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1. OBJEKT 

På uppdrag av Kungälvs kommun har PE Teknik & Arkitektur AB utfört en geoteknisk utredning upprättandet av ny 
detaljplan för ett arenaområde vid Yttern, Kungälvs kommun. 

Detaljplanens syfte är att möjliggöra för ett arenaområde med fler arenor för olika sporter, livsmedelsbutik och 
centrum innefattande hotell, konferens, kontor, gym m.m. Arenaområdet ska sammanlagt ha en publikkapacitet 
på totalt ca 5000 åskådare. Övriga delar av området kommer användas för dagvattenhantering, gator m.m. 
Planområdet är ca 1,7 hektar stort. 

I kommande detaljplaneetapper har kommunen i avsikt att möjliggöra för bostäder och eventuellt en skola. 

 

Figur 1 Översiktsbild av undersökningsområde, planområde markerat inom orange 

2. SYFTE 

Syftet med denna MUR/geoteknik är att utgöra ett underlag för ny detaljplan.  

3. UNDERLAG 

Digital grundkarta erhållen från beställaren. 

Utbredning av planområde erhållen från beställaren. 

Ledningskartor från Ledningskollen och beställaren. 
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4. STYRANDE DOKUMENT 

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhörande nationell bilaga BFS 2019:1 EKS 11. 

 
Tabell 4.1 Planering och redovisning 

Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument 

Fältplanering SS-EN 1997–2 med korrigering SS-EN 1997–2:1997/AC:2010 

Fältutförande 
Geoteknisk fälthandbok, SGF Rapport 1:2013 
SS-EN-ISO 22475–1 

Beteckningssystem 

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 
SS-EN 14688–1 med tillägg SS-EN ISO 14688-1/A1:2013 
Kompletterad version av Berg och Jord Beteckningsblad 2013-04-24 
(översättningsnyckel mellan SGF/BGS beteckningssystem och gällande 
europastandard SS-EN 14688-1, från IEG Rapport 13:2010) 

 

Tabell 4.2 Fältundersökningar 

Undersökningsmetod Beteckning Standard eller annat styrande dokument 

Mekanisk trycksondering TrM 

Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 
SGF metodblad ”Beskrivning av Mekanisk 
Trycksondering” 2009-01-27 
Trycksondering utförs med 32 mm borrstål och vriden 
spets 

Slagsondering Slb 
Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 
Slagsondering utförs med moränspets 

Jord-bergsondering Jb 
Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 
SGF Rapport 4:2012 Metodbeskrivning för Jord-
bergsondering 

CPT-sondering CPT 
Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 
SS-EN ISO 22476–1 

Skruvprovtagning Skr Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 

Hydrogeologiska metoder  SGI Information 11 Mätning av grundvattennivå 

Radonmätning, jordluft Rn MARKUS 10 V 2.1, 2013-10-17 

 

Tabell 4.3 Laboratorieundersökningar (PE Göteborg) 

Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument 

Jordartsbestämning, beskrivning och 
klassificering 

SS-EN-ISO 14688–1 
SS-EN-ISO 14688–2 

Vattenkvot SS 027116, utgåva 3 

Konflytgräns SS-EN 17892-12 

Konförsök 
SS-EN 17892-6 med komplement av SFG Notat 2:2018 
(avvikelse: lägsta konintrycket för 100 g konen är 7mm 
enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer) 

Materialtyp Enligt AMA Anläggning 17, Tabell CB/1 

Tjälfarlighetsklass Enligt AMA Anläggning 17, Tabell CB/1 
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5. BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN 

5.1. Topografi och ytbeskaffenhet 

Undersökningsområdet är beläget i Ytterby strax sydväst om Kungälv. Ytskikt i området utgörs delvis av befintliga 
anläggningar och delvis av naturområden med skog och berg i dagen. Berg gränsar planområdets västra och 
sydöstra gräns, men för övrigt är området flackt med en bergknalle i nordöstra delen längs Marstrandsvägen. 

 

Figur 2 Lokalisering av olika objekt inom eller i anslutning till planområdet 

 
Marknivåerna för området är relativt plant och varierar mellan ca +9,0 och +11,0. Höjder vid sonderingspunkter 
redovisas på ritning 11020925G01 som biläggs till denna rapport. 

5.2. Befintliga konstruktioner och anläggningar 

Befintliga anläggningar inom planområdet består idag av fotbollsplaner, väg- och parkeringsytor och GC-vägar. 
Fotbollsplanerna används av Ytterby Idrottssällskap. 

6. POSITIONERING 

Sonderingspunkterna, har mätts in med Leica-GPS, med mätningsklass B understödd av SWEPOS fasta 
referensstationer. 

I plan: SWEREF 99 12 00 

I höjd: RH 2000 

Bergknalle 

Ytterby 
Idrottssällskap 
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7. GEOTEKNISKA FÄLTUNDERSÖKNINGAR 

7.1. Geoteknisk kategori 

Undersökningarna är utförda i enlighet med geoteknisk kategori 2. 

7.2. Tidigare utförda geotekniska undersökningar 

Tidigare utförda geotekniska undersökningar har utförts enligt nedan: 

Markteknisk undersökningsrapport/Geoteknik Detaljplan Kastellgården 1:22, Daterad: 2015-10-12, Utförd av: 
Norconsult, Uppdragsnummer: 104 09 78. 

Markteknisk undersökningsrapport/Geoteknik Enekullsävgen, Kungälv, Daterad: 2017-10-25, Utförd av: Tyréns, 
Uppdragsnummer: 270071. 

7.3. Nu utförda undersökningar 

Fältundersökningarna har utförts av AFRY under oktober 2021. Totalt omfattar fältarbetet 7 st 
undersökningspunkter fördelade enligt Tabell 7.1. Sonderingar redovisas på ritning 11020925G01 i plan samt på 
11020925G30 och 11020925G31 i sektion som enskilda borrhål. 

Tabell 7.1 Utförda geotekniska fältundersökningar 

Undersökningsmetod Syfte Antal 
punkter 

Mekanisk trycksondering Bestämning av jorddjup, jordlagerföljd och relativ fasthet 4 

Jord-bergsondering 
Bestämning av gränsen mellan jord och berg, 
blockförekomst i jord samt förekomst av sprickor eller 
krosszoner i berg 

4 

Slagsondering Bestämning av bergfritt djup 1 

CPT-sondering 
Bestämning av jordlagerföljd, relativ fasthet, hållfasthets- 
och deformationsegenskaper samt variationer i jordens 
egenskaper mot djupet. 

2 

Skruvprovtagning Upptagning av störda jordprover 3 

7.3.1. Hydrogeologiska undersökningar 

Grundvatten i den undre akviferen har sökts med 1” grundvattenrör med tygfilterspets placerad i friktion i 3 
punkter. 

7.4. Radon 

Radonundersökning har utförts av AFRY under november 2021. Mätning av radonhalt i porluft har utförts med 
mätinstrument Marcus 10 i 7 punkter. 

Mätning av radonhalt i jordluften har utförts utan att hänsyn tagits till markbearbetning. Mätning har utförts på ca 
0,7 m djup under markytan i bedömd naturlig friktionsjord. 

Uppmätta radonvärden från området redovisas i nedan tabell: 
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Tabell 7.2 Uppmätta radonvärden i porluft 

Borrpunkt Halt i porluft 

21PE8 2,0 kBq/m3 

21PE9 0,0 kBq/m3 

21PE10 0,0 kBq/m3 

21PE11 1,0 kBq/m3 

21PE12 3,0 kBq/m3 

21PE13 5,0 kBq/m3 

21PE14 0,0 kBq/m3 

7.5. Kalibrering 

Kalibreringsprotokoll för borrbandvagn, vingsond samt CPT-spets finns sammanställda hos PE Teknik & Arkitektur 
AB och skickas till beställaren vid anmodan. 

8. GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR 

8.1. Utförda undersökningar 

Jordprover har analyserats har under oktober 2021 av PE. Undersökningarnas omfattning redovisas i Tabell 8.1. 
Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 2. 

Tabell 8.1 Utförda geotekniska laboratorieundersökningar 

Undersökningsmetod Utförare Antal 

Jordartsbestämning, 
beskrivning och klassificering 

FM & BA (PE) 15 

Vattenkvot FM & BA (PE) 12 

Konflytgräns FM & BA (PE) 1 

Materialtyp FM & BA (PE) 6 

Tjälfarlighetsklass FM & BA (PE) 6 

9. HÄRLEDDA VÄRDEN 

9.1. Utvärdering och korrigering 

Odränerad skjuvhållfasthet har korrigerats med hänsyn till konflytgräns. Utförda CPT-sonderingar har utvärderats 
enligt SGI Info 15 i datorprogrammet Conrad version 3.1 och har korrigerats med hänsyn till OCR samt 
konflytgräns, se Bilaga 3. 

Sonderingarna har sammanställts utifrån djup. 
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9.2. Hållfasthetsegenskaper 

Redovisning av värden för odränerad skjuvhållfasthet utvärderade från CPT-sondering sker som korrigerat värde 
där korrigering utförts enligt ovan. 

Sammanställning av odränerad skjuvhållfasthet redovisas i Bilaga 1. 

9.3. Övriga egenskaper 

Uppmätt vattenkvot i den övre fyllningen varierar mellan 8% och 35%. I leran varierar den uppmätta naturliga 
vattenkvoten mellan 28% och 91%. Uppmätt vattenkvot i gyttjan är 145% och torven 408%. 

Konflytgräns i den naturligt lagrade leran (gyttjig, siltig) har härletts till 95%. 

9.4. Hydrogeologiska egenskaper 

Tabell 9.1 Observerad vattenyta i skruvprovtagningshål 

Punkt Datum Markyta 
Observerad vattenyta i 
skruvprovtagningshål 
(m under my) 

Trycknivå 

21PE6 2021-10-26 +10,53 0,5 +10,03 

 

Tabell 9.2 Resultat från tryckutjämningsförsök 

Punkt Datum Markyta Mätdjup Mätnivå 
Utjämnat portryck 
[kPa] 

Trycknivå Artesiskt 

21PE6 2021-10-26 +10,53 6,44 +4,09 109,59* +15,05 Ja* 

21PE7 2021-10-27 +10,03 12,67 -2,64 167,33 +14,09 Ja 

* tryckutjämningsförsöket bedöms ej ha uppnått jämnt portryck 
 

Tabell 9.3 Resultat från avläsning av grundvattenrör 

Punkt Datum Markyta Spetsnivå Trycknivå Artesiskt 

21PE1GW 
2021-10-26 

+10,47 +8,43 
+10,40 Nej 

2021-11-12 +10,47 Nej 

21PE2GW 
2021-10-26 

+9,53 -5,87 
+9,30 Nej 

2021-11-12 +8,28 Nej 

21PE3GW 
2021-10-26 

+11,12 +9,04 
+11,00 Nej 

2021-11-12 +11,12 Nej 

N023 2021-11-12 +9,30 -3,20 +9,67 Ja 
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10. VÄRDERING AV UNDERSÖKNING 

10.1. Generellt 

Undersökningen ger en generell bild av de geotekniska förhållandena inom planområdet. 

Sonderingspunkt 21PE3 flyttades ca 50 m västerut på grund av ringa jorddjup i ursprungspunkten. 

På grund av ytliga hydrogeologiska förhållanden bedöms uppmätt markradon visa lägre än verkliga värden. 

10.2. Härledda värdens spridning och relevans 

Spridningen för undersökta parametrar bedöms vara normal. 

11. ÖVRIGT 
Undersökningsresultaten redovisas på bifogade handlingar och ritningar. För förklaring till de geotekniska 
benämningarna hänvisas till SGF:s hemsida: www.sgf.net (Svenska Geotekniska Föreningen). 

http://www.sgf.net/
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Bilaga 1 – Sammanställd odränerad skjuvhållfasthet 
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Bilaga 2 – Rutinundersökningar 

  



Uppdrag: Arenaområdet 11020925 Provtagningsmetod: SKR

Provtagning datum: 2021-10-26 Laboratorieundersökningar datum: 2021-10-29

Borrhål
Provtagn.- 

nivå
Förkortning

Vatten-
kvot %

Konflyt-
gräns 

(%)

Tjälfarlig.- 
klass

Material-
typ

  
21PE04 0,0      

 0,5 saMu     
 0,7 F/grSa 8    
 1,5 Let 32  3 4B

2,0 Le(t) (sk) 35  3 4B
       

      
       
       

21PE06 0,0      
 0,4 F/saMu     

0,7 siLet 28  4 5A
2,0 lesaSKGr 23    

 3,0 lesaSKGr le 40    
 4,0 siskLe 61    
 5,0 siskLe 59    
       
       

21PE07 0,0      
 0,8 F/musaLe     
 1,2 F/sisaLe(t) 35    

1,9 T 408  1 6B
2,3 Gy t 145  1 6B

 3,0 gysiLe 91 95 4 5B
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Bilaga 3 – CPT-sonderingar 

  



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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Ytterby
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C P T - sondering

Arenaområdet
11020925

2021-11-16

1.00 m
1.00 m
6.44 m
0.50 m
my
0.00 m

mu, Let
Normal
Glycerin
JIE
Geotech 605DD

Djup  (m)

Ytterby

21PE6

2021-10-26

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4239
2021-10-18
0.862
0.000

Inre friktion Oc

Inre friktion Of

Cross talk c1

Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer

Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.50

Datum

 

256.10
256.10

0.00

125.40
125.50

0.10

2.68
2.70
0.02

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0.00

Skiktgränser

Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.40
0.70
2.00
5.00

0.40
0.70
2.00
5.00
6.44

Densitet
(ton/m3)

1.30
1.70
1.60
1.52
1.52

0.65
0.65
0.65
0.65
0.65

Mu
Let
Le
Le

Jordart

Anmärkning

K:\AOINF\Uppdrag 2320\11020925\11 Geoteknik, Mätteknik, Fält\Conrad\21PE6.CPW

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

1Bedömd sonderingsklass

Bilaga 2
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C P T - sondering
Arenaområdet
11020925

2021-11-16

Ytterby
21PE6
2021-10-26

Projekt

K:\AOINF\Uppdrag 2320\11020925\11 Geoteknik, Mätteknik, Fält\Conrad\21PE6.CPW

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.40
0.50
0.70
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20

Sida 1 av 1

0.40
0.50
0.70
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.33

Mu
Let
Let
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Le
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl vL

Klassificering

OC
OC
NC
NC
NC
OC
OC

2.6
5.9
8.4

12.5
16.4
19.5
22.7
25.8
28.9
32.0
35.0
38.0
40.9
43.9
46.9
49.9
52.9
55.9
58.8
61.8
64.8
67.8
70.8
73.8
76.8
79.8
82.8
85.8
88.7
91.4
94.0

vo

2.6
5.9
7.4
9.0

10.4
11.5
12.7
13.8
14.9
16.0
17.0
18.0
18.9
19.9
20.9
21.9
22.9
23.9
24.8
25.8
26.8
27.8
28.8
29.8
30.8
31.8
32.8
33.8
34.7
35.4
36.3

'vo 'c

217.4
118.2
123.1

65.0
48.0
43.4
43.2
58.0
59.2
63.4
60.2
49.1
52.7
54.6
88.9
66.3
50.1
93.3
70.8
49.6
51.0
49.9
47.2
42.6
31.3
63.1
60.2

kPa kPa kPa

fu

kPat/m3



1.30
1.70
1.70
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52

0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65

28.6
18.0
18.9
11.5

9.2
8.6
8.7

11.1
11.4
12.2
11.8
10.1
10.8
11.2
16.7
13.3
10.7
17.7
14.3
10.8
11.2
11.0
10.6

9.8
7.6

13.6
13.2

o

 OCR ID E MOC MNC

20.94
10.26

9.72
4.71
3.21
2.72
2.54
3.23
3.13
3.18
2.88
2.24
2.30
2.29
3.58
2.57
1.87
3.36
2.46
1.67
1.66
1.57
1.44
1.26
1.00
1.78
1.66

% MPa MPa MPa

wLwL

Bilaga 2
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
Arenaområdet
11020925
AFRY
JIE

2021-11-16

1.00 m
1.00 m
6.44 m
0.50 m
my
0.00 m

mu, Let
Normal
Glycerin

Geotech 605DD

Ytterby

21PE6

2021-10-26

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Start djup
Stopp djup
Grundvattennivå
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning
Sond Nr

Datum

K:\AOINF\Uppdrag 2320\11020925\11 Geoteknik, Mätteknik, Fält\Conrad\21PE6.CPW
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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Projekt
Projekt nr
Plats
Borrhål
Datum

Arenaområdet
11020925
Ytterby
21PE7
2021-10-26

2021-11-16
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C P T - sondering

Arenaområdet
11020925

2021-11-16

1.00 m
1.00 m
12.66 m
0.00 m
my
0.00 m

Mu, Let
Normal
Glycerin
JIE
Geotech 605DD

Djup  (m)

Ytterby

21PE7

2021-10-26

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4239
2021-10-18
0.862
0.000

Inre friktion Oc

Inre friktion Of

Cross talk c1

Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer

Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.00

Datum

 

256.00
256.50

0.50

127.10
127.60

0.50

2.67
2.65

-0.02

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0.00

Skiktgränser

Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.80
1.20
1.90
2.30
3.00
5.00

0.80
1.20
1.90
2.30
3.00
5.00

12.66

Densitet
(ton/m3)

1.70
1.70
1.30
1.30
1.52 0.65

0.65
0.55

Le

Jordart

Anmärkning

K:\AOINF\Uppdrag 2320\11020925\11 Geoteknik, Mätteknik, Fält\Conrad\21PE7.CPW

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

3Bedömd sonderingsklass
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C P T - sondering
Arenaområdet
11020925

2021-11-16

Ytterby
21PE7
2021-10-26

Projekt

K:\AOINF\Uppdrag 2320\11020925\11 Geoteknik, Mätteknik, Fält\Conrad\21PE7.CPW

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80
9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

10.00
10.20
10.40
10.60
10.80
11.00
11.20
11.40
11.60
11.80
12.00
12.20
12.40

Sida 1 av 1

0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80
9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

10.00
10.20
10.40
10.60
10.80
11.00
11.20
11.40
11.60
11.80
12.00
12.20
12.40
12.55

 
 
Cl vL
Cl L
Cl L
Cl L
Cl vL
Cl vL
Le
Le
Le
Le
Cl EL
Cl vL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Si v L
Si v L
Si v L
Si v L
Cl L
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Sa v L
Sa L
Cl L
Si v L
Si L
Cl L
Si L
Si v L
Si L
Si L
Sa v L
Sa v L
Si L
Sa v L
Sa v L
Cl H
Si L
Si L
Si L
Sa Med

Klassificering

NC
NC

NCSi
NC
NC

NCSi

OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC

OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
NC
OC
OC

OC

OC

OC

6.7
15.0
18.0
21.6
24.1
26.4
28.9
31.5
34.3
37.2
40.2
43.2
46.0
48.5
51.1
53.6
56.2
58.7
61.3
63.8
66.4
69.2
72.4
75.5
78.6
81.8
84.8
87.8
90.9
94.0
97.2

100.3
103.5
106.6
109.7
112.9
116.0
119.2
122.3
125.4
128.7
132.1
135.4
138.6
141.8
145.1
148.3
151.5
154.8
158.1
161.4
164.8
168.1
171.4
174.8
178.3
181.8
185.2
188.5
191.5

vo

2.7
6.0
7.0
8.6
9.1
9.4
9.9

10.5
11.3
12.2
13.2
14.2
15.0
15.5
16.1
16.6
17.2
17.7
18.3
18.8
19.4
20.2
21.4
22.5
23.6
24.8
25.8
26.8
27.9
29.0
30.2
31.3
32.5
33.6
34.7
35.9
37.0
38.2
39.3
40.4
41.7
43.1
44.4
45.6
46.8
48.1
49.3
50.5
51.8
53.1
54.4
55.8
57.1
58.4
59.8
61.3
62.8
64.2
65.5
66.8

'vo 'c

37.9
39.9
40.2
41.3
42.3
54.6
42.5
43.4
50.2
55.4
44.7
64.8
63.1

128.0
42.0
48.0
50.0
51.3
49.7
48.9
53.9
57.8
58.6
58.3
57.3
56.6
62.2
64.6

111.4

171.4

517.9

kPa kPa kPa

fu

kPat/m3



1.70
1.70
1.70
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.52
1.52
1.52
1.52
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.45
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.70
1.80
1.60
1.60
1.70
1.60
1.70
1.60
1.70
1.70
1.70
1.70
1.70
1.70
1.70
1.90
1.70
1.70
1.70
1.90

0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

(19.1)
(27.7)
(24.9)
(21.2)
(13.0)
(11.3)

7.2
7.6
7.8
8.1
8.3

10.3
8.5
8.7
9.8

10.7
9.1

12.2
12.1

((58.0))
((54.0))
((58.6))
((36.6))

20.7
8.5
9.6

10.0
10.3
10.1
10.0
10.9
11.6
11.8
11.9
11.8
11.7
12.7
13.2

20.8
((42.9))
((80.8))

29.8
((76.7))
((35.4))

((138.5))
((133.9))

((97.2))

75.8
((112.8))
((117.8))
((144.8))

o



(34.2)
(33.7)
(33.8)

35.5
35.5

(33.6)
33.8
33.8

(31.9)
33.3
32.9

(32.2)
(32.4)
(33.6)

36.4

OCR ID E MOC MNC

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
3.36
3.26
3.04
2.91
2.82
3.52
2.64
2.61
2.92
3.12
2.45
3.44
3.26

