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1 Uppdrag 

På uppdrag av Trollhättans Bygg & Industritjänst  har vi utfört en geotek-

nisk undersökning och utredning för en planerad byggnation. 

2 Syfte  

Denna PM syftar till att utgöra ett geotekniskt underlag för en planerad 

byggnation. 

3 Underlag 

Underlaget för de i denna PM redovisade utvärderingarna utgörs av: 

 planritning, situationsplan 

 fält- och laboratoriearbeten utförda av oss för rubricerade objekt re-

dovisade i MUR 2017-02-17 med uppdragsnr 16188, upprättad av 

Bohusgeo AB. 

4 Styrande dokument 

Utredningen har utförts i enlighet med tillämpliga delar i dokument förteck-

nade i Tabell 1. 

 

Tabell 1 Styrdokument 

Typ av utredning Styrande dokument 

Alla utredningar 

SS-EN 1997-1 

IEG Rapport 2:2008, rev 2 

IEG Rapport 4:2008 

Pålning 
IEG Rapport 8:2008 R2 

Pålkommissionens rapport 106 

5 Befintliga förhållanden och planerad byggnation 

5.1 Mark, vegetation och topografi 

Området utgörs av gatumark och en befintlig panncentral. Den befintliga 

byggnaden avses rivas. I nordvästra delen går berget delvis i dagen och 

marknivån är på ca +52. I söder och öster är marknivån belägen på nivån ca 

+47 á 48. 
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Bild 1. Befintliga förhållanden 

 

5.2 Geotekniska förhållanden 

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 1 och ca 6 m. 

Jordlagren bedöms från markytan i huvudsak utgöras av: 

• fast ytskikt 

• lera 

• friktionsjord vilande på berg 

Det fasta ytskiktet utgörs av fyllning och torrskorpelera. Fyllningen utgörs 

delvis av vegetationsjord och delvis av krossmaterial under hårdgjorda ytor. 

Lera finns till mellan 0 och ca 6 m djup under markytan. Vattenkvoten har i 

enstaka prov uppmätts till 34 % och konflytgränsen till 32 %.  

Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom vingförsök och CPT-

sonderingar och på laboratorium genom fallkonförsök. Den, med hänsyn till 

konflytgränsen, korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till ca 25 kPa, se figur 

1. 



  

 

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida 

Kv Fotkvarnen  Projekterings-
PM/Geoteknik 

16188 2017-02-17        5 (6) 

 k
:\

2
0

1
6

\1
6
1

8
8

_
k
v
 f
o

tk
v
a

rn
e

n
\t

e
k
n

ik
\u

tr
e

d
n

in
g

\p
m

\p
m

 2
0

1
7

-0
2

-1
7

.d
o

c
x
/h

l 

m
a

ll:
 n

o
rm

a
l.
d

o
tm

 

 

Figur 1, Sammanställning av skjuvhållfastheter samt vald hållfasthet 

Lerans sättningsegenskaper har ej undersökts. 

Friktionsjorden under leran har ej undersökts närmare 

6 Släntstabilitet 

Släntstabiliteten bedöms vara tillfredsställande för befintliga förhållanden 

och den planerade byggnaden bedöms kunna uppföras utan att släntstabilite-

ten blir otillfredsställande. 

7 Sättningar och grundläggning  

Någon nivåsättning av markytan föreligger inte för tillfället. En eventuell 

uppfyllnad i området kan eventuellt  leda till sättningar. Byggnaden skall 

grundläggas med pålar nedförda till berg eller direkt på berg i nordvästra 

delen. Det borde kunna finnas risk för släntberg vilket skall beaktas vid val 

av metod för pålning.  

7.1 Geoteknisk kategori och säkerhetsklass 

GK2 och SK2 bedöms gälla. 

7.2 Dimensionering 

7.2.1 Pålar 

För dimensioneringen av pålar (STR) med hänsyn till knäckning bedöms 

dimensionerande parametrar enligt tabell 2 gälla. Underlag för dimensioner-

ingen framgår av bilaga 1. 

Kv Fotkvarnen
Planerad byggnad
16188
Korrigerat för WL
Ej korrigerat för OCR

Utvärderat av Henrik Lundström
2017-02-21

0 10 20 30 40 50 60 70 kPa
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Tabell 2, Dimensionerande jordlagerparametrar i brottgräns 

Jordlager Djup (m) Skjuvhållfasthet 

Ytskikt 0 - 2 m d =27° 

Lera (saknas 

delvis) 
2 – 5 m 

cud =16 kPa 

 

Friktionsjord 5 – 6 m d =24° 

8 Radon 

Om inte uppgifter finns på kommunen beträffande markradon bör mätning 

utföras på fria bergytor vid den planerade byggnaden.  

