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1. Inledning

Stockholm ir en av Europas snabbast vixande huvudstadsregioner. Det stiller
hoga krav pa infrastrukturens anpassning. Trafikverket utvecklar samhallet for
att alla ska komma fram smidigt, gront och tryggt, vilket ar en forutsittning for
att regionen ska fortsitta att vara en attraktiv plats for alla att leva och arbeta i.

Omrédet kring Jakobsberg-Hjulsta i Jarfdlla kommun och Stockholms stad
kommer de niarmaste 15 aren att genomga en kraftig forandring med f6ljd av
storskalig exploatering. Det stiller nya krav pa infrastrukturen.

Niar E4 Forbifart Stockholm dr klar kommer resmonstren i regionen att
fordndras. Den nya dragningen av E4 gor trafikplats Hjulsta till en viktig
knutpunkt eftersom det ar dar trafiken pd E4 och E18 mots. Trafikplatsens
utformning behover anpassas till de 6kade trafikméngderna och E18 behover
byggas ut med fler korfilt. Darfor planerar Trafikverket att genomfora ett antal
atgiarder langs den tre kilometer langa strickan av Ei18 mellan trafikplats
Jakobsberg och trafikplats Hjulsta. De planerade atgirderna utgar fran den
genomforda atgardsvalsstudien “Vagnit Hjulsta/Barkarby” som slutfordes ar
2016.
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Figur 1. Aktuell strdcka av E18 mellan trafikplats Jakobsberg och trafikplats Hjulsta
markerad i blatt. I figuren visas dven framtida strdackning for E4 Forbifart Stockholm,
som aktuell vagstrdcka ansluter till i trafikplats Hjulsta.
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De atgarder som planeras i Program Ei18 trafikplats Jakobsberg — trafikplats
Hjulsta, inklusive kapacitetsforstarkning till f6ljd av E4 Forbifart Stockholm ar
foljande:

e breddning av E18 med utokning av antalet korfalt (tva korfalt i vardera
riktningen idag) till tre korfélt i vardera riktningen mellan trafikplats
Jakobsberg och trafikplats Hjulsta. Mellan trafikplats Barkarby och
trafikplats Hjulsta planeras adven for ett additionskorfalt mellan
trafikplatserna i viastlig korriktning,

e breddning av tva stycken befintliga gdngtunnlar,
e ny utformning av trafikplats Barkarby med av- och péfartsramper,

e ny bro over E18 vid trafikplats Barkarby i Ost-vastlig korriktning med
anslutning och sammanflatning till pafartsramp for anslutning till E18
Ostgaende,

e nya broar intill befintlig bro till f6ljd av breddningar och tillkommande
korfalt,

e ny avfartsramp fran Ei18 0Ostergdende till E4 Forbifart Stockholm
sodergaende samt

e ny kloverbladsramp fran E4 Forbifart Stockholm norrgdende till E18
vastergdende. I atgiarden ingér korsande ramper och broar.

2. Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Trafikverket utfort en geoteknisk och
hydrogeologisk undersokning i samband med uppriattande av vagplan for
Program E18, tpl Jakobsberg — tpl Hjulsta, inklusive kapacitetsforstdarkning
till foljd av E4 Forbifart Stockholm.

I kapitel 1 ges en inledande och 6vergripande information om vagplanen och
dess planerade atgirder utifrdn ursprunglig uppdragsbeskrivning. I figur 2 och
figur 3 askadliggors dven planerade atgiarder pa ett 6versiktligt satt i plan. For
mer detaljerade beskrivningar av nya anldggningar och konstruktioner och dess
grundliaggningsforutsattningar hanvisas till PM Geoteknik och Projekterings PM
Geoteknik.

Projektledare pa Trafikverket har varit Jonas Halsius och teknikstod geoteknik
har varit Olle Batelsson. Jonas Falk har varit uppdragsansvarig pa Tyréns
Sverige AB och Martin Sundvall teknikansvarig geotekniker. Intern
kvalitetsgranskning har utforts av Tobias Sundqvist, Tyréns Sverige AB.
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3. Andamal och syfte

Utford undersokning syftar till att klargora de geotekniska och hydrogeologiska
forutsattningarna for viagplanen och de atgiarder som viagplanen omfattar. Detta
for att kunna beskriva grundliaggningsforutsattningar, eventuella geotekniska
forstarkningsatgiarder som kan komma att krivas samt att ge underlag till
bedomning av viagplanens utbredning och markansprak.

Vid de geotekniska filtundersokningarna har &ven miljogeotekniska
undersokningar utforts liksom viagtekniska undersokningar.

De miljogeotekniska forutsattningarna redogors for separat i Markteknisk
undersokningsrapport/Markmiljo (MUR/Markmiljo) och de vagtekniska
forutsattningarna redogors for i separat Markteknisk undersékningsrapport/
Vigteknik (MUR/Vigteknik).

Uppgifter om bergets niva inarbetas i den geotekniska informationen utifran
utforda geotekniska sonderingar och utgor grunden for upprattad bergmodell.
For uppgifter om bergtekniska forutsattningar hanvisas till separat Markteknisk
undersokningsrapport/Bergteknik (MUR/Bergteknik) med dokumentnummer
0B140002.

4.Underlag

Foljande underlag har studerats infor upprattande av foreliggande rapport:

e jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta 6ver omradet med tillhérande
beskrivning fran SGU (www.sgu.se),

e diverse ortofoton och kartunderlag (bade historiska och aktuella) 6ver
omradet fran Lantmateriet, Eniro, etc,

e tidigare undersokningar fran ett flertal aktorer utforda over ett langt
tidsspann. Dessa arkivmaterial &r sammanstéllda i en projektspecifik
geoteknisk databas och redogors for i PM Inventering av geoteknisk
information,

e inventering av natur- och kulturvirden samt arkeologi. GIS-data inlagt i
geodatabas och studerat infor och i samband med filtarbeten,

e hojddata/markmodell och

e ledningsunderlag fran olika ledningséagare.
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5. Befintliga forhallanden

51. Allmant

Befintlig vagstrackning loper i nordvist-sydostlig riktning med start vid tpl
Jakobsberg (ca 23/250) och avslutas vid tpl Hjulsta (ca 25/900), se figur 2.
Befintlig vig ar utformad med i huvudsak 2 stycken korfalt i vardera riktningen,
vagrenar med varierande bredd och pa- samt avfartsramper med tillhérande
accelerations- och bromsfalt.

