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Uppdrag

P& uppdrag av Bokab har Ramboll Sverige AB utfért en geoteknisk utredning. Den

geotekniska utredningen har utforts for att klargora de geotekniska
stabilitetsférhallandena for en detaljplansjustering.

Denna rapport redovisar utférda geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar.

Befintliga forhallanden

Befintligt omradde ligger i utkanten av Kungsalvs tétort vid ett industriomrdde
langs med E6:an. Aktuellt omrade bestar av ett skogsparti pa& en mindre hojd, se

Figur 1 med ett grént omrade innanfoér den réda markeringen. Skogspartiet

gransar mot industriomraden norrut, vasterut och dster ut. Séder och véasterut gar
E6:an. P varje sida av skogsomradet finns det grénytor med parkering alternativt

8kermark. Befintliga marknivaer ligger p& mellan +12 och +20.
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Planerad byggnation

Planerad detaljplan efter justering av den gamla kan ses i Figur 2 ddr det syns att
skogspartiet ar bldmarkerat och ingdr i industri/handelsomradet. Planerade
marknivaer innebér en justering till en lagre niva.

Styrande dokument

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

Tabell 1 Planering och redovisning
Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Faltplanering SS-EN 1997-2
Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 och
kompletterat beteckningsblad 2016-11-01
MUR IEG Rapport 4:2008
Tabell 2 Féltundersodkningar
Faltutférande Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 samt Ss-

EN-ISO 22475-1

2avb
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Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Slagsondering SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk falthandbok

Totaltrycksondering SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk falthandbok

Vingférsok SGF Rapport 2:93, Rekommenderad standard for
vingforsok i falt

Skruvprovtagning SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk falthandbok

CPT SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk falthandbok

SGF Rapport 1:93, Rekommenderad standard for
CPT-sondering

Tabell 3 Laboratorieundersékningar
Undersokningsmeto Styrande dokument
Jordartsbestamning SS-EN ISO 14688-1:2004
SS-EN ISO 14688-2:2004
SS-EN ISO 14688-2:2004/Amd 1:2013

Inmatning och utsattning

Inmatning och utsattning av undersdkningspunkter har utforts med GPS-station
RTK-matning:

Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 12 00

Héjdsystem: RH2000

Underlag

Fbljande tidigare utredningar har anvants som underlag till denna rapport och till
viss del inarbetas i redovisningen:
e Geoteknisk undersékning, PM betriffande geotekniska férhallanden,
Kungalv/Bokab, GF konsult AB, 1996-02-27
e Grundkarta, Detaljplan for Solbracke och Arntorp.dwg, 2019-12-03

Geoteknisk faltundersdkning

Geoteknisk faltundersékning har nu utférts i juni 2021 av underkonsulten
Geogruppen. Undersékningen har omfattat foljande:

¢ Nio stérda jordprovtagningar
e Nio Totaltrycksonderingar

e Tva CPT-sonderingar
3avb
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10.1
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e Ett vingférsék pa sex nivaer

Laboratorieanalyser

I uppdraget har stérda prover analyserats av WSP:s geotekniska laboratorie i
Goteborg. Foljande laboratorie undersékningar har utforts:
e 7 st rutinundersdkningar pa stérda jordprov. (Konflytgréns, vattenkvot,
jordartsbenamning, mm)

Grundvattenundersékning

Vid undersokningstillfillet kontrollerades alla skruvprovtagningshal efter fritt
vatten vilket ar en indikator p& nivan pad grundvattenytan.

Inom skogspartiet noterades ingen fri vattenyta i borrhalen vid
undersokningstillfallet. Inom grénytorna noterades en fri vattenyta pa ett djup
mellan 1,3 och 2 meter under markytan.

Harledda varden

Skjuvhallfasthet
Den odranerade skjuvhallfastheten hos leran har sammanstéllts i Figur 2. Den

odranerade skjuvhalifastheten &r inte korrigerad.
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Djup under markytan (m)

10

Odrinerad skjuvhallfasthet (kPa)

20

21R07_CPT

21R08_VB

= 21R08_CPT

Figur 3, Den okorrigerade odrénerade skjuvh8lifastheten

Vattenkvot / Konflytgrans
Vattenkvot och konflytgransen visas i Figur 4 som en sammanstéallning hos de

storda jordproverna.
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Djup under markytan (m)

