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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Projektet Slussar Trollhidtte kanal syftar till att sikra Vanersjofartens
framtid genom att skapa forutsattningar for fortsatt sjofart. Projektet
omfattar byggnation av nya slussar i Lilla Edet, Trollhittan och
Vanersborg.

Trollhétte kanal ar den allmédnna farleden mellan Véanersborg och
Goteborg. Av dess totala langd pa cirka 82 km lang ar cirka 10 km gravd
och springd kanal, resterande del utgors av en naturlig fara i Gota alv.
Idag finns sex slussar i straket mellan G6teborg och Vénern, en i
Brinkebergskulle, fyra i Trollhattan och en i Lilla Edet. Slussarna
kompenserar for den nivéskillnad pa 44 meter som rader mellan Vanern
och Kattegatt. I straket finns tretton broar som trafikeras under hela
dygnet, dret om. Tio av dessa broar ar 6ppningsbara.

Befintliga slussar i Trollhitte kanal bedoms ha natt slutet av sin tekniska
livslangd ar 2030 och behéver darfor fornyas i syfte att kunna uppratthéalla
farledens funktion for sjofarten, samt en fullgod dammséakerhet.

Nya slussar ar en forutsattning for att kunna sikerstilla det nuvarande och
framtida behovet av sjotrafik, dar vissa industrier ar helt beroende av
sjofarten. De ar ocksa en noédvandighet for att kunna realisera sjofartens
potential i straket och darigenom pa sikt avlasta jirnvigen och minska
andelen transporter med lastbil. Nya slussar mojliggor en framtida
kapacitetshojning, genom att storre fartyg kan trafikera kanalen. Detta
bedoms ge minskade transportkostnader och dirmed bittre
forutsattningar for naringslivet i regionen. Nya slussar gynnar aven
batturismen och den lokala turistniringen.

1.1.1 Trollhattan

Den befintliga slussanldggningen i Trollhattan bestar av en slusstrappa
med tre steg samt en enkel sluss hogre upp i kanalen. Trollhattans
oversiktsplan fran 2013 anger en ny strackning for sluss och kanal soder
om befintliga slussar.

Gota alv rinner genom en kanjon med branta sidor vaster om Trollhattans
stadskidrna. Omrédet kring kanalen har en stadsmassig karaktar med
bebyggelse kopplad till sluss- och kanalverksamheten. Olidans kraftstation
ligger i dlvens fara och tar upp en nivaskillnad pa cirka 33 meter.



Planerade slussar i Trollhattan beror flera riksintressen, inklusive
kulturmiljovard, naturvard, friluftsliv och kommunikation. Omrédet kring
Trollhittefallen vittnar om en lang kulturhistorisk utveckling med
lamningar fran olika tidsperioder, och slussomradet samt Bergkanalen ar
viktiga kulturmiljoer med flera byggnadsminnen och virdefulla
byggnader. Det finns ocksa flera dldre slussanldggningar och andra
fornlimningar i omradet. Naturreservaten Ryrb#cken och Alvrummet ir
viktiga for bevarande av viardefulla skogsmiljoer och friluftsliv.

Omradet kring Trollhittan ar ett riksintresse for friluftsliv med goda
forutsattningar for berikande naturupplevelser, med flera vandringsleder,
promenadstrak och utsiktsplatser. Trollhittans centrala delar ligger nira
Bergkanalen och bostadsomradet Vastergirdet ligger i direkt anslutning
till utredningsomradet for de nya slussarna.

1.2 Uppdrag

Pa uppdrag av Trafikverket och Sjofartsverket har WSP Sverige genomfort
geotekniska undersokningar infor projektering och framtagande av
tillstdndsansokan for projekt Slussar i Trollhétte kanal, Trollhdttan. Denna
MUR utgor underlag for kommande detaljplan for ny slussled och
Bergkanalen. Ungefarlig avgransning av utredningsomradet framgéar av
Figur 1.



Figur 1 Ungefarlig avgransning av utredningsomrade for detaljplan (inom rod
markering) (Kélla: Lantmateriets kartverktyg, bilddatum 2024-12-10).

1.2.1 Blivande anlaggning/konstruktion

Inom ramen for projektet kommer en ny sluss, vilken planeras vara
belagen norr om befintlig sluss, med tillhérande drift- och
manoverbyggnader, och anslutande farled med ledverk att anlaggas.
Utover detta kommer dven ny dammkonstruktion, driftsvagar, byggvagar,
stodmurar och en ny bro over slussleden anliaggas.

Nya slussar planeras anlaggas mellan Gota dlv och Bergkanalen norr om
Vastergirdet. Tva nya broar planeras inom omradet, ”Slussbron” 6ver den
nya slussleden och "Viastergiardetbron” 6ver Bergkanalen. I anslutning till
nya slussar och broar planeras dven ett antal nya vagar. En 6versikt 6ver
planerade anldaggningar mellan Gota alv och Bergkanalen visas i Figur 2.
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Figur 2 Planerade anlaggningar mellan Géta alv och Bergkanalen.

