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1. Uppdrag och syfte 

Bohusgeo AB har på uppdrag av Vänersborgs kommun utfört en geoteknisk undersökning för 

detaljplan inom fastigheten Esslingetorp 1:4 m.fl. i Brålanda, Vänersborgs kommun.  

Uppdragets syfte är att undersöka de geotekniska förhållandena och att utreda 

förutsättningarna för detaljplan med avseende på släntstabilitet och översiktliga 

grundläggningsförhållanden. 

Under vår/sommar 2024 utfördes geotekniska undersökningar inom aktuellt uppdrag för 

detaljplanen. Efterföljande utredning visade att släntstabiliteten är otillfredsställande mot 

Frändeforsån. Kompletterande undersökningar har därför utförts under hösten 2024 för att 

uppnå fördjupad utredningsnivå. Ytterligare en kompletterande undersökning har utförts under 

sommaren 2025, med fokus på slänten mellan befintligt reningsverk och Frändeforsån. Denna 

MUR ersätter helt tidigare redovisade rapporter daterade 2024-08-16 samt 2025-01-27. 

2. Underlag för undersökningen 

Underlag som använts för planering av undersökningarna utgörs av: 

• Grundkarta, tillhandahållen av Vänersborgs kommun 2024-05-08. 

• SGU:s jordartskarta 

• Översiktlig stabilitetskartering i Vänersborgs kommun, GF Konsult AB, uppdragsnummer 

739 001 04, daterad 2000-09-15, rev 2001-05-04 

3. Undersökningsperiod 

Fält- och laboratoriearbetet har utförts 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 tillhörande nationell bilaga. Generella standarder 

och styrande dokument framgår av Tabell 1 nedan. Styrande dokument för utförda 

undersökningar framgår 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 

Beteckningssystem 
SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2, SGF 
beteckningsblad 2016-11-01 

5. Arkivmaterial 

Utdrag ur handlingar för tidigare utförda undersökningar som bedömts vara relevanta redovisas 

i Bilaga 12. De äldre undersökningspunkternas exakta läge har inte kunnat fastställas och 

redovisas därför inte på ritningarna för aktuellt uppdrag. 
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Tabell 2. Tidigare utförda undersökningar. 

Företag Uppdrag Uppdragsnr. Datum Anm 

K-konsult 

Utlåtande över 
grundundersökning 
för utbyggnad av 
avloppsreningsverk 
för Brålanda 
samhälle 

66033-096-233 1968-05-30 
Utdrag ur 
undersökningen 
redovisas i Bilaga 12 

GF Konsult 
AB 

Översiktlig 
stabilitetskartering, 
Vänersborgs 
kommun, Brålanda 

739 001 04 2000-09-15 
Utdrag ur 
undersökningen 
redovisas i Bilaga 12 

6. Geotekniska fältundersökningar 

6.1. Allmänt 

Fältarbetet har utförts med bandvagn Geotech 604D. 

Ansvariga fältgeotekniker: Jan Axelsson, Joakim Axelsson. 

Ansvarig mättekniker: Joakim Axelsson. 

6.2. Omfattning 

De undersökta punkterna, tillhörande metoder och koordinater redovisas i Bilaga 1. 

En sammanställning av antalet utförda undersökningar fördelat på respektive metod redovisas 

tillsammans med gällande standarder/metodbeskrivningar i Tabell 3 nedan. 

 

Tabell 3. Antal utförda fältundersökningar fördelat på metod. 

Metod Antal Styrande dokument 

Sondering   

CPT 12 
SS-EN ISO 22476-1:2023 
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   

Vb 8 
SGF Rapport 1:2013 
SS-EN ISO 22476-9:2020 

Grundvattenobservationer   

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

Provtagning   

Kategori A (Kv StII) 5 SS-EN ISO 22475-1:2006 

Kategori B (Skr) 11 SS-EN ISO 22475-1:2006  

Geodesi   
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Metod Antal Styrande dokument 

GNSS/GPS & totalstation Ett flertal 
HMK-Ge:D och HMK-Ge:GPS 
SGF Rapport 1:2013 

6.3. Kvalitetsinformation och observationer 

Kontroll och kalibrering av utrustning sker i enlighet med Bohusgeos kvalitetssystem, som är 

certifierat enligt ISO 9001. I Tabell 4 nedan redovisas gällande kalibreringsprotokoll för använd 

fältutrustning. Kalibreringsprotokollen redovisas i sin helhet i Bilaga 2. 

