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Stridsbergsbron

RAMBGOLL

Inledning

1.1 Bakgrund
Rambéll har pa uppdrag av PEAB organiserat utférandet av ett flertal geotekniska

undersokningar, for utredning och bedémning av grundldggning fér den planerade
Stridsbergsbron, 6ver Goéta alv i Trollhattan stad. Bron ar en del av den planerade
exploateringen av omradet Knorren och Kallstorps industriomrade.

1.2 Syfte och begransningar
Syftet med denna rapport ar att sammanfatta och bedéma resultaten av

genomforda geotekniska undersékningar samt att redovisa rekommendationer fér
grundlaggning och anléaggningsarbetenas utférande. Resultatet ska utgodra
underlag for fortsatt projektering av grundlaggning och markarbeten.
Informationen i denna rapport utgdr pa sa satt underlag fér redogérelse for
konstruktionsarbetets forutsattningar och metoder enligt Krav Brobyggande A.3.4
och narmare bestdmt kapitel 3 som avhandlar geotekniska férhallanden.

Geoteknisk undersdkning
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Objekt

2.1 Planerad konstruktion
Ny bro dver Goéta alv kan delas in i tre delar, en tillfartsbro fran 6st respektive véast

samt en Oppningsbar bro over farleden mellan Konvaljedn och Hjulkvarnelund. I
skrivande stund ar den slutgiltiga utformningen av dessa delar inte bestéamd. Bron
har ett landfaste pd var sida om &lven, och pa den 6stra sidan har bron ytterligare
tva brostdd pa land. I dlven planeras att anldgga fyra brostdd, 2 st. pd var sida
om Konvaljedn.

2.2 Omrdadesbeskrivning
Det aktuella omradet &r beldget i norra Trollhdttan, ca 250 m norr om

jarnvagsbron, se Figur 1 och Figur 2.

Figur 2 Aktuellt undersékningsomrdde (réd markering) (Google, 2018)
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2.3 Topografi och ytbeskaffenhet
Det aktuella omradet utgdrs pa den véstra dlvstranden av ett industriomrade dér

markvegetation framst utgérs av trad och buskar. P& den 6stra alvstranden finns
en asfalterad gang- och cykelbana och jarnvégsspar (stickspar, ej elektrifierat).
Markvegetationen pa den 6stra dlvstranden utgérs framst av buskar och gras. Den
véstra &dlvstranden har en skarp lutning frdn planmark p& niva ca. +43 ner till
vattenytan pa ca.+39.5. Den 6stra dlvstranden &r mera flack och ligger endast
ndgon meter dver vattenytan men direkt dster om jarnvédgen skjuter berget upp i
dagen och stiger fran niva ca. +41 till +44 m.

Ute i alven varierar vatten- och jorddjupet, men under férutsattning att sjébotten
och bergytan lutar linjart mellan undersékningspunkterna, lutar sjébotten och
bergytan skarpt mot mitten pa bada &lvsidor och pd bada sidor om Konvaljesn.

Underlag

Jordlager och bergnivaer har tolkats efter utférda undersékningspunkter enligt
resultat fran falt- och laboratoriearbeten redovisade i nedanstdende dokument.
1. COWI. Stridsbergsbron, Trollhdttan Stad, Markteknisk undersékningsrapport
(MUR) Geoteknik. 2018.

2. Norconsult. Stridsbergsbron, Trollhdttan, Markteknisk Undersékningsrapport
Geoteknik (MUR/Geo). 2018.

3. COWI. Kvarteret Strandpromenaden, Del av detaljplan Knorretorpet,
Trollh&ttan. 2018.

4. Ramboll. Faltrapport Stridsbergsbron_ 181105 AL_CD. 2018.

5. Byggtjanst, Svensk. Schakta sékert, Sdkerhet vid schaktning i jord. 2015.

Forutsattningar
4.1 Kravspecifikation

4.1.1 Sakerhetsklass
Sakerhetsklass 1 tilldampas vid:

- Schakt eller temporar stédkonstruktion som inte berdr véagbana, banvall
eller annan konstruktion samt inte beror sakerhet for allmanheten.