5.17
1.63
1.79
1.79
1.77
1.65
1.56
1.66
1.72
1.69
1.62
1.55
1.48
1.58
1.60

2.51

3.57

8.45

%

41.1
41.7

33.1
29.5

31.0
26.7

54.9

3.9
3.7
4.0
2.7

10.5
10.9

3.3
5.5

5.3
2.9
8.8
8.6
9.2
8.3
6.6
8.9
7.8

7.5
7.8
9.3

20.5

4.6
4.3
4.6
3.0

13.1
13.6

3.8
6.6

6.3
3.3

10.8
10.5
11.3
10.1

7.9
10.9

9.5

9.1
9.5

11.4
26.8

3.6
3.4
3.7
2.4

10.5
10.9

3.0
5.3

5.0
2.7
8.7
8.4
9.1
8.1
6.3
8.7
7.6

7.3
7.6
9.2

21.4

MPa MPa MPa

wLwL
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
Arenaområdet
11020925
AFRY
JIE

2021-11-16

1.00 m
1.00 m
12.66 m
0.00 m
my
0.00 m

Mu, Let
Normal
Glycerin

Geotech 605DD

Ytterby

21PE7

2021-10-26

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Start djup
Stopp djup
Grundvattennivå
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning
Sond Nr

Datum

K:\AOINF\Uppdrag 2320\11020925\11 Geoteknik, Mätteknik, Fält\Conrad\21PE7.CPW

Portryck registrerat vid sonderingx
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Bilaga 4 – Grundvattenprotokoll 

  



Uppdragsnamn:

Uppdragsnummer:

Provtagningsdatum:
Fält-ansvarig:

Sekt: Sida: Z:

2021-10-26

Funktionskontroll

Tid
1 min
2 min
4 min
8 min
Åtgärd

A=

B=

Fylls i av fält
Innehåller formler, rör ej

2021-10-25 ÅF Infrastructure AB Besöksadress
Martin Johansson P.O. Box 1551 Grafiska vägen 2 

Sammanställning av
FÄLTUNDERSÖKNINGAR Grundvattenrör

Ytterby PE

Beställare: PE

Positionering

Koordinatfil Annan inmätning

Ja

Undersökningspunkt: 21PE1
SE-401 51 Göteborg 412 63 Göteborg 
Tel. Vxl: +46 10 505 00 00 Org.556185-2103

Foderrör ( ᶲ) Foderrör (m) Förborrning (m) Återfyllning (mtrl)

Befintligt

Borrigg Utrustning Utförd på vatten Mätningsklass

17529 Geotech 605DD Nej B

Tillförslutning rör Diameter rör Material rör Djup vat tenyta i borrhål

Dexel + Lock 63 mm PEH

Avvägd my (Z2) Nivå rök (Z1) Nivå spets (Z3) Avvägd rö k (Z1)

10,5 10,43 8,43 10,43

Filterlängd (m) Filtertyp

1 Filterspets
Protokoll

Datum Avläsning (m) W1 Grundvattennivå (m) WZ Anmärkni ng Sign

0,0 10,4 MJ

W1 Tid W1

Rök över my

C= Rök under my

2 Total längd

Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kom mentarer, markskada m m 

W1 - Tryck uppmätt med mätinstrument (kPa)
Höjdskillnad mellan filtrets centrum och membranet (W1), i m 
(Forsgren BAT är 0,1 m)

ÅF Infrastructure AB

2021-11-12 0,0 10,4 JIE

Bilaga 4
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Uppdragsnamn:

Uppdragsnummer:

Provtagningsdatum:
Fält-ansvarig:

Sekt: Sida: Z:

2021-10-26

Funktionskontroll

Tid
1 min
2 min
4 min
8 min
Åtgärd

A=

B=

Fylls i av fält
Innehåller formler, rör ej

Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kom mentarer, markskada m m 

Rök över my

C= Rök under my

Uppfyllning

16,5 Total längd

W1 Tid W1

1,3 9,3 MJ

Filterlängd (m) Filtertyp

0,5 Filterspets
Protokoll

Datum Avläsning (m) W1 Grundvattennivå (m) WZ Anmärkni ng Sign

Tillförslutning rör Diameter rör Material rör Djup vat tenyta i borrhål

Lock med lås 1" Stål

Avvägd my (Z2) Nivå rök (Z1) Nivå spets (Z3) Avvägd rö k (Z1)

9,5 10,63 -5,87 10,63

Foderrör ( ᶲ) Foderrör (m) Förborrning (m) Återfyllning (mtrl)

Befintligt

Borrigg Utrustning Utförd på vatten Mätningsklass

17529 Geotech 605DD Nej B

Positionering

Koordinatfil Annan inmätning

Ja

Undersökningspunkt: 21PE2
SE-401 51 Göteborg 412 63 Göteborg 
Tel. Vxl: +46 10 505 00 00 Org.556185-2103

2021-10-25 ÅF Infrastructure AB Besöksadress
Martin Johansson P.O. Box 1551 Grafiska vägen 2 

Sammanställning av
FÄLTUNDERSÖKNINGAR Grundvattenrör

Ytterby PE

Beställare: PE

ÅF Infrastructure AB

2021-11-12 1,25 9,35 JIE

Bilaga 4
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Uppdragsnamn:

Uppdragsnummer:

Provtagningsdatum:
Fält-ansvarig:

Sekt: Sida: Z:

2021-10-26

Funktionskontroll

Tid
1 min
2 min
4 min
8 min
Åtgärd

A=

B=

Fylls i av fält
Innehåller formler, rör ej

2021-10-25 ÅF Infrastructure AB Besöksadress
Martin Johansson P.O. Box 1551 Grafiska vägen 2 

Sammanställning av
FÄLTUNDERSÖKNINGAR Grundvattenrör

Ytterby PE

Beställare: PE

Positionering

Koordinatfil Annan inmätning

Ja

Undersökningspunkt: 21PE3
SE-401 51 Göteborg 412 63 Göteborg 
Tel. Vxl: +46 10 505 00 00 Org.556185-2103

Foderrör ( ᶲ) Foderrör (m) Förborrning (m) Återfyllning (mtrl)

Befintligt

Borrigg Utrustning Utförd på vatten Mätningsklass

17529 Geotech 605DD Nej B

Tillförslutning rör Diameter rör Material rör Djup vat tenyta i borrhål

Dexel + Lock 63 mm PEH

Avvägd my (Z2) Nivå rök (Z1) Nivå spets (Z3) Avvägd rö k (Z1)

11,1 11,04 9,04 11,04

Filterlängd (m) Filtertyp

1 Filterspets
Protokoll

Datum Avläsning (m) W1 Grundvattennivå (m) WZ Anmärkni ng Sign

0,0 11,0 MJ

W1 Tid W1

Rök över my

C= Rök under my

2 Total längd

Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kom mentarer, markskada m m 

W1 - Tryck uppmätt med mätinstrument (kPa)
Höjdskillnad mellan filtrets centrum och membranet (W1), i m 
(Forsgren BAT är 0,1 m)

ÅF Infrastructure AB

2021-11-12 0,0 11,0 JIE

Bilaga 4
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Objekt 
På uppdrag av Kungälvs kommun har Norconsult AB utfört en geoteknisk 
undersökning för detaljplan Kastellgården 1:22 i Ytterby, Kungälvs kommun. 
 
Området ligger väster om staden Kungälv, utmed väg 168 mot Ytterby. 

 
Bild 1. Ungefärlig plangräns för Kastellgården 1:22. 
 
Detaljplanens syfte är att undersöka möjligheten att uppföra en så kallad multiarena 
i anslutning till Ytterns idrottsplats med tillhörande tillfartsvägar, parkeringsytor 
mm. 
 
En arkitektkonsult har skissat på möjlig utformning och placering av multiarena, se 
bild nedan. På bilden redovisas även tre alternativa passager för GC väg över 
Marstrandsvägen. 
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Bild 2. Idéförslag situationsplan med möjliga GC-passager över Marstrandsvägen. 
 

Syfte 
Syftet med de geotekniska undersökningarna är att utgöra underlag för 
byggbarhetsbedömning av detaljplaneområdet med avseende på grundläggning, 
markplanering mm för det aktuella området. 
 

Underlag 
Underlaget för de i denna utredning redovisade utvärderingarna utgörs av: 

• ”Detaljplan Kastellgården 1:22 – Markteknisk undersökningsrapport 
geoteknik, MUR/Geo” utförd av Norconsult AB, daterad 2015-10-12 och 
med uppdragsnummer 1040978. 

 

1 

2 

3 
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Geotekniska förhållanden 
Topografi 
Området utgörs idag delvis av befintliga anläggningar (fotbollsplaner, väg- och 
parkeringsytor, GC-vägar och liknande) och delvis av naturområden med skog och 
berg i dagen. Området kantas av berg i nordost och väst men är i övrigt flackt 
förutom en mindre bergsknalle i skogsremsan längs Marstrandsvägen. Två 
dagvattenflöden rinner in i området norrifrån. Dessa har ett sammanflöde i området 
och utflödet ligger i söder längs Marstrandsvägen.  
 
Markytan inom området är relativt plan och ligger huvudsakligen mellan +9 och 
+11. Höjdpunkterna finns inom bergspartier där nivåerna som mest uppgår till ca 
+40. 
 

Jordlager 
Djupet till fast botten varierar mellan 0 och ca 30 m. Djupet till fast botten är störst 
i den centrala delen av området vid befintliga fotbollsplaner. Jordlagren, under ca 
0,3 m vegetationsjord, utgörs huvudsakligen av: 

• Organisk jord (lokalt förekommande) 
• Torrskorpelera 
• Lera 
• Friktionsjord på berg 

 
Den organiska jorden påträffades lokalt i området närmast bergsknallen i 
skogsremsan längs Marstrandsvägen. Torv, med ca 0,5 – 1,0 m mäktighet, 
påträffades i en punkt söder om bergsknallen i skogsremsan samt i en punkt söder 
om Marstrandsvägen (punkt NO31, möjlig placering av GC-bro). Torvens 
vattenkvot varierar mellan ca 300 och 400 %. Gyttja, med ca 1 m mäktighet, på 
träffades i en punkt i området mellan bergsknallen och Marstrandsvägen (punkt 
NO25). Gyttjans vattenkvot uppmättes till ca 150 %.  
 
Torrskorpelerans mäktighet varierar mellan 0 och ca 1 m. Torrskorpeleran 
innehåller lokalt silt och växtdelar. Vattenkvoten varierar mellan 30 och 40 %. 
 
Lerans mäktighet varierar mellan 0 och ca 30 m. Mäktigheten är som störst i den 
centrala delen av området och minskar mot områden med berg i dagen. Leran är 
mycket lös och innehåller växtdelar och skalrester. Inom området mellan 
bergsknallen i skogsremsan, Marstrandsvägen samt befintlig GC-väg är leran även 
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gyttjig ner till ca 3 m djup. Vattenkvoten varierar mellan 40 och 100 % och 
konflytgränsen mellan 40 och 90 %. Lerans tunghet varierar mellan 15 och 16 
kN/m3. Sensitiviteten i leran varierar mellan 10 och 110, dvs leran är 
högsensitiv/kvick mot djupet och mycket känslig för störningar. 
 
Enligt utförda ving- och konförsök varierar lerans odränerade skjuvhållfasthet 
(okorrigerad) mellan 10 och 30 kPa. Lerans valda korrigerade skjuvhållfasthet, 
utifrån härledda värden, cu redovisas i nedanstående tabell samt bilaga A. 
 
Tabell 1. Vald korrigerad hållfasthet, cu. 

Djup [m] cu [kPa] 
0 10 
2 10 
2 8 
4 12 
6 13 
15 23 
25 33 

 
Enligt utförda belastningsförsök (typ CRS) är leran svagt överkonsoliderad med ca 
10 kPa (OCR ≈1,6 – 1,8) ner till ca 15 m djup och därefter är leran 
normalkonsoliderad (OCR ≈ 1,2). Vid utvärdering av lerans 
konsolideringsförhållanden har en hydrostatisk tryckfördelning använts för en 
grundvattenyta belägen 1 m under befintlig markyta. Lerans sättningsmodul, ML, 
varierar mellan 200 och 900 kPa. Spänningsdiagram redovisas i bilaga B. 
 
Friktionsjord på berg utgörs, enligt enstaka provtagningar, av lerig/siltig sand.  
 

Hydrogeologi 
Grundvattenmätningar har utförts i 2 punkter vid 4 tillfällen under september-
oktober 2015. Enligt utförda mätningar ligger grundvattennivån i befintlig markyta. 
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Stabilitet 
Förutsättningar 
Stabilitetsberäkningarna för planområdet utfördes i 1 representativ sektion, sektion 
B (bilaga C). Beräkningarna är utförda i programmet Geosuite Stability 5.0.4 dels 
som odränerad analys, Fc, och dels som kombinerad analys, Fkomb. För 
tillståndsbedömning av slänter har IEG’s rapport 4:2010 tillämpats i denna 
handling. Rekommenderade säkerhetsfaktorer vid nyexploatering/planläggning och 
för detaljerad utredning är för odränerad analys Fc ≥ 1,7 – 1,5 och för kombinerad 
analys Fkomb ≥ 1,5 – 1,4.  
 
För aktuellt område har följande säkerhetsfaktorer valts för klassning av slänter 
som tillfredsställande stabila:  

• Fc ≥ 1,6  
• Fkomb ≥ 1,5  

 
Val av ovanstående säkerhetsfaktorer har utförts med beaktning av faktorer enligt  
bilaga F där övervägande del av förutsättningar är gynnsamma. 
 

Indata 
Beräkningarna har utförts med följande förutsättningar och indata:  

• Geometrin har valts utifrån erhållen grundkarta (1 och 0,5 m nivåkurvor)  
• Portryck har valts som hydrostatiskt från en grundvattenyta belägen i 

befintlig markyta 
• Vid kombinerad analys har hållfasthetsparametrarna för leran valts till 

c’=0,1*cuk kPa och friktionsvinkel ϕ =30°  
• Odränerad skjuvhållfasthet för lera och torrskorpelera enligt tabell 1 och 

bilaga A  
• Tunghet för torrskorpelera har valts till 17 kN/m3 och för lera till 15 kN/m3  
• Antagen last för planerad uppfyllnad har antagits till 10 kPa (med hänsyn 

till lerans sättningskänslighet) 
 

Beräkningsresultat 
Befintliga förhållanden 
Stabilitetsberäkningar för befintliga förhållanden har ej utförts.  
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Framtida förhållanden 
För ”framtida” förhållanden har beräkningar utförts för en jämn utbredd last av 10  
kPa (på pådrivande sidan av glidytan).   
 
Utförda stabilitetsberäkningar för ovanstående förutsättning visar tillfredsställande 
stabilitet inom området. Säkerheten mot skred har som lägst beräknats till 4,8 i  
kombinerad analys för sektion 1. 
 
Tabell 2. Beräknade säkerhetsfaktorer för framtid förhållanden. 

Sektion Fc Fkomb Bilaga 
Sektion 1 5,0 4,8 E:1 
Sektion 2 5,7 5,5 E:2 
 

Bergras och blocknedfall 
Planområdet kantas av berg i nordost och väst samt en mindre bergsknalle i 
skogsremsan längs med Marstrandsvägen. En bergteknisk utredning har utförts av 
Norconsult AB och redovisas i bilaga C. 
 

Sättningar 
Enligt utförda belastningsförsök (typ CRS) är leran svagt överkonsoliderad (OCR 
≈1,6 – 1,8) för en grundvattenyta belägen 1 m under befintlig markyta. Detta 
innebär att leran kan påföras en mindre belastning utan att långtidssättningar 
uppkommer.  
 
Lokalt förekommer dock organisk jord inom området i form av torv och gyttja.  
Dessa jordar är mycket sättningskänsliga och all belastning kommer att medföra 
sättningsbildning. 
 
För rekommendationer angående grundläggning/markplanering se kommande 
kapitel. 
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Rekommendationer 
Syftet med detaljplanen är att undersöka möjligheten att uppföra en så kallad 
multiarena i anslutning till Ytterns idrottsplats med tillhörande tillfartsvägar, 
parkeringsytor mm. 
 

Stabilitet 
Stabiliteten inom planområdet är tillfredsställande för framtida exploatering av 
planområdet enligt antagna förutsättningar. 
 

Bergras och blocknedfall 
Gällande blockutfallsrisken behöver 8 områden tas i beaktning vid närliggande 
markarbeten, se bild 2 i bilaga C. Inget av områdena har akuta åtgärdsbehov, men 
om schaktning sker inom ca 50 m bör försiktighet iakttas. Lokal 3 (bild 6 i bilaga 
C) och 5 (bild 8 i bilaga C) bedöms i sådana fall vara så pass instabila att blocken 
skall tas bort. Vid övriga lokaler rekommenderas en förnyad bedömning där 
sprängning blir aktuellt. Om en buffertzon planeras, så att inga människor vistas 
direkt nedanför bergslänterna, bedöms blocken inte utgöra någon fara.  
 
Alla nytillkomna schakt skall efterbesiktigas av bergsakkunnig. 
 

Radon 
Området bedöms kunna klassas som låg-, på gränsen till normalradonmark. För 
lågradonmark behöver inga åtgärder normalt göras, men generellt rekommenderas 
att byggnader, där människor kommer att uppehålla sig under längre perioder, 
dimensioneras för normalradonmark. Detta innebär att bottenplattan skall utformas 
så att inga uppenbara otätheter uppstår. Rörgenomföringar och fogar skall tätas. 
För att ovanstående skall gälla krävs att tillkommande fyllnadsmassor har samma 
lågstrålande egenskaper som marken.  
 
Mätningen som utfördes var översiktlig. Om byggnader av kontorstyp, där 
människor vistas under längre tid, planeras, rekommenderas en verifierande 
radonmätning på platsen för byggnaden. 
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Grundläggning 
Byggnader 
Lerlagret inom området är svagt överkonsoliderad och har en varierande mäktighet 
i lägen där planerade byggnader skall uppföras enligt situationsplanen. Samtliga 
byggnader skall grundläggas med pålar pga varierande djup till fast botten/berg 
samt lerans sättningskänslighet. 
 
Eftersom djupet till fast botten/berg varierar skall risken för differenssättningar 
beaktas vid detaljprojektering. Byggnadstekniska åtgärder som medför permanent 
grundvattensänkning bör ej utföras för att minimiera risken för sättningar för 
marken intill pålgrundlagda byggnader. 
 

GC – passage 
För en GC-passage över Marstrandsvägen lämpar sig bäst alternativen 1 och 2 
(enligt bild 2 under kapitel Objekt) ur geoteknisk synpunkt. Inom detta område är 
djupet till fast botten/berg mindre och de organiska jordlagren förekommer ej. GC-
passage bör utföras som en bro över Marstrandsvägen och grundläggas med pålar. 
 

Tillfartsvägar och parkeringsytor 
Nivåsättning av tillfartsvägar och parkeringsytor bör anpassas till befintlig 
marknivå för att minimera risken för sättningar. All organisk jord, torv och gyttja, 
bör grävas ur innan grundläggningsarbeten påbörjas. 
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Markplanering 
Med hänsyn till lerans varierande sättningsegenskaper inom planområdet begränsas  
uppfyllnader till maximalt 10 kPa, dvs 0,5 m ifrån befintlig markyta. Inom 
områden där organisk jord förekommer (torv och gyttja) bör dessa grävas ur innan 
grundläggningsarbeten påbörjas. 
 
Avschaktning inom planområdet begränsas till 0,5 m från befintlig markyta med 
hänsyn till jordlagrens sammansättning och bärighetsegenskaper. Avschaktningar 
större än 0,5 m skall föregås av en geoteknisk utredning.  
 
Anslutande ledningar till byggnader som skall pålgrundläggas utförs med flexibla 
inkopplingar för att förhindra ledningsbrott vid eventuella marksättningar. Vid 
entréer och liknande kan någon form av grundförstärkning erfordras för att 
minimera differenssättningar. 
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PM avseende blockutfalls- och radonrisk, Kastellgården 1:22 m.fl., 

multiarena Ytterby 

 
Norconsult AB har, på uppdrag av Kungälvs kommun, utfört en bergbesiktning i syfte att identifiera 
riskområden för blockutfall inför en kommande utbyggning av Ytterby multiarena. Utöver 
bergbesiktningen har även en översiktlig gammastrålningsmätning utförts. Båda undersökningarna 
genomfördes 2015-09-09. 
 
Det aktuella planområdet är beläget direkt väster om korsningen väg 608/väg 168 (se Bild 1). Området 
omfattar en befintlig idrottsplats som omgärdas av branta bergpartier med blandskog och ställvis 
mycket tät vegetation. Runt idrottsplatsen förekommer närliggande bostadsområden och 
industribyggnader. 
   

 
Bild 1. Översiktsbild över planområdet. 

 

Geologi 

Berggrunden i området utgörs av en fint medelkornig gnejs, där foliationen stryker åt SV och stupar 
30 - 60°. Utöver sporadiska sprickor påträffas sprickor som stryker åt NO och stupar 70 - 80°. Dessa 
sprickor bildar branta slänter i flera nivåer längs berghöjdernas sydostliga sidor. Det är längs dessa 
slänter som det föreligger risk för blockutfall. Totalt har 8 lokaler som behöver tas i beaktande 
påträffats, se Bild 2. 
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Bild 2. Grundkarta med de 8 lokaler som behöver tas i beaktning, samtliga inom planområdets norra del. 

 

Merparten av dessa block bedöms i dagsläget som stabila, men bör tas hänsyn till ifall sprängning 
kommer att ske inom 50 m. Nedan följer en sammanställning av blocken.  
 
Lokal 1. En skiva med delvis mossbeväxta sprickplan. Skivan visar tendenser till att ha rört sig utåt, 
och på grund av dess branta läge bör skivan ombesiktigas om 10 år, se Bild 3. Cirka 10 m väster om 
skivan finns ett rombiskt block, stabilt i dagsläget, men kan påverkas av kraftiga markvibrationer. Se 
Bild 4. 