Tabell 4. Gällande kalibreringsprotokoll för använd fältutrustning. 

Utrustning Nr Kalibrering utförd 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. Allmänt 

Samtliga sonderingar redovisas i plan och sektion på ritningar enligt förteckning ovan. 

6.4.2. CPT-sondering med portrycksregistrering, CPTu 

Sondering har utförts med Geotech Nova-sond och stänger med Ø36 mm. Som 

filtermättnadsvätska har glycerin använts. Förborrning har utförts genom fast ytlager. 

Uppmätta parametrar korrigeras med hänsyn till kalibreringsfaktorer, Bilaga 2, samt för 

förskjutningar vid nollmätning utförd före och efter sonderingen. Spetstryck och mantelfriktion 

korrigeras med dynamiskt portryck och areafaktorer till totaltryck. 

Utförda CPT-sonderingar utvärderas i programvaran Conrad 3.1.1 och redovisas i Bilaga 3.  

6.4.3. Trycksondering, Tr 

Sondering har utförts med stänger med Ø22 mm och vriden spets för tryckkraft upp till ca 6 till 

ca 7 kN. Sondering har utförts utan förankring. För att erhålla större nedträngning vrids 

stängerna när enbart tryckning inte är tillräckligt. 

6.4.4. Jord-bergsondering, Jb 

Sondering har utförts med geostänger med Ø44 mm och bergborrkrona  

Ø57 mm. Spolning har utförts med vatten. 

6.4.5. Vingförsök, VB 

Vingförsök har utförts med vinginstrument av typ Geotech, stänger med Ø22 mm och 

registrering på vingskiva. Värdena korrigeras med hänsyn till kalibreringsfaktorer, se Bilaga 2. 
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6.5. Grundvattenobservationer 

6.5.1. Allmänt 

Mätvärden har omräknats till trycknivå. Resultat redovisas på ritningar och i sammanställning 

och diagram i Bilaga 4. 

6.5.2. Slutna system, Pp 

Observationsrör utgörs av portrycksspets BAT MkIII, galvade Ø1” stålrör och galvat stållock 

med låsskruv. Avläsning har utförts med logger, Profound IS-sensor, var fjärde timma. Det 

uppmätta portrycket korrigeras för uppmätt lufttryck vid samma tillfälle. 

6.6. Provtagning 

6.6.1. Allmänt 

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

6.6.2. Kategori A (ostörda prover) 

Provtagning har utförts med kolvprovtagare Kv STII 50 mm. 

6.6.3. Kategori B (störda/omrörda prover) 

Provtagning har utförts med skruvprovtagare 80-120 mm. Störda prover har lagts i 

provtagningspåse av typ Geoskandia. 

6.7. Geodesi 

Inmätning i plan och höjd har utförts i samtliga undersökningspunkter samt i utvalda sektioner. 

Inmätning utförs med GNSS/GPS Trimble R10 (Nätverks RTK). 

Mätningen bedöms uppfylla noggrannhetskraven för mätningsklass A enligt geoteknisk 

fälthandbok (SGF Rapport 1:2013), vilka är ±0,3 m i plan och ±0,05 m i höjd. 

Inmätning av bottennivån i Frändeforsån har utförts genom lodning i tre sektioner. 

Inmätning redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och i höjdsystem RH2000. 

7. Geotekniska laboratorieundersökningar 

7.1. Allmänt 

Undersökningarna har utförts på Bohusgeos geotekniska laboratorium. Triaxialförsök har utförts 

av MITTA AB. 