100

Vatten / Konflytgrans
120 140

160

21R08_skr_konflyt

21R08_skr_Vattenkvot
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Figur 4, Vattenkvoten och konflytgrédnsen hos de stérda proverna
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Bilaga 1, CPT-utvarderningar


JMPOSE
Typewritten Text
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Bilaga 1, CPT-utvärderningar


CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1

Forborrningsdjup  1.00 m Referens

Vitska i filter

Projekt  Kullen 1
Projekt nr 1320046095

Start djup 1.00 m Niva vid referens Borrpunktens koord. Plats . Kungsdlvs kommun

Stopp djup 10.20 m Forborrat material Utrustning Borrhal ~ 21R08

Grundvattennivd  0.00 m Geometri Normal Sond nr 4730 Datum  2021-06-29

Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Referens

Niva vid referens

Forborrningsdjup 1.00 m Utvérderare

Forborrat material

Joakim Persson
Datum for utvérdering 2021-07-02

Projekt  Kullen 1

Projekt nr 1320046095

Plats Kungsalvs kommun
Borrhal  21R08

Grundvattenyta  0.00 m Utrustning
Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum  2021-06-29
Odranerad skjuvhalifasthet 7, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)
Klassificering 5 10 15 20 0 20 40 60 0 20 40 60 80 0 5 10 15 20 25 30 35
1 —Crust
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CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  Kullen 1
Projekt nr 1320046095

Referens Forborrningsdjup 1.00 m Utvérderare Joakim Persson Plat K 51vs K
Niva vid referens Forborrat material Datum for utvérdering 2021-07-02 ats . ungsalvs kommun
Grundvattenyta  0.00 m Utrustning Borrhal ~ 21R08
Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum  2021-06-29
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhalifasthet 7, (kPa)
Klassificering 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 0 5 10 15 20 25
1 - Crust
2 ®)
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i ®
EL NC ®)
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3] ®)
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C P T - sondering

2021-07-02

Projekt Plats Kungsalvs kommun
Kullen 1 .
1320046095 Borrhal 21R08
Datum 2021-06-29
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 10.20 m Vatska i filter
Grundvattenyta 0.00 m Operator Magnus
Referens Utrustning
Niva vid referens Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvarden, kPa
Spets 4730 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2021-03-26 Inre friktion O¢ 0.0 kPa Fére 247.20 121.50 6.33
Areafaktora  0.870 Cross talk ¢, 0.000 Efter 248.90 120.40 6.33
Areafaktorb  0.000 Cross talk ¢, 0.000 Diff 1.70 -1.10 0.00
Skalfaktorer Lo
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
Omrade Faktor | Omrade Faktor | Omréde Faktor Po_rtr_yck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass
[] Anvand skalfaktorer vid berékning
Portrycksobservationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.00 0.00 Fran Till (ton/m®) | Flytgrans Jordart
0.00 2.00 1.70 Crust
Anmarkning
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2021-07-02

C P T - sondering

Sidalav1l
Projekt Plats Kungsalvs kommun
Kullen 1 Borrhal 21R08
1320046095 Datum 2021-06-29