 
Bild 3 & 4. Lokal 1. 
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Bild 5. Lokal 2.            Bild 6. Lokal 3. 

 
Lokal 2. En kil, 3 m hög och 1 m bred, se Bild 5. Kilen sitter stabilt idag, men med hänsyn till dess 
branta sprickplan bör försiktigheter vidtas vid närliggande schaktningsarbete.  
 

Lokal 3. Två mindre block som sitter tätt ihop, se Bild 6. De har rört sig ut ca 20 cm, men kan inte 
rulla någon lång sträcka på grund av sin kantiga form.  
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Bild 7. Lokal 4.            Bild 8. Lokal 5.  

 

Lokal 4. Ett stort, platt block om 2 m3 som har rört sig utåt ungefär 10 cm. Se Bild 7. Blocket ligger 
stabilt i dagsläget, men bör säkras vid sprängning i närheten. 8 m NO om detta block finns, i marknivå, 
en kvadratmeterstor skiva som är fastkilad, men lutar utåt. Skivan riskerar att välta ut vid kraftiga 
vibrationer, men utgör ingen fara. 
 
Lokal 5. Ett kubikmeterstort block som har förflyttats utåt. I dagsläget har blocket stöd mot ett träd. 
Om nedanliggande område bevaras som naturmark behöver blocket inte åtgärdas, men i annat fall 
rekommenderas att blocket tas bort. Se Bild 8. 
 
 
.  
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Bild 9. Lokal 6.             Bild 10. Lokal 7. 

 

Lokal 6. En skiva med delvis mossöverväxta sprickplan, se Bild 9. Skivan har rört sig ut några cm i 
överkanten. Skivan bör tas i beaktning vid schaktningsarbete i närheten. 
 
Lokal 7. Block om 2.5 m3, stabilt läge i dagsläget, men beläget precis på kanten av en brant sluttning. 
Blocket behöver därför tas i beaktning vid närliggande schaktningsarbete. Se bild 10. 
 

 
Bild 11. Lokal 8.  

 

Lokal 8. En mindre bergklack med sprickplan i bakkanten, se Bild 11. Klacken sitter stabilt, men bör 
tas i beaktning vid schaktningsarbete i närheten.   
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Gammastrålning 

Områdes scannades med en scintillometer av typen RS-111 med natriumjodidkristall. Fokus lades på 
de områden där berget syntes i dagen, vilket begränsade scanningen, eftersom stora delar av området 
var jordtäckta.  
 
Riskbedömning med avseende på gammastrålning från berg respektive fyllning redovisas i Tabell 1 
nedan. 
 
Tabell 1 Gränsvärden, gammastrålning. Byggforskningsrådet, 1990, Radon i bostäder 

Markklass Markyta Gammastrålning 

[Sv/h] 
Högradonmark 
 

Berg >0,2 á 0,3 
Sprängsten >0,15 á 0,25 

Normalradonmark 
 

Berg 0,08 á 0,12 – 0,2 á 0,3 
Sprängsten 0,05 á 0,08 – 0,15 á 0,25 

Lågradonmark 
 

Berg <0,08 á 0,12 
Sprängsten <0,05 á 0,08 

 
Mätningarna i området varierade mellan 0.05 och 0.10 µSv/h (median 0.07 µSv/h), vilket innebär att 
området preliminärt kan klassas som låg- på gränsen till normalradonmark. Vid uppförande av 
byggnader där människor skall vistas under längre tid (t.ex. kontorsbyggnader eller bostäder) 
rekommenderas dock en noggrannare undersökning när marken är beredd. 
 
Rekommendationer 

Blockutfallsrisk 

Gällande blockutfallsrisken behöver 8 områden tas i beaktning vid närliggande markarbeten, se Bild 2. 
Inget av områdena har akuta åtgärdsbehov, men om schaktning sker inom ca 50 m bör försiktighet 
iakttas. Lokal 3 (Bild 6) och 5 (Bild 8) bedöms i sådana fall vara så pass instabila att blocken skall tas 
bort. Vid övriga lokaler rekommenderas en förnyad bedömning där sprängning blir aktuellt. Om en 
buffertzon planeras, så att inga människor vistas direkt nedanför bergslänterna, bedöms blocken inte 
utgöra någon fara. 
 
Alla nytillkomna schakt skall efterbesiktigas av bergsakkunnig. 
 
Gammastrålning 

Området bedöms kunna klassas som låg-, på gränsen till normalradonmark. För lågradonmark behöver 
inga åtgärder normalt göras, men generellt rekommenderas att byggnader, där människor kommer att 
uppehålla sig under längre perioder, dimensioneras för normalradonmark. Detta innebär att 
bottenplattan skall utformas så att inga uppenbara otätheter uppstår. Rörgenomföringar och fogar skall 
tätas. För att ovanstående skall gälla krävs att tillkommande fyllnadsmassor har samma lågstrålande 
egenskaper som marken. 
 
Mätningen som utfördes var översiktlig. Om byggnader av kontorstyp, där människor vistas under 
längre tid, planeras, rekommenderas en verifierande radonmätning på platsen för byggnaden.  
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Gynnsamma/Ogynnsamma faktorer 
vid tillståndsbedömning 
 

Förutsättningar (enligt IEG rapport 4:2010) 
I samband med utförandet av tillståndsbedömningen (stabilitetsutredningen) ska en 
noggrann värdering av erforderlig säkerhetsfaktor göras och motiveras. Val av 
erforderlig säkerhetsfaktor sak baseras på ett antal olika gynnsamma respektive 
ogynnsamma faktorer som beror på undersökningens omfattning och osäkerheten i 
beräkningsantagandena. I bedömningen skall ett antal faktorer beaktas. Exempel 
på förutsättningar som ska beaktas redovisas nedan. Det ska observeras att de 
olika faktorerna är av olika vikt för olika slänter respektive utredningar. En 
subjektiv bedömning måste göras från fall till fall. 
 
Det krävs en högre säkerhetsfaktor om flera av nedanstående relevanta 
förutsättningar är ogynnsamma. En lägre säkerhetsfaktor kan tillåtas om de flesta 
relevanta förutsättningar är gynnsamma. 
 
I normalfallet ska störst vikt läggas vid tabell F.1 med nedåtgående viktning till 
tabell F.9. 
 
Tabell F.1 Konsekvenser av skred 
Gynnsamma förhållanden + Ogynnsamma förhållanden - 
Ingen risk för människoliv och 
ringa ekonomisk skada 

0 Risk för människoliv eller stor 
ekonomisk skada 

1 

Begränsad utbredning av skred 1 Risk för bakåt- eller 
framåtskridande skred 

0 

Ingen risk för 
omgivningspåverkan eller 
sekundär påverkan 

1 Risk för omgivningspåverkan 
eller sekundär påverkan 

0 

Ej kvicklera 0 Kvicklera 1 
Summa 2 Summa 2 

 
  

Bilaga F:1Bilaga 5



 

Gynnsamma/Ogynnsamma faktorer vid tillståndsbedömning 

 
 

n:
\1

04
\0

9\
10

40
97

8\
5 

ar
be

ts
m

at
er

ia
l\0

1 
do

ku
m

en
t\g

\p
m

 
ge

ot
ek

ni
k\

og
yn

ns
am

m
a 

fa
kt

or
er

.d
oc

x 

 
Tabell F.2 Släntens beständighet 
Gynnsamma förhållanden + Ogynnsamma förhållanden - 
Inga tecken på rörelser i slänten 1 Observerade rörelser i slänten, 

sprickbildning mm 
0 

Ingen risk för ytvatten- och/eller 
yterosion 

1 Risk för erosion/pågående 
ytvatten- och/eller yterosion 

0 

Intakt gräs-, busk- eller 
trädvegetation 

1 Vegetationsfria eller avverkade 
områden alt lutande och/eller 
nedfallna träd 

0 

Summa 3 Summa 0 
 
Tabell F.3 Tidigare förändringar i slänten 
Gynnsamma förhållanden + Ogynnsamma förhållanden - 
Utlagda fungerande 
erosionsskydd 

0 Pågående erosion 0 

Utförda stabilitetsförbättrande 
åtgärder 

0 Ingrepp som försämrat 
stabiliteten 

0 

Belastningsminskningar 0 Belastningsökningar 0 
Ogynnsam reglering av 
vattendrag 

0 Gynnsam reglering av vattendrag 0 

  Avverkning 0 
Summa 0 Summa 0 

 
Tabell F.4 Jordens egenskaper 
Gynnsamma förhållanden + Ogynnsamma förhållanden - 
Friktionsjordar 0 Kohesionsjordar 1 
Låg sensitivitet 0 Hög sensitivitet/kvicklera 1 
Liten spridning i bestämda 
hållfasthetsegenskaper 

1 Stor spridning i bestämda 
hållfasthetsegenskaper 

0 

Homogen jord 0 Skiktade jordar 1 
Summa 1 Summa 3 
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Tabell F.5 Analys- och beräkningsarbetets tillförlitlighet 
Gynnsamma förhållanden + Ogynnsamma förhållanden - 
Stort antal beräknade glidytor 0 Litet antal beräknade glidytor 1 
Känslighetsanalys utförd på valda 
parametrar 

0 Ingen känslighetsanalys utförd 
på valda parametrar 

1 

Samtidigt valda ogynnsammaste 
extremvärden för last, portryck 
och vattenstånd. Ringa 
sannolikhet för att vald 
kombination inträffar samtidigt 

1 Vald kombination för last, 
portryck och vattenstånd 
motsvarar normaltillståendet för 
slänten 

0 

Utförd känslighetsanalys av 
svårtolkade förutsättningar ger 
endast ringa förändringar på 
beräkningsresultatet 

0 Utförd känslighetsanalys av 
svårtolkade förutsättningar ger 
betydelsefull förändring av 
beräkningsresultat 

0 

Kritiska glidytan omfattar mycket 
stor jordvolym med ett stort antal 
hållfasthetsbestämningar och 
mindre glidytor har god 
beräkningsmässig säkerhet 

0 Kritiska glidytan omfattar 
mindre jordvolymer med ett fåtal 
hållfasthetsbestämningar 

1 

Förhållandena är enkla med små 
variationer i yta, jordlagerföljd 
eller hållfasthet 

1 Förhållandena är komplicerade 
med stora variationer i yta, 
jordlagerföljd eller hållfasthet 

0 

Glidytans läge i plan vald i 
farligaste delen av slänten ur 
stabilitetssynpunkt 

1 Glidytans läge i plan 
representerar släntens 
genomsnittliga geometri 

0 

Tvådimensionell analys (som 
regel något på säkra sidan) 

1 Tredimensionell analys 
(begränsad erfarenhet för stora 
slänter) 

0 

Summa 4 Summa 3 
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Tabell F.6 Fält- och laboratorieundersökningens innehåll och omfattning 
Gynnsamma förhållanden + Ogynnsamma förhållanden - 
Tätt undersökt, dvs 
undersökningarna ger bra 
geotekniskt underlag av hela 
utredningsområdet 

1 Glest undersökt vilket kräver 
antaganden som påverkar 
stabilitetsberäkningen 

0 

CPT sonderingar är utförda 1 Endast sonderingar typ Tr, Vim 
är utförda 

0 

Stort antal undersökta prover i lab 1 Litet antal undersökta prover i 
lab 

0 

Kompressionsförsök utförda 1 Kompressionsförsök saknas 0 
Direkta skjuvförsök är utförda 0 Direkta skjuvförsök saknas 1 
Triaxalförsök är utförda 0 Triaxialförsök saknas 1 
In situ provning är utförd med 
vingförsök och/eller 
dilatometerförsök 

1 Ingen eller ringa provning i fält 
(vingförsök och/eller 
dilatometerförsök) 

0 

Summa 5 Summa 2 
 
Tabell F.7 Släntens geometri 
Gynnsamma förhållanden + Ogynnsamma förhållanden - 
Välkänd geometri (bra 
grundkarta, utförda avvägningar, 
lodningar etc) 

1 Glest avvägt och/eller lodat 0 

Flack slänt 1 Brant slänt 0 
Lokala branta partier finns ej i 
slänten 

0 Lokala branta partier finns i 
slänten 

1 

Summa 2 Summa 1 
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Tabell F.8 Grundvatten- och portrycksförhållanden 
Gynnsamma förhållanden + Ogynnsamma förhållanden - 
Känslighetsanalys med avseende 
på grundvatten- och 
portrycksförhållandena utförd 

0 Känslighetsanalys med avseende 
på grundvatten- och 
portrycksförhållandena inte 
utförd 

1 

Långtidsobservationer finns 0 Långtidsobservationer saknas 1 
Begränsade förväntade 
tryckvariationer 

0 Risk för stora tryckvariationer 0 

God kännedom om 
portrycksfördelning såväl mot 
djupet som i slänten som helhet 

0 Ringa kännedom om 
portrycksfördelningen i slänten 

1 

Summa 0 Summa 3 
 
Tabell F.9 Ytvattenförhållanden 
Gynnsamma förhållanden + Ogynnsamma förhållanden - 
Karakteristiska vattenstånd är 
kända 

0 Karakteristiska vattenstånd är 
okända 

0 

Små vattenståndsvariationer 0 Stora vattenståndsvariationer 0 
Långsam förändring i vattenstånd 0 Hastiga förändringar i 

vattenstånd 
0 

Väldränerat och dikat område 1 Stor risk för lokala 
vattensamlingar 

0 

Summa 1 Summa 0 
 
Tabell F.10 Summa 
Gynnsamma förhållanden 18 Ogynnsamma förhållanden 14 
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Objekt 
På uppdrag av Kungälvs kommun har Norconsult AB utfört en geoteknisk 
undersökning för detaljplan Kastellgården 1:22 i Ytterby, Kungälvs kommun. 
 
I föreliggande MUR/Geoteknik, med tillhörande bilagor och ritningar, redovisas de 
geotekniska förutsättningarna för det aktuella området. För mer detaljerad 
beskrivning hänvisas till PM/Geoteknik för rubricerat objekt. 
 
Området ligger väster om staden Kungälv, utmed väg 168 mot Ytterby. 

 
Bild 1. Ungefärlig plangräns för Kastellgården 1:22. 
 

Syfte 
De geotekniska undersökningarna syftar till att utgöra underlag för ett geoteknisk 
PM med avseende på byggnation, grundläggning, markplanering mm för området 
Kastellgården 1:22. 
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Underlag 
Inom området har inga tidigare geotekniska undersökningar utförts.  
 

Styrande dokument 
Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhörande nationell bilaga. 
 
Tabell 1 Planering och redovisning 
Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument 
Fältplanering SS-EN 1997-2:2007/AC:2010 

Fältutförande Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 samt SS-
EN-ISO 22475-1:2006 

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2  

 
Tabell 2 Fältundersökningar 
Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument 

Trycksondering Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 

Slagsondering Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 
samt SS-EN-ISO 22475-1 

CPT-sondering SS-EN ISO 22476-1:2012  

Vingsondering Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 

Skruvprovtagning Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 

Kolvprovtagning Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 

 
Tabell 3 Laboratorieundersökningar 
Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument 

Klassificering SS-EN ISO 14688-1 
SIS-CEN ISO/TS 17892-6:2005 

Vattenkvot SIS-CEN ISO/TS 17892-1:2005 

Konflytgräns SIS-CEN ISO/TS 17892-12:2004 

CRS SS 027126 

Skrymdensitet SIS-CEN ISO/TS 17892-2:2005 

Bilaga 5
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Konförsök ISO/TS 17892-6:2004 

 
Tabell 4 Hydrogeologiska undersökningar 
Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument 

Grundvattenmätning Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 

 

Befintliga förhållanden 
Topografi och markbeskaffenhet 
Området utgörs idag delvis av befintliga anläggningar (fotbollsplaner, väg- och 
parkeringsytor, GC-vägar och liknande) och delvis av naturområden med skog och 
berg i dagen. Området kantas av berg i nordost och väst men är i övrigt flackt 
förutom en mindre bergsknalle i skogsremsan längs Marstrandsvägen. Två 
dagvattenflöden rinner in i området norrifrån. Dessa har ett sammanflöde i området 
och utflödet ligger i söder längs Marstrandsvägen. 
 
Markytan inom området är relativt plan och ligger huvudsakligen mellan +9 och 
+11. Höjdpunkterna finns inom bergspartier där nivåerna som mest uppgår till ca 
+40. 
 

Befintliga anläggningar 
Inom det aktuella området finns idag befintliga utomhus fotbollsplaner samt 
byggnader som tillhör Ytterby Idrottssällskap. I centrala delen av området finns 
nybyggd parkeringsyta med anslutande vägar och GC-vägar samt 
dagvattenanläggningar.  
 

Utsättning/Inmätning 
Samtliga undersökningspunkter har mätts in och avvägts med GPS 

• Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 12 00 
• Höjdsystem: RH2000 
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Geotekniska fältundersökningar 
Fältundersökningarna utfördes under september 2015 och omfattade följande 
metoder: 

• Trycksondering i 17 punkter för bestämning av jordlagrens mäktighet och 
relativa fasthet 

• CPT sondering i 12 punkter för bestämning av jordlagrens mäktighet, 
fasthet samt förekomst av skikt 

• Sticksondering/Slagsondering i 4 punkter för bestämning av de ytliga 
lagrens mäktighet nära berg i dagen 

• Installation av grundvattenrör i friktionsjorden under leran i 2 punkter för 
bedömning av grundvattennivån 

• Vingsondering i 5 punkter för bestämning av lerans skjuvhållfasthet in-situ 
• Störd provtagning med skruvprovtagare i 12 punkter till 3 m djup för 

klassificering av de ytliga jordlagrena 
• Kolvprovtagning i en punkt och 10 nivåer för bestämning av lerans 

hållfasthets- och sättningsegenskaper 
• Kontroll av fria vattenytor i skruvprovtagningshålen 

 
Specifikation över utförda undersökningar och provtagningar redovisas i en ID 
lista, bilaga 1. 
 

Geotekniska 
laboratorieundersökningar 
Laboratorieundersökningarna har utförts av WSP i Göteborg och omfattade 
följande metoder: 

• Bestämning av jordart och vattenkvot på samtliga störda jordprover 
• Bestämning av konflytgräns på samtliga störda lerprover 
• Rutinundersökning av 10 stycken ostörda jordprover med avseende på 

jordart, densitet, vattenkvot, konflytgräns, sensitivitet och skjuvhållfasthet 
• Belastningsförsök (typ CRS) på 6 stycken utvalda ostörda jordprover för 

bestämning av lerans sättningsegenskaper 
 
Samtliga resultat från laboratorieundersökningar redovisas i bilaga 2 och 3. 
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Hydrogeologiska undersökningar 
Grundvattenrör har installerats i 2 punkter, NO17 på 7 m djup och NO23 på 13 m 
djup. Mätningarna har utförts vid 4 tillfällen under september-oktober 2015 av 
Norconsult Fältgeoteknik. Protokoll för samtliga installerade rör och mätningar 
redovisas i bilaga 4. 
 

Härledda värden 
Utvärdering av CPT sonderingar har utförts med CONRAD och redovisas i bilaga 
5. 
 
Härledda värden (skjuvhållfasthet, förkonsolideringstryck och kompressionsmodul) 
från de utförda undersökningarna redovisas i bilaga 6. 
 