Ansvarig laboratorietekniker: Alexander Strid, Inga Strid 

Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 5 - Bilaga 8. 

7.2. Omfattning 

Utförda undersökningar redovisas tillsammans med styrande dokument i Tabell 5 nedan. 
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Tabell 5. Antal utförda laboratorieundersökningar 

Metod Antal Styrande dokument Not. 

Jordartsbestämning 84 

SS-EN ISO 14688-1:2017 
SS-EN ISO 14688-2:2017  
SGF R1:2016 
SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 

Översättning mellan 
EN & SGF upprättad 
av IEG/SGF 
används. 

Vattenkvot 115 SS-EN ISO 17892-1:2014  

Konflytgräns 35 
SS-EN ISO 17892-12:2018 
SGF Notat 1:2018 

 

Skrymdensitet 92 SS EN ISO 17892-2:2014  

Fallkonförsök, stört 
och ostört prov 

31 
SS EN ISO 17892-6:2017 
SGF Notat 2:2018 

 

CRS-försök 25 SS 027126  

Direkta skjuvförsök 9 
SS 027127 
SGF notat 2:2004 

 

Triaxialförsök 2 SS-EN ISO 17892-9:2018  

 

7.3. Kvalitetsinformation och observationer 

Kontroll och kalibrering av utrustning sker med rutiner enligt Bohusgeos kvalitetssystem som är 

certifierat enligt ISO 9001. Kalibreringsprotokoll finns dokumenterade på laboratoriet i enlighet 

med kvalitetssystemet. 

I Tabell 6 nedan anges kvalitetsinformation, avvikelser från styrande dokument samt händelser 

som kan ha påverkat undersökningens resultat. 

Tabell 6. Kvalitetsinformation och observationer, laboratorium. 

Punkt Djup (m) Metod Information 

101 7,0 CRS 
Dubbla försök har utförts för att kontrollera avvikande 
resultat. 

108 8,0 CRS 
Dubbla försök har utförts för att kontrollera avvikande 
resultat. 

207 3,0 CRS 
Förkonsolideringstryck går inte att utvärdera på grund 
av flack deformationskurva. Försöket redovisas ej. 

108 8,0 DSS 

Två försök har utförts. Ena provet konsoliderades 
innan skjuvning till ca 90% av uppmätt 
förkonsolideringstryck och det andra provet 
konsoliderades till insitu-spänning. Konsolidering till 
insituspänning genererade stora vertikala 
deformationer. Proverna bedöms kunna vara delvis 
störda. 

7.4. Provförvaring 

Proverna förvaras i klimatrum som håller ca 7 °C och kasseras normalt efter 6 månader. 
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8. Härledda värden 

8.1. Vattenkvot, konflytgräns, tunghet och sensitivitet 

Sammanställningar av bestämd vattenkvot, konflytgräns, tunghet och sensitivitet redovisas i 

Bilaga 9. 

8.2. Odränerad skjuvhållfasthet 

Härledda värden för odränerad skjuvhållfasthet utvärderade från vingförsök, CPT-sonderingar, 

konförsök, direkta skjuvförsök samt empiriska samband från CRS-försök redovisas i Bilaga 10. 

Utvärderad skjuvhållfasthet har korrigerats för konflytgräns och överkonsolideringsgrad (OCR) 

från närliggande provtagningar. 

Utredning av anisotropi har utförts genom aktiva odränerade triaxialförsök i punkt 207. En 

sammanställning av aktiv, direkt och passiv skjuvhållfasthet i punkt 207 redovisas i Bilaga 10. 

8.3. Konsolideringsförhållanden 

Konsolideringsförhållanden redovisas i diagram sammanställda i Bilaga 11. Diagrammen 

redovisar rådande total- och effektivspänningar, förkonsolideringstryck samt modul i punkt 101, 

103, 108 och 207, där kolvprovtagning utförts. Även empirisk utvärdering av 

förskonsolideringstryck från CPT-sonderingar och vingförsök redovisas i diagrammen. 