. 1 1

DjUp (m) p W|_ Tfu (I) Gvo 9 Vo 9 c OCR ID E MOC MNC
Frdn  Till |Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 1.00 |Crust 1.70 8.3 3.3
1.00 | 1.20 |Crust 1.70 18.3 7.3
1.20 | 1.40 |Crust 1.70 217 8.7
1.40 | 1.60 |Crust 1.70 25.0 | 10.0
1.60 | 1.80 |Crust 1.70 284 | 114
1.80 | 2.00 |Crust 1.70 317 | 127
2.00 | 2.20 |CIEL NC | 1.30 (8.0) 346 | 136 1.00
2.20 | 2.40 |CIEL NC | 1.45 (7.9) 373 | 143 1.00
240 | 2.60 |CIEL NC | 1.45 (8.5) 402 | 152 1.00
2.60 | 2.80 |CIEL NC | 1.45 (8.5) 430 | 16.0 1.00
2.80 | 3.00 |CIEL NC | 1.45 (8.9) 459 | 16.9 1.00
3.00 | 3.20 |CIEL NC | 1.45 (9.0 487 | 177 1.00
3.20 | 3.40 |CIEL NC | 1.45 (9.3) 516 | 18.6 1.00
3.40 | 3.60 |CIEL NCSi | 1.45 (9.5) 544 | 19.4 1.00
3.60 | 3.80 |ClvL NC | 1.45 (10.4) 572 | 20.2 1.00
3.80 | 4.00 |ClvL NC | 1.45 (10.9) 60.1 | 21.1 1.00
400 | 4.20 |ClvL NC | 1.45 (11.0) 629 | 219 1.00
420 | 4.40 |ClvL NC | 1.45 (11.4) 65.8 | 22.8 1.00
440 | 4.60 |ClvL NC | 1.45 (11.1) 68.6 | 23.6 1.00
460 | 4.80 |ClvL NC | 1.45 (10.3) 715 | 245 1.00
480 | 5.00 |CIEL NCSi | 1.45 9.7) 743 | 25.3 1.00
500 | 5.20 |CIEL NCSi | 1.45 (9.8) 772 | 262 1.00
520 | 5.40 |ClvL NCSi | 1.45 (10.3) 80.0 | 27.0 1.00
540 | 5.60 |ClvL NCSi | 1.45 (10.6) 828 | 27.8 1.00
560 | 5.80 |ClvL NC | 1.60 (10.3) 85.8 | 28.8 1.00
5.80 | 6.00 |ClvL NC | 1.45 (11.0) 88.8 | 29.8 1.00
6.00 | 6.20 |ClvL NC | 1.45 (11.4) 917 | 307 1.00
6.20 | 6.40 |ClvL NC | 1.45 (10.7) 945 | 315 1.00
6.40 | 6.60 |ClvL NC | 1.45 (11.6) 97.4 | 324 1.00
6.60 | 6.80 |ClvL NCSi | 1.45 (11.2) 100.2 | 33.2 1.00
6.80 | 7.00 |ClvL NC | 1.60 (11.2) 103.2 | 34.2 1.00
7.00 | 7.20 |ClvL NCSi | 1.45 (12.4) 106.2 | 35.2 1.00
7.20 | 7.40 |ClvL NC | 1.45 (13.9) 109.0 | 36.0 1.00
740 | 7.60 |ClvL NC|1.30 (17.3) 111.7 | 36.7 1.00
7.60 | 7.80 |ClvL NC | 1.45 (14.8) 114.4 | 374 1.00
7.80 | 8.00 |ClvL NC | 1.60 (11.9) 117.4 | 384 1.00
8.00 | 8.20 |ClvL NC | 1.60 (15.1) 120.6 | 39.6 1.00
8.20 | 8.40 |ClvL NC | 1.60 (15.2) 123.7 | 407 1.00
8.40 | 8.60 |ClvL NC | 1.60 (11.6) 126.8 | 41.8 1.00
8.60 | 8.80 |ClvL NC | 1.60 (10.8) 130.0 | 43.0 1.00
8.80 | 9.00 |ClvL NC | 1.60 (10.2) 133.1 | 441 1.00
9.00 | 9.20 |ClvL NC | 1.45 (14.1) 136.1 | 45.1 1.00
9.20 | 9.40 |CIEL NC | 1.60 9.2) 139.1 | 46.1 1.00
9.40 | 9.60 |CIEL NC | 1.60 (8.5) 142.2 | 472 1.00
9.60 | 9.80 |CIEL NC | 1.60 (9.4) 1454 | 484 1.00
9.80 | 10.00 |ClvL NC|1.30 (11.7) 148.2 | 49.2 1.00
10.00 | 10.09 |Sa Med 1.90 38.0 | 150.3 | 49.9 66.1| 258 34.3 27.4
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2021-07-02

