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Uppdrag

P& uppdrag av Géteborgs Stad, Fastighetskontoret, har Sweco Infrastructure utfort en
geoteknisk utredning for detaljplan “Bostéider i stra Kalltorp”. Omradet begransas i norr
av Torpagatan och i s6der av Virginsgatan. | mitten av omradet ligger Sanatoriegatan och
det fore detta Renstromska sjukhuset som ar ombyggt till bostader. Bebyggelsen inom
detaljplaneomradet bestar idag av framst av forskolor, skolor, bostéder och parkeringshus.
Omraden som kan bli aktuella for nybyggnation framgar av Figur 1.

Syftet med den geotekniska utredningen ar att bestimma de geotekniska forhallandena for
detaljplaneomradet, klarlagga de geotekniska forutsattningarna for byggnation och
grundlaggning av byggnader. Dessutom skall de bergtekniska férhallandena och
forutsattningarna klarlaggas och en radonundersokning utforas.
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Figur 1 Omraden markerade med orange farg kan bli aktuella for nyb yggnation.
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3.1

Utférdaundersokningar

I samband med denna utredning har ett antal geotekniska undersokningar utforts. Syftet
med dessa har framst varit att bestimma jordlagrens maktighet samt lerans hallfasthets-
egenskaper.

Faltundersokningarna har utforts av Sweco Infrastructure under mars manad ar 2012.
Undersokningarna redovisas tillsammans med tidigare utférda undersokningar i omradet i
en separat rapport (Bilaga 3) benimnd ”Detaljplan, Ostra Kélltorp. Geoteknisk utredning
for detaljplan. Rapport Geoteknisk undersokning (RGeo)”, daterad 2012-06-19.

Geoteknisk dversikt

Topografi och omradesbeskrivning

Det aktuella planomradet har relativt stor utbredning och topografin varierar kraftigt inom
omradet. Hojdpartierna inom planomradet bestar generellt av berg i dagen, se Figur 3. |
Figur 3 visas ocksa gransen for aktuell detaljplan samt den indelning av omradet, efter
vilken omradet ar beskrivet nedan.

Sodra delen - Parkskolan

Langst ner i omradets sydvastra del ligger Parkskolan. Marken dar ar relativt flack och
bestar till stor del av hardgjorda ytor i form av parkeringsytor, se Figur 2. Marken ligger
pa nivan ca +44.

Figur2  Fotot visaren férskolan Virginsgatan 19 (réd byggnad) och Parkskolan (gul byggnad) i
omradets sddra del. Fotoriktning &t nordost.

| omradets sodra del ligger dven Kalltorps sjukhem (Figur 4) dar berget gar i dagen bade
framfor och bakom byggnaden. Oster om sjukhemmets norra del sluttar marken i
sydostlig riktning franen niva pa ca +51 ner till nivan +45 for att sedan stiga igen i
sydostlig riktning, se Figur 5. Bitvis &r den 6stra slanten relativt brant (lutning ca 1:2,5),
men bakom slantkrén blir marken flackare, innan ett parti med berg i dagen tar vid.
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Figur 3  Oversiktskarta éver aktuellt detaljplaneomréde, med karteratberg i dagen markerat.
Roda streckade streck visar ungefarlig uppdelning for omradesbeskrivning.
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Figur4  Kalltorps sjukhem. Fotoriktning atnorr.

Figur5 Parkomrade 6ster om Kalltorps sjukhem. Fotoriktning atnordost.

Mittersta delen — Renstromska sjukhuset

| mitten av planomradet ligger det gamla Renstromska sjukhuset. Hojdpartier med berg i
dagen finns bade norr och vaster om byggnaden. Byggnaden ligger pa nivan ca +55 och
framfor huset i soder finns ett lagparti som ligger pa nivan ca +51. Mot detta lagparti
sluttar alla slinter i aktuell del av planomradet, se Figur 6.
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Figur 6  Tidigare Renstromska sjukhuset. Fotoriktning motnordvast.

Norra delen — Norr om Renstromska sjukhuset

Resterande delav planomradet, norr om det gamla Renstrémska sjukhuset, ligger pa ett
hojdparti som utgdrs av berg i dagen eller tunt jordtacke pa berg, se Figur 7. | vaster lutar
berget brant ner at nordvast, mot ett bostadsomrade och Kalltorpsskolan. Uppe pa berget
ligger bl a Rudolf Steinerskolan, idrottshall, aldreboende, parkeringshus och nybyggda
bostader. | norr begransas planomradet av Torpagatan, se Figur 8.

T R pv =

Figur 7  Bergidagenellertunt jordtdcke pabergiden norra delen av detaljplaneo mradet.
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3.2

3.2.1

Figur8  Torpavagen avgransar planomradetinorr. Fotoriktning &t vaster.

Geotekniska forhallanden

Jordlagerfoljd

Undersokningar gjorda i samband med denna utredning samt tidigare utforda
undersokningar visar att den naturliga jordlagerfoliden varierar inom planomradet.
Jordmaktigheterna &r generellt sma inom omradet. Som tidigare namnts gar berget i
dagen pa ett flertal stallen, och omradena daremellan bestar generellt av friktionsjord.
Lokalt aterfinns dock lerfyllida svackor i densédra och mittersta delen av omréadet.

Sodra delen - Parkskolan

Langst i soder, i ndrheten av Parkskolan och forskolan Virginsgatan 19, bestar jordlager-
foliden Gverst avca 0,5-1,5 m fylining pa ca 3 m torrskorpelera. Torrskorpeleran under-
lagras av ca 1-3 m lera innan ett lager av friktionsjord tar vid.

| parkomradets lagpunkt, norr om Parkskolan och 6ster om Kalltorps sjukhem, har ca 4 m
lera patraffats mellan den éverliggande torrskorpeleran (ca 2 m) och den underliggande
friktionsjorden pa berg (bh 1202). Langre upp i slanten at 6ster visar undersokningarna
generellt pa ett mindre jorddjup, bestaende av ca 1-2 m torrskorpelera foljt av friktions-
jord vilande pa berg. I slanten upp mot nordost utgors jordlagerfoliden av ca0,5-1,5 m
friktionsjord direkt pa berg.