 
 
 

Norconsult AB 
Väg och Bana 
Geoteknik 

Edina Smlatic 
edina.smlatic@norconsult.com 

 

Bernhard Gervide Eckel 
bernhard.gervide-eckel@norconsult.com 
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Proj.nr. 104 09 78
Proj.namn Kastellgården 1:22

Borrhål Metod X Y Z Kommentar
NO1 Tr 6416928,371 146149,522 11,995
NO2 CPT, Skr 6416887,877 146175,531 11,436
NO3 Tr 6416920,308 146250,377 11,103
NO4 Tr 6416791,246 146120,232 10,704
NO5 Tr, Vb 6416840,879 146220,258 10,959
NO6 Tr, Skr, Kv, Vb 6416860,339 146330,314 9,866
NO7 CPT, Skr 6416795,707 146277,338 9,974
NO8 CPT 6416707,667 146223,323 9,541
NO9 CPT 6416854,056 146394,544 9,788
NO10 Sti, Skr 6416889,603 146423,347 10,676
NO11 Sti 6416862,308 146442,881 11,234
NO12 Tr, Skr, Vb 6416821,043 146432,11 9,462
NO13 Tr 6416783,929 146397,546 9,599
NO14 CPT 6416747,269 146363,571 9,648
NO15 Tr 6416707,792 146335,937 9,434
NO16 CPT, Skr 6416649,865 146325,014 9,688
NO17 Tr, GW 6416604,728 146300,21 9,557
NO18 Tr 6416681,334 146368,467 9,612
NO19 Slb 6416713,244 146400,196 10,344
NO20 Slb 6416749,75 146434,279 10,643
NO21 Tr 6416787,037 146468,164 9,448
NO22 CPT 6416817,742 146505,128 9,477
NO23 Tr, Skr, Vb, GW 6416789,285 146538,082 9,297
NO24 CPT 6416716,078 146471,379 9,809
NO25 CPT, Tr, Skr 6416685,945 146437,176 9,765
NO26 CPT, Skr 6416643,538 146404,052 10,08
NO27 Tr 6416607,057 146367,582 10,297
NO28 Tr, Skr 6416569,913 146335,067 10,302
NO29 Tr, CPT, Skr 6416873,52 146666,107 10,26
NO30 Tr, Vb 6416815,113 146683,007 9,584
NO31 CPT, Skr 6416743,734 146572,585 9,594

Kv - Kolvprovtagning
Sti - Sticksondering

Vb - Vingsondering Slb - Slagsondering
GW - Grundvattenrör

ID-Lista

Koordinatsystem
Höjdsystem

Skr - Skruvprovtagning

CPT - Cone penetration test
Tr - Trycksondering

RH2000
Sweref 99 12 00
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Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22,
WSP Samhällsbyggnad Multiarena Ytterby
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO2

 X   Granskning 2015-09-23 Sign. AZ
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

    sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0   
0,3  

     
0,3 33  
1,2  

     
1,2 61 71
2,0  

     
2,0 84 77
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

MULLJORD (enl.fälttekn.)

grå rostfläckig TORRSKORPELERA, siltkörtlar

grå rostfläckig LERA, siltkörtlar

grå LERA, enstaka skalrester

 

 

 

 

 

 

 

Provtagnings-
metod

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\

Bilaga 2:1Bilaga 5



Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22,
WSP Samhällsbyggnad Multiarena Ytterby
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO6

 X   Granskning 2015-09-23 Sign. AZ
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

0,70 m u my  2015-09-01 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0   
0,3  

     
0,3 38  
1,2  

     
1,2 65 75
2,0  

     
2,0 87 78
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Provtagnings-
metod

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

MULLJORD (enl.fälttekn.)

grå rostfläckig TORRSKORPELERA, siltkörtlar, 
växtdelar

grå rostfläckig LERA, siltkörtlar, växtdelar

grå sulfidflammig LERA

 

 

 

 

 

 

 

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\

Bilaga 2:2Bilaga 5



Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22, Multiarena Ytterby
WSP Samhällsbyggnad  
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO6

   X Granskning 2015-09-25 Sign. KS
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

    sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

 1,56 82    
2,0 1,54 85 77 11 11 8 1,0 0,77

 1,53  
 1,51 92    

3,0 1,51 91 73 25 14 11 0,55 0,79
 1,51  
 1,51 86    

4,0 1,54 81 64 28 16 13 0,57 0,83
 1,56  
 1,48 97    

5,0 1,50 94 63 67 16 14 0,25 0,84
 1,50  
 1,48 100    

6,0 1,49 92 61 76 14 12 0,19 0,86
 1,53  
 1,56 80    

8,0 1,54 84 58 73 18 16 0,25 0,87
 1,54  
 1,64 61    

10,0 1,60 71 52 104 21 19 0,20 0,92
 1,60  
 1,54 86    

12,0 1,55 83 62 112 21 18 0,19 0,85
 1,57  
 1,58 81    

15,0 1,60 63 54 104 24 22 0,23 0,90
 1,60  
 1,69 56    

18,0 1,73 55 40 87 21 22 0,24 1,0
 1,70  
     
   
  

Provtagnings-
metod

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

grå LERA, växtdelar, växtkanaler

grå sulfidflammig LERA, växtdelar, växtkanaler

grå sulfidflammig LERA, växtdelar, växtkanaler, 
enstaka skalrester

grå LERA, växtdelar, växtkanaler

grå LERA

grå sulfidflammig LERA, enstaka skalrester

grå sulfidflammig LERA, enstaka skalrester

grå LERA, enstaka skalrester

grå sulfidfläckig LERA, skalrester

grå siltig LERA, enstaka gruskorn

 

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\

Bilaga 2:3Bilaga 5



Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22, Multiarena Ytterby
WSP Samhällsbyggnad  
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO7

 X   Granskning 2015-09-28 Sign. KS
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

  rasade igen 2015-09-09 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0   

0,15  
     

0,15 36  
1,4  

     
1,4 78 82
2,0  

     
2,0 89 87
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Provtagnings-
metod

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

sandig MULLJORD (enl.fälttekn.)

grå rostfläckig TORRSKORPELERA

grå sulfdfläckig LERA, siltkörtlar

grå sulfidflammig LERA, enstaka skalrester

 

 

 

 

 

 

 

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\

Bilaga 2:4Bilaga 5



Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22, Multiarena Ytterby
WSP Samhällsbyggnad  
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO10

 X   Granskning 2015-09-29 Sign. KS
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

  torr 2015-09-08 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0   
0,1  

     
0,1 13  
1,2  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

sandig MULLJORD (enl.fälttekn.)

brun ngt grusig siltig SAND, siltkörtlar

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Provtagnings-
metod

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\

Bilaga 2:5Bilaga 5



Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22,
WSP Samhällsbyggnad Multiarena Ytterby
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO12

 X   Granskning 2015-09-24 Sign. AZ
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

1,50 m u my  2015-09-03 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0 42  
0,6  

     
0,6 41  
1,5  

     
1,5 104 119
2,0  

     
2,0 115 101
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

brun sandig torrskorpelerig MULLJORD

grå rostfläckig LERA, växtdelar

grå rostfläckig gyttjig LERA, siltkörtlar, växtdelar

grå gyttjig LERA, växtdelar

 

 

 

 

 

 

 

Provtagnings-
metod

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\

Bilaga 2:6Bilaga 5



Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22, Multiarena Ytterby
WSP Samhällsbyggnad  
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO16

 X   Granskning 2015-09-28 Sign. KS
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

  i ytan 2015-09-07 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0 437  
0,5  

     
0,5 81 74
1,0  

     
1,0 106 97
2,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

mörkbrun TORV

grå rostfläckig LERA, växtdelar

grå LERA

 

 

 

 

 

 

 

 

Provtagnings-
metod

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\
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Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22,
WSP Samhällsbyggnad Multiarena Ytterby
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO23

 X   Granskning 2015-09-24 Sign. AZ
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

1,00 m u my  2015-09-03 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0 71  
1,3  

     
1,3 106 106
2,0  

     
2,0 116 97
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Provtagnings-
metod

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

mörkbrun sandig MULLJORD, klumpar av 
torrskorpelera

grå gyttjig LERA, siltkörtlar, växtdelar

grå gyttjig LERA, växtdelar

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\
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Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22, Multiarena Ytterby
WSP Samhällsbyggnad  
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO25

 X   Granskning 2015-09-28 Sign. KS
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

0,5 m u my  2015-09-09 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0   
0,3  

     
0,3 154 154
1,0  

     
1,0 32  
2,1  

     
2,1 20  
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Provtagnings-
metod

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

MULLJORD (enl.fälttekn.)

grå lerig GYTTJA, växtdelar

grå lerig siltig SAND, växtdelar

grå ngt grusig ngt lerig siltig SAND

 

 

 

 

 

 

 

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\
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Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22, Multiarena Ytterby
WSP Samhällsbyggnad  
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO26

 X   Granskning 2015-09-28 Sign. KS
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

0,4 m u my  2015-09-07 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0   

0,25  
     

0,25 52 67
1,0  

     
1,0 46 46
2,0  

     
2,0 34  
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Provtagnings-
metod

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

MULLJORD (enl.fälttekn.)

grå ngt sandig siltig LERA, sandskikt, växtdelar

grå sandig siltig LERA, skalrester

grå ngt grusig sandig siltig LERA, skalrester

 

 

 

 

 

 

 

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\
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Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22, Multiarena Ytterby
WSP Samhällsbyggnad  
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO28

 X   Granskning 2015-09-28 Sign. KS
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

0,4 m u my  2015-09-07 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0   
0,3  

     
0,3 50  
1,0  

     
1,0 47 54
1,9  

     
1,9 63 58
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Provtagnings-
metod

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

MULLJORD (enl.fälttekn.)

grå rostfläckig LERA, tjocka sandskikt, rikligt 
med växtdelar

grå ngt sandig LERA, sandkörtlar, växtdelar

grå LERA

 

 

 

 

 

 

 

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\Kastellgården 1-22 Multiarena Ytterby\
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Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22, Multiarena Ytterby
WSP Samhällsbyggnad  
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO29

 X   Granskning 2015-09-29 Sign. KS
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

2,2 m u my  2015-09-10 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0   

0,05  
     

0,05 28  
1,0  

     
1,0 43  
2,1  

     
2,1 84 91
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Provtagnings-
metod

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

MULLJORD (enl.fälttekn.)

grå rostfläckig TORRSKORPELERA

grå rostfläckig LERA av torrskorpekaraktär

grå rostfläckig LERA, enstaka växt- och 
skalrester

 

 

 

 

 

 

 

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1
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Sammanställning av

Norconsult Fältgeoteknik AB Laboratorieundersökningar
Norconsult Fältgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GÖTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR Kastellgården 1-22, Multiarena Ytterby
WSP Samhällsbyggnad  
Box  13033, 402 51 GÖTEBORG
Telefon 010-722 5000 

Uppdragsnummer 1040978
PG Skr Kv St I Kv St II Borrhål NO31

 X   Granskning 2015-09-29 Sign. KS
Grundvattenobservation Datum Den- Vatten- Konfl.- Sensi- Korrekt.

0,5 m u my  2015-09-10 sitet kvot gräns tivitet (okorr.) (korrig.) Omrörd faktor Matrl. Tjälf.

Djup r 2) wN
 3) wL 

4) St 
5) tfu

5) tfu
5) tr

5) m 
5) typ6) klass6) Anm.

m (t/m3)
(%) (%) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (-)

     
0,0 67  
0,4  

     
0,4 323  

1,35  
     

1,35 92 99
2,0  

     
2,0 103 100
3,0  

     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  
     
   
  

Provtagnings-
metod

Jordartsbeskrivning1) 

Skjuvhållfasthet

grå ngt torvhaltig siltig LERA

mörkbrun TORV

grå gyttjig LERA, sandkörtlar, växtdelar

grå LERA, enstaka växt- och skalrester

 

 

 

 

 

 

 

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-
EN-ISO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgåva 2
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgåva 3
4) Konflytgräns enligt SS 027120, utgåva 2

5) Skjuvhållfasthet - konförsök enligt SS 027125, utgåva 1     
( avvikelse: lägsta konintrycket för 100 gramskonen är 7 mm 

enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)     
6) Enligt AMA Anläggning 10, Tabell CB/1
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MÄTNING AV GRUNDVATTENNIVÅ
HÖJDSYSTEM: RH 

 Fältuppgifter m

UPPDRAGSNR: 1040978 RÖRDIAMETER:  mm
UPPDRAG: Kastellgården 1:22 TOT LÄNGD INKL SPETS: 8,00

VÄG/REFLINJE:  RÖRLÄNGD ÖVER MY: 1,50
SEKT/SIDA: FILTERLÄNGD: 0,50

BORRHÅL NR: NO17 RÖRTYP/MTRL (Rö,Rf,Pp):

INST.DATUM: 2015-09-08 ÖK RÖR = ÖVERKANT RÖR

ÖK RÖR NIVÅ: 11,06 MY = MARKYTANS NIVÅ

MY NIVÅ: 9,56 D = AVLÄST DJUP UNDER ÖK RÖR

UK RÖR NIVÅ: 3,06 GW = ÖK RÖR - D

INSTALL. AV: R Carlsson Registr. av : UK RÖR = UNDERKANT RÖR(SPETS)

DATUM AVLÄST DJUP M GRUNDVATTEN- ANMÄRKNING AVLÄST
UNDER ÖK RÖR NIVÅ   +  M  AV

2015-09-15 2,00 9,06 BJ
2015-09-24 1,50 9,56 BJ
2015-10-01 1,43 9,63 BJ
2015-10-08 1,46 9,60 BJ

Bilaga 4:1
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MÄTNING AV GRUNDVATTENNIVÅ
HÖJDSYSTEM: RH 

 Fältuppgifter m

UPPDRAGSNR: 1040978 RÖRDIAMETER:  mm
UPPDRAG: Kastellgården 1:22 TOT LÄNGD INKL SPETS: 14,00

VÄG/REFLINJE:  RÖRLÄNGD ÖVER MY: 1,50
SEKT/SIDA: FILTERLÄNGD: 0,50

BORRHÅL NR: NO23 RÖRTYP/MTRL (Rö,Rf,Pp):

INST.DATUM: 2015-09-08 ÖK RÖR = ÖVERKANT RÖR

ÖK RÖR NIVÅ: 10,80 MY = MARKYTANS NIVÅ

MY NIVÅ: 9,30 D = AVLÄST DJUP UNDER ÖK RÖR

UK RÖR NIVÅ: -3,20 GW = ÖK RÖR - D

INSTALL. AV: R Carlsson Registr. av : UK RÖR = UNDERKANT RÖR(SPETS)

DATUM AVLÄST DJUP M GRUNDVATTEN- ANMÄRKNING AVLÄST
UNDER ÖK RÖR NIVÅ   +  M  AV

2015-09-15 2,10 8,70 BJ
2015-09-24 1,50 9,30 BJ
2015-10-01 1,43 9,37 BJ
2015-10-08 1,49 9,31 BJ

Bilaga 4:2
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

2.00 m
2.00 m
8.64 m
0.50 m
my
8.64 m

Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO2
2015-08-31

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4598

0.828
0.000

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.50

Datum

 

284.10
287.70

3.60

128.70
128.50

-0.20

2.92
2.91

-0.01

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.25
1.20
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00

0.25
1.20
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

Densitet
(ton/m3)

1.60
1.70
1.60
1.60

0.71
0.77
0.64
0.63
0.61
0.58

Mu
Let _si_
Le _si_
(sk) Le

Jordart

Anmärkning
Konflytsprofil från NO6.

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO2.cpw

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass

Bilaga 5:1
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO2
2015-08-31

Projekt

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO2.cpw

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.25
0.50
1.20
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40

Sida 1 av 1

0.25
0.50
1.20
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.53

Mu
Let _si_
Let _si_
Le _si_
(sk) Le
(sk) Le
(sk) Le
(sk) Le
(sk) Le
Cl vL
Cl vL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl L
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Si D
Sa v L
Si L

Klassificering

OC
OC
OC
NC
NC
OC
OC
OC
OC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
OC
NC
OC
OC
NC
NC
NC

2.0
6.0

13.9
26.0
33.9
37.0
40.2
43.3
46.5
49.6
52.7
55.9
59.0
62.1
65.3
68.4
71.6
74.7
77.8
81.0
84.1
87.3
90.4
93.5
96.7
99.8

103.0
106.1
109.4
112.7
115.8
118.9
122.1
125.4
129.0
132.6
135.3

σvo

2.0
6.0

10.4
15.0
17.9
19.0
20.2
21.3
22.5
23.6
24.7
25.9
27.0
28.1
29.3
30.4
31.6
32.7
33.8
35.0
36.1
37.3
38.4
39.5
40.7
41.8
43.0
44.1
45.4
46.7
47.8
48.9
50.1
51.4
53.0
54.6
55.7

σ'vo σ'c

37.9
37.8
37.2
38.8
40.8
48.6
52.6
44.3
39.6
41.8
48.0
47.3
48.3
49.6
49.3
52.0
52.2
54.4
54.1
55.9
59.5
61.5
63.3
80.0
63.1

117.5
74.8
56.6
58.0
59.1

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.60
1.70
1.70
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.75
1.60
1.60
1.60
1.60
1.75
1.95
1.70
1.70

0.71
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58

(-6135.8)
(-6136.3)

8.5
8.6
8.6
9.0
9.5

10.1
10.9

9.6
8.8
9.3

10.4
10.3
10.6
10.9
10.9
11.3
11.4
11.9
11.9
12.3
12.7
13.1
13.5
16.3
13.6
22.4
15.7
12.6
12.9
13.2

((375.0))

((87.0))

o

φ

33.3

OCR ID E MOC MNC

1.00
1.00

2.12
1.99
1.85
1.82
1.82
2.06
2.13
1.71
1.47
1.48
1.64
1.56
1.53
1.52
1.46
1.49
1.45
1.46
1.41
1.42
1.46
1.47
1.47
1.81
1.39
2.52
1.57
1.16
1.16
1.15

%

29.8
21.2

8.3
5.9

27.8
10.1

7.0

22.3
8.1
5.6

MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

2.00 m
2.00 m
31.70 m
0.50 m
my
9.97 m

Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO7
2015-09-08

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4689

0.847
0.001

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.50

Datum

 

284.40
283.10

-1.30

110.00
109.40

-0.60

5.39
5.41
0.02

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.15
1.40
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

10.00
12.00
15.00
18.00

0.15
1.40
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

10.00
12.00
15.00
18.00
32.00

Densitet
(ton/m3)

1.60
1.70
1.60
1.60

0.82
0.87
0.64
0.63
0.61
0.58
0.52
0.62
0.54
0.40
0.40

sa Mu
Let
su Le _si_
(sk) su Le

Jordart

Anmärkning
KOnflytsprofil från punkt NO6.

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO7.cpw

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO7
2015-09-08

Projekt

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO7.cpw

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.15
0.50
1.40
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80
9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

10.00
10.20
10.40
10.60
10.80
11.00
11.20
11.40
11.60
11.80
12.00
12.20
12.40
12.60
12.80
13.00
13.20
13.40
13.60
13.80
14.00
14.20
14.40
14.60
14.80
15.00
15.20
15.40
15.60
15.80
16.00
16.20
16.40

Sida 1 av 2

0.15
0.50
1.40
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80
9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

10.00
10.20
10.40
10.60
10.80
11.00
11.20
11.40
11.60
11.80
12.00
12.20
12.40
12.60
12.80
13.00
13.20
13.40
13.60
13.80
14.00
14.20
14.40
14.60
14.80
15.00
15.20
15.40
15.60
15.80
16.00
16.20
16.40
16.60

sa Mu
Let
Let
su Le _si_
(sk) su Le
(sk) su Le
(sk) su Le
(sk) su Le
(sk) su Le
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L

Klassificering

OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
NC
NC
OC
NC
NC
NC
NC
OC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
OC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
OC
OC
OC
OC
OC
NC
OC
NC

1.2
5.3

15.7
27.9
34.2
37.3
40.5
43.6
46.7
49.9
53.0
56.2
59.3
62.4
65.6
68.7
71.9
75.0
78.1
81.3
84.4
87.6
90.7
93.8
97.0

100.1
103.3
106.4
109.5
112.7
115.8
118.9
122.1
125.2
128.4
131.7
135.1
138.5
142.0
145.4
148.8
152.3
155.5
158.7
162.0
165.4
168.8
172.3
175.7
179.0
182.3
185.7
189.1
192.6
196.0
199.4
202.9
206.2
209.3
212.4
215.7
219.0
222.3
225.6
228.9
232.3
235.7
239.2
242.6
246.0
249.5
253.0
256.5
260.1
263.6
267.2
270.7

σvo

1.2
5.3

11.2
15.9
18.2
19.3
20.5
21.6
22.7
23.9
25.0
26.2
27.3
28.4
29.6
30.7
31.9
33.0
34.1
35.3
36.4
37.6
38.7
39.8
41.0
42.1
43.3
44.4
45.5
46.7
47.8
48.9
50.1
51.2
52.4
53.7
55.1
56.5
58.0
59.4
60.8
62.3
63.5
64.7
66.0
67.4
68.8
70.3
71.7
73.0
74.3
75.7
77.1
78.6
80.0
81.4
82.9
84.2
85.3
86.4
87.7
89.0
90.3
91.6
92.9
94.3
95.7
97.2
98.6

100.0
101.5
103.0
104.5
106.1
107.6
109.2
110.7

σ'vo σ'c

35.5
34.9
33.0
32.0
33.1
41.2
41.7
42.6
43.2
45.4
47.1
46.6
55.2
56.5
59.6
59.0
59.8
60.3
65.8
68.4
74.1
75.3
75.4
76.5
84.1
83.7
79.7
83.0
83.7
82.3
86.2
83.8
77.8
81.4
87.1
88.9
86.4
89.6
93.4
97.6
86.6
89.1
90.5
91.9
94.5
97.8
96.1
96.2
96.1
97.7

108.2
107.6
106.9
123.1
126.3
134.0
130.7
130.9
126.2
132.0
121.9
120.6
125.6
127.6
122.9
155.0
154.2
161.0
173.9
161.2
158.6
176.4
160.6

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.60
1.70
1.70
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.60
1.60
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.60
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.60
1.60
1.60
1.75
1.60
1.75
1.60
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.80
1.85
1.80
1.80
1.80
1.80

0.82
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

(-6135.8)
(-6136.4)

8.6
8.6
8.3
8.2
8.5
8.9
9.1
9.3
9.5
9.9

10.2
10.2
11.8
12.1
12.7
12.5
12.7
12.9
13.9
14.4
15.1
15.4
15.5
15.8
17.1
17.1
16.5
17.2
17.4
17.2
17.1
16.8
15.9
16.6
17.6
17.9
17.6
18.2
18.9
19.7
19.4
20.0
20.3
20.6
21.2
21.8
21.6
21.7
21.8
22.2
22.7
22.6
22.6
25.4
26.0
27.3
26.8
27.0
26.2
27.3
25.7
25.5
26.5
26.9
26.2
27.7
27.6
28.7
30.6
28.9
28.6
31.2
29.1

o

φ OCR ID E MOC MNC

1.00
1.00

1.95
1.81
1.61
1.48
1.46
1.72
1.67
1.63
1.58
1.60
1.59
1.52
1.73
1.71
1.75
1.67
1.64
1.60
1.70
1.72
1.81
1.79
1.74
1.72
1.85
1.79
1.67
1.70
1.67
1.61
1.65
1.56
1.41
1.44
1.50
1.50
1.42
1.44
1.47
1.51
1.31
1.32
1.31
1.31
1.32
1.34
1.29
1.27
1.25
1.24
1.35
1.32
1.29
1.46
1.48
1.55
1.49
1.47
1.40
1.44
1.31
1.28
1.31
1.31
1.25
1.55
1.52
1.56
1.66
1.52
1.47
1.62
1.45

% MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO7
2015-09-08

Projekt

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO7.cpw

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
16.60
16.80
17.00
17.20
17.40
17.60
17.80
18.00
18.20
18.40
18.60
18.80
19.00
19.20
19.40
19.60
19.80
20.00
20.20
20.40
20.60
20.80
21.00
21.20
21.40
21.60
21.80
22.00
22.20
22.40
22.60
22.80
23.00
23.20
23.40
23.60
23.80
24.00
24.20
24.40
24.60
24.80
25.00
25.20
25.40
25.60
25.80
26.00
26.20
26.40
26.60
26.80
27.00
27.20
27.40
27.60
27.80
28.00
28.20
28.40
28.60
28.80
29.00
29.20
29.40
29.60
29.80
30.00
30.20
30.40
30.60
30.80
31.00
31.20