CPT-sondering utférd enligt EN 1SO 22476-1

Projekt Kullen 1 Plats Kungséalvs kommun
Projektnummer 1320046095 Borrhal 21R0S
Borrforetag Geogruppen
Borrningsledare Magnus Datum 2021-06-29
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Start djup 1.00 m Geometri Normal
Stopp djup 10.20 m Vatska i filter
Grundvattenniva 0.00 m Borrpunktens koord.
Referens Utrustning
Niva vid referens Sond Nr 4730 Portryck registrerat vid sondering
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g,MPa
I | I | I | I | I | I | I | I | I | I |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 u,kPa
el b e b b b e b e b b b by Lutning(grader)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 f,kPaO 5 10 15
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\!\\\\!\\\\!\\\\!\\\\!\\\\ [ ! L1 ! [
i —— Uppmatt portryck, u, kPa
—— Totalt spetstryck, g, MPa
1 f Registrerat spetstryck, q. MPa
4 _‘ Registrerad mantelfriktion, fs, kPa
2 \%\
| .
3 3
4 éi
5 L
7 ¢ é,
8 ? % ———————
o { =
=
c .
© -
310 e e s s s et e T e
11
12
13
14
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CPT-sondering utford enligt EN I1SO 22476-1 Projekt  Kullen 1
) - el g Projekt nr 1320046095
Forborrningsdjup 1.80 m Referens Vatska i filter Plat K 1y K
Start djup 1.80 m Niva vid referens Borrpunktens koord. ats . ungsalv kommun
Stopp djup 6.12m Forborrat material Utrustning Borrhal ~ 21R07
Grundvattennivd  0.00 m Geometri Normal Sond nr 4730 Datum  2021-06-29
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0.0 0.5 1.0 15 20 0 2 4 6 8 10 0 200 400 0O 1 2 3 00 0.5 1.0 150 1 2
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CPT-sondering utvérderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Forborrningsdjup 1.80 m
Forborrat material
Utrustning
Geometri

Utvarderare Joakim Persson
Datum for utvardering 2021-07-02

Referens

Niva vid referens
Grundvattenyta
Startdjup

0.00m

1.80m Normal

Projekt  Kullen 1

Projekt nr 1320046095

Plats Kungsalv kommun
Borrhdl  21R07

Datum  2021-06-29

Odranerad skjuvhallfasthet 7, (kPa)
5 10 15 20 25

Friktionsvinkel (°)
5 10

Relativ lagringstathet 1, (%)

0 30 0 15 0 5 10 15

Klassificering

0.0

Modul (MPa)

0.005 0.010

200.000

Crust]

)

X Svensk empiri

o Lunne, dverkonsoliderad

+

Lunne, normalkonsoliderad

vL

Cl NC

)

6.0
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CPT-sondering utvérderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Projekt Kullen 1
Referens Forborrningsdjup 1.80 m Utvérderare Joakim Persson Projekt nr 1320046095
Niva vid referens Forborrat material Datum for utvardering 2021-07-02 Plats . Kungsalv kommun
Grundvattenyta  0.00 m Utrustning Borrhal ~ 21R07
Startdjup 1.80m Geometri Normal Datum  2021-06-29
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhalifasthet 7, (kPa)
Klassificering O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 55 60 65 70 O 5 10 15 20 25 30
0.0
0.5
1.0-crust
1.5
2.0
7 )
: )
2.5- o
1 )
30—: ®
O ] ®
'g : &Y
S 3.5 " o
= ] \ )
40;CI NC ©
i &Y
: &Y
4.5 o
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7 ] &Y
5'0_, "
: \ (&Y
5.5 " o
: 09
: (&)

o
o
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2021-07-02

C P T - sondering

Projekt Plats Kungsalv kommun
Kullen 1 .
1320046095 Borrhal 21R07
Datum 2021-06-29
Forborrningsdjup 1.80m Forborrat material
Startdjup 1.80m Geometri Normal
Stoppdjup 6.12m Vatska i filter
Grundvattenyta 0.00 m Operator Magnus
Referens Utrustning
Niva vid referens Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvarden, kPa
Spets 4730 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2021-03-26 Inre friktion O¢ 0.0 kPa Fére 24750 121.10 6.32
Areafaktora  0.870 Cross talk ¢, 0.000 Efter 266.40 121.30 6.37
Areafaktorb  0.000 Cross talk ¢, 0.000 Diff 18.90 0.20 0.05
Skalfaktorer Lo
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering :
Omrade Faktor | Omrade Faktor | Omréde Faktor Po_rtr_yck (!ngen)
Friktion (ingen)

Spetstryck (ingen)

Beddmd sonderingsklass

[] Anvand skalfaktorer vid berékning

Portrycksobservationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.00 0.00 Fran Till (ton/m®) | Flytgrans Jordart
0.00 2.00 1.70 Crust
Anmarkning
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2021-07-02

C P T - sondering

Sidalavl

Projekt Plats Kungséalv kommun

Kullen 1 Borrhél 21R07

1320046095 Datum 2021-06-29

. 1 1

DjUp (m) p WL Tfu (I) Gvo G Vo c c OCR ID E MOC MNC
Frdn  Till |Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 1.80 |Crust 1.70 15.0 6.0