Mittersta delen — Renstrémska sjukhuset

En tidigare undersokning i anslutning till Renstromska sjukhuset visar att jordlagerféljden
i laget for lagpartiet nedanfor byggnaden utgors av ca 1-2 m torrskorpelera foljt av
ca 8-10 m lera pa friktionsjord och berg.
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Jorddjupet avtar upp at nordost och strax séder om det gamla sjukhusets norra énde bestar
jordlagerféljden av ca 2 m torrskorpelera foljt av ca 2-3 m 16s siltig lera innan friktions-
jord vilande pa berg tar vid.

Norra delen — Norr om Renstromska sjukhuset

Omradet norr om det tidigare Renstromska sjukhuset bestar till storsta del av berg i dagen
med undantag for ett litet parti langst upp i nordéstra delen av planomradet, i anslutning
till Torpavagen. Undersokningen har pavisar ett mycket ringa jorddjup bestaende av

ca 1l mfastfylining (grus ochsten) innan berget tar vid.

3.2.2 Densitet och konflytgréans

Baserat pa tidigare undersokningar och erfarenhetsvarden bedéms lerans tunghet vara
ca 17 kN/m?® och torrskorpans tunghet ca 19 kN/m?.

Konflytgransen beddms vara lagre an 43 %, vilket innebér att ingen korrektion av den
odréanerade skjuvhalifastheten gors.
3.2.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhalifastheten har sammanstallts fran tidigare utférda samt nu
utforda vingforsok inom omradet.

Den odrénerade skjuvhallfastheten har i denna utredning utvarderats till konstant 15 kPa.
Antalet undersokningar ar begransade och den valda skjuvhallfastheten ar darfor
forsiktigt vald, se Figur 9.

Det 6versta vardet i respektive vingforsok representerar torrskorpeleran, vilken har en
odranerad skjuvhalifasthet mellan ca 50-100 kPa.
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3.2.4

Odranerad skjuvhalifasthet [kPa]
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Figur9 Sammanstélining avtidigare utférda samtnu utférda hallfasthetsb estamningar
tillsammans med den utvarderade skjuvhallfastheten.
Grundvatten och portryck

I samband med denna utredning har ett antal skruvprovtagningar utforts dar grundvatten-
ytans lage har noterats i skruvhalen. Den observerade vattenytans lage varierade mellan
ca 1,5-4 m under markytan.

Ingen portrycksmatning har utforts i omradena med lera.

Bergteknisk utredning och radonundersékning

I samband med denna utredning har Bergab utfort en bergteknisk utredning och en
radonundersokning inom planomradet. Resultatet av denna utredning redovisas i ett
separat PM och bifogas som Bilaga 2.
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51

Stabilitet

Allmant

Stabiliteten har kontrollerats i 4 sektioner, Sektion A till D. Sektionernas lage visas i
Figur 10 nedan. Alla sektioner har studerats for befintliga forhallanden samt
forutsattningar som for detaljplanen.

Figur 10 Beréakningssektionernas lage.
Stabilitetsanalyserna har utforts i kombinerad och odrénerad analys med Slope/W version

7.17 (GeoStudio 2007). Redovisade sékerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod for
sammansatta glidytor. Utforda stabilitetsberdkningar redovisas i sin helhet i Bilaga 1.
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5.2

Erforderlig sékerhetsfaktor

Stabilitetsberékningar har utforts enligt 1IEG:s rapport 4:2010 for markanvéndning
”Befintlig bebyggelse och anlaggning” med rekommenderade sakerhetsfaktorer enligt
tabellen nedan:

Tabelll Rekommenderade sidkerhetsfaktorer for befintliga forhallanden, IEG:s rapport4:2010.

Fe >1,7-1,5
Fromb >1,5-1,3
Fy > 1,3 (sand)

For detaljplanen har stabilitetberékningar utforts enligt IEG:s rapport 4:2010 dar
erforderlig sakerhetsfaktor géller for detaljerad stabilitetsutredning for markomraden med
markanviindningen ”Nyexploatering” och rekommendation pa sékerhetsfaktorn enligt
tabellen nedan:

Tabell2 Rekommenderade sékerhetsfaktorer for nyexploatering, IEG:srapport4:2010.

Fe >1,7-1,5
Fromb >1,5-1,4
Fo > 1,3 (sand)

Det rekommenderade sikerhetskravet utgérs siledes av ett ”spann” mellan olika nivier pa
erforderlig sakerhetsfaktor. Vilket krav pa erforderlig sakerhetsfaktor som rader inom ett
projekt bestdms av ett stort antal faktorer som betecknas som ”’gynnsamma” eller
”ogynnsamma”. Exempel pd en ogynnsam faktor ar t.ex. forekomst av kvicklera, stora
konsekvenser av ett skred, pagaende erosion eller ett begrénsat antal geotekniska
undersokningar etc.

Ingen kvicklera férmodas finnas inom det aktuella omradet. Det geotekniska underlaget
ar relativt litet for omradet men till foljd av detta har den odrénerade skjuvhallfastheten
valts mycket forsiktigt. Det kan aven noteras att jordméaktigheterna ar ringa inom omradet
och att leran bara finns lokalt.

Med utgangspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom
det aktuella omradet har féljande sakerhetskrav valts for detta projekt.

Tabell3 Gallande séakerhetsfaktoreri samband med detta projekt.

Fe >1,5
Fkomb 2 1,4
Fy > 1,3 (sand)

13 (20)

RAPPORT

2012-08-16

DETALJPLAN OSTRA KALLTORP
GEOTEKNISK UTREDNING FOR DETALJPLAN

PM GEOTEKNIK

Uppdrag 2305 473; MSUN \\fsgot006\projekt\232112305473_dp_§._kalltorp\000\09_text\pm_geoteknik-6_kalltorp_120816.docx



ra04s 2011-02-17

SWECO %

5.3 Berakningsforutsattningar

5.3.1 Utformning och geometri

Som underlag till berékningssektionernas geometri har en digital primarkarta anvénts

med 0,5 m ekvidistans.

5.3.2 Materialegenskaper

Materialegenskaper och jordlagrens maktigheter har utvarderats fran tidigare samt nu
utforda undersokningar. | tabellen nedan redovisas de materialparametrar som anvants i
stabilitetsberdakningarna. Valda materialparametrar redovisas aven pa respektive

stabilitetsanalys i Bilaga 1.