9. Värdering av undersökningen 

9.1. Generellt 

Undersökningarna har utförts i enlighet med gällande krav och rekommendationer. Inga 

särskilda observationer eller avvikelser har noterats. 

9.2. Härledda värdens spridning och relevans 

Erhållna skjuvhållfastheter uppvisar en viss spridning. Variationen i hållfasthet bedöms som 

naturlig. Skjuvhållfastheten i punkt 108 avviker kraftigt från övriga värden. Eftersom värdena 

från samtliga försök uppvisar samma tendens, bedöms erhållna värden som representativa 

även i punkt 108. 



   
   

 

 

Koordinatförteckning och utförda 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 

 

Förklaring avseende metod i tabellen: 

CPT-sondering (CPT) = CPT 

Trycksondering (Tr) = Tr  

Jord-bergsondering, klass 2 (Jb2) = Jb2  

Vingförsök (Vb) = Vb 

Kolvprovtagning (Kv) = Kv  

Skruvprovtagning (Skr) = Skr 

Portrycksmätning, slutet system (Pp) = Pp 

Bilaga 1:1

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-10-10



KALIBRERINGSCERTIFIKAT FÖR BANDVAGN 14488

Sign.

Vridmoment 1: Vridmoment 2:

Faktor K1: 2,00 Faktor K1: 1,00

Faktor K2: 2,000 Faktor K2: 0,000

Kraftkonstant: 1,14

Kraftkonstant: 1,14

Maxkraft:

Djupmätare

1 meter= 1 m

H/V-givare

Ventilsida: 20 H/V = 20 H/V

Kogersida: 20 H/V = 20 H/V

 

Kraftgivare 0-50 kN

Kalibrerad av:

14488

2024-01-05

Bandvagn nr:

Datum för kalibrering:

Vridmoment kraft

Robert Runds

Kompenserat vridmoment

Kraftgivare 0-1 kN

40,1052 kN vid 210 Bar Systemtryck normalt 210-220 Bar, med Ls-system 240 Bar

Kalib BV ver 2.8.5

Bilaga 2:1
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KALIBRERINGSCERTIFIKAT FÖR BANDVAGN 14488

Sign.

Vridmoment 1: Vridmoment 2:

Faktor K1: 1,00 Faktor K1: 1,00

Faktor K2: 0,000 Faktor K2: 0,000

Kraftkonstant: 1,17

Kraftkonstant: 1,14

Maxkraft:

Djupmätare

1 meter= 1 m

H/V-givare

Ventilsida: 20 H/V = 20 H/V

Kogersida: 20 H/V = 20 H/V

 

36,252 kN vid 218 Bar Systemtryck normalt 210-220 Bar, med Ls-system 240 Bar

14488

2024-12-18

Bandvagn nr:

Datum för kalibrering:

Vridmoment kraft

Komeyl Amiri

Kompenserat vridmoment

Kraftgivare 0-1 kN

Kraftgivare 0-50 kN

Kalibrerad av:

Kalib BV ver 2.8.5

Bilaga 2:2
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Bilaga 2:3

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-10-10



       Kalibreringsprotokoll
       för vinginstrument

  Vinginstrument nr: 253

  Kalibreringskonstant : 1.24

Kalibreringsdatum:

2023-01-03

NÄSTA senaste kalibreringsdatum enligt SGF 2:93

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

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

     Avlästa värden

5 Nm 4.3 mm 1.16

10 Nm 8.6 mm 1.16

20 Nm 16.8 mm 1.19

30 Nm 25.4 mm 1.18

40 Nm 33.3 mm 1.20

50 Nm 41.4 mm 1.21

60 Nm 49.4 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 utförd enligt anvisningar och krav i SGF 2:93.

Kalibreringen gjord av Richard Trygg

Namnteckning

Ort        Askim               Datum

2024-01-03

2025-01-02

2024-01-03

Ersätter kalibrering gjord datum:
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