Sakerhetsklass for grundlaggning valjs av ansvarig projektér under
detaljprojekteringsskedet, normalt siakerhetsklass 2 foér palars geotekniska
barférmaga samt barférmaga fér plattor pa friktionsjord eller pa berg enligt TK
Geo 13, 2.1.

4.1.2 Geoteknisk kategori
For platt- och palgrundldggning, temporara stédkonstruktioner och schakt

tillampas GK3.

3av 14
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4.1.3 Dimensionerande jordparametrar
Fér berdkning av dimensionerande jordparametrar i brottgrénstillstand:

ym=1,3 for drénerad skjuvhallfasthet (c och ¢ ")
ym=1,5 for odrénerad skjuvhallfasthet (cu)

4.1.4 Geohydrologiska krav

4.1.5 Stabilitetskrav
Sakerhetsfaktorer ska vid dimensionering med karakteristiska varden uppfylla

krav pa stabilitet enligt TK Geo 13 kapitel 2.4.

4.1.6 Arbetsmiloplan
Se projektspecifik arbetsmiljéplan.

4.1.7 Krav pa verifiering av geotekniska forhallanden
Vid upptéckt av avvikelser i geotekniska férhallanden skall ansvarig geotekniker

kontaktas.

Vid schakt for brostéd ska geotekniker och bergtekniker utféra
schaktbottenbesiktning. Schaktbottenbesiktning dokumenteras i rapport med foto
och skall vara redovisad senast 5 dagar efter besiktning.

4.2 Styrande dokument
- TKGeo 13

- Krav Brobyggande TDOK 2016:0204 Version 1.0
- R&d Brobyggande TDOK 2016:0203 Version 1.0
- Anlaggnings-AMA 13

4.3 Koordinatsystem
Foér projektet anvands plansystem SWEREF 99 16 30 och

héjdsystem RH2000.

Geotekniska undersdkningar och redovisning

Jordlager och bergnivaer har tolkats efter utférda undersékningspunkter enligt
kapitel 3.

5.1 Geotekniska forhdllanden
Omse sidor om &lven bestdr enligt jordartskarta av mindre héjder med ytligt berg

eller berg i dagen. Mellan héjderna bestar jorden av glacial finlera. Jordartskartor
ger generellt information om jordart som férekommer ned till ca 0,5a 1,0 m
under markytan. SGU:s jorddjupskarta indikerar ett djup till berg pa mellan 0
och3 m.

Resultatet fran de geotekniska undersékningarna, (1) och (2), visar att
jordlagerféljden generellt pa vastra sidan bestdr av fyllnadsmassor av brun
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mullhaltig och grusig sand ned till ca 3 m under befintlig markyta (m u my),
svarande till ca niva +41. Under fyllnadsmassorna ar det brun siltig sand ned till
nivd ca +38 (ca 5 m u my). Under sandskiktet &r det 16st lagrad lera ned till niva
ca +31,54 +32,5 (11-12 m u my). Ovanp3 berget indikerar CPT-sonderingen att
det kan vara ett ca 0,5-1,0 m tjockt skikt av véxlande sand och lerskikt.

P& den &stra sidan &r det fyllnadsmassor ca 1,0 m u my, till nivd ca +39,5. Under
fyllnadsmassorna ar det mullhaltig och grusig sand ned till berg. Djupet till berg
varierar mellan 1,0 och4,0 m u befintlig markyta, motsvarande niva ca +39 &
+36,5. I undersdkningspunkterna narmast dlven (BEO1 och BEO3) patriffas
bergnivan djupare ned i férhallande till undersékningspunkten hégre upp (BE02).

I alven varierar vattendjupet i undersékningspunkterna, ca 1,6-13,4 m. Jorddjupet
varierar ocksa i dlven mellan 0,5-25,2 m. Jorden bestar av I6st lagrad lera som
stdllvis underlagras av moran ned till bergets yta. Vid brostdd mellan vastra
landfastet och Konvaljeén, brostéd V2, noterades ett tjockare moranlager.