Tabell4 Exempelpavaldamaterialparametrar

&G0

&0

Byggnad
55 |— 10 kPa —1 55
50 — 50
45 f— — 45
=Ry e —
0= Lera 1 (k) 40
a5 I | | I I l I l I I | 1 a5
-5 0 5 10 15 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Jordlager Beddmda materialegenskaper

Ostra Kalltorp

Tunghet, y 19 kN/m?
Torrskorpelera Odrénerad skjuvhallfasthet, my 15 kPa

Friktionsvinkel, ¢’ 30°

Tunghet, » 17 kN/m?®
Leral Odranerad skjuvhallfasthet, 15 kPa

Friktionsvinkel, ¢’ 30°

3

Friktionsjord T”_”ghet' 7 20 kN/m

Friktionsvinkel, ¢’ 30°

Lerans dranerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsherdakningarna antagits il
¢'=30°0ch ¢'=0,1-t,.
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5.3.3 Marklaster
Marklaster for byggnader har i de fall de befunnit sig i aktivzonen for glidytan, d.v.s. i
den padrivande delen av glidytan, ansatts till 10 kPa.

5.3.4 Grundvatten och portryck

Grundvattenytan har observerats ligga mellan ca 1,5-4 m under befintlig markyta inom
det aktuella omradet. For att rakna pa varsta fallet har grundvattenytan i berakningarna
generellt placerats pa ca 1,5 m djup under befintlig markyta.

Portrycket har ansatts vara hydrostatiskt genom hela jordprofilen.

5.4 Stabilitetsanalyser

Stabilitetsberakningarna har utforts for befintliga forhallanden samt forutséttningar som
for detaljplanen.

| foljande kapitel presenteras resultaten av de stabilitetsberdkningar som har gjorts i
samband med denna detaljerade stabilitetsutredning. Samtliga berakningar redovisas i sin
helhet i Bilaga 1.

5.4.1 Befintliga forhallanden

Sektion A

| sektion A &r den lagsta sékerhetsfaktor beraknad till ca F.=1,65 respektive ca Fyomp=
1,55. Den farligaste glidytan har enrelativt liten utbredning och slar upp ca 2 m bakom

Lera 1 (k] 40

35

Figur 11 Sektion A, kombinerad analys.
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Sektion B

For befintliga forhallanden ar den lagsta sikerhetsfaktor i sektion B beréknad till

ca F.=1,7 respektive ca Fr,m=1,6. Den farligaste glidytan uppstar i den nedre delen av
denna langstrackta slint, dar lerdjupet ar som storst, se Figur 12.

Frikionsjord

Figur 12 Sektion B, kombinerad analys.

Sektion C

| sektion C &r sékerhetsfaktorn mycket hog vilket beror pa den svaga slantlutningen samt
att jordlagerféliden endast bestar av nagon meter sand vilande pa berg. Den ldgsta
beraknade sékerhetsfaktorn i sektion C ar ca ka=3,35.

45
140 135 130 125 120 115 -110 105 -100 95 90 -85 80 75 70 65 60 55 50 45

Figur 13 Sektion C, kombinerad analys.

Sektion D
Aveni sektion D &r sakerhetsfaktorn hg, med en lagsta beraknad sakerhetsfaktor pa
ca F.=2,5 respektive ca Fi,m=2,4. Aven denna slant ar relativt flack och langstrackt och

den farligaste glidytan uppstar dar lerdjupet ar som storst, se Figur 14.
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5.4.2

Figur 14 Sektion D, kombinerad analys.

Detaljplan

Inom detaljplaneomradet kommer planerad bebyggelse generellt att uppforas pa fastmark.
P& ett fatal stallen inom planomradet ligger planerad bebyggelse inom eller pa gransen till
omraden med lera.

I sektion A kan byggnation enligt Figur 1 bli aktuell i laget for befintlig parkeringsyta,
d v s pa mothallande sida i stabilitetssektionen raknad for befintliga forhallanden (Figur
11), vilket i s fall paverkar stabiliteten positivt.

| sektion D raknad for befintliga forhallanden (Figur 14) kan byggnation bli aktuell hogst
upp islanten och kommer darmed inte att paverka stabiliteten.

Inom resterande delav omradet med lermark &r ingen bebyggelse planerad enligt Figur 1.
Sakerhetsfaktorerna for befintliga forhallanden ar dock hoga eller mycket hoga (sektion B
och C), vilket innebdr attinga stabilitetsproblem foreligger. Utford kanslighetsanalys
visar att en utbredd last pa ca 10-20 kPa kan liggas pa marken pa slantkron under
forutsattning att IEG:s krav fortfarande skall vara uppfylida.

| 6vriga slanter, t ex i 6vergangszoner mellan fastmark och lermark, dar bebyggelse kan
bli aktuellt bedéms lerméktigheten vara mycket begréansad och de permanenta stabilitets-
forhallandena tillfredsstéllande goda. I ett utférandeskede kan dock den temporara
stabiliteten komma att styra och/eller begransa utformningen av schaktslanter.

Omgivningspaverkan i byggskede

Inom aktuellt planomrade finns idag omfattande befintlig bebyggelse av mycket varierad
typ, storlek och alder, vilken maste beaktas och skyddas i kommande utférandeskede.
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Sprangning och eventuella palslagningsarbeten ger upphov till vibrationer vars storlek
maste beaktas och begransas vid utforande sa att de inte medfor skador pa omkring-
liggande byggnader och anlaggningar.

| byggskedet maste ocksa stabiliteten for temporara schaktslanter for t ex ledningsstrak
beaktas.

Omgivningspaverkan i driftskede

Merparten av planerad bebyggelse kommer att uppforas pa fastmark och omgivnings-
paverkan i driftskedet bedoms vara liten inom dessa omraden.

Inom partierna med lermark, vilka framst forekommer i planomradet sodra del, kan en
djupare draneringsniva, t ex kring byggnader med kéllare, orsaka en viss grundvatten-
sankning. Eventuell grundvattensankning bor beaktas sa att inga oonskade sattningar
och/eller séttningsdifferenser uppstar for planerade eller befintliga byggnader och
anliggningar. Aveni de fall dar lermark finns i narheten av planerad bebyggelse pa
fastmark bor risken for och konsekvensen av en eventuell grundvattenpaverkan beaktas.

Sammanfattning och rekommendation

Stabilitet

Stabiliteten uppfyller IEG:s krav géllande erforderlig sdkerhetsfaktor for befintliga
forhallanden inom hela detaljplaneomradet.

Stora delar av planomradet utgérs av berg i dagen och generellt kommer den planerade
bebyggelsen att uppforas pa berg, vilket innebér att planerad byggnation inte utgor nagot
hot for stabiliteten.