Ett antal anlidggningskonstruktioner finns lings med strickan varav tva
nybyggda broar som stracker sig 6ver E18 (Veddestabron samt ny E4-bro vid tpl
Hjulsta) och en négot dldre (Skilbybron) som gar tvirs over viag E18 i hojd med
Barkarby pendeltagsstation. E18 gér dven pa en dldre bro 6ver Viksjoleden och
Béllstadn passerar pa strackan under vig E18 genom tva befintliga rorbroar.

For anliggande av nya péafartsramper, Oglor etc. kommer dven ej tidigare
exploaterad mark att tas i ansprak. Exempelvis i omradet norr om tpl Hjulsta
dar dragning av ett nytt kloverblad med anslutning frdn nya E4 bron skall
utforas mot E18 i ritning vésterut.
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Figur 2. Befintliga och nya anldggningar inom utredningsomrddet (nordvdstra delen).
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Figur 3. Befintliga och nya anldggningar inom utredningsomrddet (sydostra delen).

5.2. Topografi och ytbeskaffenhet

Foljande angivna hojder (nivaer) harror héjdsystem RH2000, se dven kapitel 8.

I borjan av strackan mellan Jakobsberg och Barkarby passeras ett hojdparti dar
befintlig vig gar igenom en relativt djup skdrning (ca 5-15 meter) fram till dar
Viksjoleden passerar under E18. Markytan (befintlig vagoveryta) faller undan
fran nivéer runt +35 ner till +25.

Utredningsomréadets centrala delar karaktériseras i stort av ett 1agléant landskap i
Béllstadns omgivning didr markytan ligger kring nivin +10 med lokalt
forekommande och uppstickande hojdpartier som striacker sig nagra enstaka
meter over omkringliggande mark.

I omradets Ostra delar mot trafikplats Hjulsta hgjer sig marken nagot upp mot
niva +17. Norr om befintlig vdg E18 hojer sig marken ytterligare i ett skogbeklatt
omrade Oster om nya E4 bron (Forbifart Stockholm) dar marknivén ligger som
hogst strax over +32. Pa vistra sidan om bron finns en tillfallig upplagsyta med
overskottsmassor som bildar stora hogar upp mot 10-15 meter 6ver ursprunglig
markyta. Marknivan i detta omrdde ar under forandring men vid utférda
undersokningar har inméatningar utforts pa mellan ca +25 till +30.

Hojdpartierna ar generellt skogsbekladda med ytligt forekommande berg under

tunna lager av friktionsjord. De lagre beldgna delarna av utredningsomradet
utgors i stor utstrackning av flackt lutande terrang av vatmarkskaraktir med
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narhet till Billstadn. I dessa delar utgérs marken av l6sa finkorniga
sedimentjordar med varierande miaktighet och den ytliga vegetationen utgors till
stor del av gris, vass och lagre vegetation som buskar och 16vtrad.

5.3. Befintliga anlaggningar

I foljande avsnitt redogors kortfattat for befintliga anliaggningsdelar sd som
broar, trummor, byggnader, dammar och geotekniska forstarkningsatgirder
med hanvisning till vigens lingdméitning.

5.3.1. Befintliga broar

Nedan listas befintliga broar inom utredningsomradet relaterat till befintlig vags
langdmaétning i tabell 1. Typ av konstruktion samt bedomd grundlaggnings-
metod beskrivs dven oversiktligt.

Tabell 1. Befintliga brokonstruktioner.

Sektion | Bro Material/brotyp Grundlaggning
23/400 8;:%22?1 Betong (tunnel) Platta pa mark/berg
Bro over Viksjoleden Betong (3 st stod- o
24/120 (Bro 649) ligen) Platta pa mark/berg
Rorbro Billstadn Korrugerad .
24/520 (Bro 643) plat/sprutbetong Packad fylining
24/740 Veddestabron Stal/betong (flera Stodpalar/platta pa
4/74 (Bro -) stod) mark
25/110 Skalbybron Stal/betong (flera Stodpalar/platta pa
) (Bro 648) stod) mark
GC-tunnel Platta pa
25/330 (Bro 646) Betong (tunnel) mark/fyllning/berg
Rorbro Béllstadn Korrugerad .
25/360 (Bro 647) plat/sprutbetong Packad fyllning
26/180 E4 Bro Hjulsta Stal/betong (flera Platta pd mark och
(Forbifart Stockholm) stod) berg/stodpalar
5.3.2. Befintliga trummor

Ballstadn rinner genom tva befintliga trummor inom utredningsomradet. Dessa
byggnadsverk klassificeras som broar pa grund av dess dimension och redogors
for i kapitel 5.3.1. I tabell 2 listas kinda trummor inom utredningsomrédet.

Veddestabacken gar kulverterad under Mailarbanan och vidare soderut. Vid
utloppet ansluter backen till Ballstaan.
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Billstadn ar dven kulverterad inom omradet for Barkarbystaden II, enligt
uppgifter grundlagd pa KC-pelare, men bedoms ej paverkas av atgirder som
omfattas av program E18.

Tabell 2. Befintliga trummor

Sektion Bendmning Material/brotyp
24/200 Trumma fran bef. dagvattendamm Betong (troligt)
24/240 Trumma fran bef. dagvattendamm Betong (troligt)
24/700 Trumma dagvatten Betong (0@ 500 mm)
24/950 Trumma Veddestabicken Betong (@ 1600 mm)
5.3.3. Befintliga byggnader

Nedan listas befintlig byggnation i direkt narhet till vag E18 och planerade
atgirder. I tabell 3 redogors enbart for byggnader omréadesvis och ej for enskilda
byggnader. Ytterligare byggnader som enskilda teknikhus, pumpstationer etc.
redogors ej for i detalj.

Tabell 3. Befintliga byggnader.