Leran; I alven &r leran en gra och siltig med enstaka gruskorn och torvkértlar.
Den naturliga vattenkvoten d@r uppmatt till 64-68 %, konflytgransen till 52-55 %
och den omrérda skjuvhalifastheten till 0,39-0,44 kPa. I punkterna LW01 och
B3.04 &r den odranerade skjuvhallfastheten uppmétt till 20-30 kPa. Leran bedéms
vara hégsensitiv, pd gransen till kvicklera. Eventuellt blir det nédvéndigt att vidta
dtgarder for att minska grundtrycket pd sjébotten vid anldggning av brostdd i
vatten, se kapitel 6. Statens Geotekniska Institut (SGI) har gjort ett
skredriskkarteringsarbete i Géta dlvdalen, och klassificerat omraden pa
skredriskkartor med indelningen; skredrisk, sannolikhetsklass och
konsekvensklass. I Tabell 1 har klassificeringen noterats i det aktuella omrddet fér
den planerade bron.

Tabell 1 Skredriskkartering i omr8det

Skredrisknivd Berg/Fastmark Berg/Fastmark
Sannolikhetsklass BE BE
konsekvensklass K1 K1

P& vastra sidan &r omradet markerat som "Berg, fast mark”, men eftersom det
finns ett lerskikt under fyllnadsmassorna boér det utféras en stabilitetsutredning
som beaktar planerade belastningar fér bade utférande- och driftskede. P& den
dstra sidan har skredriskkartan samma markeringar och pa plats kan man
konstatera berg i dagen.

Norr om det aktuella omrddet pd den véstra sidan har det gjorts en geoteknisk
utredning, (Kvarteret Strandpromenaden, Knorretorpet (3), och lerans sensitivitet
har undersotkts. Sensitiviteten varierar mellan 40-48, vilket bekraftar att det
sannolikt &r en hégsensitiv lera, pd gransen till kvicklera.

5av 14
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Morinen; I dlven har det patraffats en morén ovanpa berget. Tjockleken varierar
mellan olika undersékningspunkter fran ca 0,5 m upp till ca 25 meter vid borrhal
B101A for brostéd V2.

Berget; Det har utférts en bergkartering av berghéllar pa land samt pa
Hjulkvarnsholmen strax séder om den planerade Stridsbergsbron (4). Berget
bestar av en fint-medelkornig till grovkornig, 8dergnejsig granit-granodiorit.
Berget ar friskt, med en vittringsyta pd ca 1 mm. Bergets enaxliga tryckhallfasthet
beddms vara mycket hég. Sannolikheten for bergstabilitetsproblem med hansyn
till grundlaggning pa en lutande bergyta med sprickplan &r nu klassificerad som
"méjlig, ca 5-15 %”. Detta innebér att i de fall palarna sl&s ned p& en sadan
lutande yta maste de férankras med en extra ldngd ned i berget fér att tillgodose
forankring under sprickplan vilket annars kan resultera i en glidning och
destabilisering av palgruppen. Det planeras att utféra en kompletterande
geofysisk undersdkning som verifierar bergytans lutning utefter hela
brostrackningen. Bergets yta férvantas variera regelldst.
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Grundlaggning

6.1 Brostod pa vastra dlvstranden

Vi
277.50

+45.4

+40 till +43 m

+36

Industriomrade dar markvegetationen framst utgérs av
trad och buskar.

6.1.1 Stodlage
Langdmatning:
Kérbana:

Markyta:
Grundlaggningsniva:
Terrangférhallanden:

6.1.2 Utforda undersokningar
Undersdkningarna bestar av skruvprovtagning, CPT-sondering och

jordbergsonderingar.

6.1.3 Geotekniska forhallanden
Bestamd jordlagerfdljd och materialparametrar redovisas i tabell nedan.

Tabell 2 Tolkad jordlagerféljd med tillhérande bedémda hérledda
materialparametrar.

Fyllning, 32 18/10 5
Sand
Sand

Los lera

0,0-3,0

3,0-5,6
5,6-11,6

36
30

18/10 10
17/7 0,5

20

Bergniva ca +31,5 till +32,7 m

6.1.4 Grundldggning
Det véstliga brostédet ska palgrundlaggas.

6.1.5 Stabilitetsutredning
I den vidare processen ska det utféras en stabilitetsutredning fér de planerade

belastningarna i anlaggsskedet och driftskedet.
6.1.6 Geohydrologiska forhallanden

I samband med de geotekniska undersdkningarna har en fri grundvattenyta
observerats ca 4 meter under markytan.