P4 ett fatal stallen inom planomradet gransar planerad bebyggelse till omraden dar
undersokningar pavisat lera. Berakningar utforda dar lerméaktighet och slantlutning &r som
storst visar dock att stabiliteten &r tillfredstéllande, d v s inga stabilitetsproblem

foreligger. Utford kanslighetsanalys visar vidare attca 10-20 kPa kan laggas pa slantkron
utan att IEG:s rekommenderade sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott underskrids.

Séakerhetsfaktorn mot brott for det aktuella planomradet ligger generellt betydligt hogre
an rekommenderad sakerhetsnivaer, vilket i praktiken innebér att det inte erfordras nagra
belastningsrestriktioner inom planomradet m h t stabilitetsférhallandena.

Sattningar

Planomradet utgors till storsta del av kuperad fastmark med friktionsjordslager pa berg
eller berg-i-dagen: Inom dessa omraden foreligger ingen risk for sattningar.

| omradet sodra del aterfinns partier med lermark. Lerans maktighet ar generellt ca 4-6 m
och den beddms lokalt kunna vara séttningsbendgen. Belastningsokningar inom dessa
omraden (saval permanenta och temporara skeden), till féljid av uppfylinader eller
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grundvattensankningar, skall beaktas sa att inga oonskade sattningar och séttnings-
differenser uppstar for planerade eller befintliga byggnader och anldggningar.

Grundlaggning

Grundlaggningsforhallandena &r generellt goda inom detaljplaneomradet. Marken utgors
inom stora delar av ett tunt lager friktionsjord pa berg eller berg-i-dagen. Planerad
bebyggelse grundlaggs héar med platta pa mark ovan en grundlaggningsbadd (min 0,3 m)
av krossmaterial ovan plansprangt berg.

| densodra delen av planomradet aterfinns lera, vilken lokalt kan vara séttningsbenagen.
Inom dessa omraden bor grundlaggningsférhallandena och val av grundlaggningsmetod
studeras i detalj i samband med projekteringen av omradet.

Vid val av grundldggningsmetod for byggnader som placeras i Gvergangszonerna mellan
fastmark och lermark skall sérskild vikt tas till risken for differenssattningar.

For att undvika risken for ojamna skadliga sattningar inom byggnader i 6vergangszonerna
kan pal-/plintgrundlaggning eller urgravning bli aktuellt under delar av byggnaderna
(detaljstuderas med geotekniska undersokningar i de aktuella husldgena i projekterings-
skedet).

Schaktslanter skall utféras med lutning anpassad efter jordlagrens uppbyggnad och hall-
fasthet, samt med beaktande av forekommande belastningar och pagaende trafik intill
schakt.

Bergteknisk undersokning

Den bergtekniska utredning, se Bilaga 2, som har utforts inom omradet visar att
berggrunden generellt bestar av granit och gnejs med riklig férekomst av pegmatit.

Inom det aktuella omradet forekommer stora omraden med berg i dagen. Bade befintliga
bergsskérningar och naturliga bergsslanter anses generellt vara stabila i dagslaget, med
undantag for ett fatal platser som anses som potentiellt instabila, se Bilaga 2 dér
platsernas lage samt forslag pa atgard redovisas.

Observerade sprickor ger ingen anledning till restriktion ival av riktning och lutning av
planerade nya skarningar/slanter i undersokningsomradet. Inom nagra delomraden rekom-
menderas dock en anpassning av slantlutningen och/eller forforstarkning, se Bilaga 2.

Markradon

Den marktekniska utredning som gjorts i samband med denna utredning visar att
berggrunden inom planomradet utgors av normal- till hégradonmark, se Bilaga 2. Det &r
framst pegmatiterna som har den hogre riskklassificeringen, men da dessa ar rikligt fore-
kommande och svara att avskilja fran 6vrigt bergmaterial, bedéms hela berggrunden
utgora hogradonmark.
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Nykonstruerade byggnader som uppfors pa hogradonmark ska vara radonsakra, d v s med
en grundkonstruktion med hoga krav pa att byggnaden ar tat mot inlackande jordluft.

Vidare bor bergmaterialet inte anvandas som byggnadsmaterial utan ytterligare
undersokningar om vilka straldoser som kan forvantas.
Befintliga ledningar

| samband med anlédggande och nivasattning av omradet skall hansyn tas till befintliga
ledningar, sa att dessa inte kommer till skada till féljd av belastningar och sattningar fran
markuppfylinader. Vid arbeten i anslutningar till ledningarna skall ledningségarnas
anvisningar foljas.

Planbestammelser

Med avseende pa de geotekniska och bergtekniska forhallandena inom omradet erfordras
inga planbestdmmelser till detaljplanen.

Goteborg 2012-08-16
Sweco Infrastructure AB

Mot Sumdston,

Malin Sundsten Ola Skepp
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1 Allmant

Pé uppdrag av Sweco Infrastructure AB har Bergab — Berggeologiska Under-
sokningar AB utfort en bergteknisk utredning och radonundersdkning inom
detaljplan for nybyggnation av bostdder runt Renstromska sjukhuset i Goteborgs
kommun. Den bergtekniska utredningen omfattar faltkartering, bedomning av
stabilitet 1 befintliga och planerade bergslanter samt forslag till stabilitetshdjande
atgarder. Resultaten redovisas 1 foreliggande rapport.

Féltkarteringen utfordes 2012-02-28 och omfattar observerade bergarter, foliation,
sprickor, sprickors egenskaper och 16sa block 1 terrdngen. Observerade befintliga
bergslinter har fotograferats och redovisas i Bilaga 1, Fotodokumentation. Berg-
slanternas planldge redovisas i Bilaga 2, Planritning bergteknisk utredning.

Radonundersokningen utfordes i tva steg. I samband med faltkarteringen genom-
fordes undersokning av total gammastrélning, med hjilp av gammascintillometer. I
métpunkter med total gammastrdlning > 0,2 uS/h utférdes 2012-05-28 en utdkad
radonunders6kning med gammaspektrometer (steg 2). Resultaten redovisas i
foreliggande rapport, kapitel 4 och pd Planritning radonundersdkning (Bilaga 3).