Sektion Typ av byggnation Beskrivning

23/650 — | Handelsomrade Barkarby | Tre storre byggnader och tillhorande
24/050 norr om Viksjoleden parkeringsytor for handelsomrade

24/350 — Flertalet byggnader inom ny
4/35 Barkarbystaden II detaljplan. Avsedd for bostader och

24/950 affarsverksamhet i olika etapper.
Snav sektion dar vag och jarnvag samt
25/000 — . . bebyggelse trycks ihop mot varandra.
25/500 Diverse byggnation Byggnader ligger dock minst 50 meter
ut och bor ej paverkas nimnvart.
5.3.4. Befintliga geotekniska forstarkningsatgarder

Befintliga byggnadsverk ar uppforda och grundlagda med olika metoder.
Befintliga brogrundlaggningar redogors for 6vergripande i kapitel 5.3.1.

Befintlig vag E18 ar forstarkt med flertalet olika metoder vid olika tidpunkter. I
tabell 4 listas befintliga geotekniska forstarkningsatgarder utmed befintlig vag
E18 relaterat till langdméatningen for vagen.

For mer detaljerad redogorelse gillande forstarkningsatgarder for befintlig vag
E18 hénvisas till PM Geoteknik.
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Tabell 4. Befintliga geotekniska forstdrkningsdtgdrder.

Sektion Anlaggningsdel Typ av forstarkning

24/180 — Avfartsramp mot viksjoleden, Lattfyllning (cellplast samt

(ca130m) | hoger sida i hojd med 24/180 delvis lattklinker)

24/220 — Pafartsramp fran Viksjoleden, N .

(ca40m) hoger sida i h6jd med 24/220 Lattfyllning (cellplast)

24/200 — Pafartsramp fran Viksjoleden, . . . .

(ca70m) vanster sida i h6jd med 24/200 Lattfylining (e] definierat)

24/210 — Vertikaldrianering

24/500 Befintlig vig E18 (bada sidor) (sanddraner). Kombinerat med

(290 m) tryckbank pa hoger sida.

24/500 —

24/680 Befintlig vag E18 (hoger sida) Urgravning

(180 m)

24/500 —

24/600 Befintlig vag E18 (vanster sida) | Urgravning

(100 m)

24/680 — Vertikaldranering

24/940 Befintlig vag E18 (hoger sida) (sanddraner). Servicevag och

(260 m) Malarbanan néra.

24/600 — Vertikaldranering

24/940 Befintlig vag E18 (vanster sida) | (sanddraner). Kombinerat med

(340 m) tryckbank pa véanster sida.

24/575 — Breddning vag E18 (for bygge av | KC-pelare med varierande

24/910 Veddestabron och tackningsmonster (mestadels

(335 m) trafikomlaggning) singuldra, c¢/c 1 m).

25/040 — Vertikaldranering

25/180 Befintlig viag E18 (bada sidor) {{san%draner). Dde vis Kbank D3

(140 m) E)m 1perat med tryckbank pa

bada sidor.

25/320 — VTR Q1. ok Urgravning mot fastmark

25/365 r‘ileef;négeg \é?guifegbada sidor (brogrundlaggning samt

(45 m) & ) befintlig rorbro pa strackan).

05/365 — Befintlig vag E18 (bada sidor Vertikaldranering

25 /31 o men ej over hela vigbredden, (sanddraner). Delvis

( 15 c?rr51) tidigare dragning av E18 viker kombinerat med tryckbank pa
S av mot norr) bada sidor.

25/460 —

25/500 Befintlig viag E18 (vanster sida) | Urgravning (mindre)

(40 m)




forts Tabell 4. Befintliga geotekniska forstdarkningsdtgdrder.

Sektion Anlaggningsdel Typ av forstarkning
25/470 — .. . .
25/550 Befintlig vig E18 (hoger sida) F9rbelastn1ng av.kl.l Som
paverkats av ny linjeforing.

(80m)
25/505 — VTR

Befintlig vig E18 mot . ..
25/545 dagvattendamm (ca 10 m bredd) KC-pelare (singuldra, ¢/c 1 m)
(40 m)
22%85 B Avfartsramp mot tpl Hjulsta, Forbelastning kombinerat med
(50 n?)5 hoger sida i h6jd med ca 26/000 | tryckbank pa hoger sida.
22;8%5 B Avfartsramp mot tpl Hjulsta, KC-pelare (singuléra, ¢/c 1,4
(50 m)5 hoger sida i hjd med ca 26/050 | m)
26/085 — . KC-pelare med varierande
26/125 ﬁfi?i;gﬁphgztég dHcJellﬂ;g};oo tackningsmonster (stor del i
(40m) 8 ) skivor och tatare ¢/c avstand)
5.3.5. Befintliga kablar och ledningar

Inom utredningsomrédet forekommer en stor méngd, bade lingsgdende och

korsande kablar och ledningar. En stor mangd ledningar och kablar bedoms
beroras av atgarder inom ramen for program E18.

Ledningsunderlag  fran  olika  ledningsdgare @ har  inarbetats i
samordningsmodellen men redogors ej for i detalj i denna PM. For mer
detaljerad information om befintliga ledningar och kablar hanvisas till PM
Samordning ledningar (0C140005).

5.3.6. Befintliga dammar

I tabell 5 listas befintliga dammar (dagvatten) inom utredningsomradet relaterat
till langdmatning pa befintlig vag E18.

Tabell 5. Befintliga dammar.

Sektion | Typ Sarskilda atgarder
Dagvattendammar Avfartsrampen forbi dessa dammar ar uppford
24/180 (2 gt\; med lattfyllning vilket antas vara bland annat
pga stabilitetsproblem mot dammar
Marken mellan vag E18 och dagvattendammen
25/530 | Dagvattendamm ar forstark med KC-pelare samt att vigen ar
forbelastad enligt underlag.
Ligger ca 100 meter fran befintlig vag och
26/000 | Dagvattendamm bedoms ej paverkas av program E18.
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6. Styrande dokument

Denna rapport ansluter til

1 SS-EN 1997-1:2005 med tillh6rande nationell bilaga.

I tabell 6 - 10 nedan redovisas styrande dokument for utférda undersékningar.