1.80 | 2.00 |Crust 1.70 31.7 | 127

2.00 | 2.20 |ClvL NC [ 1.60 (18.7) 349 | 139 1.00

220 | 2.40 |ClvL NC [ 1.60 (14.5) 38.1 | 15.1 1.00

240 | 2.60 |ClvL NC [ 1.60 (12.6) 412 | 162 1.00

260 | 2.80 |ClvL NC [ 1.60 (12.2) 443 | 173 1.00
280 | 3.00 |ClvL NC [ 1.60 (13.2) 475 | 185 1.00
3.00 | 3.20 |ClvL NC [ 1.60 (13.6) 50.6 | 19.6 1.00
320 | 3.40 |ClvL NC [ 1.60 (14.2) 53.8 | 208 1.00
340 | 3.60 |ClvL NC [ 1.60 (14.4) 56.9 | 21.9 1.00
360 | 3.80 |ClvL NC [ 1.60 (17.2) 60.0 | 23.0 1.00
3.80 | 4.00 |ClvL NC [ 1.60 (17.6) 63.2 | 242 1.00
4.00 | 4.20 |ClvL NC [ 1.60 (17.8) 66.3 | 253 1.00
420 | 4.40 |ClvL NC [ 1.60 (19.1) 69.5 | 265 1.00
440 | 4.60 |ClvL NC [ 1.60 (18.3) 726 | 276 1.00
460 | 4.80 |ClvL NC [ 1.60 (20.0) 75.7 | 287 1.00
480 | 5.00 [CIL NC [ 1.60 (20.7) 78.9 | 29.9 1.00
500 | 5.20 [CIL NC [ 1.60 (21.2) 82.0 | 31.0 1.00
520 | 5.40 [CIL NC [ 1.60 (21.4) 85.2 | 322 1.00
540 | 5.60 [CIL NC [ 1.60 (21.3) 88.3 | 333 1.00
560 | 5.80 [CIL NC [ 1.60 (20.4) 91.4 | 344 1.00
580 | 6.00 [CIL NC [ 1.60 (22.0) 94.6 | 356 1.00
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Bilaga 2, labbforsok


JMPOSE
Typewritten Text
Bilaga 2, labbförsök


\\ \ I ) Sammanstallning av
Laboratorieundersékningar
Samhallsbyggnad
Box 13033 Projekt Kungalv solbracke
402 51 Goteborg
Besok: Ullevigatan 17-19
Vaxel: 010-722 50 00
Direkt: 010-722 7236 / -7275/ -7321 | Bestallare Ramboll AB
Fax: 010-7227420 Uppdragsnummer 1320046095
Borrhal 21R08
Faltundersokning 2021-06-28 MS Ankomst 2021-06-29
Provtagnings- PG Skr Kv St | Kv St Labundersékning 2021-07-08
metod X Granskning 2021-07-09 AZ
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-| Konfl.-| Sensi-| Skjuvhallfasthet
1,1 mumy 2021-06-28 sitet | kvot | gréans | tivitet | (okorr.) (omrérd)| Matrl. | Tjalf.-
Djup P? |l w? | w? | s?| w | ©¥ | w? [Klass?|  anm.
m |Jordartsbeskrivning Um?| o) | w) | (O | &kPa) | kPa)
0,0 MULLJORD (enl.falttekn.)
0,1
0,1 sandig TORRSKORPELERA (enl.féalttekn.)
0,7
0,7 lerig siltig SAND (enl.falttekn.)
0,9
0,9 gragron lerig GYTTJIA, vaxtdelar 130 126
2,0
2,0 gragron lerig GYTTJIA, vaxtdelar 129 128
3,0
3,0 gragron lerig GYTTJIA, vaxtdelar 131 116
4,0
4,0 gragron lerig GYTTJIA, vaxtdelar, enstaka skalrester 123 115
5,0

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

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgava 2

3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgava 3

4) Konflytgrans enligt SS 027120, utgava 2

5) Skjuvhalifasthet - konforsok enligt SS 027125, utgava 1
(avvikelse: lagsta konintrycket for 100 gramskonen &r 7 mm
enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)
6) Enligt AMA Anlaggning 17, Tabell CB/1
* Tagna med slutare - spar av slutarbleck
¢ Provet fyller ej helt hylsans diametel
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