P4 strackan mellan de nya slussarna och Klaffbron planeras breddning och
muddring av Bergkanalen. Vid anslutningen till ny sluss gors breddningen
huvudsakligen pa Bergkanalens norddstra sida och en permanent
stodkonstruktion planeras langs den nya kanalkanten, se Figur 3.
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Figur 3 Planerade anlaggningar norr om nya slussar. Ungefarligt omrade for
breddning och muddring av Bergkanalen illustreras med bla markering.



Oversiktlig illustration av planerad breddning och muddring av den norra
delen av Bergkanalen visas i Figur 4 och Figur 5.
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Figur 4 Oversiktlig illustration av planerad breddning och muddring av
Bergkanalen. Breddning/muddring illustreras med bla markering.
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Figur 5 Oversiktlig illustration av planerad breddning och muddring av
Bergkanalen. Breddning/muddring illustreras med bl& markering.

1.3 Syfte och begransningar

Resultatet fran utforda undersokningar syftar till att utgoéra underlag for:
« Beskrivning av rddande berg- och geotekniska forhédllanden.
« Underlag for framtagande av detaljplan

Denna marktekniska undersokningsrapport geoteknik (MUR, Geo) har
tagits fram under systemhandlingsskedet for projekt Slussar i Trollhatte
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kanal. Rapporten innefattar filtundersokningar fram till 2025-01-29 och
laboratorieundersokningar fram till 2025-02-25.

1.4 Underlag

Tidigare utforda geotekniska undersokningar har sammanstallts i
”Rapport arkivinventering Geoteknik” dokument nr. S.14+TK.N.Aoo-
UGA.T.001. Denna rapport inkluderar arkivundersokningar relevanta for
projektet.

Resultat frén tidigare undersékningar som bedomts relevanta for projektet
redovisas pa ritningar. Undersokningarna utférda av WSP i detta skede
betecknas 23Wxxx och 24Wxxx. Beteckningar for tidigare utférda
undersokningar redovisas i enlighet med "Rapport arkivinventering
Geoteknik”, S.14+TK.N.A00-UGA.T.001.

1.4.1 Ledningar

« Digitalt ledningsunderlag fran ledningskollen.se

« Information om interna ledningar har erhéllits fran respektive
fastighetsagare.

1.4.2 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
For standarder se vidare Bilaga 4 Faltrapport och Bilaga 5
Laboratorierapport.
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2 Befintliga forhallanden

2.1 Geografi och markanvandning

Undersokningsomradet ligger i Trollhittan norr om Akersberg, se Figur 6.
Omrédet striacker sig fran Klaffbron i norr till Olidans kraftverk och Géta
alv i vaster. Omradet inkluderar vistra och Ostra sidan av Bergkanalen.
Mark kring befintlig farled ingar i ett statligt byggnadsminne, Trollhdttans
kanal- och slussomréde, och bestar av asfalterade ytor, stigar och grisytor.
Soderut pa bada sidor av Bergkanalen aterfinns industriomraden. Vasterut
iterfinns ett skogsomrade, naturreservatet Alvrummet, som grinsar till
Gota dlv. Inom undersokningsomradet aterfinns dven bostadsbebyggelser.
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Figur 6. Undersokningsomradets utbredning (Kalla: Lantmateriets kartverktyg,
bilddatum 2024-12-10).

2.2 Topografi och batymetri

Topografin runtom undersokningsomradet i Trollhattan ar varierad.
Oversiktligt varierar marknivierna inom omradet vid Akersberg mellan ca
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+51 vid Alvrummet och ca +7 lings dlvkanten vid Gota ilv. Vid
skogsomradet finns en lerslidnt som sluttar norrut ned mot Olidans
kraftverk med slantkron och slantfot pa ca +36 och +11.

Topografin kring befintlig farled i Trollhdttan varierar ndgot mellan ca
+40 och +50. Bergkanalen karakteriseras av bergviaggar och murvéggar av
olika hojder, darav varierande topografi. Pa ett flertal stillen star
bergskanten nastintill lodratt mot kanalen. Vid kurvan pa ostra sidan av
Bergkanalen finns en slint ned fran Akerssjovigen mot Bergkanalen med
slantkron pa +49 och med slantfot +42 som planar ut mot Bergkanalen pa
+41.

Bergkanalen ir en inspriangd kanal i berg och farleden har ett minsta
vattendjup pa 6,3 m samt en vattenniva pa cirka +39. Bergkanalen
varierar ungefar mellan 28 och 30 m i bredd och stricker sig cirka 2,3 km
fran Klaffbron till befintliga slussar. I Gota alv ligger vattennivan pa cirka

+7.