Det aktuella omrddet dr ca 900x400 m stort och utgdrs idag av naturmark (berg i
dagen och jordtdckta sldnter med skog) omgivande ett parkomrdde med sjukhus-
byggnader m.fl. byggnader. Parkomridet bildar en sinka pa c:a 45-50 m hojd, med
omgivande bergspartier upp till c:a 70-90 m.
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Figur 1. Flygbild 6ver undersokt omrade (rott).
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2 Geologi
Bergarter

Berggrunden bestdr omvéxlande av 6gonforande granit och bandad gnejs, ofta med
overgéngsformer. Kalifiltspatdgonen ar upp till 5 cm stora, vanligen deformerade
(ovala) men dven rektanguldra 6gon noteras, stéllvis i samma hall.

Inslag av pegmatit forekommer rikligt, som storre linser/géngar i graniten men dven
som tunnare sliror.

Enstaka linser av metabasit forekommer dven.

Foliationen lutar huvudsakligen flackt mot vist (180°/10-30°). Stéllvis har en
brantare foliationslutning uppmditts, upp till 40° mot vist.

Figur 2. Forekommande bergarter: 6gonforande gnejsig granit till vinster,

pegmatit till hoger
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Tektonik

I Tabell 2.1 redovisas observerade sprickgrupper.

Tabell 2.1 Uppmiitta sprickor

Sprickgrupp | Lutning Strykning/stupning | Anmirkningar
1 Flack mot vist 180°/10-30° Parallellt med foliationen,
dominerande
2 Ca Ost-vastliga branta- 90-120°/90° Naést vanligast
vertikala 270-310°/60-90° forekommande
3 Ca nord-sydliga branta- 360°/70° Aterkommande
vertikala 180-200°/90°
4 Brant-vertikal mot sydost 20-60°/60-90° Aterkommande
5 Flack mot sydvést 130-150°/20-40° Aterkommande
6 Flack mot nordvést 230°/30° Enstaka

L} foliation [14]
sprickar [59]

Equal Angle
Lower Hemisphere
73 Poles
73 Entries

Figur 3. Polpunktsdiagram over uppmditta sprickor.
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Sprickavstand i flacka hillar dr vanligen 2-5 m. I brantare partier dr sprickavstandet
vanligen 1-3 m. Sprickgrupp 1 har huvudsakligen ett sprickavstand pa 0,5-2 m.

Uppmiitta sprickor dr huvudsakligen undulerande med raa sprickytor. Sprick-
fyllnader har ej observerats.

Sprickgrupp 2 och 3 bildar tydliga terrdngformer i bergspartierna, framfor allt i det
sydligaste bergspartiet.

Losblock forekommer allmént i jordslanterna, stillvis &ven som ansamlingar
nedanfor slantfot.

3 Bergteknik
Observationer

Bergspartierna i omradet utgdrs av hojdomraden med flacka, rundade héllar och
slanter som vanligen &r jordtdckta. I dessa slénter forekommer brantare partier med
utstickande berg som ofta &r mer uppspruckna én de flacka héllarna hogst upp pa
hojderna. Jordslénterna innehaller ofta I6sblock. Mot vagar och parkeringsplatser
har bergsskarningar utforts pa flera stéllen.

Jord-/blockslénterna ér idag stabila.

Skérningar och naturliga bergslanter bedoms i dagslaget vara stabila. Enstaka
potentiellt instabila block har observerats pa foljande platser:

1. 1iskédrningen mot Torpagatan (omradets norra grins)
2. 1 ett blockrikt parti alldeles vister om Studiegangen
3. norr om trappan som leder ner till Kalltorpsskolan
4. 1en slant i det sydligaste bergspartiet

5. 1en blocksldnt i omrddets sydvéstra horn

Dessa punkter dr utmarkta pa planritningen i Bilaga 2.

Pegmatiter spricker vanligen upp i sma bitar, 5-10 cm eller mindre. Detta syns t.ex.
vid Rudolf Steiner-skolans nordvéstra horn.
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Atgirder i naturliga slinter och befintliga skiirningar

Punkterna 1 till 3 ovan bor atgdrdas genom bergrensning. Detta utfors som en
driftsdkring innan schaktningsarbetenas igdngséttning. Om schaktarbete ej planeras
utforas 1 eller ndra dessa omrdden bedoms inga atgirder vara nodvindiga.

Inga 6vriga stabilitetshdjande atgarder infor bergschakt bedoms vara nodvéndiga.

Efter eventuell bergschakt utfors bergrensning av kvarstdende schaktviggar.
Darefter tillkallas bergsakkunnig for att bedoma eventuellt behov av berg-
forstarkning sdsom bultning. Schaktvdggar med stora partier av pegmatit kan
eventuellt behdva nétas eller motfyllas med jord/grus for att forhindra utfall eller
urgropning av tétt uppsprucket material.

Om schaktning i blockslédnter utfors, framfor allt den vid punkt 2 ovan, kommer
stabiliteten att rubbas. Det rekommenderas 1 sa fall att samtliga block tas bort eller
pa annat sitt stabiliseras.

Atgiirder i planerade nya skiirningar

Observerade sprickor ger ingen anledning till restriktion i val av riktning och
lutning av planerade nya skdrningar/slanter i undersokningsomradet.

I omraden med sprickor som lutar 60-70° rekommenderas dock anpassning av
slantlutningen. Om skérningar/slanter planeras utforas parallellt till subparallellt
med dessa sprickor och om sprickorna lutar ut ur planerad schaktvigg, bor slént-
lutningen anpassas till sprickornas lutning for att minska behovet av ytterligare
forstarkning samt underhallsatgdrder. Detta innebér en slantlutning pé 2:1 till 3:1.
Sadana sprickor forekommer t.ex. i det sodra hojdpartiet.

Det ér viktigt att forforstiarkning utfors i de planerade slinter dir forekommande
sprickor lutar 35-60° ut ur schaktviggen. Sddana omraden finns t.ex. ldngs den
véstra sidan av det norra hojdpartiet, dir vég till Torpagatan planeras utforas.
Forforstarkning dr dven viktig 1 partier med risk for utfall av kilblock 1 kron, t.ex. i
bergsldnten alldeles vister om Studiegangen, dar utfallna block forekommer rikligt
1 slantfot.

I 6vrigt bedoms inga atgérder nddvéndiga infor bergschakt. Efter eventuell
bergschakt utfors bergrensning av kvarstaende schaktviggar. Déarefter tillkallas
bergsakkunnig for att bedoma eventuellt behov av bergforstarkning sisom bultning.
Schaktvéiggar med stora partier av pegmatit kan eventuellt behdva nitas eller
motfyllas med jord/grus for att férhindra utfall eller urgropning av tétt uppsprucket
material.
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4 Radonundersdkning
Allmiint

Radon ar en radioaktiv gas vars sonderfallsprodukter, radondoéttrarna, foljer med
inandningsluften. Radongas nybildas sténdigt i jord och berg, genom sonderfall av
uran och radium. Radonavgang fran hallytor 6kar med kornstorlek, skiffrighet,
sprickighet och vittring.