7 av 14
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6.2 Brostod i dlven

6.2.1.1 Geohydrologiska férh8llanden
Goéta alv ar reglerad och vattnet i Trollhattan halls inom sénk- respektive

damningsgrans pa niva +38,76 respektive +39,86 enligt vattendom. Enligt SGI-
dokument "Varia 624:1, Goéta alvutredningen” finns dock en éverenskommelse
mellan Sjéfartsverket och Vattenfall om en sankgrans min +39,22.

6.2.1.2 Grundldggning
Samtliga brostdd och ledverk i dlven ska palgrundléggas. Palplattor och pelare for

brostéden byggs preliminart i torrhet inuti en nedsankt spontldda som konstrueras
for att tala motsvarande vattentryck. Upptryck och tatning hanteras genom att
forst anldgga en tatkaka av undervattensbetong i spontlddans botten ovanpa
befintlig sjdbotten. P& stérre vattendjup &r det eventuellt nédvéndigt att utnyttja
palarna ocksa for att fa ner titkakans tjocklek genom att éverféra
upptryckningskraften till dragférankrade palar. Med hénsyn till lerans beskaffenhet
blir det eventuellt nédvandigt att vidta dtgarder for att minska grundtrycket pa
sjébotten. Detta kan dstadkommas genom att gjuta tétkakan i flera etapper och
tillfora mera tyngd forst efter det att det férsta, tunnare, betonglagret hardat och
blivit sjalvbarande och eller genom att grava ut ett jordlager som kompenserar fér
tatkakans tyngd.

6.2.2 Stoédlige V2

Langdmatning: 271
Koérbana: +46,2
Vattenyta: +39,5

Grundlaggningsniva: +27,0 (PAP)

6.2.2.1 Utférda undersékningar
Undersdkningarna bestar av jordbergsonderingar.

6.2.2.2 Geotekniska férh8llanden
Bestamd jordlagerfdljd och materialparametrar redovisas i tabell nedan.

Tabell 3 Tolkad jordlagerféljd med tillhrande bedémda hérledda
materialparametrar.

Moran 10,5 35 20/10 20
Berg 34,2

Bergniva ca + 6.

Geoteknisk undersdkning
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6.2.3 Stodlage
Langdmatning:
Kérbana:

Vattenyta:
Grundlaggningsniva:

V3 alt v3/S1
157 alt 156/155

+47.0
+39.5
+37 (PAP)

6.2.3.1 Utférda undersbkningar
Undersékningarna bestar av 1 jordbergsondering.

6.2.3.2 Geotekniska férh8llanden
Bestamd jordlagerfsljd och materialparametrar redovisas i tabell nedan. Niva till

berg varierar. Det har endast varit méjligt att utféra en jordbergsondering pa
grund av for litet vattendjup.

Tabell 4 Tolkad jordlagerféljd med tillhérande bedémda hérledda
materialparametrar.

Los lera 1,6 30 20 17/7 2 0,5
Berg 5,0

Bergniva variera inom brostddet. Uppmétt bergniva for punkt B202 &r ca + 21,5.

6.2.3.3 Stabilitetsutredning

6.2.4 Stodlage
Langdmatning:
Kdérbana:

Vattenyta:
Grundl&ggningsniva:

V4 /K1 alt S2
123/114 alt 117

+47.5
+39.5
+30 (PAP)

6.2.4.1 Utférda undersékningar
Undersdkningarna bestar av 4 jordbergsonderinger, 1 skruv och 1 CPT-sondering.

6.2.4.2 Geotekniska férhdllanden

Bestamd jordlagerfsljd och materialparametrar redovisas i tabell nedan. Niva till
berg varierar. Det har endast varit méjligt att utféra en jordbergsondering pa
grund av for litet vattendjup.

Tabell 5 Tolkad jordlagerféljd med tillhérande bedémda hérledda
materialparametrar.

Los lera Varierande 30 20 17/7 2 0,5
Moran Varierande 35 20/10 20
Berg Varierande

Bergniv% varierar inom brostédet mellan niva ca +23,0 till +32,5.
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6.2.5 Ledverk

6.2.5.1 Utférda undersékningar
Undersékningarna bestar av skruvprovtagning, CPT-sondering och

jordbergsonderingar.