Sida 2 av 2

16.80
17.00
17.20
17.40
17.60
17.80
18.00
18.20
18.40
18.60
18.80
19.00
19.20
19.40
19.60
19.80
20.00
20.20
20.40
20.60
20.80
21.00
21.20
21.40
21.60
21.80
22.00
22.20
22.40
22.60
22.80
23.00
23.20
23.40
23.60
23.80
24.00
24.20
24.40
24.60
24.80
25.00
25.20
25.40
25.60
25.80
26.00
26.20
26.40
26.60
26.80
27.00
27.20
27.40
27.60
27.80
28.00
28.20
28.40
28.60
28.80
29.00
29.20
29.40
29.60
29.80
30.00
30.20
30.40
30.60
30.80
31.00
31.20
31.34

Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Si L
Sa D
Cl H
Cl M
Cl L
Cl L
Cl M
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl M
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl M
Cl M
Cl M
Cl M
Cl M
Cl M
Cl M
Cl M
Cl M
Cl M
Cl M
Cl M
Si Med
Si Med
Cl M
Cl M
Sa L
Si Med
Cl H
Cl vH
Cl H
Cl M
Cl H
Sa L
Cl M
Cl M
Si Med
Cl M
Cl H
Cl H
Cl M
Sa L
Cl H
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L

Klassificering
NC
NC
NC
NC
NC
OC

OC
OC
OC
NC
OC
OC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC

NCSi

NCSi
OC

OC
OC
OC

NCSi
OC

OC
NCSi

OC
OC
OC
NC

OC
NC
NC
NC
NC

274.2
277.6
281.1
284.5
288.0
291.6
295.0
298.7
302.5
306.2
309.8
313.4
317.1
320.6
324.2
327.7
331.2
334.8
338.3
341.9
345.5
349.1
352.6
356.2
359.7
363.2
366.7
370.3
373.8
377.3
380.9
384.4
387.9
391.5
395.0
398.5
402.1
405.6
409.1
412.7
416.2
419.7
423.3
426.8
430.3
433.8
437.4
440.9
444.5
448.1
451.6
455.2
458.8
462.4
465.9
469.6
473.3
477.0
480.7
484.4
488.0
491.6
495.2
498.8
502.4
506.0
509.8
513.5
517.0
520.7
524.3
527.8
531.3
534.3

σvo

112.2
113.6
115.1
116.5
118.0
119.6
121.0
122.7
124.5
126.2
127.8
129.4
131.1
132.6
134.2
135.7
137.2
138.8
140.3
141.9
143.5
145.1
146.6
148.2
149.7
151.2
152.7
154.3
155.8
157.3
158.9
160.4
161.9
163.5
165.0
166.5
168.1
169.6
171.1
172.7
174.2
175.7
177.3
178.8
180.3
181.8
183.4
184.9
186.5
188.1
189.6
191.2
192.8
194.4
195.9
197.6
199.3
201.0
202.7
204.4
206.0
207.6
209.2
210.8
212.4
214.0
215.8
217.5
219.0
220.7
222.3
223.8
225.3
226.6

σ'vo σ'c

141.0
137.0
151.2
147.8
152.8
182.2

663.4
240.2
208.9
184.9
251.6
199.2
197.0
190.1
191.0
193.7
196.1
192.8
202.5
192.7
197.1
189.9
194.4
199.4
191.5
198.4
192.2
190.6
196.9
210.8
218.1
208.7
193.8
212.8
207.8
216.2
220.6
224.6
231.3
241.0
241.5
227.5
230.8
230.3
237.0
237.5
227.0

230.2
313.5

704.2
1091.7

531.0
294.2
774.7

367.4
303.0

375.7
659.0
901.8
223.8

620.6
184.4
157.7
134.1
195.3

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.75
1.75
1.75
1.75
1.80
1.85
1.70
2.00
1.90
1.85
1.85
1.85
1.85
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.85
1.80
1.85
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.85
1.80
1.80
1.85
1.85
1.80
1.80
1.90
1.90
1.90
1.85
1.90
1.80
1.85
1.85
1.80
1.85
1.90
1.90
1.85
1.80
1.90
1.80
1.80
1.75
1.85

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

26.3
25.7
27.9
27.5
28.3
32.6

((118.6))

92.5
41.2
36.9
33.6
43.0
35.8
35.6
34.6
34.8
35.3
35.7
35.3
36.8
35.5
36.2
35.2
36.0
36.8
35.7
36.8
35.9
35.7
36.8
38.9
40.0
38.7
36.6
39.5
38.8
40.1
40.9
41.5
42.6
44.1
44.2
42.2
42.8
42.8
43.9
44.0
42.5

((390.9))
((385.3))

43.2
55.4

((362.7))
106.4
151.4

85.2
53.2

115.7

63.9
54.8

((305.0))
65.3

102.6
132.0

43.4

98.4
35.9
30.7
26.1
38.1

o

φ

37.3

(33.1)
(32.9)

33.4
(32.3)

33.4

(30.7)

33.4

OCR ID E MOC MNC

1.26
1.21
1.31
1.27
1.30
1.52

5.33
1.90
1.63
1.43
1.92
1.50
1.47
1.40
1.39
1.40
1.40
1.36
1.41
1.33
1.34
1.28
1.30
1.32
1.25
1.29
1.23
1.21
1.24
1.31
1.35
1.28
1.17
1.28
1.24
1.27
1.29
1.30
1.33
1.37
1.36
1.27
1.28
1.27
1.29
1.28
1.22

1.20
1.63

3.56
5.48
2.64
1.45
3.79

1.77
1.45

1.77
3.08
4.18
1.03

2.81
1.00
1.00
1.00
1.00

%

71.4

45.8

46.6

50.4

8.3
46.4

23.2
22.9

25.1
21.8

26.4

18.9

30.8

10.1
64.5

30.6
30.2

33.3
28.6

35.2

24.6

41.5

8.1
45.8

24.5
24.2

26.6
22.9

28.1

19.7

33.2

MPa MPa MPa
wLwL

Bilaga 5:11
Bilaga 5



C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1.60 m
1.60 m
13.62 m
1.00 m
my
9.50 m

Fy/Let
Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO8
2015-09-01

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4598

0.828
0.000

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

1.00

Datum

 

282.00
281.20

-0.80

128.20
128.20

0.00

2.93
2.94
0.00

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
1.60
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

10.00
12.00

1.60
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

10.00
12.00
15.00

Densitet
(ton/m3)

1.70
0.77
0.73
0.64
0.63
0.61
0.58
0.52
0.62
0.54

Crust
Jordart

Anmärkning
Konflytsprofil från punkt NO6.

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO8.cpw

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO8
2015-09-01

Projekt

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO8.cpw

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
1.00
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80
9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

10.00
10.20
10.40
10.60
10.80
11.00
11.20
11.40
11.60
11.80
12.00
12.20
12.40
12.60
12.80
13.00
13.20
13.40

Sida 1 av 1

1.00
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80
9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

10.00
10.20
10.40
10.60
10.80
11.00
11.20
11.40
11.60
11.80
12.00
12.20
12.40
12.60
12.80
13.00
13.20
13.40
13.50

Crust 
Crust 
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Si v L
Sa L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl L
Cl M

Klassificering

OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC

OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
NC
NC
NC
NC
OC

8.3
21.7
28.1
31.1
34.2
37.4
40.5
43.7
46.8
49.9
53.1
56.2
59.4
62.5
65.6
68.8
71.9
75.0
78.2
81.3
84.5
87.6
90.7
93.9
97.0

100.2
103.3
106.4
109.6
112.7
115.9
119.0
122.1
125.3
128.4
131.6
134.7
137.8
141.0
144.1
147.2
150.4
153.5
156.7
160.0
163.6
167.2
170.6
173.7
176.9
180.2
183.7
187.3
191.0
194.5
198.1
201.5
204.8
208.2
211.7
215.1
217.7

σvo

8.3
18.7
21.1
22.1
23.2
24.4
25.5
26.7
27.8
28.9
30.1
31.2
32.4
33.5
34.6
35.8
36.9
38.0
39.2
40.3
41.5
42.6
43.7
44.9
46.0
47.2
48.3
49.4
50.6
51.7
52.9
54.0
55.1
56.3
57.4
58.6
59.7
60.8
62.0
63.1
64.2
65.4
66.5
67.7
69.0
70.6
72.2
73.6
74.7
75.9
77.2
78.7
80.3
82.0
83.5
85.1
86.5
87.8
89.2
90.7
92.1
93.2

σ'vo σ'c

47.0
47.4
47.9
45.6
47.0
48.7
49.2
54.4
55.9
58.3
61.5
63.5
64.6
65.2
62.1
63.7
66.4
70.5
73.8
74.9
77.1
80.9
84.7
82.6
86.1
89.3
91.9
96.4
89.3
87.8
91.6
93.3
99.7
96.6

102.7
104.9
104.3
112.0
105.5
109.3
105.2

205.7
162.9
142.8
131.1
117.6
119.0
130.7
138.9
123.9
135.3
134.3
133.3
118.1
126.7
124.5
123.0
213.0

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.70
1.70
1.45
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.80
1.85
1.85
1.60
1.60
1.60
1.75
1.85
1.85
1.85
1.80
1.85
1.60
1.75
1.75
1.75
1.75
1.85

0.77
0.77
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54

10.5
10.6
10.6
10.3
10.6
11.0
11.2
11.5
11.9
12.4
13.0
13.4
13.6
13.8
13.3
13.7
14.3
14.8
15.5
15.7
16.2
16.9
17.2
17.0
17.6
18.2
18.7
19.5
18.5
18.3
19.0
19.4
19.5
19.1
20.2
20.6
20.6
21.8
20.9
21.6
21.0

((65.3))

39.3
32.8
29.6
27.7
25.5
25.8
28.0
29.5
27.0
27.3
27.3
27.2
24.8
26.3
26.0
25.8
40.2

o

φ

36.1

OCR ID E MOC MNC

2.23
2.15
2.06
1.87
1.84
1.83
1.77
1.88
1.86
1.87
1.90
1.90
1.87
1.82
1.68
1.67
1.69
1.75
1.78
1.76
1.76
1.80
1.84
1.75
1.78
1.81
1.82
1.86
1.69
1.63
1.66
1.66
1.74
1.65
1.72
1.72
1.68
1.77
1.64
1.67
1.58

2.92
2.26
1.94
1.75
1.55
1.54
1.66
1.73
1.51
1.62
1.58
1.54
1.35
1.42
1.37
1.34
2.29

%

53.2
4.7

19.7
5.5

25.6
4.4

20.5

MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1.60 m
1.60 m
4.78 m
1.00 m
my
9.80 m

Let
Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO9
2015-09-02

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4598

0.828
0.000

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

1.00

Datum

 

282.50
281.80

-0.70

128.10
128.20

0.10

2.93
2.94
0.00

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
1.60
2.00
3.00
4.00

1.60
2.00
3.00
4.00
5.00

Densitet
(ton/m3)

1.70
0.77
0.73
0.64
0.63

Crust
Jordart

Anmärkning
Konflytsprofil från punkt NO6.

Blad4

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO9
2015-09-02

Projekt

Blad4

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
1.00
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60

Sida 1 av 1

1.00
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.67

Crust 
Crust 
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Cl EL
Cl L
Si v L
Sa Med
Sa D

Klassificering

OC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
OC
OC
OC
OC
NC
OC

8.3
21.7
28.1
31.0
33.8
36.6
39.5
42.3
45.2
48.0
50.9
53.7
56.4
59.3
62.6
66.0
69.5
72.0

σvo

8.3
18.7
21.1
22.0
22.8
23.6
24.5
25.3
26.2
27.0
27.9
28.7
29.4
30.3
31.6
33.0
34.5
35.6

σ'vo σ'c

32.3
32.1
33.1
33.9
35.0
35.5
37.1
42.8
44.6
50.9
68.6
38.9

186.5

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.70
1.70
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.30
1.60
1.85
1.60
1.90
2.00

0.77
0.77
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.63

7.8
7.8
7.8
8.1
8.3
8.5
8.8
9.4
9.7

10.9
13.9

8.9
31.2

((59.1))

o

φ

38.7
44.1

OCR ID E MOC MNC

1.53
1.46
1.45
1.44
1.43
1.40
1.42
1.58
1.60
1.77
2.33
1.28
5.90

%

75.4
84.4

4.0
29.3
39.8

4.6
39.4
54.8

3.7
31.5
41.9

MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1.60 m
1.60 m
8.90 m
0.50 m
my
9.60 m

Let
Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO14
2015-09-02

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4598

0.828
0.000

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.50

Datum

 

283.90
281.50

-2.40

128.20
128.30

0.10

2.94
2.94
0.00

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
1.60
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

1.60
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

10.00

Densitet
(ton/m3)

1.70
0.77
0.73
0.64
0.63
0.61
0.58
0.52

Crust
Jordart

Anmärkning
KOnflytsprofil från punkt NO6.

Blad5

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO14
2015-09-02

Projekt

Blad5

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.50
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60

Sida 1 av 1

0.50
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.78

Crust 
Crust 
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL

Klassificering

OC
OC
OC
OC
OC
NC
OC
OC
OC
NC
OC
OC
OC

NCSi
NC

NCSi
NCSi
NCSi

OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC

4.2
17.5
28.1
31.0
33.8
36.6
39.5
42.3
45.2
48.0
50.9
53.7
56.6
59.4
62.2
65.1
67.9
70.8
73.6
76.5
79.3
82.2
85.0
87.8
90.7
93.5
96.4
99.4

102.5
105.7
108.8
111.9
115.1
118.2
121.3
124.5
127.6
130.6

σvo

4.2
12.0
16.1
17.0
17.8
18.6
19.5
20.3
21.2
22.0
22.9
23.7
24.6
25.4
26.2
27.1
27.9
28.8
29.6
30.5
31.3
32.2
33.0
33.8
34.7
35.5
36.4
37.4
38.5
39.7
40.8
41.9
43.1
44.2
45.3
46.5
47.6
48.7

σ'vo σ'c

25.1
27.4
28.4
30.9
31.1
30.3
34.7
36.7
36.2
35.3
41.9
40.0
41.3
40.2
41.4
42.1
43.7
45.7
49.1
51.4
60.8
53.7
63.8
68.4
72.7
59.8
54.4
52.8
48.8
43.4
48.0
46.0
58.9
59.7
62.9
67.9

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.70
1.70
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60

0.77
0.77
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.52
0.52
0.52
0.52

6.0
6.5
6.6
7.1
7.2
7.1
8.0
8.0
7.9
7.8
9.0
8.8
9.0
8.9
9.1
9.3
9.6
9.9

10.5
11.0
12.6
11.5
13.0
13.8
14.5
12.5
11.7
11.5
10.8

9.9
10.8
10.5
12.2
12.4
13.0
13.9

o

φ OCR ID E MOC MNC

1.56
1.62
1.60
1.66
1.60
1.49
1.64
1.66
1.58
1.49
1.71
1.57
1.57
1.48
1.48
1.46
1.47
1.50
1.57
1.60
1.84
1.59
1.84
1.93
2.00
1.60
1.41
1.33
1.20
1.04
1.11
1.04
1.30
1.28
1.32
1.39

% MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1.00 m
1.00 m
8.46 m
0.50 m
my
9.70 m

Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO16
2015-09-07

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4689

0.847
0.001

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.50

Datum

 

281.70
282.90

1.20

110.50
110.10

-0.40

5.38
5.39
0.01

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.50
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

0.50
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

10.00

Densitet
(ton/m3)

1.20
1.50
1.50

0.74
0.97
0.77
0.73
0.64
0.63
0.61
0.58

T
vx Le
Le

Jordart

Anmärkning
Konflytsprofil från punkt NO6.

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO16.cpw

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO16
2015-09-07

Projekt

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO16.cpw

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.50
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20

Sida 1 av 1

0.50
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.35

T
vx Le
Le
Le
Le
Le
Le
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Sa v L
Si L
Sa D

Klassificering

OC
NC
OC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC

NCSi
OC

2.9
9.6

14.7
17.7
20.6
23.5
26.5
29.5
32.7
35.8
38.9
42.1
45.2
48.4
51.5
54.6
57.8
60.9
64.1
67.2
70.3
73.5
76.6
79.8
82.9
86.0
89.2
92.3
95.5
98.6

101.7
104.9
108.0
110.9
113.6
116.5
119.8
123.1
126.2

σvo

2.9
7.1
8.7
9.7

10.6
11.5
12.5
13.5
14.7
15.8
16.9
18.1
19.2
20.4
21.5
22.6
23.8
24.9
26.1
27.2
28.3
29.5
30.6
31.8
32.9
34.0
35.2
36.3
37.5
38.6
39.7
40.9
42.0
42.9
43.6
44.5
45.8
47.1
48.5

σ'vo σ'c

18.4
17.8
18.1
16.9
17.7
21.4
21.6
23.8
25.3
25.6
28.2
27.4
29.1
33.9
34.6
38.7
40.9
44.0
42.6
45.9
46.6
49.1
45.5
46.6
47.7
52.4
50.2
51.1
53.7
57.2
52.8
61.7
64.4
86.1

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.20
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.30
1.45
1.60
1.70
1.70
2.00

0.74
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.58
0.58

4.6
4.6
4.7
4.5
4.8
5.1
5.2
5.7
6.1
6.3
6.7
6.6
7.0
8.0
8.2
8.5
9.0
9.6
9.4

10.1
10.2
10.7
10.2
10.4
10.7
11.4
11.1
11.4
11.9
12.6
11.9
13.5
14.0
17.7

((79.4))

o

φ

34.4
(31.8)

38.7

OCR ID E MOC MNC

2.11
1.84
1.71
1.46
1.42
1.58
1.47
1.50
1.49
1.42
1.47
1.35
1.35
1.50
1.46
1.55
1.57
1.62
1.50
1.56
1.52
1.55
1.38
1.37
1.36
1.44
1.34
1.32
1.35
1.40
1.26
1.44
1.48
1.93

%

34.8

83.8

8.9
5.4

45.2

11.0
6.4

62.7

8.8
5.1

45.1

MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1.60 m
1.60 m
8.82 m
0.00 m
my
9.50 m

Let
Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO22
2015-09-02

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4598

0.828
0.000

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.00

Datum

 

281.50
283.60

2.10

128.10
128.00

-0.10

2.93
2.94
0.01

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
1.60
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

1.60
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

10.00

Densitet
(ton/m3)

1.60
1.00
0.97
0.73
0.64
0.63
0.61
0.58

Cl L
Jordart

Anmärkning
Konflytsprofil från punkt NO23 och NO6.

Blad7

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass

Bilaga 5:32
Bilaga 5
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO22
2015-09-02

Projekt

Blad7

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60

Sida 1 av 1

1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.71

Cl L
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl EL
Cl vL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL

Klassificering

OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC

12.6
26.5
29.2
31.8
34.3
36.9
39.4
42.0
44.5
47.1
49.6
52.2
54.7
57.3
59.8
62.4
64.9
67.5
70.0
72.6
75.1
77.7
80.4
83.2
86.1
88.9
91.8
94.6
97.3
99.9

102.7
105.7
108.7
111.8
115.0
118.1
120.5

σvo

4.6
9.5

10.2
10.8
11.3
11.9
12.4
13.0
13.5
14.1
14.6
15.2
15.7
16.3
16.8
17.4
17.9
18.5
19.0
19.6
20.1
20.7
21.4
22.2
23.1
23.9
24.8
25.6
26.3
26.9
27.7
28.7
29.7
30.8
32.0
33.1
34.0

σ'vo σ'c

32.6
28.9
25.1
25.3
26.4
25.5
25.8
32.5
34.1
34.1
35.5
35.9
39.7
40.4
41.9
41.3
43.9
45.7
46.9
48.2
50.7
51.4
52.5
52.5
56.0
52.3
49.9
46.4
65.5
42.0
46.9
47.8
48.7
49.8
54.4
60.9

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.60
1.45
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.30
1.30
1.60
1.45
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60

1.00
1.00
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.58
0.58
0.58
0.58

(-6136.2)
7.5
6.9
6.2
6.3
6.5
6.4
6.5
7.0
7.3
7.3
7.7
7.8
8.0
8.2
8.4
8.4
8.9
9.2
9.4
9.7

10.1
10.3
10.4
10.5
11.1
10.6
10.3

9.7
12.9

9.1
10.0
10.2
10.2
10.5
11.3
12.4

o

φ OCR ID E MOC MNC

1.00
3.42
2.83
2.33
2.23
2.22
2.05
1.98
2.40
2.42
2.33
2.34
2.28
2.44
2.40
2.41
2.30
2.37
2.40
2.39
2.39
2.45
2.40
2.36
2.28
2.34
2.11
1.95
1.76
2.44
1.52
1.63
1.61
1.58
1.56
1.64
1.79

% MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1.00 m
1.00 m
7.84 m
0.50 m
my
9.80 m

Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO24
2015-09-07

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4689

0.847
0.001

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.50

Datum

 

283.10
284.40

1.30

110.10
108.50

-1.60

5.40
5.38

-0.02

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00

Densitet
(ton/m3)

1.40
0.77
0.73
0.64
0.63
0.61
0.58

Gy M
Jordart

Anmärkning
Konflytsprofil från punkt NO6.