Tabell 6. Planering och redovisning

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Féltplanering SS-EN 1997-2:2007

Faltutforande SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO 22475-1
Beteckningssystem SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2 samt av SGF

kompletterat beteckningsblad, 2016-11-01

Tabell 7. Filtundersokningar, sondering

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

CPT, CPTu/ ] N ,
Spetstrycksondering SS-EN ISO 22476-1:2012, SGF Rapport 1:2013
DPSH-A/ HfA SS-EN ISO 22476-2:2005/A:2011

WST/VIM SS-EN ISO 22476-10:2017, SGF Rapport 2:2013

Ej Europastandarder

JB-1, JB-2,JB-3
sondering

SGF Rapport 4:2012, SGF Rapport 1:2013

Vingforsok

SGF Rapport 2:93, SGF Rapport 1:2013

Slagsondering, manuell
slagsondering (cobra)

SGF Rapport 1:2013

Tabell 8. Filtundersokninga

r, provtagningar

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument
SS-EN ISO 22475-1:2006, SGF Rapport 1:2013, SGF
Kategori A/B/C Rapport 1:2009 Metodbeskrivning for provtagning
med standardkolvprovtagare
Miljoprovtagning SGF Rapport 2:2013




Tabell 9. Laboratorieundersokningar

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Okular Kklassificering SS-EN ISO 14688-1

SGF beteckningsblad (jord och berg), 2016-11-01,

Jordartsforkortning komplettering 2
Materialtyp AMA Anliggning 20
Tjalfarlighet AMA Anliaggning 20
Vattenkvot SS-EN ISO 17892-1:2014
Skrymdensitet SS-EN ISO 17892-2:2014

Kornstorleksfordelning SS-EN ISO 17892-4:2016

Fallkon SS-EN ISO 17892-6:2017
Skjuvhallfasthet/

sensitivitet £.d. 88027125
Konflytgrans f.d. SS 02 71 20
CRS-forsok SS 02 71 26

Tabell 10. Hydrogeologiska undersokningar

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Oppna system SS-EN ISO 22475-1:2006
Slutna system SS-EN ISO 22475-1:2006

Fria vattenytor i borrhal | SGF Rapport 1:2013

Provtagning SS-EN ISO 22475-1:2006
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7. Geoteknisk kategori

Utforda undersokningar i detta skede ar utforda i enlighet med Geoteknisk
kategori 2 (GK2) for konstruktion/grundlaggning.

For senare skede, i samband med detaljprojektering, kan valet av geoteknisk
kategori forandras for vissa anlaggningsdelar.
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8. Positionering

Utsittning och inméatning av geotekniska undersokningspunkter har utforts av
Nikolay Krymov samt Per Bergstrom, bdda mittekniker pa Tyréns Sverige AB.

Maitarbeten har som lagst utforts i méatklass B enligt SGF Rapport 1:2013.
¢ Koordinatsystem: SWEREF 99 18:00
e Hojdsystem: RH 2000

9. Geotekniska faltundersokningar

9.1. Allmant

I detta skede har geotekniska undersokningar utférts i en omfattning
motsvarande nivan for ett vigplaneskede. Filtarbetet har utforts enligt ett pa
forhand kommunicerat och godkiant undersokningsprogram. I samband med
arbetet i falt har metoder byts ut mot mer lampliga eller kompletterats for att
exempelvis konstatera bergniva vid behov.

Utforda undersokningar inom ramen for program E18 ar namngivna efter en pa
forhand bestimd namnkonvention. Samtliga borrpunkter har ID som borjar pa
21T vilket betyder att borrpunkten ar utford ar 2021 av Tyréns Sverige AB. Efter
foljer en specifik bokstav- eller sifferkombination som beskriver vilken
anlaggningsdel borrpunkten harror.

Specifika undersokningspunkter for miljoprovtagning och grundvattenror for
vattenprovtagning (miljo) har en egen kategori enligt tabell 10. Dessa punkter
redovisas 1 geotekniska ritningar men redogors for i sin helhet i
MUR/Markmiljé (0N140005).

P4& samma siatt har vagprovtagningar en egen kategori. Utforda
vagprovtagningar redogors for i sin helhet i MUR/Vagteknik (0T140002).

Ett antal borrpunkter som foreslagits i geotekniskt undersokningsprogram har
ej kunnat utforas. Hinder som kablar och ledningar i mark, racken, djupa diken
och tillfalliga upplag har varit anledningar.

P4 grund av arkeologiska viarden och naturvarden inom utredningsomradet har
en tillstindsprocess med Lansstyrelsen och berorda kommuner initierats av
Tyréns 1 Mars 2021. Nir denna MUR Geoteknik upprittas har
faltundersokningar med borrbandvagn inte kunnat utforas inom ett omrade
norr om trafikplats Hjulsta dar program E18s atgirder kommer att passera
vilket omfattar ca 10 undersokningspunkter.

For att f4 en indikation om bergnivider i detta omradde har geofysiska
undersokningar utforts i tidigt skede som underlag till bergmodellen, se vidare i
kapitel 11.
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I tabell 11 har uppligget pd namngivningen sammanstills utifrdn utforda
undersokningspunkter.

Tabell 11. Namngivning av borrpunkter, borr-ID.

ID Serie Anldggningsdel

21TOXXX 0 601 — beftlintlig E18, vistra sidan
21To5XX 05 602 — befintlig E18, Ostra sidan
21T1XXX 1 519 — ny pafart "Ogla 1”

21T2XXX 2 613 — pafartsramp fr Viksjoleden
21Tg3XXX 3 611 — avfartsramp mot Viksjoleden
21T4 XXX 4 614 — pafartsramp mot E18
21T5XXX 5 Del av 601/602 — for skarning i norr
21T6XXX 6 Markmiljo

21T8XXX 8 Vagprovtagning

21TAXXX A Breddning av bro vid E4 *
21TCXXX C 543 — bro for ramp over “6gla 17
21TDXXX D 542 — bro for ramp Over “6gla 1”
21TEXXX E 541 — bro for by pass over “ogla 1”
21TFXXX F 647 — ny rorbro Bélstaan
21TGXXX G 646 — forlangning av GC-tunnel
21TIXXX I 616 — avfartsramp Barkarbystaden
21TIXXX J 641 — ny bro Barkarbystaden
21TKXXX K 644/645 — breddning av bro E18

*

Anldaggningsdel har plockats ut ur program E18 i senare skede. Efter utformning

av undersokningsprogram och delvis utford faltgeoteknik.
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9.2. Utférda sonderingar

Aktuella sonderingar omfattar:
e CPT-sondering (CPT) i 29 st undersokningspunkter,
e vingborrning (Vb) i 5 st undersokningspunkter,
e hejarsondering (Hfa) i 17 st undersokningspunkter,
e slagsondering (Slb) i 6 st undersokningspunkter,
e viktsondering (Vim) i 24 st undersokningspunkter,
e jord- bergsondering (JB-2) i 72 st undersokningspunkter och
e jord- bergsondering (JB-3) i 6 st undersokningspunkter.

