrycksspets BAT Mklll, galvade @1” stalrér och galvat stallock
med lasskruv. Avlasning har utférts med logger, Profound IS-sensor, var fjarde timma. Det
uppmatta portrycket korrigeras for uppmatt lufttryck vid samma tillfalle.

6.6. Provtagning

6.6.1.Allmant

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

6.6.2.Kategori A (ostorda prover)
Provtagning har utférts med kolvprovtagare Kv STII @50 mm.

6.6.3.Kategori B (storda/omrorda prover)

Provtagning har utférts med skruvprovtagare @80-120 mm. Stérda prover har lagts i
provtagningspase av typ Geoskandia.

6.7. Geodesi

Inmatning i plan och héjd har utforts i samtliga undersékningspunkter samt i utvalda sektioner.
Inméatning utféors med GNSS/GPS Trimble R10 (Natverks RTK).

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

Inmatning av bottennivan i Frandeforsan har utférts genom lodning i tre sektioner.

Inméatning redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och i héjdsystem RH2000.
7. Geotekniska laboratorieundersokningar

7.1. Allmant

Undersokningarna har utforts pa Bohusgeos geotekniska laboratorium. Triaxialférsok har utforts
av MITTA AB.

Ansvarig laboratorietekniker: Alexander Strid, Inga Strid

Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 5 - Bilaga 8.

7.2. Omfattning

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

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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Tabell 5. Antal utférda laboratorieundersékningar

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

Jordartsbestamning | 84 22—EE1I:8281164688-2:2017 E\II\IIE(GS/(;gllszpréttad
SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 | anvands.

Vattenkvot 115 SS-EN ISO 17892-1:2014

Skrymdensitet 92 SS EN ISO 17892-2:2014

FaIIkonf_érsék, stort 31 SS EN ISO 17892-6:2017

och ostort prov SGF Notat 2:2018

CRS-forsok 25 SS 027126

Direkta skjuvforssk | 9 oo Qa2 o4

Triaxialforsok 2 SS-EN ISO 17892-9:2018

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.

| Tabell 6 nedan anges kvalitetsinformation, avvikelser fran styrande dokument samt handelser
som kan ha paverkat undersoékningens resultat.

Tabell 6. Kvalitetsinformation och observationer, laboratorium.

Punkt Djup (m)

101 7,0

Metod

CRS

‘ Information

Dubbla forsok har utforts for att kontrollera avvikande
resultat.

108 8,0

CRS

Dubbla forsok har utforts for att kontrollera avvikande
resultat.

207 3,0

CRS

Forkonsolideringstryck gar inte att utvardera pa grund
av flack deformationskurva. Forsdket redovisas ej.

108 8,0

DSS

Tva forsok har utforts. Ena provet konsoliderades
innan skjuvning till ca 90% av uppmatt
forkonsolideringstryck och det andra provet
konsoliderades till insitu-spanning. Konsolidering till
insituspanning genererade stora vertikala
deformationer. Proverna beddéms kunna vara delvis
storda.

7.4. Provforvaring

Proverna forvaras i klimatrum som héller ca 7 °C och kasseras normalt efter 6 manader.
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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8. Harledda varden

8.1. Vattenkvot, konflytgrans, tunghet och sensitivitet
Sammanstallningar av bestamd vattenkvot, konflytgrans, tunghet och sensitivitet redovisas i

Bilaga 9.

8.2. Odranerad skjuvhallfasthet

Harledda varden for odranerad skjuvhallfasthet utvarderade fran vingforsék, CPT-sonderingar,
konforsok, direkta skjuvforsok samt empiriska samband fran CRS-férsok redovisas i Bilaga 10.

Utvarderad skjuvhallfasthet har korrigerats for konflytgrans och dverkonsolideringsgrad (OCR)
fran narliggande provtagningar.

Utredning av anisotropi har utférts genom aktiva odranerade triaxialforsok i punkt 207. En
sammanstallning av aktiv, direkt och passiv skjuvhallfasthet i punkt 207 redovisas i Bilaga 10.
8.3. Konsolideringsfoérhallanden

Konsolideringsférhallanden redovisas i diagram sammanstallda i Bilaga 11. Diagrammen
redovisar radande total- och effektivspanningar, férkonsolideringstryck samt modul i punkt 101,
103, 108 och 207, dar kolvprovtagning utférts. Aven empirisk utvardering av
forskonsolideringstryck fran CPT-sonderingar och vingférsok redovisas i diagrammen.