Blad8

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO24
2015-09-07

Projekt

Blad8

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.50
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60

Sida 1 av 1

0.50
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.71

Gy M
Gy M
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl EL
Cl vL
Si L
Si v L
Si v L
Cl vL
Si v L
Cl L
Cl vL
Si v L
Sa L
Sa Med
Sa Med
Sa D

Klassificering

OC
OC
OC
OC
NC
NC
NC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC

OC

OC
OC

3.4
10.3
15.0
17.6
20.1
22.7
25.2
27.8
30.3
32.9
35.4
38.0
40.5
43.1
45.6
48.3
51.2
54.0
56.8
59.7
62.5
65.5
68.5
71.2
74.2
77.4
80.5
83.5
86.5
89.9
93.1
96.1
99.5

103.1
106.8
109.8

σvo

3.4
7.8
9.0
9.6

10.1
10.7
11.2
11.8
12.3
12.9
13.4
14.0
14.5
15.1
15.6
16.3
17.2
18.0
18.8
19.7
20.5
21.5
22.5
23.2
24.2
25.4
26.5
27.5
28.5
29.9
31.1
32.1
33.5
35.1
36.8
38.2

σ'vo σ'c

35.3
25.2
20.9
17.2
16.3
16.4
16.5
19.8
20.3
21.3
23.9
23.3
24.2
25.0
32.8
34.8
34.0
37.7
35.7
35.6
38.5
54.6

63.1

261.6
69.1

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.40
1.40
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.60
1.45
1.30
1.70
1.60
1.60
1.45
1.60
1.85
1.45
1.60
1.80
1.90
1.90
2.00

0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58

(-4167.1)
(-4167.4)

7.0
5.4
4.7
4.1
4.0
3.9
4.0
4.6
4.8
5.0
5.2
5.1
5.3
5.5
6.9
7.3
7.2
7.9
7.6
7.7
8.1

10.8
((97.1))
((42.8))
((50.8))

12.3
((58.7))

39.0
13.5

((48.9))

o

φ

(35.4)
(31.9)

(33.2)

37.7
38.4
38.3
38.6

OCR ID E MOC MNC

1.00
1.00
3.92
2.64
2.06
1.62
1.45
1.40
1.34
1.54
1.51
1.53
1.65
1.55
1.55
1.53
1.91
1.94
1.80
1.92
1.74
1.65
1.71
2.35

2.29

8.75
2.22

%

56.7
66.6
67.0
81.8

6.2
3.1
3.6

4.0

3.5
15.8
22.2
23.0
37.8

7.4
3.5
4.1

4.7

4.0
20.2
29.2
30.4
51.8

5.9
2.8
3.3

3.7

3.2
16.2
23.4
24.3
40.7

MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1.60 m
1.60 m
2.16 m
0.00 m
my
9.80 m

Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO25
2015-09-09

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4598

0.828
0.000

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.00

Datum

 

283.90
284.30

0.40

128.50
128.60

0.10

2.95
2.94

-0.01

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.30
1.00
2.10

0.30
1.00
2.10
3.00

Densitet
(ton/m3)

1.50
1.40
1.60
1.60

1.54
Mu
vx le Gy
vx le si Sa
(gr) (le) si Sa

Jordart

Anmärkning

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO25.cpw

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO25
2015-09-09

Projekt

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO25.cpw

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.30
1.00
1.60
1.80
2.00

Sida 1 av 1

0.30
1.00
1.60
1.80
2.00
2.05

Mu
vx le Gy
vx le si Sa
vx le si Sa
vx le si Sa
vx le si Sa

Klassificering
2.2
9.2

18.7
25.0
28.2
30.1

σvo

0.7
2.7
5.7
8.0
9.2
9.9

σ'vo σ'c
kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.50
1.40
1.60
1.60
1.60
1.60

1.54

o

φ

44.6
45.9
45.2

OCR ID E MOC MNC

%

68.1
82.0
76.6

11.7
19.6
17.0

14.7
25.5
22.0

11.8
20.4
17.6

MPa MPa MPa
wLwL

Bilaga 5:45
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1.60 m
1.60 m
10.58 m
0.50 m
my
10.10 m

Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO26
2015-09-07

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4598

0.828
0.000

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.50

Datum

 

287.20
290.70

3.50

128.20
128.40

0.20

2.96
2.94

-0.02

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.25
1.00
2.00
3.00

0.25
1.00
2.00
3.00
5.00

Densitet
(ton/m3)

1.60
1.60
1.60
1.60

0.67
0.46
0.50
0.60

Mu
vx (sa) si Le _sa_
sk sa si Le
sk (gr) sa si Le

Jordart

Anmärkning

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO26.cpw

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass

Bilaga 5:46
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO26
2015-09-07

Projekt

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO26.cpw

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.25
0.50
1.00
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80
9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

10.00
10.20
10.40

Sida 1 av 1

0.25
0.50
1.00
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80
9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

10.00
10.20
10.40
10.47

Mu
vx (sa) si Le _sa_
vx (sa) si Le _sa_
sk sa si Le
sk sa si Le
sk sa si Le
sk (gr) sa si Le
sk (gr) sa si Le
sk (gr) sa si Le
sk (gr) sa si Le
sk (gr) sa si Le
Si v L
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Cl vL
Si v L
Si v L
Sa v L
Sa L
Sa Med
Sa L
Sa L
Sa v L
Si L
Sa Med
Sa Med
Sa Med
Sa Med
Sa Med
Sa v L
Sa Med
Sa Med
Sa Med
Si Med
Sa L
Sa L
Si Med
Sa Med
Si Med
Si D
Sa Med
Sa Med
Sa Med
Sa L
Si D

Klassificering

OC
OC
OC
OC
OC
OC
OC

2.0
5.9

11.8
20.4
26.7
29.8
33.0
36.1
39.2
42.4
45.5
48.7
51.8
54.9
58.1
61.2
64.4
67.5
70.6
73.8
76.9
80.1
83.6
87.2
90.8
94.4
97.8

101.1
104.7
108.4
112.1
115.9
119.6
123.1
126.6
130.4
134.1
137.7
141.3
144.8
148.3
152.0
155.6
159.3
163.0
166.8
170.5
174.1
176.5

σvo

2.0
5.9
9.3

12.4
14.7
15.8
17.0
18.1
19.2
20.4
21.5
22.7
23.8
24.9
26.1
27.2
28.4
29.5
30.6
31.8
32.9
34.1
35.6
37.2
38.8
40.4
41.8
43.1
44.7
46.4
48.1
49.9
51.6
53.1
54.6
56.4
58.1
59.7
61.3
62.8
64.3
66.0
67.6
69.3
71.0
72.8
74.5
76.1
77.2

σ'vo σ'c

58.5
57.1
80.8
54.8

344.6
123.3
132.0

73.2
60.0
61.1
60.2
58.7
63.1
76.2

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.70
1.80
1.90
1.80
1.80
1.70
1.70
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.70
1.90
1.90
1.90
1.80
1.80
1.80
1.80
1.90
1.80
1.95
1.90
1.90
1.90
1.80
1.95

0.67
0.67
0.46
0.46
0.46
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

9.2
9.2

12.7
9.4

41.6
18.5
19.7

((40.7))
13.6
11.7
12.0
12.0
11.8
12.6
14.8

((58.9))
((41.8))

((125.4))

((175.7))

((201.3))

((273.3))
((361.3))

((368.8))

o

φ

34.7
37.7
38.0
37.9
36.1
34.7

(34.1)
37.6
38.1
37.8
37.4
37.3
33.7
37.3
38.0
37.6

(34.2)
34.4
34.5

36.6

(36.3)
36.4
36.5
36.3
34.9

OCR ID E MOC MNC

3.99
3.61
4.76
3.03

17.91
6.05
6.13

3.07
2.41
2.34
2.21
2.07
2.14
2.49

%

32.5
57.9
62.1
61.1
45.5
35.4

59.5
66.4
63.3
59.7
58.9
31.9
60.0
67.5
63.5

38.9
39.6

56.5

55.5
57.0
55.5
45.1

2.8

4.0
3.0
7.2

16.8
19.7
19.5
11.9

8.8
7.9

19.7
25.1
23.1
20.9
20.7

8.7
22.0
28.5
25.4
10.8
11.7
12.1
12.2
21.4
16.0
20.6
21.5
22.8
22.0
15.9
21.1

3.2

4.6
3.4
8.8

21.7
25.8
25.4
15.0
10.7

9.6
25.8
33.3
30.5
27.3
27.0
10.7
28.9
38.2
33.7
13.4
14.7
15.2
15.3
28.1
20.6
27.0
28.3
30.0
28.9
20.4
27.6

2.6

3.7
2.7
7.0

17.3
20.6
20.3
12.0

8.6
7.7

20.6
26.7
24.4
21.9
21.6

8.6
23.1
30.6
27.0
10.7
11.8
12.2
12.3
22.5
16.5
21.6
22.6
24.0
23.1
16.3
22.1

MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1.60 m
1.60 m
3.60 m
1.00 m
my
10.30 m

Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO29
2015-09-10

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4598

0.828
0.000

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

1.00

Datum

 

297.20
294.10

-3.10

128.70
128.70

0.00

2.95
2.94

-0.01

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0.00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.05
1.00
2.10
3.00

0.05
1.00
2.10
3.00
4.00

Densitet
(ton/m3)

1.60
1.70
1.60
1.50 0.91

0.80

Mu
Let
Le
(vx) (sk) Le

Jordart

Anmärkning

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO29.cpw

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass

Bilaga 5:51
Bilaga 5



C
PT

-s
on

de
rin

g 
ut

fö
rd

 e
nl

ig
t E

N
 IS

O
 2

24
76

-1

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

3.
5

4.
0

0
2

4
6

8
10

0
5

10
15

20
25

0
20

0
40

0
Po

rtr
yc

k 
u,

 u
o, 

∆u
  (

kP
a)

0
5

10
15

0.
0

0.
2

0.
4

U
o U
o U
o U
o U
o

∆U

∆U

∆U

∆U

∆U

Fö
rb

or
rn

in
gs

dj
up

St
ar

t d
ju

p
St

op
p 

dj
up

G
ru

nd
va

tte
nn

iv
å

1.
60

 m
1.

60
 m

3.
60

 m
1.

00
 m

Po
rtr

yc
ks

pa
ra

m
et

er
 B

q

Djup  (m)

Pr
oj

ek
t

Pr
oj

ek
t n

r
Pl

at
s

B
or

rh
ål

D
at

um

D
et

al
jp

la
n 

K
as

te
llg

år
de

n 
1:

22
10

40
97

8
Y

tte
rb

y,
 K

un
gä

lv
s k

om
m

un
N

O
29

20
15

-0
9-

10

20
15

-1
0-

02
N

:\1
04

\0
9\

10
40

97
8\

5 
A

rb
et

sm
at

er
ia

l\0
4 

B
er

äk
ni

ng
ar

\G
\C

PT
 u

tv
är

de
rin

g\
N

O
29

.c
pw

0
5

10
Lu

tn
in

g 
(g

ra
de

r)

R
ef

er
en

s
N

iv
å 

vi
d 

re
fe

re
ns

Fö
rb

or
ra

t m
at

er
ia

l
G

eo
m

et
ri

m
y

10
.3

0 
m

N
or

m
al

Fr
ik

tio
n 

f t  (
kP

a)
Fr

ik
tio

n 
f t  (

kP
a)

Fr
ik

tio
ns

kv
ot

 R
ft  (

%
)

Fr
ik

tio
ns

kv
ot

 R
ft  (

%
)

V
ät

sk
a 

i f
ilt

er
B

or
rp

un
kt

en
s k

oo
rd

.
U

tru
st

ni
ng

So
nd

 n
r

45
98

S
pe

ts
try

ck
 q

t  (
M

Pa
)

S
pe

ts
try

ck
 q

t  (
M

Pa
)

Bilaga 5:52
Bilaga 5



0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

3.
5

4.
0

0
10

20
30

40
50

60
Fr

ik
tio

ns
vi

nk
el

  (
o )

x

x

x x x x x

x

O
dr

än
er

ad
 s

kj
uv

hå
llf

as
th

et
 τ

fu
  (

kP
a)

0
20

40
60

o
x

Kl
a s

si
fic

er
in

g

R
ef

er
en

s
N

iv
å 

vi
d 

re
fe

re
ns

G
ru

nd
va

tte
ny

ta
St

ar
td

ju
p

m
y

10
.3

0 
m

1.
00

 m
1.

60
 m

Fö
rb

or
rn

in
gs

dj
up

Fö
rb

or
ra

t m
at

er
ia

l
U

tru
st

ni
ng

G
eo

m
et

ri

1.
60

 m

N
or

m
al

Djup  (m)

Pr
oj

ek
t

Pr
oj

ek
t n

r
Pl

at
s

B
or

rh
ål

D
at

um

D
et

al
jp

la
n 

K
as

te
llg

år
de

n 
1:

22
10

40
97

8
Y

tte
rb

y,
 K

un
gä

lv
s k

om
m

un
N

O
29

20
15

-0
9-

10

20
15

-1
0-

02
N

:\1
04

\0
9\

10
40

97
8\

5 
A

rb
et

sm
at

er
ia

l\0
4 

B
er

äk
ni

ng
ar

\G
\C

PT
 u

tv
är

de
rin

g\
N

O
29

.c
pw

 v
L  D
 

 O
C

 

  

0
10

20
30

40
50

60
70

M
od

ul
  (

M
Pa

)

 M
u

 L
et

 L
e

 (v
x)

 (s
k)

 L
e

 C
l 

 S
i 

+

x o +

Sv
e n

sk
 e

m
pi

ri
Lu

nn
e,

 ö
ve

rk
on

so
lid

er
ad

Lu
nn

e,
 n

or
m

al
ko

ns
ol

id
er

ad

0
5

10
15

20

(x
)

(x
)

R
el

at
iv

 la
gr

in
gs

tä
th

et
 I D

 (%
)

U
tv

är
de

ra
re

D
at

um
 fö

r u
tv

är
de

rin
g

E 
Sm

la
tic

20
15

-0
9-

24

C
PT

-s
on

de
rin

g 
ut

vä
rd

er
ad

 e
nl

ig
t S

G
I I

nf
or

m
at

io
n 

15
 re

v.
20

07
Bilaga 5:53

Bilaga 5



0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

3.
5

4.
0

0
10

20
30

40
50

60
Ef

f e
kt

iv
try

ck
  (

kP
a)

x

x x x x x

x

O
dr

än
er

ad
 s

kj
uv

hå
llf

as
th

et
 τ

fu
  (

kP
a)

0
10

20
30

40
50

60
70

80
90

10
0

Kl
as

si
fic

er
in

g

R
ef

er
en

s
N

iv
å 

vi
d 

re
fe

re
ns

G
ru

nd
va

tte
ny

ta
St

ar
td

ju
p

m
y

10
.3

0 
m

1.
00

 m
1.

60
 m

Fö
rb

or
rn

in
gs

dj
up

Fö
rb

or
ra

t m
at

er
ia

l
U

tru
st

ni
ng

G
eo

m
et

ri

1.
60

 m

N
or

m
al

Djup  (m)

Pr
oj

ek
t

Pr
oj

ek
t n

r
Pl

at
s

B
or

rh
ål

D
at

um

D
et

al
jp

la
n 

K
as

te
llg

år
de

n 
1:

22
10

40
97

8
Y

tte
rb

y,
 K

un
gä

lv
s k

om
m

un
N

O
29

20
15

-0
9-

10

20
15

-1
0-

02
N

:\1
04

\0
9\

10
40

97
8\

5 
A

rb
et

sm
at

er
ia

l\0
4 

B
er

äk
ni

ng
ar

\G
\C

PT
 u

tv
är

de
rin

g\
N

O
29

.c
pw

 v
L  D
 

 O
C

 

  

 M
u

 L
et

 L
e

 (v
x)

 (s
k)

 L
e

 C
l 

 S
i 

(x
)

(x
)

o

o

o

o

o

o

o

U
tv

är
de

ra
re

D
at

um
 fö

r u
tv

är
de

rin
g

E 
Sm

la
tic

20
15

-0
9-

24

C
PT

-s
on

de
rin

g 
ut

vä
rd

er
ad

 e
nl

ig
t S

G
I I

nf
or

m
at

io
n 

15
 re

v.
20

07
Bilaga 5:54

Bilaga 5



C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

Ytterby, Kungälvs kommun
NO29
2015-09-10

Projekt

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO29.cpw

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.05
1.00
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40

Sida 1 av 1

0.05
1.00
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.49

Mu
Let
Le
Le
Le
(vx) (sk) Le
(vx) (sk) Le
(vx) (sk) Le
(vx) (sk) Le
(vx) (sk) Le
Cl vL
Cl vL
Si D

Klassificering

OC
OC

0.4
8.7

21.3
27.6
30.8
33.8
36.7
39.7
42.6
45.6
48.5
51.5
53.9

σvo

0.4
8.7

18.3
20.6
21.8
22.8
23.7
24.7
25.6
26.6
27.5
28.5
29.4

σ'vo σ'c

65.9
47.7
41.9
44.0
45.2
51.6
65.3

kPa kPa kPa

τfu

kPat/m3

ρ

1.60
1.70
1.60
1.60
1.60
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.45
1.60
1.95

0.91
0.91
0.91
0.91
0.91
0.80
0.80
0.80

(-6136.0)
(-6136.8)

(27.9)
(26.4)

15.1
11.7
10.6
11.2
11.5
12.1
14.7

((587.3))

o

φ

(38.6)

OCR ID E MOC MNC

1.00
1.00
1.00
1.00
2.89
2.01
1.70
1.72
1.70
1.88
2.29

%

31.7 42.9 34.3

MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Detaljplan Kastellgården 1:22
1040978

2015-10-02

1,60 m
1,60 m
13,24 m
0,50 m
my
9,60 m

Normal

Djup  (m)

Ytterby, Kungälvs kommun
NO31
2015-09-10

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

4598

0,828
0,000

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0,0 kPa
0,0 kPa
0,000
0,000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0,50

Datum

 

284,10
283,10

-1,00

128,50
128,70

0,20

2,95
2,94

-0,01

Nollvärden, kPa
Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer
Portryck (kPa)

0,00

Skiktgränser
Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0,00
0,40
1,35
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
8,00

10,00
12,00

0,40
1,35
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
8,00

10,00
12,00
13,00

Densitet
(ton/m3)

1,50
1,20
1,40
1,50

0,99
1,00
0,73
0,64
0,63
0,61
0,58
0,62
0,60

(t) si Le
T
vx gy Le _sa_
(vx) (sk) Le

Jordart

Anmärkning

N:\104\09\1040978\5 Arbetsmaterial\04 Beräkningar\G\CPT utvärdering\NO31.cpw

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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SAMMANFATTNING

Föreliggande PM behandlar förutsättningar avseende geoteknik, bergteknik och grundvatten för
rubricerat objekt. Sammanställning av utförda undersökningar redovisas i en separat rapport
Markteknisk undersökningsrapport/Geoteknik (MUR), daterad 2016-07-01, Rev A 2017-10-25.

Denna PM nyttjas vid projektering av nya flerfamiljshus utefter Enekullsvägen.

Resultaten från denna utredning är att samtliga fyra (4) bostadshus behöver grundläggas med
spetsbärande pålar ned till berg alternativt fast lagrad friktionsjord.

Då marken i området består av okontrollerade fyllnadsmassor av osäker härkomst finns risk att
lokala och/eller ojämna sättningar uppkommer vi tillskottsbelastning. För att förhindra detta bör
samtliga fyllnadsmassor schaktas bort. Därefter återfylls med, för ändamålet lämpligt och
kontrollerat, material som packas enligt anläggnings AMA. Lättare byggnader (<10 kPa eller 1
ton/m2), så som förråd och soprum, kan då grundläggas med platta på mark.

Alternativt kan fyllnadsmassor kvarlämnas inom området och packas inför grundläggning, för att
minska risken för eventuell sättningsproblematik. Dock kan inga garantier lämnas för att denna
metod fråntar risken att lokala och/eller ojämna sättningar uppkommer. Se vidare
rekommendationer under kapitel 9.1.

Stabiliteten bedöms som tillfredställande inom aktuellt område.

Den bergtekniska besiktningen visar att bergslänten i befintligt skick är stabil, men att
blockutfall sannolikt kommer att ske vid bergschaktningsarbeten. Inga instabila block har
observerats.

Rensning av instabilt berg samt instabila block och stenar, som riskerar påverka
detaljplaneområdet, ska utföras inför grundläggningsarbeten. Rensning av berg ska utföras i
samråd med bergteknisk sakkunnig person. Rensning och kontroll av lösa block och stenar i jord
ska utföras i samråd med geoteknisk sakkunnig person.
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1 INLEDNING
På uppdrag av Bokab, Daniel Åhman, har Tyréns AB utfört en geoteknisk utredning, som även
innefattar en bergteknisk bedömning, för byggnation av flerfamiljshus utefter Enekullsvägen i
Kungälv. Områdets läge markeras i Figur 1 nedan.

Figur 1. Aktuellt område (Källa: www.hitta.se).

1.1 SYFTE

Denna rapport utgör underlag för projektering av nybyggnation av tre (3) flerfamiljshus i 4 till 5
våningar. Rapporten redovisar följande:

· Geotekniska markförhållanden.

· Geotekniska förutsättningar så som stabilitet och sättningar.

· Rekommendation avseende grundläggning.

1.2 METOD

Geotekniska undersökningar har utförts i 19 punkter och jordens beskaffenhet, mäktighet samt
jordlagerföljd har utvärderats. I tre (3) av dessa punkter har även hydrogeologiska
undersökningar, grundvattenrör, installerats för att bestämma grundvattenförhållandena inom
området.

Utförda undersökningar redovisas i tillhörande markteknisk undersökningsrapport (MUR)
daterad 2016-07-01, Rev A 2017-10-25. Undersökningarna såsom jordberg-sondering,
hejarsondering, skruvprovtagning och mätning av grundvattennivåer har utförts. Upptagna
jordprover har analyserats okulärt på plats.