Utforda sonderingar redovisas i Forsoksrapport filt (bilaga 1 i dokument
0G140103) samt pa geotekniska ritningar i plan och profil.

9.3. Utférda sonderingar, ej standard

Aktuella sonderingar som inte innefattar en standard utgors av:
¢ handhallen slagsondering (Cobra) i 135 st undersokningspunkter.

Handhallen slagsondering med cobra har utférts i skirningsslanter mellan
Barkarby och Jakobsberg i syfte att klargora djup till berg i dessa slanter som
underlag till bergmodellen.

Utforda sonderingar redovisas i Forsoksrapport falt (bilaga 1 i dokument
0G140103) samt pa geotekniska ritningar i plan och profil.

94. Utférda provtagningar

Aktuella provtagningar omfattar:
e stord provtagning med skruvborr (Skr) i 54 st undersokningspunkter och

e ostord provtagning med kolvprovtagare (Kv) i 8 st
undersokningspunkter.

Utforda provtagningar redovisas i Forsoksrapport filt (se bilaga 1 i dokument
0G140103) samt pa geotekniska ritningar i plan och profil.

Utover ovanstdende provtagningar har dven 12 stycken vagprovtagningar utforts
i befintlig vig vilka redogors for i MUR /Vagteknik (0T140002).

9.5. Undersokningsperiod

Undersokningar har utforts fran slutet av maj till oktober 2021.
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9.6. Faltingenjorer
Faltarbete har utforts av flera olika ansvariga borrledare fran Tyréns Sverige AB
med hantlangning. Ansvariga borrledare har varit:

e Ingemar Engstrom (IE)

e Emil Sjoberg (ES)

e Magnus Wiklander (MW)

e Peder Fogeby (PF)

e Bjorn Nilsson (BN)
Hantlangare i samband med filtarbeten har varit Robin Vahlberg, Henrik
Eriksson, Katarina Wright, Kristiina Myntti, René Mbanguka, Christoffer

Grunewald samt Per Hedman fran Tyréns Sverige AB. Hantlangare har dven
varit Johan Lantz fran JM-Geo AB.

9.7. Kalibrering och certifiering

Utforda undersokningar har utforts med borrbandvagnar av olika modeller som
nyttjats av olika borrledare. Aven den nyttjade kringutrustningen har siledes
varierat.

Tabell 12 redogor for den utrustning som nyttjats, vem som varit borrledare och
nyttjat respektive utrustning, nar kalibrering utforts och vem som utfort
kalibreringen. Utforda kalibreringar redogors for i detalj i Forsoksrapport falt
(bilaga 1).

Tabell 12. Utrustning och kalibrering

Utrustning Borrledare | Kalibrerad av (Namn, Datum
(initialer) Foretag)

Geotech 505FM IE, ES Hans-Ola Engstrom, 2021-04-13

Nr. 19563 Hoe Geo AB

GM75GT MW Ville Nirranen, Geomek | 2021-05-25

Nr. 111587

Geotech 504DD PF Christian von Walden, | 2021-02-01

Nr. 19571 Georent AB

Geotech 504D BN Christian von Walden, | 2021-01-18

Nr. 13481 Georent AB

Geotech 604D BN Christian von Walden, | 2021-07-01

Nr. 01313 Georent AB

CPT IE, ES Alexander Dahlin, 2021-02-25

Nr. 4381 Geotech AB
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forts Tabell 12. Utrustning och kalibrerin

Utrustning Borrledare | Kalibrerad av (Namn, Datum
(initialer) Foretag)

CPT MW Alexander Dahlin, 2020-09-16

Nr. 4904 Geotech AB

CPT PF Alexander Dahlin, 2021-05-05

Nr. 4563 Geotech AB

CPT BN Alexander Dahlin, 2021-04-16

Nr. 4748 Geotech AB

Vingborr BN Christian von Walden, | 2021-02-15

Nr. 98 Georent AB

9.8. Provhantering

Jordproverna har hanterats i enlighet med SGF Rapport 1:2013. Storda prover
har forvarats i markta plastpdsar och transporterats till geotekniskt
laboratorium.

Ostorda prover har placerats i speciellt avsedda vaskor/lador och forvarats svalt
péa arbetsplatsen. Darefter har prover varsamt transporterats in till laboratorium
efter fardigstalld provtagning.

10. Geotekniska laboratorieundersokningar

10.1. Utférda undersdkningar

Aktuella laboratorieundersokningar omfattar:
e okular jordartsbendmning i laboratorium av 5 st prover,

e rutinundersokning avseende storda prover (benamning, vattenkvot inkl.
materialtyp och tjalfarlighetsklass) av 22 st prover,

e rutinundersokning avseende storda prover (bendmning, vattenkvot,
konflytgrans inkl. materialtyp och tjalfarlighetsklass) av 12 st prover,

e CPT-korrigering (benamning, vattenkvot, konflytgrans, skrymdensitet
inkl. materialtyp och tjalfarlighetsklass) av 24 prover,

e rutinundersokning avseende ostorda prover (okuldr jordartsbenamning,
konflytgrans, vattenkvot, skrymdensitet, odranerad skjuvhallfasthet och
sensitivitet) av 25 st prover samt

e CRS-forsok, @ 50 mm (inkl. vattenkvot och skrymdensitet) av 14 st
prover.

Utforda laboratorieundersokningar redovisas i Forsoksrapport Lab (se bilaga 2 i
dokument 0G140103) samt provtabell for enstaka rutinférsok som utforts vid
Tyréns laboratorium (se bilaga 3 i dokument 0G140103).
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10.2. Undersokningsperiod

Laboratorieundersokningar har utforts under perioden Juni till Oktober 2021.