6.2.5.2 Geotekniska férh8llanden
Jordlagerféljd och djup till berg varierar langs den aktuella strackan.

K2/01 alt S3/01
68/60 alt. 72/71

+47.5
+39.5
+33 alt +32

Stodlage
Langdmatning:
Kdérbana:

Vattenyta:
Grundl&ggningsniva:

6.2.6.1 Utférda undersékningar
Undersdkningarna bestar av 4 jordbergsonderinger, 1 skruv och 1 CPT-sondering.

6.2.6.2 Geotekniska férh8llanden
Bestamd jordlagerfsljd och materialparametrar redovisas i tabell nedan. Niva till

berg varierar. Det har endast varit méjligt att utféra en jordbergsondering pa
grund av for litet vattendjup.

Tabell 6 Tolkad jordlagerféljd med tillhérande bedémda hérledda
materialparametrar.

30
35

Varierande 20
Varierande

Varierande

Los lera
Moran
Berg

17/7 2
20/10

0,5
20

Bergniva varierar inom brostddet mellan niva ca +29,5 till +33,5.
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6.3 Brostod pad Ostra dlvstranden

6.3.1 Stodlage 62/03

Langdmatning: 034 / 071 alt. 050

Korbana: +47.3 / +47.6 alt. 47.4

Markyta: +44 / +40

Grundlaggningsniva: +42.8 / +38.5

Terrangférhallanden: Plan mark med asfalterad g&ng- och cykelbana och

jarnvagsspar for stod 02 / berghéll for stod O3

6.3.2 Utforda undersdokningar
Undersékningarna bestar av skruvprovtagning, HfA-sondering och

jordbergsonderingar.

6.3.3 Geotekniska forhdllanden
Bestamd jordlagerfdljd och materialparametrar redovisas i tabell nedan.

Tabell 7 Tolkad jordlagerféljd med tillhrande bedémda hérledda

materialparametrar.
Fylining, sand 0,0-1,0 30 18/10 5
Mullhaltig sand 1,0-2,0 30 18/10 5
Lera 2,0-2,7 30 17/7 5
Berg 1,2-4,1

6.3.4 Geohydrologiska forhallanden
I samband med utférda geotekniska undersékningar har en fri grundvattenyta

observerats i samband med skruvprovtagning. Den fria grundvattenytan pa den
Ostra alvstranden var ca 1 m under markytan.

6.3.5 Grundldggning
Brostdden p& den 6stliga sidan kan grundldaggas p8 minst 0,3 m packad fyllning

enligt CEB.41 pa avsprangd bergyta. Karakteristisk E-modul 50 MPa enligt TKGeo
5.2.2.5.2 och friktionsvinkel ¢ "k=45° enligt TKGeo 5.2.2.8.

Bergtyp 1 kan forutsattas under forutsattning att bergytan inte lutar mer an 1:2.
Dimensionerande grundtryck bestams under detaljprojekteringsskedet.

6.3.6 Utforande och kontroll
Bergschakt fér grundlaggning enligt Anlaggnings-AMA CBC.51.

Aterfylining mot bro, for stéd O3, skall utféras med bergkrossmaterial enligt
Anlaggnings-AMA CEB.52.

Temporar jordslant kan stéllas i lutning 1:1. Arbetsberedning upprattas for
bergschakt. Schaktslant efter sprangning ska inspekteras av geotekniker fér
beslut om behov fér skrotning eller forstarkningsatgard innan arbeten med
brokonstruktion pabérjas.
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6.4 Utforande och kontroll
Palarnas spetsmotstand ska kontrolleras. Palspetsen ska ha full kontakt mot berg.

Verifiering gérs med kontrollslagning med latt hejare for att sakerhetsstalla att det
inte finns borrkax under borrkronan. Krav pa hejare ar att denna ska ha en
hejarvikt minst lika med palens vikt per meter. Verifiering av geoteknisk
barférmaga hos berget utférs med tung hejare och stétvagsmaétning. Barférmagan
for stdlréret ska verifieras separat, eller i vissa fall dven for en betongfylld borrad
stalrérspéle.

Omgivningspaverkan

Riskanalys upprattas pa byggnader inom 100 m radie.