Förutom geotekniska undersökningar har en okulär bergteknisk besiktning utförts. Under ett
fältbesök i området har topografi och berg i dagen, i form av hällar och block, noterats och
fotograferats. Foton redovisas i Bilaga B. Fokus har varit att identifiera potentiellt instabila
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partier och bergmassans dominerande spricksystem. Strukturer i berget har mätts in med hjälp
av kompass och orienteringar anges enligt högerhandsregeln.

Radonrisk från berggrund har kontrollerats baserat på Sveriges Geologiska Undersöknings,
SGU:s strålningskartor. Inga platsspecifika mätningar har utförts.

2 UNDERLAG
Nedanstående underlag har nyttjats inom uppdraget:

Material inhämtat av konsult:

· Jordarts-, bergartsarts- och jorddjupskartan från SGU. Dessa har använts som underlag
vid planeringen av undersökningarna.

· Geoteknisk utredning, Detaljplan Kastellgården 1:22, Kungälvs kommun. PM geoteknik
avseende detaljplan, upprättad av Norconsult daterad 2015-10-12. Uppdragsnummer
104 09 78.

Material erhållet från beställare:

· Primärkarta i dwg.

· Förslagsritning (situationsplan) för nybyggnation av flerfamiljshus pdf och dwg,  2016-
05-27, se bilaga A.

· Miljöteknisk markundersökning, Del av Kastellegården 1:380, Enekullsvägen, Kungälvs
kommun, upprättad av Orbicon AB daterad 2017-10-20. Projektnummer 171237.

3 DOKUMENT
Styrande dokument som har nyttjats i denna rapport är:

· Eurokod 7, 1997.

· Anläggnings AMA 13.

· TK Geo 13.

· Jords egenskaper, SGI Information 1, Statens geotekniska institut (2007).

4 PLANERAD/FÖRESLAGEN KONSTRUKTION
Inom aktuellt område planeras fyra (4) flerfamiljshus om 5 till 6 våningar med tillhörande
grönytor, parkeringar och förrådshus, se Figur 2. Aktuellt område är cirka 8000m2.

I Bilaga A redovisas tidigare förslagsritning för situationsplan med flerfamiljshus om 4 till 5
våningar, som utgjorde underlag vid planering och utförande av de geotekniska
fältundersökningarna.
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Figur 2. Förslagsskiss situationsplan för del av Kastellegården 1:380.

Bilaga 5



Uppdrag: 270071, Geotekniskt utredning, Enekullsvägen, Kungälv 2016-08-16

Beställare: Bokab Rev B 2017-12-15

O:\GBG\275586\15 Enekullsvägen Kungälv\_Text\Rev B_PM 17-12-13\PM Geoteknik rev B 17-12-11.docx

8(13)

5 FÖRUTSÄTTNINGAR

5.1 MARKFÖRHÅLLANDEN

Området ligger utefter Enekullsvägen i Kungälv, väster om Kungälv samhälle.

Området består idag av skogsmark där träden avverkats och marken är relativt plan,
marknivåerna inom området varierar mellan +15 och +17.

Sydost om aktuellt område återfinns berg-i-dagen med branta bergsskärningar. Nordväst om
aktuellt område återfinns Enekullsvägen och Marstrandsvägen (väg 168). Generellt lutar
markytan svagt i nordvästlig riktning.

Aktuellt område har tidigare använts som infiltrationsdammar för grundvattentäkt, vilka började
anläggas under 1950-talet. När dammarnas utbredning var som störst täckte de i princip hela
det idag aktuella detaljplaneorådet. Mellan 1979 och 1981 fylldes dammarna igen, troligen av
massor från infrastrukturprojekt när Enekullsvägen fick sin nuvarande sträckning.

5.2 GEOTEKNISKA FÖRHÅLLANDEN

Jordlagerförhållandena, som beskrivs nedan, baseras på utförda geotekniska fältundersökningar.
Utförda undersökningar redovisas i detalj i tillhörande MUR, daterad 2016-07-01, Rev A 2017-
10-25.

Jordlagrena består från markytan av mulljord vilande på fyllnadsmaterial, i huvudsak bestående
av lera, sand, sprängsten och block, men även asfaltsrester har påträffats i fyllnadsmassorna.
Under fyllnadsmaterialet finns naturligt avsatt lera ovan friktionsjord på berg. Mäktigheten på
leran ovan friktionsjord varierar mellan 0,5 meter till 7 meter. Inom friktionsjorden har block
påträffats i några av undersökningspunkterna. I södra delen av utredningsområdet har
förekomst av ytliga block i jordslänt observerats.

Berg har påträffats på mellan 3 och 22 meters djup. Generellt lutar bergytan mot nordväst.

5.3 HYDROGEOLOGISKA FÖRHÅLLANDEN

Hydrogeologiska förhållanden har kontrollerats genom att installera grundvattenrör i
undersökningspunkterna TY5, TY9 och TY14. Grundvattenobservationer har utförts totalt 2
gång, en gång under v24 och en gång under v25.

5.4 BERGTEKNISKA FÖRHÅLLANDEN

I nordöstra delen av detaljplaneområdet förekommer berg i dagen eller ytligt berg med tunt
jordtäcke, se markerat område i Figur 3, där en bergyta bildad längs ett väldefinierat sprickplan
utgör större delen av slänten. Bergslänten stupar ner mot nordväst och områdets platta del.
Lägsta delen finns i dess norra del, är som högst mot mitten, och sjunker sedan något mot
söder där berget abrupt avslutas i ett brant sprickplan som klipper med nästan rät vinkel.
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Figur 3. Området inringat i molnform visar ungefärlig utbredning av berg i dagen.

5.5 SÄKERHETSKLASS OCH GEOTEKNISK KATEGORI

Säkerhetsklass, som beskriver risk för personskador, väljs mellan SK1 och SK3, där SK1 är liten
risk för personskador och SK3 är stor risk för personskador. För denna utredning har SK2 valts.

Geoteknisk kategori, som beskriver komplexiteten i de geotekniska förhållandena och
geokonstruktionen, väljs mellan GK1 och GK3, där GK1 är minst komplex och GK3 är mest
komplex. För denna utredning har GK2 valts. GK2 omfattar konventionella typer av
byggnadsverk och grundläggning utan exceptionell risk för omgivningspåverkan eller speciella
jord- eller belastningsförutsättningar.

6 SAMMANSTÄLLNING AV HÄRLEDDA EGENSKAPER

6.1 HYDROGEOLOGISKA FÖRHÅLLANDEN

Inom området har 3 st grundvattenrör installerats för att kontrollera grundvattenytan.
Grundvattenytan har konstaterats till cirka 5 meter under markytan i samtliga grundvattenrör
under mätperioden. Under grundvattenytan antas hydrostatisk vattentrycktillväxt.
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6.2 HÅLLFASTHETSEGENSKAPER

Inga beräkningar har utförts och därav har inga hållfasthetsegenskaper analyserats.

7 BERÄKNING

7.1 STABILITETSBERÄKNINGAR

Ingen kontroll av släntstabilitet har utförts då området är plant. Inom området bedöms
erforderlig säkerhet mot släntstabilitet råda.

7.2 SÄTTNINGAR

Ingen kontroll av sättningar har utförts. Inom området bedöms samtliga bostadshus
grundläggas med pålar, detta på grund av varierande mäktigheter och fasthet på jordlagrena.
Generellt bedöms, utifrån erfarenhet, en markbelastning på 10kPa (1 ton/m2) kunna utföras utan
att sättningar större än 3 cm uppkommer. Då området är utfyllt med okontrollerade massor
finns dock en risk att lokala och/eller ojämna sättningar uppkommer.

8 BERGTEKNIK ANALYS

8.1 BERGGRUND OCH STABILITET

Bergmassan består av en medelkorning magmatisk bergart sannolikt av granodioritisk
sammansättning. En svag foliation observeras ställvis, men pga. avsaknad av lämpliga ytor att
mäta på, är det svår att bestämma korrekt orientering. Granodioriten skärs av en ca 1,5 m bred
pegmatitgång, se foto 1–2 i bilaga B.

Tre dominerande sprickgrupper har identifierats och tabell 8.1 nedan listar deras ungefärliga
orientering och frekvens. Även slumpmässigt orienterade sprickor finns i området.
Sprickriktningar varierar naturligt och då sprickgrupp 3 är nära vertikal får det som konsekvens
att strykningen behöver anges i två riktningar, 180 grader ifrån varandra, beroende på vilken
sida om lodplanet respektive spricka stupar.

Övriga strukturriktningar listas i tabell 8.2.

Tabell 8.1. Dominerande sprickgruppers egenskaper. Sprickgrupp 4 är mindre vanlig.

Sprickgrupp Strykning [°] Stupning [°] c/c [m]

1 185 30–40 0,5–1

2 350 60–70 1

3 150 resp.
310

80–90 1,5–3

(4)

Tabell 8.1. Övriga observerade strukturella riktningar.

Struktur Strykning [°] Stupning [°]

Bergslänt 205 40

Foliation 210 Flack

Pegmatitgång 95 75
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Figur 8.1. Bilden visar ett stereogram i vilket orienteringen av sprickgrupp 1–3 (grönt) samt bergslänten i
(svart) framgår. Sprickorna visas både som polpunkter och storcirklar, projicerade i den nedre hemisfären.

De tre dominerande sprickgrupperna bildar block i bergmassan, vilket även observeras i slänten.
Figur 8.2 nedan visar ett tydligt exempel på denna geometri.

Figur 8.2. Blockig bergmassa. Bilden visar hur sprickgrupp 1–3 har bildat block som avlägsnats från sin
plats. Siffrorna för respektive sprickgrupp har placerats på aktuell sprickyta.

1

2 3

1

2

3
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Bergslänten bedöms i befintligt skick vara både storskaligt och småskaligt stabil. Inga lösa block
har observerats.

8.2 RADON

Då ingen platsspecifik radonriskkarta över Kungälvs kommun finns att tillgå har
strålningsvärden kontrollerats på SGU’s översiktliga uranstrålningskarta. Denna visar inom
detaljplanområdet låga uranhalter.

9 REKOMMENDATIONER

9.1 GRUNDLÄGGNING

Rensning av instabilt berg samt instabila block och stenar, som riskerar påverka
detaljplaneområdet, ska utföras inför grundläggningsarbeten. Rensning av berg ska utföras i
samråd med bergteknisk sakkunnig person. Rensning och kontroll av lösa block och stenar i jord
ska utföras i samråd med geoteknisk sakkunnig person. Block och stenar som friläggs i
samband med rensningsarbete, vilka kan utgöra en risk, ska också avlägsnas.

Grundläggning av bostadshus om 5 till 6 våningar bör grundläggas med spetsbärande pålar ned
till berg alternativt fast lagrad friktionsjord.

Området består av okontrollerade fyllnadsmassor av osäker härkomst. För att säkerställa att
lokala eller ojämna sättningar ej uppkommer inom området, där grönytor, parkeringar och
förrådshus anläggs, bör samtliga fyllnadsmassor schaktas bort. Därefter återfylls med, för
ändamålet lämpligt och kontrollerat, material som packas enligt anläggnings AMA. Lättare
byggnader (<10 kPa eller 1 ton/m2), så som förråd och soprum, kan då grundläggas med platta
på mark.

Alternativt kan fyllnadsmassor kvarlämnas inom området och packas inför grundläggning, för att
minska risken för eventuell sättningsproblematik. Dock kan inga garantier lämnas för att denna
metod fråntar risken att lokala och/eller ojämna sättningar uppkommer. Om urgrävning av
befintliga fyllnadsmassor ej utförs, och om mindre lokala och/eller ojämna sättningar kan
accepteras för hårdgjorda ytor och förrådslokaler, rekommenderas att tillskottsbelastning från
byggnader och uppfyllnader över nuvarande marknivåer begränsas till ca 5 kPa (motsvarande ca
0,25 m fyllnadsmaterial).

9.2 SCHAKTARBETEN

Eventuell schakt skall utföras enligt Anläggnings AMA 13. Även handbok ”Schakta säkert –
Säkerhet vid schaktning i jord” från Arbetsmiljöverket och SGI, version 2015, skall beaktas.

Schaktens släntlutning är till stor del beroende av jordens egenskaper, schaktdjup, väderlek
samt grundvattenförhållanden och bör därför anpassas till rådande förhållanden på platsen.

Vid schakt av friktionsmaterial bör slänter skyddas mot erosion vid nederbörd. Schakt skall
utföras i torrhet.

9.3 ANLÄGGNING AV HÅRDGJORDA YTOR

Anläggning av hårdgjorda ytor skall utföras enligt Anläggnings AMA.

9.4 STABILITET

Stabiliteten bedöms som tillfredställande inom aktuellt område. Vid lokal schakt ska alltid
lokalstabiliteten kontrolleras.
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9.5 BERGTEKNIK

Bergslänten bedöms i befintligt skick vara både storskaligt och småskaligt stabil. Inga lösa block
har observerats.

Vid eventuellt kommande bergschaktningsarbeten i området kommer instabiliteter bero av
planerade bergväggars orientering i förhållande till de lokala sprickriktningarna. Sprickor
tillhörande ovan redovisade riktningar kommer att vara de som står för huvuddelen av skapade
instabiliteter, men även slumpmässigt orienterade sprickor bidrar. Utfall av block liknande dem i
figur 8.2 kommer troligen att vara vanligast. Alla skillnader i sprickorientering i förhållande till
planerad bergväggsriktning kan vara betydelsefulla, varför bergsakkunnig vid all bergschaktning
bör tillkallas för stabilitetsbedömning, besiktning och anvisning av bergförstärkningsbehov.

9.6 RADONRISK

Ingen platsspecifik mätning av radon har utförts. SGU’s strålningskarta visar på liten strålning
från uran. Om hus konstrueras otäta mot marken finns dock alltid risk för att radonhalten
inomhus överstiger gällande riktvärden. För att minimera risken för avvikande halter
rekommenderas därför att låta utföra platsspecifika radonmätningar alternativt att radonsäkra
planerade byggnader.
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16057 /  SGJ		 2016.05.27

Capella / Lägenheter

Enebacksvägen / Kungälv

N
Ytor

Hus A - Punkthus
BOA		  1555 m2

BTA		  2092 m2

Hus B - Lamellhus
BOA		  1930 m2

BTA		  2625 m2

Hus C - Punkthus
BOA		  1555 m2

BTA		  2092 m2

Sammanställning
BOATOT	5040 m2

BTATOT		  6809 m2

Kvot		  0,74

BTAFRD		 550 m2

BTASOP		 80 m2

typologi

1 lamellhus
4 våningar, 46 lgh
1 rok 35 m2- 14 st
2 rok 45 m2 - 32 st

2 punkthus
Genomgående entré 
5 våningar, tot 78 lgh
1 rok 35 m2- 40 st
2 rok 45 m2 - 38 st

Totalt 124 lgh

FAKTA

Förslaget utgår från Norconsults Bul-
lerutredning, daterad 2016-05-23 - vilket 
förordar inglasade balkonger för buller-
reduktion. 
Balkonger placeras i största möjliga 
mån i riktning mot sydost.

Bostadshusens och de utomliggande 
förrådsbyggnadernas läge skapar en 
ljudreducerad och inramad innegård 
med möjlighet till rekreation och lek för 
barn.

Området angörs med två infarter från 
Enekullsvägen, vilka vardera försörjer 
halva området med 
sophantering och parkeringsplatser.

56 parkeringsplatser för bilar och 124 
cykelplatser. 
Med god möjlighet till ytterligare antal.
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OBS! Ej gällande situationsplan.

Denna situationsplan är ett tidigare förslag och har utgjort underlag vid planering och utförande av de geotekniska fältundersökningarna. 
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Foto 1. Översiktsfoto 1 - Norra delen av bergslänten. Pegmatitgången syns i högra delen av bilden. Fotot taget mot sydöst. 

 

Foto 2. Översiktsfoto 2 - Södra delen av bergslänten. Pegmatitgången syns i mitten av bilden. I bild syns även hur slänten 
abrupt avslutas i ett sprickplan tillhörande sprickgrupp 3. Fotot taget mot sydöst. 
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Foto 3. Bild i slänten taget mot nordöst. Slänten är bildad längs ett sprickplan tillhörande sprickgrupp 1.  

 

Foto 4. Bild i slänten taget mot sydväst. I bilden syns att bergblottningen begränsas till detaljplaneområdets norra del och 
saknas i södra delen. 
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Foto 5. Fotot visar de branta sprickorna tillhörande sprickgrupp 3. Fotot taget mot sydöst. 

 

Foto 6. I bilden syns hur block bildas mellan de tre dominerande sprickgrupperna i området. Fotot är taget mot sydöst. 
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SAMMANFATTNING

Denna marktekniska undersökningsrapport, MUR/Geoteknik, redovisar utförda geotekniska
undersökningar tillhörande projekt 270071, Geoteknisk utredning, Enekullsvägen, Kungälv.
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1 OBJEKT

På uppdrag av Bokab, Daniel Åhman, har Tyréns AB utfört en geoteknisk utredning för
byggnation av flerfamiljshus utefter Enekullsvägen i Kungälv. Områdets läge markeras i Figur 1
nedan.

Figur 1. Aktuellt område (Källa: www.hitta.se).

2 ÄNDAMÅL

Syftet med denna rapport är att redovisa utförda geotekniska och hydrogeologiska
undersökningar utförda av Tyréns AB mellan 2016-06-16 och 2016-06-22. I denna rapport
redovisas även utförda grundvattenmätningar.

3 UNDERLAG FÖR UNDERSÖKNINGEN

Nedanstående underlag har nyttjats inom uppdraget:

Material inhämtat av konsult:

· Jordarts- och jorddjupskartan från SGU. Dessa har använts som underlag vid planeringen
av undersökningarna.

· Geoteknisk utredning, Detaljplan Kastellgården 1:22, Kungälvs kommun. PM geoteknik
avseende detaljplan, upprättad av Norconsult daterad 2015-10-12.

Material erhållet från beställare:

· Primärkarta i dwg.

· Förslagsritning (situationsplan) för nybyggnation av flerfamiljshus pdf och dwg.
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4 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhörande nationell bilaga.

Tabell 1. Planering och redovisning

Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Fältplanering SS-EN 1997-2
Fältutförande Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO

22475-1
Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

Tabell 2. Fältundersökningar

Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument

DPSH-A/ HFA/ SS-EN ISO 22476-2

Mekanisk
spetstrycksondering

SS-EN ISO 22476–12

Övriga ej
Europastandarder

Jb-sondering SGF Rapport 2:99/ Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013

Provtagningar

Kategori B
EN ISO 22475–1:2006/ Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport
1:2013

Tabell 3. Hydrogeologiska undersökningar

Metod Standard eller annat styrande dokument
Öppna system EN ISO 22475–1:2006

5 GEOTEKNISK KATEGORI

Utförda undersökningar är utförda i enlighet med Geoteknisk kategori nr 2 för
konstruktion/grundläggning.

6 BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN

6.1 MARKFÖRHÅLLANDEN

Området ligger utefter Enekullsvägen i Kungälv, väster om Kungälvs samhälle.
Området består idag av skogsmark där träden avverkats och marken är relativt plan.
Marknivåerna inom området varierar mellan +15 och +17.

Sydost om aktuellt område återfinns berg-i-dagen med branta bergsskärningar. Nordväst om
aktuellt område återfinns Enekullsvägen och Marstrandsvägen (väg 168). Generellt lutar
markytan svagt i nordvästlig riktning.
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Aktuellt område har tidigare använts som infiltrationsdammar för grundvattentäkt, vilka började
anläggas under 1950-talet. När dammarnas utbredning var som störst täckte de i princip hela
det idag aktuella detaljplaneorådet. Mellan 1979 och 1981 fylldes dammarna igen, troligen av
massor från infrastrukturprojekt när Enekullsvägen fick sin nuvarande sträckning.

6.2 JORDLAGERFÖRHÅLLANDEN

Jordlagrena består från markytan av mulljord vilande på fyllnadsmaterial, i huvudsak bestående
av lera, sand, sprängsten och block. Under fyllnadsmaterialet finns naturligt avsatt lera ovan
friktionsjord på berg. Mäktigheten på leran ovan friktionsjord varierar mellan 0,5 meter till 7
meter. Inom friktionsjorden har block påträffats i några av undersökningspunkterna. Berg har
påträffats på mellan 3 och 22 meters djup. Generellt lutar bergytan mot nordväst.

6.3 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

Inom aktuellt området finns inga befintliga konstruktioner.

7 POSITIONERING

Inmätning av geotekniska undersökningar har utförts av Katarina Hurtig, Tyréns i mätklass B
enligt SGF Rapport 1:2013.

Koordinatsystem: 99 12 00
Höjdsystem: RH 2000

8 GEOTEKNISKA FÄLTUNDERSÖKNINGAR

8.1 UTFÖRDA SONDERINGAR

Aktuella sonderingar omfattar:

· Totaltryksondering (Tr) i 1 st punkter

· Jb-sondering (Jb) i 19 st punkter

· Hejarsondering (HfA) i 5 st punkter

Utförda sonderingsprotokoll redovisas i Bilaga A.

8.2 UTFÖRDA PROVTAGNINGAR

Aktuella provtagningar omfattar:

· Störd provtagning med skruvborr (Skr) i 5 st punkter

Samtliga provtagningar har benämnts i fält.

Utförda sonderingsprotokoll redovisas i Bilaga A.

8.3 UNDERSÖKNINGSPERIOD

Undersökningarna har utförts under perioden 2016-06-16 och 2016-06-22.

8.4 FÄLTINGENJÖRER

Fältarbete har utförts av Michael Hellström och Jonas Forslund, Tyréns AB.

Bilaga 5
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8.5 KALIBRERING OCH CERTIFIERING

Undersökningarna har utförts med borrbandvagn Geotech 604 och Geotech 505.