10.3. Laboratorieingenjor

Laboratorieundersokningar har utforts av Medhat Al-Nasrawi, laboratorie-
ingenjor pa Tyréns Sverige AB.

For externt laboratorium har laboratorieundersokningar utforts av Per Carlsson,
laboratorieingenjor pa Loxia Group AB.

10.4. Kalibrering och certifiering
For information angaende kalibering och certifiering, se Forsoksrapport Lab
(bilaga 2 i dokument 0G140103).

10.5. Provférvaring

Jordproverna har efter mottagandet forvarats svalt i kylskap.

11. Geofysiska undersokningar

11.1. Allmant

Geofysiska undersokningar med markgeoradar har utforts inom program E18
for att i tidigt skede fa en uppfattning om bergnivaer inom utpekade och kritiska
omraden dir bergets niva bedoms ha stor paverkan pa vigomradets utbredning.

Detta har varit av sarskilt stor vikt i omradet norr om trafikplats Hjulsta dar
faltundersokningar med borrbandvagn kravt en tillstindsprocess for att kunna
ga ut i terrangen och dar oforstorande undersokning varit majlig.

11.2. Utférda undersdkningar

Maitningar med markgeoradar har utforts i fyra olika delomréaden i varierande
omfattning. Olika radarsystem har nyttjats beroende av de pa forhand antagna
markforhallanden. De utférda undersokningarna redogors for i detalj i Rapport
markradarundersokning, daterad 2021-10-27 (bilaga 4 i dokument 0G140103).

11.3. Undersokningsperiod

Geofysiska matningar har utforts vid olika tillfallen under perioden juni till
september 2021.

11.4. Faltingenjor

Vid faltarbetet har geofysiker Mahboubeh Montazeri och Josefine Sandqvist
béda Tyréns Sverige AB utfort matningarna.
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12. Hydrogeologiska undersokningar

12.1. Utférda undersokningar

Aktuella hydrogeologiska undersokningar omfattar:

e Installation av grundvattenror (Rf) i 6 st undersokningspunkter.
Installerade grundvattenror utgors av 1 st PEH- ror (¢ =50 mm) med 2
m filterlangd och 5 st stalror (1 tum) med 0,5 m filterlangd.

e Upprittande av kontrollprogram for projektet, dar det aktuella antalet
grundvattenror uppgar till 28 st.

e Grundvattennivimatningar vid tva tillfallen (september och oktober
2021) i samtliga grundvattenror inom kontrollprogrammet.

e Inhidmtning och sammanstillning av historiska grundvattendata fran
Trafikverkets matdatabas TMO.

12.1.1. Korttidsobservationer

I avsnitt 12.4 redovisas grundvattennividerna féor dom grundvattenrér inom
kontrollprogrammet som har 3 eller farre matningar.

12.1.2. Langtidsobservationer

Langtidsobservationer av grundvattennivder presenteras separat i bilaga 7
(dokument 0G140103). Léngtidsobservationer anges vid fler dn 3 mittillfallen
och varierar mellan 29 och 246 maittillfillen per ror mellan aren 2013 och 2021.

12.2. Faltingenjor

Installation av grundvattenror har utforts av olika faltingenjorer fran Tyréns
Sverige AB, se Forsoksrapport filt (bilaga 1). Grundvattenmaitningarna har
utforts av Daniel Karlsson, Tyréns och redovisas i avsnitt 12.4.

13. Harledda varden

13.1. Generell beskrivning markférhallanden

Harledda varden som tagits fram utifran utforda geotekniska undersokningar
har delats upp utifrdn befintlig viglinjes langdméatning samt de geotekniska
huvuddragen inom utredningsomradet. Denna indelning listas i tabell 13.
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Tabell 13. Indelning av markforutsdtiningar och delomrdaden for hdrledda virden.

Langdmatning

Typ av markforhéllande

23/250 — 24/060

Fastmark med tunna lager moran ovan ytligt berg. Berg i
dagen forekommer.

Befintlig vag gar i djup skirning.

24/060 — 24/500

Losmark (merparten utom en 6vergang fran fastmark
fram till ca 24/160) med mycket 16sa och finkorniga
sediment med varierande maktighet, relativt grunda
(6verlag <5 meter).

Befintlig vag gar frdin medelhog bank till 1ag bank.

24/500 — 25/200

Losmark med finkorniga och mycket losa sediment (aven
inslag av gyttja) med generellt ngot storre maktighet (5 -
>10 meter). P4 en kortare delstriacka kring 25/000
grundar sedimenten upp.

Befintlig viag gar pa lag bank.

25/200 — 25/320

Fastmark med ytligt berg och inmatt berg i dagen.
Friktionsjord ovan berg.

Befintlig vig gar i mindre skdrning.

25/320 — 25/550

Losmark med mycket 16sa och finkorniga sediment med
generellt nagot storre maktighet (5 - >10 meter).
Losmarksomradet avgransas av inskjutande hojdparti pa
norra sidan redan vid 25/480.

Befintlig vag gar pd medelhog bank.

25/550 — 25/900

Fastmark pa merparten av strackan. Ytligt berg
forekommer pa striackan men dven kortare avsnitt med
finkorniga sediment med begransad maktighet.
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13.2. Jordlagerférhallanden

Inom utredningsomradet finns ett antal hojdpartier av fastmarkskaraktar med
inskjutande 16smarksomradden i de flackare delarna. Overgingarna mellan
fastmark och losmark sker inte allt for sillan tvart med stora variationer pa
korta strickor. Aven forekommande lerors miktighet varierar forhéllandevis
mycket pa korta strackor.

Inom fastmarksomraden utgors jorden Overst av vegetationsjord eller mulljord
och foljs friktionsjord ovan berg. Friktionsjordens sammansittning bedoms
variera inom utredningsomradet men kan generellt beskrivas som sandiga
sediment och morén. Det forekommer dven ytligt berg i dagen i varierande
omfattning inom dessa omraden. I samband med eventuella schakter skall ytlig
forekomst av berg forutsattas.