Arbetsberedning

Arbetsberedning med erforderliga berakningar, beskrivningar, planeringar,
konrollprogramm m.m. skall upprattas fér samtliga arbeten som omfattar:
- Befintliga anlaggningar (Jérnvag, vag, byggnader, konstruktioner,
ledningar)
- Bergschakt

Hydrogeologiska forhallanden

I faltundersékningarna har inga hydrogeologsiska undersdkningar utférts, men det
har observerats fria grundvattenytor i skruvborrhdlen . Det férvéntas att
grundvattenytan i jorden pa émse sidor av alven féljer dlvens medelvattenyta, ca
+39.5.
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Projektering
10.1 Dimensioneringssatt
Dimensionering av grundlaggning utfors enligt Svensk standard SS-EN 1997-1

Eurocode 7. Geotekniska parametrar angivna i denna Teknisk PM &r gdllande for
grundlaggning av planerad konstruktion.

10.2 Dimensionerande materialparametrar
Vid dimensionering bestéms dimensionerande parametervarden enligt ekvation 1.

X, =— X (1)

Parametervardets dimensionerande varde

Q
Q:
=
>
|

Vs = Partialsakerhetskoefficient fér materialparameter
n = omrakningsfaktor; Vi rekommenderar att vardet pa

omrakningsfaktorn bestams i samverkan mellan konstruktér och
geokonstruktér

X

Harlett medelvarde for materialparameter.

For friktionsvinkeln ¢’ appliceras omrakningsfaktorn pa tangens fér vinkeln
(tan(9’)).Omrékningsfaktorn n véljs med utgdngspunkt fran ett flertal olika faktorer,
bl. a omfattningen av och kvaliteten pd utférda geotekniska falt- och
laboratorieundersékningar, konstruktionens geometri, brottets utseende och
utbredning etc. Anvisningar for val av omrakningsfaktorn finns bl.a. i IEG-TD!.

Vid bruksgransdimensionering skall hansyn tas till palastning pga. uppfylinad av
marknivd och  avlastning pga. urschaktning. Den dimensionerande
sattningsskillnaden Asq beréknas enligt anvisningar i IEG-TD!.

Schaktarbeten

Beroende pa |6sningsmetoder for grundldggning av brostéd och landfésten blir det
schaktarbeten i mer eller mindre grad. Sannolikt blir det ocksd schaktarbeten
under vattenytan.
- Fdérekommande lésa block sakras innan sprang- och schaktarbetens
pabérjande.

1 IEG-TD ar de tillampningsdokument som utarbetades av Implementeringskommissionen for
Europakoder.

2 vardena galler i Brottgranstillstdnd. I Bruksgranstillstand sétts partialkoefficienter, ym=1,0.
Modellosdkerhetsfaktor yra=1,35 ska anvandas vid sattningsberakningar.
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- Vid bergschakt ska ytterligare besiktning av bergsakkunnig ske efter
framsprangning.
Schakt och fyllningsarbeten ska utféras enligt anvisningar i Anlaggnings-AMA 17.
Schaktarbeten skall utféras med betryggande sékerhet mot ras och skred och félja
Arbetsmiljéverkets handbok “Schakta sakert” (5). Vid utrymmesbrist, sdsom
narhet till befintliga ledningar ska stédkonstruktion anvéandas.

Kontroller under byggskedet

Foéreliggande Teknisk PM ska utnyttjas vid projekteringen. Vid upprattande av
bygghandlingar da konstruktioners utformning &r bestdmd boér geotekniska
uppgifter och rekommendationer, som 6verensstéammer med planerat
grundlaggningsarbete, inarbetas i den byggnadstekniska beskrivningen.

Packning skall utféras enligt anvisningar i AMA 17, tabell CEM 1 och CEM 3.

En kontrollplan ska uppréttas som dtminstone omfattar:

« Jordlagerférhdllanden
e Jordschakt

« Befintliga ledningars ldgen

Schaktbotten for landfaste och brostdd (fér plattgrundlagda landfasten) ska
besiktigas av geotekniskt sakkunnig person for att kontrollera bergets yta och
hallfasthetsférhallanden.

Om avvikande férhallanden upptécks ska ansvarig geotekniker eller berggeolog
kontaktas.
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