Tabell 4. Utrustning och kalibrering
Utrustning Kalibrerad Kalibrerad av
Borrbandvagn 15504 Datum 2015-05-11 Ove Karlsson, Geotech
Borrbandvagn 10480 Datum 2015-12-22 Richard Trygg, Geotech

Kalibreringsprotokoll redovisas i Bilaga B.

9 GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR

9.1 UTFÖRDA UNDERSÖKNINGAR

Inga prov har undersökts på laboratorium.

10 HYDROGEOLOGISKA UNDERSÖKNINGAR

10.1 UTFÖRDA UNDERSÖKNINGAR

Aktuella hydrogeologiska undersökningar omfattar:

· Installation av grundvattenrör (Rf) i 3 st punkter.

Utförda hydrogeologiska undersökningar redovisas i Bilaga A.

10.2 UNDERSÖKNINGSPERIOD

Hydrogeologiska undersökningar har utförts under perioden 2016-06-18 till 2016-06-22.

10.3 FÄLTINGENJÖRER

Fältarbete har utförts av Michael Hellström och Jonas Forslund, fältingenjörer Tyréns AB.

11 HÄRLEDDA VÄRDEN

Inga härledda värden har utvärderats.

12 VÄRDERING AV UNDERSÖKNING

12.1 GENERELLT

Inga avvikelser har noterats i samband med fältundersökningarna.

Bilaga 5
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY1

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 4,23 95

Stopp 4,23m. Berg 3,55m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY1_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY2

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 3,51 95

Stopp 3,51m. Berg 2,65m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY2_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll störd provtagning
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Förborrning (m) Neddrivning Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Typ av provtagare Provdiameter (f) Provlängd (m) Utförd datum

Foderrör (m) Foderrör (f) Återfyllning (mtrl) Djup vattenyta i borrhål

Protokoll Prov Fältklassificering av jordart
nummer enligt SS-EN ISO 14688-1 Anmärkning

grsiSa

Anmärkningar (avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

270071 Enekullsvägen TY2

Michael H

Morän?
Isälvsgruskaraktär, dock si och kornen är lite kantiga.
troligen morän

skr604dd,2010

bef ingen direkt synlig men blöytare
vid ca 1,5m

0-1,3 F?/lesiSa
1,3-2,0 sigrSa
2,0-2,7

Gjorde flera försök att komma djupare. Lyckades inte med detta!!

-

Djup

82mm 2,7

ro
vn

ta
gn

in
g

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tm

et
od

be
sk

riv
ni

ng
./

IE
G

20
10

Se fältprogram / dagbok

Ja, se separat protokoll

Skr Sp

Statisk Dynamisk Rotation

Ps K

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY2_Okulärskruv_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY3

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 4,16 95

Stopp 4,16m. Berg 3,2m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY3_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY4

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 11,03 95

Stopp 11,03m. Berg 10,05m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY4_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY5

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 8,68 95

Stopp 8,68m. Berg 7,70m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY5_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

 Enekullsvägen
Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)
0m 0m 3m 93

32mm

270071 TY5

-

505 dd 2015
15504

J.Forslund

Bef

HFA Spets 45mm

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY5_HFA_JF.xlsx
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Protokoll störd provtagning
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Förborrning (m) Neddrivning Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Typ av provtagare Provdiameter (f) Provlängd (m) Utförd datum

Foderrör (m) Foderrör (f) Återfyllning (mtrl) Djup vattenyta i borrhål

Protokoll Prov Fältklassificering av jordart
nummer enligt SS-EN ISO 14688-1 Anmärkning

Anmärkningar (avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

270071 Enekullsvägen TY5

Michael H

stora förmodade sprängblock

skr604dd,2010

bef ingen synlig

0-1,0 F/blgrSa
Kommer inte ner pga av blocken, försökt på
flera ställen

Gjorde flera försök att komma djupare. Lyckades inte med detta!!

-

Djup

82mm 1m

ro
vn

ta
gn

in
g

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tm

et
od

be
sk

riv
ni

ng
./

IE
G

20
10

Se fältprogram / dagbok

Ja, se separat protokoll

Skr Sp

Statisk Dynamisk Rotation

Ps K

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY5_Okulärskruv_MH.xlsx
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Protokoll för installation av grundvattenrör

Punktnummer/borrhål

Projektnummer

Projektnamn

Koordinatsystem (höjd)

Företag

Fältgeotekniker

Installationsdatum

Nivå MY

Total rörlängd (A) [m]

Rörlängd ö my (B) [m]

Längd, filterspets (C) [m]

Typ av filterspets

Typ av rör

Rördiameter [mm]
Funktionstest utfört (ja/nej)
se nästa sida

Övrig information
Mätning, se flik GW-
mätning

TY5

270071

Enkullsvägen

Tyréns AB

Allmän information

 Installationsdata för grundvattenrör

Michael Hellström

2016-06-06

6,5m

0,5m

0,5m

Textilfilter i hålad spets

stålrör

1"

ja, se GW-mätning

MY

B

A

C

A) Total rörlängd = rör + filterspets
B) Rörlängd över markytan
C) Filterlängd

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY5_GV_M.H.xlsx
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Mätning av grundvattennivå i öppet rör

Projektnummer 270071

Projektnamn

Datum Tid
Djup under
ök rör (m) Sign

2016-06-06 13:50 1,31m MH

2016-06-17 14:40 3,85m MH

2016-06-22 11:00 5,92m JF

Enkullsvägen

Anmärkningar

Punktnummer/borrhål

TY5

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY5_GV_M.H.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY6

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 7,55 95

Stopp 7,55m. Berg 7,0m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY6_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY7

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 7,59 95

Stopp 7,59m. Berg 6,45m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY7_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY8

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 7,26 95

Stopp 7,26m. Berg 6,85m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY8_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY9

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 9,35 95

Stopp 9,35m. Berg 8,35m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY9_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Bokab Enekullevägen
Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

32mm

270071 TY9

-

505 dd 2015 15504 J.Forslund

Bef

HFA Spets 45mm

0m 0m 4,7m 93

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY9_HFA_JF.xlsx
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Protokoll störd provtagning
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Förborrning (m) Neddrivning Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Typ av provtagare Provdiameter (f) Provlängd (m) Utförd datum

Foderrör (m) Foderrör (f) Återfyllning (mtrl) Djup vattenyta i borrhål

Protokoll Prov Fältklassificering av jordart
nummer enligt SS-EN ISO 14688-1 Anmärkning

Anmärkningar (avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

-

Djup

82mm 4m

(gy)si Le
3,0-3,7 gr sa si Le
3,7-4,0 gr Sa

0,0-0,2 Mu
0,2-1,0 Let
1,0-2,0 (gy)si Le
2,0-3,0

grå
grå

270071 Bokab Enekullevägen TY9

J.Forslund

brun/grå
Grå
grå

505 dd 2015 15504

Bef 3,8m uppmätt på skr

ro
vn

ta
gn

in
g

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tm

et
od

be
sk

riv
ni

ng
./

IE
G

20
10

Se fältprogram / dagbok

Ja, se separat protokoll

Skr Sp

Statisk Dynamisk Rotation

Ps K

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY9_Skr_JF.xlsx
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Protokoll för installation av grundvattenrör

Punktnummer/borrhål

Projektnummer

Projektnamn

Koordinatsystem (höjd)

Företag

Fältgeotekniker

Installationsdatum

Nivå MY

Total rörlängd (A) [m]

Rörlängd ö my (B) [m]

Längd, filterspets (C) [m]

Typ av filterspets

Typ av rör

Rördiameter [mm]
Funktionstest utfört (ja/nej)
se nästa sida

Övrig information
Mätning, se flik GW-
mätning

TY9

270071

Bokab, Enkullsvägen

Tyréns AB

Allmän information

 Installationsdata för grundvattenrör

Michael Hellström

2016-06-17

8,5m

1,0m

0,5m

Textilfilter i hålad spets

stålrör

1"

ja, se GW-mätning

MY

B

A

C

A) Total rörlängd = rör + filterspets
B) Rörlängd över markytan
C) Filterlängd

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY9_GV_M.H.xlsx

Bilaga A sid20(40)Bilaga 5



Mätning av grundvattennivå i öppet rör

Projektnummer 270071

Projektnamn

Datum Tid
Djup under
ök rör (m) Sign

2016-06-17 10:30 7,04m MH

2016-06-17 14:00 6,48m MH

2016-06-22 11:00 6,38m JF

Bokab, Enkullsvägen

Anmärkningar

Punktnummer/borrhål

TY9

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY9_GV_M.H.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY11

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 12,14 95

Stopp 12,14m. Berg 11,7m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)
0m 0m 10,91 95

Stopp 10,91m. Berg 10,4m

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY12

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY13

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 7,99 95

Stopp 7,99m. Berg 7,43m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY14

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 16,87 95

Stopp 16,87m. Berg 16,45m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

32mm

270071 Enekullsvägen TY14

-

nr.10480,604dd,2010 Michael Hellström

bef

Vriden trycksondspets ingen synlig

0 0 4,43m 91

Gjorde denna undersökning för att utröna vilken metod som skulle fungera hfa/cpt. Stopp mot block.

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Enekullsvägen
Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)
0m 0m 7,50m 93

32mm

270071 TY14

-

505 dd 2015
15504

J.Forslund

Bef

HFA Spets 45mm

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll störd provtagning
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Förborrning (m) Neddrivning Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Typ av provtagare Provdiameter (f) Provlängd (m) Utförd datum

Foderrör (m) Foderrör (f) Återfyllning (mtrl) Djup vattenyta i borrhål

Protokoll Prov Fältklassificering av jordart
nummer enligt SS-EN ISO 14688-1 Anmärkning

F/grgySa

Anmärkningar (avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

270071 Enekullsvägen TY14

Michael H

asfalt

Växtdelar

skr604dd,2010

bef 2m. OBS i gv-rör är  gv-yta 5,77m.

Sporadiskt med torv
mer torv än ovan i denna nivå

0-0,3 F/mugrsiSa
0,3-0,8 F/grSa
0,8-1,0

F/sigyLe1,0-2,0
2,0-3,0 F/(gr)sasiLe
3,0-4,3 F/(gr)satsiLe

stopp mot förmodat block vid ca 4,3m

Gjorde flera försök att komma djupare. Lyckades inte med detta!!

-

Djup

82mm 4,3m

ro
vn

ta
gn

in
g

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tm

et
od

be
sk

riv
ni

ng
./

IE
G

20
10

Se fältprogram / dagbok

Ja, se separat protokoll

Skr Sp

Statisk Dynamisk Rotation

Ps K

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY14_Okulärskruv_MH.xlsx
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Protokoll för installation av grundvattenrör

Punktnummer/borrhål

Projektnummer

Projektnamn

Koordinatsystem (höjd)

Företag

Fältgeotekniker

Installationsdatum

Nivå MY

Total rörlängd (A) [m]

Rörlängd ö my (B) [m]

Längd, filterspets (C) [m]

Typ av filterspets

Typ av rör

Rördiameter [mm]
Funktionstest utfört (ja/nej)
se nästa sida

Övrig information

Allmän information

 Installationsdata för grundvattenrör

Michael Hellström

2016-06-17

6,5m

1,0m

0,5m

Textilfilter i hålad spets

stålrör

1"

ja, se GW-mätning

Mätning, se flik GW-
mätning

TY14

270071

Bokab, Enkullsvägen

Tyréns AB

MY

B

A

C

A) Total rörlängd = rör + filterspets
B) Rörlängd över markytan
C) Filterlängd

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY14_GV_M.H.xlsx
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Mätning av grundvattennivå i öppet rör

Projektnummer 270071

Projektnamn

Datum Tid
Djup under
ök rör (m) Sign

2016-06-17 14:30 5,96m MH

2016-06-22 11:00 Torrt JF

Bokab, Enkullsvägen

Anmärkningar

Punktnummer/borrhål

TY14

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY14_GV_M.H.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY15

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 22,2 95

Stopp 22,2m. Berg 21,65m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY16

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 18,92 95

Stopp 18,92m. Berg18,8m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY17

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 11,5 95

Stopp 11,5m. Berg 10,8m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Enekullsvägen
Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)
0m 0m 6,3m 93

32mm

270071 TY17

-

505 dd 2015
15504

J.Forslund

Bef

HFA Spets 45mm

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY17_HFA_JF.xlsx

Bilaga A sid34(40)Bilaga 5



Protokoll störd provtagning
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Förborrning (m) Neddrivning Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Typ av provtagare Provdiameter (f) Provlängd (m) Utförd datum

Foderrör (m) Foderrör (f) Återfyllning (mtrl) Djup vattenyta i borrhål

Protokoll Prov Fältklassificering av jordart
nummer enligt SS-EN ISO 14688-1 Anmärkning

F/sigrleSa

Anmärkningar (avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

Gjorde flera försök att komma djupare. Lyckades inte med detta!!

-

Djup

82mm 4,3m

Gjorde flera försök att komma ner vid denna
punkt vilket betyder att det finns rikligt med
block på ca 0,5m

0-0,6 F/grsaMu
0,6-2,0 F/grsasiLet
2,0-3,7

F/grsasiLe3,7-4,3

270071 Enekullsvägen TY17

Michael Hskr604dd,2010

bef Ingen synlig

ro
vn

ta
gn

in
g

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tm

et
od

be
sk

riv
ni

ng
./

IE
G

20
10

Se fältprogram / dagbok

Ja, se separat protokoll

Skr Sp

Statisk Dynamisk Rotation

Ps K
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY18

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 20,95 95

Stopp 20,95m. Berg 20,85m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Enekullsvägen
Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

32mm

270071 TY18

-

505 dd 2015
15504

J.Forslund

Bef

HFA Spets 45mm

0m 0m 3m 93

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Protokoll störd provtagning
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Förborrning (m) Neddrivning Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Typ av provtagare Provdiameter (f) Provlängd (m) Utförd datum

Foderrör (m) Foderrör (f) Återfyllning (mtrl) Djup vattenyta i borrhål

Protokoll Prov Fältklassificering av jordart
nummer enligt SS-EN ISO 14688-1 Anmärkning

Anmärkningar (avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

270071 Enekullsvägen TY18

J.Forslund

Grå

505 dd 2015 15504

Bef 0,5m

0,0-0,1 Mu
0,1-1,0 gr si Sa
1,0-2,0 (le) gr si Sa Mn? F?
2,0-3,0 skr stopp

-

Djup

82mm 2m

ro
vn

ta
gn

in
g

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tm

et
od

be
sk

riv
ni

ng
./

IE
G

20
10

Se fältprogram / dagbok

Ja, se separat protokoll

Skr Sp

Statisk Dynamisk Rotation

Ps K
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY19

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 10,69 95

Stopp 10,69m. Berg 10,35m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3

O:\GBG\270071\G\_Text\MUR\Bilaga A\TY19_Jb2_MH.xlsx
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Protokoll övriga sonderingsmetoder
Uppdragsnummer Uppdrag Undersökningspunkt

Sonderingsmetod Sektion

Borrigg Utrustning Utförande på vatten Utförd av

Foderrör (f) Foderrör (m) Återfyllning (mtrl) Utförd datum

Borrkrona/spets (f) Djup vattenyta i borrhål

Borrstänger (f) Slaghammare Filnamn sondering

Förborrning (m) Startdjup sondering Slutdjup sondering Stoppkod

Anmärkningar (Avbrott under arbetet, avvikelse från standard, kommentarer, markskada m.m.)

44mm sandvik

270071 Enekullsvägen TY20

-

nr.10480,604dd,
2010

luftspolning Michael Hellström

bef

57mm med backventil ingen identifierad

0m 0m 15,34 95

Stopp 15,34m. Berg 14,80m

Pr
ov

ni
ng

ut
fö

rd
en

lig
tS

S-
EN

19
97

-2
sa

m
tS

G
F

m
et

od
be

sk
riv

ni
ng

2:
99

sa
m

t1
:2

00
6.

/IE
G

20
10

Ja, se separat protokoll

Sparad med rätt filnamn

Se fältprogram / dagbok

Tr Slb HfA Jb-1 Jb-tot VimJb-2 Jb-3
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Bandvagn nr: 10480

Kalibrering av Tryckgivare 25 Mpa

Hammartryck.

Pålagt tryck i Mpa Avläst på KELLER Manometer (0.2%)
Avläst Tryck i Geologgen

Ref: Geologg:
0 0
2.0 2.1
4.0 4.1
6.0 6.2
8.0 8.3
10.0 10.3
12.0 12.2

Geotech AB. Dat: 2015-05-11 Kalibrerat av: Ove Karlsson. Sign:
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Bandvagn nr: 10480

Kalibrering av Tryckgivare 25 Mpa

Vridtryck.

Pålagt tryck i Mpa Avläst på KELLER Manometer (0.2%)
Avläst Tryck i Geologgen

Ref: Geologg:
0 0
2.0 2.2
4.0 4.2
6.0 6.1
8.0 8.3
10.0 10.2
12.0 12.3
14.0 14.3
16.0 16.2
18.0 18.3
20.0 20.2

Geotech AB. Dat: 2015-05-11 Kalibrerat av: Ove Karlsson. Sign:

Bilaga B sid2(10)Bilaga 5



Bandvagn nr: 10480 Kalibreringsfaktor: 1.11

Kalibrering av Geotech Kraftgivare 0 – 50 kN Linjär monterad i
borrhuvud. (Obs! Rutan Olinjär kraftgivare skall ej vara ikryssad).

Pålagt Kraft i kN Avläst på HBM Lastcell (0.1%)
Avläst Tryck i Geologgen

Ref: Geologg:
0 0
1.00 1.00
2.00 2.00
4.00 4.03
6.00 6.22
8.00 8.29
10.00 10.41
15.00 15.66
20.00 20.87
25.00 26.12
30.00 31.36
35.00 36.60

Geotech AB. Dat: 2015-05-11 Kalibrerat av: Ove Karlsson. Sign:
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Bandvagn nr:10480 Kalibreringsfaktor: 1.17

Kalibrering av Geotech Momentgivare 0 – 1000 Nm

Pålagt Moment i kNm i jigg med lastcell
Avläst moment i Geologgen

Ref: Geologg:
0.10 0.11
0.20 0.19
0.40 0.39
0.60 0.61
0.80 0.83
1.00 1.02
1.20 1.24

Geotech AB. Dat: 2015-05-11 Kalibrerat av: Ove Karlsson. Sign:
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Bandvagn nr: 10480

Kalibrering av djupmätare: 1m = 1m
Kalibrering av H/V givare: 20 H/V = 20 H/V Bägge spindlar.

Geotech AB. Dat: 2015-05-11 Kalibrerat av: Ove Karlsson. Sign:
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Bandvagn nr: 15504 
 

Kalibrering  av Tryckgivare  25 Mpa     
 
 
Hammartryck. 
 
Pålagt tryck i Mpa  Avläst på KELLER Manometer (0.2%) 
 Avläst Tryck i Geologgen 
 
Ref:                               Geologg: 
0  0 
2.0  2.3 
4.0  4.3 
6.0  6.3 
8.0  8.3 
10.0                   10.3 
12.0                   12.3 
14.0                   14.3 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Geotech AB. Dat: 2015-12-22        Kalibrerat av: Richard Trygg.        Sign:  
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Bandvagn nr: 15504 
 
Kalibrering  av Tryckgivare  25 Mpa     
 
 
Vridtryck. 
 
Pålagt tryck i Mpa  Avläst på KELLER Manometer (0.2%) 
 Avläst Tryck i Geologgen 
 
Ref:                              Geologg: 
0  0 
2.0  2.2 
4.0  4.2 
6.0                                6.2 
8.0                   8.2   
10.0                   10.2 
12.0                   12.2 
14.0                   14.3 
16.0                   16.2 
18.0                   18.2 
20.0                   20.2 
 
 
 
 
 
 
 
Geotech AB. Dat: 2015-12-22       Kalibrerat av: Richard Trygg.        Sign:  
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Bandvagn nr: 15504 Kalibreringsfaktor: 1.07  
   

 
 
Kalibrering  av Geotech Kraftgivare  0 – 50 kN Linjär monterad i 
borrhuvud. (Obs! Rutan Olinjär kraftgivare skall ej vara ikryssad).  
 
Pålagt Kraft  i kN  Avläst på HBM Lastcell  (0.1%)   

Avläst Tryck i Geologgen 
 
Ref:                              Geologg: 
0  0 
1.00  1.00 
2.00  1.99 
4.00  4.07 
6.00  5.99 
8.00  8.03 
10.00  10.04 
15.00  15.05 
20.00  20.09 
25.00  25.13 
30.00  30.17 
35.00  35.22   
   
   
 
 
                                                                                          
 
 
 
Geotech AB. Dat: 2015-12-22 Kalibrerat av: Richard Trygg.        Sign:  
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Bandvagn nr: 15504 Kalibreringsfaktor: 1.06 
 
 
 
Kalibrering  av Geotech Momentgivare  0 – 1000 Nm  
 
 
Pålagt Moment i kNm i jigg med lastcell 

Avläst moment i  Geologgen 
 
Ref:                              Geologg:   
0.10  0.11 
0.20  0.20 
0.40  0.40 
0.60  0.59 
0.80  0.80 
1.00  0.99 
1.20  1.18 
 
 
 
 
 
Geotech AB. Dat: 2015-12-22        Kalibrerat av: Richard Trygg.        Sign:  
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Bandvagn nr: 15504 
 
Kalibrering av djupmätare: 1m = 1m 
Kalibrering av H/V givare: 20 H/V = 20 H/V Bägge spindlar. 
 
 
 
 
Geotech AB. Dat: 2015-12-22     Kalibrerat av: Richard Trygg.        Sign:  
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