En byggnad har normalt ett svagt undertryck gentemot jordluften och kan darfor
suga in markradon. Med anpassad byggnadsteknik kan bostider skyddas mot
inldckande markradon.

I Boverkets forfattningssamling BFS 2006:12, BBR12 anges rikt- och gransvirden
for joniserande strilning i inomhusluft i nybyggda hus. Arsmedelvirdet av den
joniserande strilningen fran radongas fir inte Gverstiga 200 Bg/m’ (avsnitt 6:23).
Gammastralningsnivén far inte overstiga 0,3 uSv/h 1 rum dir médnniskor vistas mer
an tillfalligt (avsnitt 6:12).

Metod

Med en gammascintillometer har berggrundens totala gammastralning uppmditts,
vilket ger en god indikation pa uran- och radiuminnehallet i berggrunden och
ddrmed dven radonhalt i markluft.

Mitningen utfordes kontinuerligt pa blottat berg inom undersokningsomradet.
Instrumentet kalibrerades senast ar 2011. Metod och gransvérden for markradon-
undersokning beskrivs i BRF T20:1989.

I punkter med uppmiitt total gammastralning > 0,2 uS/h har 4ven métning med
gammaspektrometer (Exploranium GR-130) utforts. Med denna metod erhélls
halter for uran (radium), torium och kalium i1 berggrunden. Métningen utfordes pé
sa plana hallar som mgjligt med en yta av minst 2x2 m. Varje punkt mittes 3
génger med en undersokningstid pd 5 minuter for varje mitning. Uppmatta
koncentrationer uran omréknades till halt radium-226 (Bqg/kg) samt till radiumindex
och gammaindex, enligt metoder i (Mellander H m fl 1982-09-22) och (The
Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and
Sweden, 2000).

For klassificering av berg och stenmaterial anvinds gransvéarden for gamma-
strdlning och radiumhalt i Tabell 4.1, enligt BRF T20:1989:
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Tabell 4.1 Griansvirden for gammastrilning och radiumhalt
Gammastralning (uS/h) Halt radium-226 Risk- Byggnads-

(Bq/kg) klassificering konstruktion
<0,08 20,12 (berg) <60 (berg) lagradonmark Inga atgérder i
< 0,05 a 0,08 (sprangsten) < 25 (sprangsten) byggnadskonstruktion
0,08 2 0,12 till 0,20 a 0,30 (berg) 60-200 (berg) normalradonmark | Byggnadskonstruktion
0,05 40,08 till 0,15 a4 0,25 25-125 (spréngsten) ska vara radon-
(sprangsten) skyddande
> (0,20 4 0,30 (berg) > 200 (berg) hogradonmark Byggnadskonstruktion

> 0,15 40,25 (spréngsten)

> 125 (spréngsten)

ska vara radonsiker

Grinsvirden for gammaindex, enligt (The Radiation Protection Authorities in
Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden, 2000), anger om bergmaterialet
ar lampligt som byggnadsmaterial. Gransvirden for gammaindex dr 1 respektive 2:
om gammaindex dr l4gre &4n det undre griansvirdet (<1) kan materialet anvandas
utan begransning. Om gammaindex nirmar sig det 6vre gransvérdet (2) bor
ytterligare utredning utféras om vilka strdldoser som kan komma att avges.

Resultat

Vid undersokningstillfallet har tvé nivaer for total gammastrélning uppmatts,
kopplade till tva olika bergarter.

For huvudbergarten, 6gonforande granit till gnejs, ligger uppmétta nivaer
huvudsakligen pa c:a 0,10 till 0,15 mikrosievert per timma (uS/h). Vid en
metabasitforekomst uppmaéttes 0,08 puS/h.

I partier med pegmatit stiger nivéerna till 0,18-0,25 uS/h. Denna koppling till de
olika bergarterna ar mycket tydlig.

Utdkad undersokning med gammaspektrometer utfordes 1 10 punkter dér total
gammastralning > 0,2 pS/h uppméitts, samt i 3 punkter representativa for
huvudbergarten (0,10-0,15 pnS/h). Uppmétta koncentrationer, radiumhalt,
radiumindex och gammaindex presenteras i tabell 4.2 nedan. Se Bilaga 3,
planritning radonundersokning, for mitpunkternas ldgen.
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Tabell 4.2 Uppmiitta koncentrationer, radiumindex och gammaindex

Koncentration Radiumhalt Gammastralning
Ra-226 radium- Total gamma-
Miitpunkt Bergart | K (%) U(@pm) Th(ppm)| (Bq/kg) index (nS/h) index
1 granit 3,77 3,27 24,37 40,18 0,20 0,10-0,15 1,01
2 granit 4,17 4,00 22,67 49,20 0,25 0,22 1,05
3 gran/pg 4,80 22,13 9,80 272,24 1,36 0,20-0,25 1,60
4 pegmatit 3,77 20,20 7,67 248,46 1,24 0,20-0,24 1,37
5 pegmatit 4,23 20,30 9,83 249,69 1,25 0,20-0,25 1,47
6 granit 3,50 3,83 12,73 47,15 0,24 0,10-0,15 0,77
7 gran/pg 3,40 7,83 13,50 96,35 0,48 0,20-0,22 0,94
8 pegmatit 3,60 12,23 14,23 150,47 0,75 0,20 1,16
9 granit 3,93 1,63 20,43 20,09 0,10 0,20 0,88
10 granit 3,60 2,90 21,17 35,67 0,18 0,12 0,91
11 pegmatit 2,90 13,27 13,33 163,18 0,82 0,20 1,11
12 granit 3,97 2,63 30,93 32,39 0,16 0,15 1,14
13 gran/pg 4,83 14,87 14,77 182,86 0,91 0,20 1,40
Slutsatser

e Total gammastralning dr < 0,25 uS/h i samtliga matpunkter.

e Radiumbhalt &r > 200 Bg/kg i 3 punkter (pegmatit); i dessa &dr dven
radiumindex > 1. Radiumhalt 96-200 Bq/kg har uppmiitts i 4 punkter
(granit/pegmatit). I 3 av dessa senare punkter dr dven radiumindex 0,75-1.

e Gammaindex dr > 11 10 punkter, i bdde graniter och pegmatiter.