9. Vardering av undersokningen

9.1. Generellt

Undersdkningarna har utférts i enlighet med gallande krav och rekommendationer. Inga
sarskilda observationer eller avvikelser har noterats.

9.2. Harledda vardens spridning och relevans

Erhallna skjuvhallfastheter uppvisar en viss spridning. Variationen i hallfasthet bedéms som
naturlig. Skjuvhallfastheten i punkt 108 avviker kraftigt fran 6vriga varden. Eftersom véardena
fran samtliga férsdk uppvisar samma tendens, beddéms erhallna varden som representativa
aven i punkt 108.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
24064 2025-10-10 77
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GEOTEKNIK
Koordinatférteckning och utférda metoder
Punkt X Y Z Metod
101 6493314,9 170843,6 62,50 Tr, CPT, Vb, Skr, Kv
101-P1 6493314,9 170843,6 62,50 Pp
101-P2 6493314,9 170843,6 62,50 Pp
102 6493288,7 170881,6 62,15 Tr
103 6493266,3 170913,3 60,71 Tr, CPT, Vb, Skr, Kv
103-P1 6493266,3 170913,3 60,71 Pp
103-P2 6493266,3 170913,3 60,71 Pp
103-P3 6493266,3 170913,3 60,71 Pp
103A 6493266,3 170913,3 60,71 Kv
104 6493362,1 170876,6 62,62 Tr
105 6493339,4 170914,3 62,23 Tr
106 6493314,2 170940,7 60,51 Tr, CPT, Vb, Skr
107 6493492,0 170960,5 61,57 Tr
108 6493465,8 170995,8 60,51 Tr, CPT, Vb, Skr, Kv
108-P1 6493465,8 170995,8 60,51 Pp
109 6493439,2 171006,9 60,22 Tr, CPT, Vb, Skr
201 6493322,7 170849,2 62,37 Tr, CPT, Vb, Skr
201A 6493322,7 170849,2 62,37 CPT
202 6493330,9 170849,3 62,32 Jb2
203 6493325,0 170857,8 62,65 Jb2
204 6493311,9 170834,6 62,46 Jb2
205 6493306,2 170842,4 62,50 Jb2
206 6493411,6 170949,6 62,06 Tr, CPT, Skr
207 6493388,1 170981,6 61,06 Tr, CPT, Vb, Skr, Kv
207-P1 6493388,1 170981,6 61,06 Pp
207-P2 6493388,1 170981,6 61,06 Pp
207-P3 6493388,1 170981,6 61,06 Pp
208 6493476,4 170979,0 61,29 Tr, CPT, Skr
209 6493450,4 170986,2 61,27 Tr, CPT, Vb, Skr
301 6493415,2 170989,2 61,60 CPT, Skr

Forklaring avseende metod i tabellen:

CPT-sondering (CPT) = CPT
Trycksondering (Tr) = Tr
Jord-bergsondering, klass 2 (Jb2) = Jb2
Vingférsok (Vb) = Vb
Kolvprovtagning (Kv) = Kv
Skruvprovtagning (Skr) = Skr

Portrycksmatning, slutet system (Pp) = Pp

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-10-10
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KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN 14488
Bandvagn nr: 14488

Datum for kalibrering: 2024-01-05

Kalibrerad av: Robert Runds Sign.

Faktor K1: 2,00

Faktor K2: 2,000

Kraftkonstant: 1,14

Kraftkonstant: 1,14
Maxkraft: 40,1052 kN vid 210 Bar Systemtryck normalt 210-220 Bar, med Ls-system 240 Bar

1 meter= 1m

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

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-10-10

Kalib BV ver 2.8.5
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KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN 14488
Bandvagn nr: 14488

Datum for kalibrering: 2024-12-18

Kalibrerad av: Komeyl Amiri Sign.