Den naturliga jordlagerféljden inom omraden med l6smark ar generellt Gverst
ett tunt lager av vegetationsjord eller mulljord och darunder lera till varierande
djup som underlagras av friktionsjord ovan berg. Leran Gverst ar oftast av
torrskorpekaraktar ner till grundvattenytans niva. Leran bedoms som varvig och
ar delvis av siltig karaktiar med inslag av sulfidinnehéll. Inslag av organiska
jordar som torv och gyttja finns framst i anslutning till Béllstadn och pa norra
sidan av viag E18 i h6jd med Barkarbystaden II.

Ett utd r SGUs kvartargeologiska jordartskarta framgér av figur 4.
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Figur 4. Utdrag ur kvartdrgeologisk jordartskarta éver utredningsomradet (kdlla:
SGU - https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html).
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Leran ar 16s till mycket 16s med hallfasthet mellan 5-10 kPa (lokalt 16sare 4n 5
kPa) och nagot ckande mot djupet. Leran bedoms 6vergripande som lag- till
mellansensitiv med enstaka forekomst av hogsensitiv lera (sensitivitet >30).
Opaverkad lera (jungfrulig) bedoms generellt vara normalkonsoliderad.

Leran har dven undersokts under befintlig vag E18 i ett antal punkter diar vagen
ar forstarkt med vertikaldranering. Effekten av forbelastning med
vertikaldranering syns tydligt pa& utférda sonderingar och odrianerad
skjuvhallfasthet ligger generellt 5-10 kPa hogre under befintlig vigbank jamfort
med jungfrulig lera.

13.3. Hallfasthet- och deformationsegenskaper

Harledda viarden ar utviarderade utifrdn registrerat sonderingsmotstand vid
utférda sonderingar samt provtagningar och utforda laboratorieanalyser.

Samtliga héarledda viarden redovisas i bilaga 8 (dokument 0G140103) och ar dar
uppdelade i definierade delomréaden enligt tabell 13. For respektive delomrade
presenteras samtliga hiarledda viarden som har undersokts.

13.3.1. Friktionsjord

Utvardering av hirledda viarden for jordens friktionsvinkel (¢) och
elasticitetsmodul (E) har utforts enligt empiriska samband som presenteras i
Trafikverkets Tekniska Rad (TR Geo 13), TDOK 2016:0668 (figur 5.2-8 och 5.2-
9) for hejarsondering och viktsondering.

For utforda CPT-sonderingar har friktionsvinkeln och -elasticitetsmodulen
utvarderats med mjukvaran CONRAD version 3.1.1 (SGI, 2006).

13.3.2. Kohesionsjord

Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet fran CPT-sonderingar har utvarderats
med mjukvaran CONRAD version 3.1.1 (SGI, 2006). Utvarderade CPT-
sonderingar redovisas i bilaga 9 (dokument 0G140103).

Harledda varden pa kohesionsjordars héallfasthetsegenskaper har aven utforts
med vingborrforsok som korrigerats mot uppmatt konflytgrans (laboratorium)
samt vid fallkonforsok pa ostorda jordprover (kolvprovtagning) vid sa kallat
rutinforsok i geotekniskt laboratorium.

Harledda varden pa kohesionsjordars deformationsegenskaper har utvarderats i
geotekniskt laboratorium med sé kallat CRS-forsok.

13.4. Hydrogeologiska egenskaper

I de 6 st nyinstallerade grundvattenréren har grundvattennivan matts vid tva
tillfallen efter installationstillfallet, se dven ritning geotekniska profilritningar.
Utover detta har 2-3 maitningar utforts i de oOvrigt tillkommande
grundvattenroren inom kontrollprogrammet. Noterade grundvattennivaer anges
itabell 14.
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Tabell 14. Hirledda virden, grundvattennivder.

Markniva | Spets-niva . Nedméitning Niva
P gD RH2000 | RH2000 ifafpulst (m) (RH2000)
2021-09-24 2,80 +9,08
21TIo32G +11,1 +3,4
2021-11-10 2,76 +9,12
21TD12G +17,6 +11,8 2021-09-29 4,00 115,02
2021-11-10 3,87 +15,15
21TC023G +17,1 +11,3 2021-09-29 2,83 15,00
2021-11-10 2,53 +15,30
2021-09-2 ,06 +13,92
21T6050G +22,2 +13 924 E 39
2021-11-10 9,04 +13,94
2021-09-2 ,38 +9,92
21T4005G +13,2 +7,8 4 43 2.9
2021-11-10 4,07 +10,23
2021-09-29 9,41 +12,21
21T2011G +20,5 +3,1
2021-11-10 9,25 +12,37
2021-09-2 Torr Torr pa +20,
15T602RU +25,0 +20,9 929 po 2
2021-11-10 Torr Torr pa +20,9
2021-09-2 6,98 +10,8
GWT1 +16,9 +10,9 924 Es
2021-11-10 6,88 +10,9
2021-09-29 Torr Torr pa +11,1
GHA926 +17,1 +11,1 .
2021-11-10 Torr Torr pa +11,1
2021-09-24 2,83 +9,03
17RT131 +10,9 -3,1
2021-11-10 2,72 +9,14
2021-09-24 5,53 +6,67
17RT130G +11,4 -3,8
2021-11-10 7,35 +4,85
2021-09-2 2,6 +9,1
15RT315 +11,1 +7,8 9724 3 9.4
2021-11-10 2,52 +9,25
2021-04-21 1,39 +9,72
17rt129 +10,1 -0,9 2021-09-24 1,92 +9,19
2021-11-10 1,85 +9,26
2021-09-2 ,22 +8,70
17RT128 +11,0 +5,1 924 3 7
2021-11-10 3,1 +8,82
MO +9,01
20SG0o1Gw +11,1 +5,4 2021-09-29 2,94
2021-11-10 2,71 +9,24
—00- +8,25
13VOO6GW +10,0 +8,5 2021-09-28 239
2021-11-10 2,23 +8,41
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13.5. Ovriga egenskaper

Harledda varden for oOvriga egenskaper som vattenkvot, konflytgrians och
densitet har utvirderats vid laboratorieundersokningar enligt gillande
standarder, se tabell 9.