Mitresultaten visar pa att delar av berggrunden inom aktuellt undersokningsomrade
utgdrs av normal- till hogradonmark. Det ér framst pegmatiterna som har den
hogre riskklassificeringen. D& pegmatiterna ar rikligt forekommande och dessutom
svéra att avskilja frin 6vrigt bergmaterial med lagre riskklassificering, bedoms hela
berggrunden utgdra hogradonmark.

Bergmaterialet bor dessutom inte anvindas som byggnadsmaterial utan ytterligare
undersokningar om vilka straldoser som kan forvintas.

Rekommendationer

P& hogradonmark skall nykonstruerade byggnader skall vara radonsékra, d.v.s.
med en grundkonstruktion med hdga krav pd att byggnaden ar tdt mot inlickande
jordluft. Nagon av foljande kombinationer kan anvéndas:
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Antingen

e Kantforstyvad betongplatta konstruerad och utford sa att inga otitheter
bildas dér jordluft kan sugas in.

e Rorgenomforingar och kulvertintag gors lufttéta.

e Killarytterviggar utfors i betong.

e Utforandet pd byggnadsplatsen kontrolleras.

e Ventilerade luftspalter byggs in 1 konstruktionen, d.v.s. pa golv och
eventuella killarytterviggar.
e Rorgenomforingar och kulvertintag gors lufttéta.

Eller, om marken ar luftgenomslépplig
e Radonbrunn monteras.
e Byggnaden gors sa tit som mdjligt mot inldckande jordluft utan att

extraordinira atgirder behover vidtas.
(Clavensjo B & Akerblom G, 2004)

for
Bergab - Berggeologiska Undersékningar AB

Helena Kiel
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Bilaga 1 Fotodokumentation

Foto 1. Jord-/blockslinter med brantare artier med utstickande berg forekommer allmént i
undersokningsomridet. Bilden dr tagen vister om Rudolf Steiner-skolan.
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Foto2. Skrningen mot Trpagatan (punkt 1 p planritninge 1 Bilaga 2. Enstakanstabila
block noteras i skirningen.
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Foto 3. Flack, rundad héll uppe pa det nordligaste hdjdomradet. Scintillometern star pd
kontakten mellan 6gonforande granit till gnejs (nedanfor instrumentet) och titt uppsprucken
pegmatit (ovanfor instrumentet). Linser/kroppar av pegmatit som den hér forekommer pa flera
stdllen och detekteras l4tt med hjdlp av sina nagot forhdjda gammastralningsnivéer.
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Foto 4. Ogonforande granit med ging/lins av titt uppsprucken pegmatit. Det uppspruckna
materialet faller 14tt ut, som i nedre delen av bilden. Bilden tagen vid Rudolf Steiner-skolans
nordvéstra horn.
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Foto 5. Skérning oc naturli slant 1 norra delen av Studiegdngen. Sldnterna beéms vara
stabila.
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Foto 6. Blockslédnt védster om Studiegangen, punkt 2 1 Bilaga 2. Blocksléinen bedés idg
vara stabil men enstaka potentiellt 16sa block forekommer i bortre delen av slénten.
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Foto 7. Slianten bakom Kélltorpsskolan. Den sddra delen (bilden) beddms vara stabil men
enstaka potentiellt instabila block noteras i den norra delen (punkt 3 i Bilaga 2).
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Foto 8. Naturlig slidnt och skdrning vid Sanatoriegatn, vid undersokningsomradets vistra
grans. Slanter och skdrningar bedoms vara stabila. Skdrningen vid bilarna ér bultad men
bultarna dr markligt nog satta 1 block som ej behdver stabiliseras.
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Foto 9. Slinter och skdrningar pa s6dra sidan av Renstromska sjukhuet bedd

ms vara stabila.
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Foto 10. I omradets sydligaste bergsparti domineras terrdngen av flacka sprickor ur
sprickgrupp 1 och 6st-vistliga till nordnordvést-sydsydostliga sprickor ur sprickgrupp 2.
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Foto 11. Vid punkt 4 i Bilaga 2 bildas sléntsidan av br

A A e f TS AL A A

-

anta sprickor ur sprickgpp 2. essa
bildar brantstdende skivor som idag bedoms vara stabila.
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Foto 12. Strax 6ster om punkt 4 &r branten tydligt uppsprucken parallellt med foliationen
(lutning mot hoger i bild). I denna slént noterades dven vattenutstromning i form av storre

issjok. Bergssidan bedoms idag vara stabil.

X

o R
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Foto 13. Blockslént i undersokningsomradets sydvéstra horn, punkt 5 1 Bilaga 2. Bergssidan
och blocksldnten bedoms idag vara stabila.
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SWECO

Detaljplan Ostra Kalltorp
Geoteknisk utredning for detaljplan
Rapport Geoteknisk undersokning (RGeo)

1 Uppdrag

Pa uppdrag av Goteborgs Stad, Fastighetskontoret, har SWECO Infrastructure utfért en geoteknisk
utredning i Ostra Kalltorp i Goteborg for en ny detaljplan.

2 Tidigare utforda undersokningar och utredningar

I anslutning till det aktuella undersékningsomradet har ett antal geotekniska undersékningar utforts.
Tidigare utforda underskningar som inarbetats i denna handling redovisas i sin helhet i foljande
utredningar:

e ”Renstromska sjukhuset, Goteborg. Transformatorstation.” Ritningar och undersékningar,
Hugo I. Andreasson, daterade 1955-07-05.

e “Renstromska sjukhuset, transformatorstation, geoteknisk undersokning”, J&W, daterad
1980-04-16, (Arbetsnr: 00250022).

o Idrottshall, Rosendal, geoteknisk undersdokning” Flygfaltsbyran, daterad 1985-02-
22,(Uppdragsnr: 221146/62/34).

e “Daghem, Kélltorps fritidsgard, geoteknisk undersékning”, Bo Alte, daterad 1986-06-26,
(Arbetsnummer 86.034).

e Stabilitetskartering Goteborg, oversiktlig stabilitetsutredning inom Goteborgs stad
delomrade S091 S092 S093 S094 S095”, Sweco, daterad 2011-09-15. (Uppdragsnr: 2305
401).