Kraftkonstant: 1,17

Kraftkonstant: 1,14
Maxkraft: 36,252 kN vid 218 Bar Systemtryck normalt 210-220 Bar, med Ls-system 240 Bar

1 meter= 1m

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

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-10-10

Kalib BV ver 2.8.5
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KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN 08399

Bandvagn nr: 08399

Datum for kalibrering: 2023-09-15

Kalibrerad av; Robert Runds Sign. = /ét/
=F (

\ '.._i[m' nmentcKrar

Kraftgivare 0-1 kN
Kraftkonstant: 1,05

Kraftgivare 0-50 kN

Kraftkonstant: 1,04

Maxkraft: 38,4696 kN vid 230 Bar Systemtryck normalt 210-220 Bar, med Ls-system 240 Bar
Djupmatare

1 meter= Im

H/V-givare

Ventilsida: 20 H/V = 20 H/V

Kogersida: 20 H/V = 20 H/V

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-10-10

Kalib BV ver 2.8.5
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Bilaga 2:4

Kalibreringsprotokoll
for vinginstrument

Ersitter kalibrering gjord datum:

NASTA senaste kalibreringsdatum enligt SGF 2:93

Vinginstrument nr: 253
Kalibreringskonstant : 1.24
Kalibreringsdatum: 2024-01-03
2023-01-03
2025-01-02

Forutsatter dock att instrumentet inte repareras eller hanteras ovarsamt under tiden fram till detta datum.

Konstant, C, for respektive vingstorlek; 110x50 = 2,0 ; 130x65 = 1,0 ; 172x80 = 0,5.

Avlista varden

5 Nm 43 mm 1.16
10 Nm 8.6 mm 1.16
20 Nm 16.8 mm 1.19
30 Nm 254 mm 1.18
40 Nm 33.3 mm 1.20
50 Nm 414 mm 1.21
60 Nm 494 mm 1.21
70 Nm 57.1 mm 1.23
80 Nm 65.1 mm 1.23
90 Nm 73.1 mm 1.23
100 Nm 80.9 mm 1.24

Kalibreringen utférd enligt anvisningar och krav i SGF 2:93.

Kalibreringen gjord av Richard Trygg
Namnteckning
Ort Askim Datum

2024-01-03 - yppdragsnr: 24064

Datum: 2025-10-10



Goteborg:2024-01-04

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4260

Probe No 4260

Date of Calibration 2024-01-04

Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 3235

Test Class: ISO 1

Point Resistance

Tip Area 10cm’

Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1369

Resolution 0,5573 kPa

Area factor (a) 0,878

Zero 6,854 MPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 27,848 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction

Sleeve Area 150cm?

Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3802

Resolution 0,01 kPa
Area factor (b) 0

Zero 123,41 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,421 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3323

Resolution 0,023 kPa
Zero 281,75 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,321 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle

Scaling Factor 0,93

Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Bilaga 2:5

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-10-10

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment
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Goteborg:2024-07-04

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4260

Probe No 4260

Date of Calibration 2024-07-04

Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 3622

Test Class: ISO 1

Point Resistance

Tip Area 10cm’

Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1368

Resolution 0,5577 kPa

Area factor (a) 0,87

Zero 6,868 MPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 17,836 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction

Sleeve Area 150cm?

Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3737

Resolution 0,0102 kPa
Area factor (b) 0

Zero 125,62 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,306 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3319

Resolution 0,023 kPa
Zero 279,89 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,62 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle

Scaling Factor 0,93

Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor
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Goteborg:2025-02-19

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4798

Probe No 4798

Date of Calibration 2025-02-17

Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 4032

Test Class: ISO 1

Point Resistance

Tip Area 10cm’

Maximum Load 8 MPa
Range 8 MPa
Scaling Factor 4868

Resolution 0,1567 kPa
Area factor (a) 0,866

Zero 1,989 MPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded

17,856 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction

Sleeve Area 150cm?

Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3746

Resolution 0,0102 kPa
Area factor (b) 0

Zero 126,75 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,631 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load S MPa
Range S MPa
Scaling Factor 1405

Resolution 0,0543 kPa
Zero 710,95 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,736 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle

Scaling Factor 0,95

Range 0-40 Deg.

Backup memory
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