Harledda viarden for dessa egenskaper redogors for respektive delomréade i
bilaga 8 (dokument 0G140103).

14, Vardering av undersokning

14 1. Generellt

I samband med utférandet av filtgeotekniska undersokningar har forandringar
skett i ett antal undersokningspunkter jamfort med undersékningsprogrammets
ursprungliga upplagg.

Ett fatal undersokningspunkter har strukits pd grund av hinder i terringen
(racken, tillfalliga upplag etc.) och forekomst av ledningar och kablar. Ytterligare
ett par undersokningspunkter har strukits pa grund av oklarheter gillande
arkeologiska fyndigheter i niromradet.

I ett antal undersokningspunkter har de pa férhand féreslagna undersoknings-
metoderna bytts ut mot mer lampliga metoder pa grund av de aktuella
marktekniska forhallandena p& plats. Omprioritering i undersoknings-
programmet har dven forekommit dar ostord provtagning utforts vid mer
lamplig lokalisering i ndromradet &n pa forhand planerat.

I flera punkter har bergkontroll utforts som tillagg vid grunda sonderingsstopp.
Dartill har kompletterande undersokningspunkter tillkommit jamfort med
ursprungligt undersokningsprogram. Detta avser ett 4o0-tal jord-
bergsonderingar norr om trafikplats Hjulsta som syftar till att ge en tydligare
bergmodell i liige for ny ”Ogla 1”.

Dessa forandringar redogors for i detalj under kapitel 5 i Forsoksrapport Falt
(bilaga 1).

14.2. Analys av provkvalité vid utford CRS

CRS-forsok har kontrollerats med avseende pa provkvalité mot bakgrund av
kapitel 5.1 och figur 4.1 1 SGI Information 3 samt (Lunne et.al 1997).

En sammanstillning av klassificeringen redovisas i figur 5. Prov med usel och
dalig kvalité kan bero pa att proverna har blivit storda p.g.a. leran och silten
varit skiktade samt haft hog sensitivitet. Analysen visar generellt en
klassificering av provkvalitén pa upptagna jordprover motsvarande
"nagorlunda” kvalité utifran utforda CRS-forsok.
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Provkvalité CRS-férsok & 2170003
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Figur 5. Diagram for bedomning av provkvalité (Lunne et.al 1997).

14.3. Harledda vardens spridning och relevans

Resultaten av utforda sonderingar och provtagningar i forekommande
kohesionsjordar visar pa hirledda virden med relativt liten spridning for
utviarderad odranerad skjuvhéllfasthet. Spridningen fér dessa hirledda varden
bedoms vara inom normala variationer. For detaljstudier av givna sektioner kan
det dock vara relevant att se till specifika resultat for att exempelvis optimera
foreslagna atgarder.

Lasaren bor vara observant pa att utférda sonderingar (CPT) under befintlig vag
inom omraden med tidigare utférd forstarkning samredovisas for respektive
delomrdde vilket antyder en storre spridning i resultaten. Dessa
sonderingsresultat visar dock pa effekten av tidigare utford forstarkning
(vertikaldranering och troligen oOverlast) med héllfasthetstillvaxt som foljd
vilken. Den konstaterade hallfasttillvixten till foljd av utford forstarkning
bedoms vara i rimlig niva.

Generellt brukar spridningen i hiarledda varden (inre friktionsvinkel) vara
relativt stor vid sondering i friktionsjordar och helst moran. Detta beror delvis
pa den inhomogena sammansattningen med storre och mindre fraktioner vilka
varierar inom olika djup. I homogena fiktionsjordar far harledda virden mindre
spridning.

Storst spridning i harledda viarden forekommer for delomrade km 24/060 —
25/500 vilket framst kan forklaras med att markforhallandena variera inom
given stracka diar marken i de nordviastra delarna utgors av fastmarkskaraktar
for att i den andra dnden vara losmark. Dirav varierar exempelvis harlett varde
pa E-modulen utifrén utforda sonderingar vildigt mycket, fran ca 5 till 9o MPa.
I senare skede bor denna indelning forfinas och harledda varden jamforas med
battre relevans.

Spridningen och relevansen pa rutinparametrar som densitet, naturlig
vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet for respektive delomrdde bedoms vara
normal.

Djup 4,5m
Djup 6,5m
Djup 8m
Djup 6m
Djup 8m
Djup 2m
Djup 3,7m
Djup 4m
Djup 6m
Djup 8m
Djup 10m
Djup 2,5m
Djup 4m

Djup 6m
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15. Ritningar

Geotekniska ritningar har wupprittats i plan, profil och sektion for
utredningsomradet och befintliga och planerade anliggningsdelar.

Marklinjer och ytor for projekterade anldggningar i profil- och sektionsritningar
har genererats via de 3D-modeller som lagras i Vault. Modellerna har genererats
under september/oktober vilket medfor att dessa modeller avspeglar
projekteringen vid denna tidpunkt. Dessa ritningar bor ses som arbetsmaterial
som avspeglar en 6gonblicksbild 6ver projekteringen.

De geotekniska undersokningarna som utforts inom ramen for program E18 har
inarbetats i ritningarna liksom det arkivmaterial som inventerats. De nu utférda
undersokningarna har borr-ID som borjar pa 21TXXXX och 6vriga borr-ID ar
arkivmaterial fran olika tidigare aktorer.

I planritningarna har arkivpunkter plottats i halva skalan och en gra ton medan
nu utforda undersokningar ar plottad med plansymboler som féljer SGF;s
standard.

15.1. Ritningsforteckning

En ritningsforteckning har tagits fram for att lattare orientera bland upprattade
ritningar vilken redovisas i bilaga 10 (dokument 0G140103).

15.2. Geotekniska ritningar

Samtliga geotekniska ritningar (plan, profil, sektion) redovisas i bilaga 11
(dokument 0G140103).

15.3. JB-bilaga

Utforda jord- bergsonderingar redovisas med samtliga borrparametrar i sarskild
JB-bilaga, bilaga 12 (dokument 0G140103).

16. Ovrigt

For forklaring till de geotekniska beteckningar som redovisas i bifogade
handlingar och ritningar, se SGF:s (Svenska Geotekniska Foreningen) hemsida:
www.sgf.net
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