3 Geotekniska undersokningar

3.1 Faltundersdkningar
De geotekniska faltundersckningarna har utforts under mars manad ar 2012 av Sweco
Infrastructure och omfattade foljande:

Sonderingar

e Trycksonderingar i 3 st punkter for kontroll av jordens relativa fasthet och djupet till fast
botten.

e CPT-sonderingar i 2 st punkter for bestdmning av jordens relativa fasthet och férekomsten
av eventuella skikt. (utférda CPT-sonderingar har utvarderats med datorprogrammet
Conrad version 3.1 och redovisas i Bilaga 1.
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SWECO

In-situ undersdkningar

e Vingforsok i 3 st punkter for bestamning av lerans odranerade skjuvhallfasthet.

e Skruvprovtagning i 6 st punkter for klassificering av de ytliga jordlagren.
Geotekniska undersokningar utférda i samband med denna utredning betecknas med ID 1201-1207.

3.1.1 Utsattning / lagesbestamning

Léget pa de utférda borrpunkterna har matts in med GPS och redovisas i koordinat-system
SWEREF 99 12 00 samt i Goteborgs lokala hojdsysten GH88.

4 Redovisning

Utforda geotekniska undersokningar redovisas pa ritningar i plan och sektion med beteckningar
enligt SGF:s beteckningssystem version 2001:2. For detaljerad beskrivning av beteckningssystemet
hanvisas till www.sgf.net.

Redovisade ritningar:

Ritningsnummer Ritning Skala

2305473-G1 Plan, séder Skala 1:2000 (A3)
2305473-G2 Plan, norr Skala 1:2000 (A3)
2305473-G3 Sektion A, B Skala 1:200 (A3XL)
2305473-G4 Sektion C, D Skala 1:200 (A3XL)
2305473-G5 Sektion E Skala 1:200 (A3XL)

Goteborg 2012-06-19
SWECO Infrastructure AB, Geoteknik

Mot Simdston,

Britta Karlstrém Malin Sundsten
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt

DP Ostra Kélltorp
Projekt nr 2305 473

Forborrningsdjup 3.00 m Referens my Vitska i filter Glycerin Plat Kallt

Start djup 3.00 m Niva vid referens 43.40 m Borrpunktens koord. ats . attorp

Stopp djup 6.56 m Forborrat material Utrustning Geotech Borrhal 1201

Grundvattennivd 1.50 m Geometri Normal Sond nr 4318 Datum  2012-03-06

Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Box 2203, 403 14 Géteborg, tel. 031-62 75 00

Sweco Infrastructure AB
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 gr"!ett Iz);)?it;g Kalltorp
rojekt nr
Referens my Forborrningsdjup 3.00 m Utvérderare Britta Karlstrom Pl g Kallt
Niva vid referens 43.40 m Forborrat material Datum for utvirdering 2012-03-12 ars . attorp
Grundvattenyta 1.50 m Utrustning Geotech Borrhal 1201
Startdjup 3.00 m Geometri Normal Datum  2012-03-06
Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Referens my Forborrningsdjup 3.00 m
Niva vid referens 43.40 m Forborrat material
Grundvattenyta 1.50 m Utrustning Geotech
Startdjup 3.00 m Geometri Normal

Utvérderare
Datum for utvéardering 2012-03-12

Britta Karlstrom

Projekt  DP Ostra Kélltorp
Projekt nr 2305 473

Plats Kalltorp

Borrhal 1201

Datum  2012-03-06
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CPT -sondering

2012-03-15

Projekt o
. R Plats Kalltorp
DP Ostra Kalltorp . 1201
2305 473 Borrhal
Datum 2012-03-06
Forborrningsdjup 3.00m Forborrat material
Startdjup 3.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 6.56 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1.50m Operator Ulf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens 43.40 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 4318 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 110916 Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 253.00 135.50 2.80
Areafaktora  0.827 Cross talk ¢, 0.000 Efter 211.70 135.70 278
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -41.30 0.20 -0.02
Skalfaktorer .
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
OmréadeFaktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Po.rtr.yck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass ~ CPT2/CPT3
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.50 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 3.00 1.90 0.43 Crust
3.00 5.00 0.43
Anmirkning

P:\2321\2305473_DP_O._Kalltorp\000\16_Geoarkiv\CPW-filer\1201.cpw
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  DP Ostra Klltorp
B} . . o ) Projekt nr 2305 473
Forborrningsdjup 1.50 m Referens my Vitska i filter Glycerin Plat Kallt
Start djup 1.50 m Niva vid referens 54.10 m Borrpunktens koord. ats . attorp
Stopp djup 5.30 m Forborrat material Utrustning Geotech Borrhal 1206
Grundvattennivd 1.50 m Geometri Normal Sond nr 4318 Datum  2012-03-06
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 llzroiett 12)31?)??% Klltorp
rojekt nr
Referens my Forborrningsdjup 1.50 m Utvérderare Britta Karlstrom Pl g Kallt
Niva vid referens 54.10 m Forborrat material Datum for utvéardering 2012-03-12 ats . attorp
Grundvattenyta 1.50 m Utrustning Geotech Borrhal 1206
Startdjup 1.50 m Geometri Normal Datum ~ 2012-03-06
Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  DP Ostra Kélltorp
Projekt nr 2305 473

Referens my Forborrningsdjup 1.50 m Utvérderare Britta Karlstrom Plat Kallt
Niva vid referens 54.10 m Forborrat material Datum for utvirdering 2012-03-12 ars . attorp
Grundvattenyta 1.50 m Utrustning Geotech Borrhal 1206
Startdjup 1.50 m Geometri Normal Datum  2012-03-06
Effektivtryck (kPa) Odrénerad skjuvhallfasthet t,  (kPa)
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CPT -sondering

2012-03-15

Projekt o
. R Plats Kalltorp
DP Ostra Kalltorp . 1206
2305 473 Borrhal
Datum 2012-03-06
Forborrningsdjup 1.50m Forborrat material
Startdjup 1.50m Geometri Normal
Stoppdjup 5.30m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1.50m Operator Ulf Gyllunger
Referens my Utrustning Geotech
Niva vid referens 54.10 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 4318 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 110916 Inre friktion O; 0.0 kPa Fére 253.70 136.90 2.88
Areafaktora  0.827 Cross talk ¢, 0.000 Efter 258.80 135.60 277
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff 5.10 -1.30 -0.11
Skalfaktorer .
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
OmréadeFaktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Po.rtr.yck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass ~ CPT2/CPT3
|:| Anvind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.50 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 2.00 1.90 0.43
2.00 4.50 0.43
Anmirkning
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