2.3 Geologiska forhallanden

Enligt Figur 7, urklipp fran SGUs karttjanst, Jordarter 1:25000 —
1:100000, domineras omradet av berg och fyllnadsjord. Lokala omraden
aterfinns med glacial lera och sandig morén.
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Figur 7. Undersokningsomradet mot SGUs karta, jordarter 1:25000 — 1:100000
(Kalla: www.sgu.se)

2.4 Befintliga konstruktioner

Bergkanalen och tillhorande mark skyddas som statligt byggnadsminne.
Inom omradet dterfinns darav gamla kulturhistoriska vardefulla
konstruktioner, sa som pollare, murar och kajskoningar samt en igenfylld
torrdocka. D& Bergkanalen anviands som farled finns farledsmarkeringar
intill kajkanterna samt pa négra stéllen ledverk av tra eller stal.

Langst i norr av Bergkanalen aterfinns "Klaffbron” som é&r en cirka 50 m
ldng 6ppningsbar stélbalkbro med 33,8 m i spannvidd. Bron 6ppnades for
trafik 1959. Soder om Klaffbron, pa den vistra sidan av Bergkanalen, finns
tva skiljevaggar som gransar till narliggande kraftverkskanal. Varje
skiljevagg ar cirka 100 m lang. Vid ena dnden av den sodra skiljevaggen
aterfinns ett kraftledningsfundament. For bada sidor av Bergkanalens
norra del finns ledverk av tra.
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Soderut langs Bergkanalen finns en gang- och cykelbro, ”Olidebron”, som
byggdes 2016 och forbinder Akersjoévigen och Kyrkbrovigen. Bron 4r en
dubbelklaffbro med en lingd om cirka 92 m och en fri spannvidd pa cirka
55,4 m. Norr om Olidebron éterfinns aven en vridbar fackverksbro pa
Ostra sidan av Bergkanalen. Bron anvinds for transporter 6ver kanaler via
en insprangd nerfart i berg fran Nohabsgatan. Ovan det inspriangda
straket finns Nohabbron som ar en plattbro i betong. Mellan den vridbara
bron och Olidebron ar Bergkanalen ungefar 25 m bredare, da det tidigare
fanns en inloppskanal till Vattenfalls anldggning dar.

Séder om Olidebron utgors den vistra sidan av Bergkanalen framst av en
nastintill lodrat bergskant samt ett ledverk av stal pa cirka 60 m.
Bergkanalen mynnar sedan ut i Akerssjo som fungerar som vattenmagasin
for befintliga slussar.
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3 Marktekniska undersdkningar

3.1 Positionering

Utsittning och inmétning av geotekniska undersokningspunkter har
utforts av WSP Sverige AB med handhallen GPS, méatklass B. Anvint
koordinatsystem i plan &r SWEREF 99 12 00 och hojdsystem RH2000.

3.2 Geotekniska undersdkningar

3.2.1 Geotekniska faltundersdkningar

Geotekniska faltundersokningar har utforts av WSP Sverige AB mellan
december 2023 och januari 2025.

Samtliga undersokningar, samt beskrivning och detaljer av utforandet
redovisas i Bilaga 4, Faltrapport.

3.2.2 Geotekniska laboratorieundersdékningar

WSP Geolab i Goteborg har under perioden 2023-12-21 till 2025-02-25
utfort geotekniska laboratorieundersokningar for rubricerat projekt.

Sammanfattning av utforda laboratorieundersokningar, samt beskrivning
och detaljer av utforandet, redovisas i Bilaga 5, Laboratorierapport.

3.3 Hydrogeologiska undersdkningar

Portrycksmatare och grundvattenror (i undre magasin) har installerats for
rubricerat uppdrag. Matning av portryck och grundvattennivaer har
utforts och protokoll fran installation och matningar redovisas i Bilaga 3,
Portrycks- och grundvattenmatningar.

3.4 Bergtekniska undersékningar

3.4.1 Berggrundskartering och blockstabilitet

I maj 2023 utfordes sprick- och hallkartering av berg i anslutning till
detaljplaneomradet (Figur 1), och i oktober 2024 utfordes en
kompletterande kartering samt stabilitetsutredning for
detaljplaneomradet. Undersokningarna utfordes av WSP Sverige AB.
Metod och resultat fran dessa undersokningar redovisas i Bilaga 6,
Bergteknisk kartering.
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3.4.2 Radon- och stralningsmatning

Maitning med gammaspektrometer (RS 230 BGO Super SPEC) pa fast berg
har utforts av WSP den 5 december 2024. Mitresultat och
provtagningspunkter redovisas i Bilaga 8, Radonmitning berg.

3.4.3 Refraktionsseismik

Refraktionsseismiska mitningar har genomforts av Impakt Geofysik AB
for rubricerat projekt. Matrapport redovisas i Bilaga 7, Refraktionsseismik.
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4 Harledda varden

Utviardering av harledda varden har baserats pa nu utforda
undersokningar. Sonderingar och laboratorieundersokningar har
sammanstallts mot niva. Sammanstéllning av de harledda varden har
delats upp i olika geotekniska delomraden, se Figur 8. Omradet ar indelat i
fem olika delomréaden; Bergkanalen vistra sidan och 6stra sidan,
Vattenfall industri, Olidan och naturreservat. Sammanstillning for
respektive delomrades hiarledda varden redovisas i Bilaga 1, Harledda
varden.

: Bergkanalen
td Vistra sidan

¥

Naturreservat k25 S04, 7 "SRR o
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/ K

» o
ol

0 400 800 1200 m
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Skala 1:15 000

Figur 8. Omraden for uppdelning av harledda varden (Kalla: Lantmateriets
kartverktyg, bilddatum 2024-12-10)
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4.1 Hallfasthetsegenskaper

Harledda varden for hallfasthetsegenskaper avseende odranerad
skjuvhéllfasthet har utvarderats fran CPT-sonderingar, rutinférsok pa
ostorda kolvprover, vingsonderingar och direkta skjuvforsok. Odranerad
skjuvhallfasthet fran vingsonderingar har korrigerats med hinsyn till
konflytgrans och OCR enligt SGI information 3.

Utvarderingar av CPT-sonderingar har utforts med hjalp av programvaran
Conrad version 3.1.1, och redovisas i Bilaga 2, Utvirderade CPT-
sonderingar (Conrad).

Hérledda virden for friktionsvinkeln ar utvarderade fran
sonderingsmotstandet vid utférda hejarsonderingar och CPT-sonderingar.
Samtliga sonderingar har utvirderats enligt TRVINFRA-00230, avsnitt
A.2.8.1.1, Figur A.2-2.

4.2 Deformationsegenskaper

Deformationsegenskaperna har utviarderats fran CRS-forsok pa
representativa prover och redovisas i Bilaga 1. Deformationsegenskaper
sasom deformationsmoduler (Mo, ML, och M’) samt
forkonsolideringstryck har utvarderats och redovisas for respektive niva
och redovisas i Bilaga 5, Laboratorierapport och Bilaga 1, Harledda
varden. Forkonsolideringstryck fran CRS-forsok har anvints vid
berakning av OCR for utviardering av CPT-sonderingar, och vid berdkning
av spanningar som underlag for avancerade forsok.

Harledda varden for elasticitetsmodulen ar utvarderade fran
sonderingsmotstandet vid utforda hejarsonderingar och CPT-sonderingar.
Samtliga sonderingar har utvarderats enligt TRVINFRA-00230, avsnitt
A.2.5.1, Figur A.2-1.

4.3 Ovriga egenskaper

Sammanstillning av tunghet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet
redovisas i Bilaga 1, Harledda varden.
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5 Ovrigt

5.1 Vardering av undersdkning

All provtagning och sondering har utforts enligt SGF:s falthandbok for
geotekniska undersokningar. Metoderna bedoms som vilbeprévade och
sdkra. Generellt giller att undersokningsresultaten uppfyller kraven enligt
SGF:s falthandbok.

Undersokningarna staimmer val 6verens med SGU:s jordartskarta, dar
majoriteten av sonderingar indikerar pa fyllnadsjord eller tunt jordticke
pa berg. Aven de lokala omradena med glacial lera och sandig morin har
patraffats i undersokningarna.

Vid utférandet av undersokningarna har ett antal noteringar gjorts som
bor beaktas. I noteringarna for punkt 23W564 och 24W598 noterades
tecken pa slant berg. I vissa punkter har spolstopp uppstétt, vilket
forsvarat bedomningen av sprickor i berget. I manga fall dar fyllning
forkommit, har 6vergédngen mellan fyllning och naturligt material varit
svar att bedoma. Nar fyllningen bestatt av block eller stenkross har detta
aven paverkat utforandet, med sonderingar som gatt snett och storda
provtagningar som uteblivit. Samtliga noteringar presenteras i
faltdagbockerna i Bilaga 4, Faltrapport.

5.2 Laboratorieundersdkningar

Av de 3 kolvprovtagningarna utfordes rutinundersokning pa dessa inom 7-
8 dagar fran upptagandet.

Samtliga CRS-forsok och DSS-férsok har utforts inom 1 manad efter
upptagning. Vidare avancerade forsok, DSS-forsok, har ej utforts pa
prover av samre kvalitet, provkvaliteten redovisas i Bilaga 5,
Laboratorierapport.
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