 



 

Beräkningsparametrar enligt IEG Rapport 8:2008 Rev 2, Pålgrundläggning

Dimensionering i brottgränstillstånd (STR)

Uppdrag

Uppdragsnr

Sektion

Geoteknisk kategori GK2

Säkerhetsklass SK2

Delfaktor Partialkoefficient

För Cu För f` gM gd

n - - gcu 1.5 0.91 (för vald säkerhetsklass)

h(1,2) 0.90 0.90 gC´ 1.3

h(3) 1.00 1.00 gf` 1.3

h(4) 1.00 1.00 gg 1.0

h(5) 1.00 1.00

h(6) 1.05 1.05

h(7) 1.00 1.00

h(8) 1.00 1.00

h 0.95 0.95

Material Ök. Djup Uk. Djup g gd g` g`d f` f`d Cu Cud

0.0

2.0

2.0 25.0 15.8

5.0 25.0 15.8

5.0

6.0

6.0

Kv Fotkvarnen

16188

Odränerad analys

Ytskikt 35 27.0

Le1

7.0 7.0

5.3 5.3

Dränerad analys

6.0 6.0

17.0 17.0

15.3 15.3

16.0 16.0Fr 32 24.4

K:\2016\16188_Kv Fotkvarnen\Teknik\Utredning\PM\Bilaga, Dimensioneringsunderlag pålar.xlsx 2017-02-22        

Bilaga 1:1

2017-02-17
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1 Uppdrag 

På uppdrag av Trollhättans bygg och industritjänst AB har vi utfört en geoteknisk 

undersökning för planerad byggnad inom kvarteret Fotkvarnen. 

2 Syfte 

Undersökningen syftar till att klarlägga de geotekniska förhållandena så att ett underlag 

kan erhållas för att redovisa lämplig grundläggningsmetod. 

3 Underlag för undersökningen 

Underlag som använts för planering av undersökningarna utgörs av 

 Grundkarta 

 Illustrationskarta  

4 Undersökningsperiod 

Fältarbeten har utförts under perioden januari-februari 2017. 

5 Styrande dokument 

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

kument för utförda undersökningar framgår under kapitel 6 Geotekniska fältundersök-

ningar och 7 Geotekniska laboratorieundersökningar. 

6 Geotekniska fältundersökningar 

6.1 Allmänt 

Fältarbetena har utförts med bandvagn Geotech 604D.  

Nedan redovisas metoder, metodstandarder/tekniska specifikationer, avvikelser mm.  

Ansvarig fältgeotekniker: Hans Alfredsson, HA Geoteknik 

Ansvarig mättekniker: Hans Alfredsson  
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6.2 Omfattning 

De undersökta punkterna, tillhörande metoder, koordinater och filnamn redovisas i Ta-

bell 1. 

Tabell 1. Utförda fältundersökningar, koordinater, datafiler 

Punkt X Y Z Metod 

1 6462179.559 167393.873 52.023 Jb2 Tolk 

2 6462177.256 167417.377 52.088 Jb2 Tolk 

3 6462154.877 167428.059 47.382 Jb2 Prov 

Tolk 

4 6462152.565 167415.188 47.956 Jb2 Tolk 

6 6462146.871 167422.527 47.275 Sti Prov 

7 6462145.596 167415.643 47.451 Cpt 

 

En sammanställning av antalet utförda undersökningar med respektive metod enligt gäl-

lande standarder/metodbeskrivningar redovisas i Tabell 2. 

Tabell 2. Antal utförda fältundersökningar fördelat på metod 

Metod  Antal Styrande dokument 

Sondering    

CPT 1 SS-EN ISO 22476-1:2012 
SGF Rapport 1:2013 och 1:93 

Jb2 4 SGF Rapport 2:99 och 1:2013 
Sti 1 SGF Rapport 1:2013 
   
In-situ metoder    
Vb  1 SGF Rapport 1:2013 
Provtagning   
Kategori C (Skr) 1 SS-EN ISO 22475-1:2006  
   
Inmätningar / HMK-Ge:D och HMK-Ge:GPS 

SGF Rapport 1:2013 

6.3 Kvalitetsinformation och observationer  

Kontroll och kalibrering av utrustning sker med rutiner enligt Bohusgeos kvalitetssy-

stem, som är certifierat enligt ISO 9001. I Tabell 3 redovisas gällande kalibreringar för 

använd fältutrustning. 

Tabell 3. Gällande kalibreringar av använd utrustning, fält 

Utrustning Nr  Företag 
Kalibrerings-
protokoll 

CPT-sond 4391 Geotech Bilaga 1 

Vinginstrument EVB-
0010 Geotech Bilaga 1 

Bandvagn 93241 Geotech Bilaga 1 
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6.4 Provtagning 

6.4.1 Allmänt 
Störda prover har lagts i provtagningspåse av typ Geoskandia. Proverna har körts till 

Bohusgeos laboratorium i Uddevalla med fältpersonalens egna fordon och proverna har 

förvarats i kylrum (ca 7 °C). Laboratorieresultat redovisas på ritningarna och i laborato-

rieprotokollen, se förteckning på sidan 2. 

6.4.2 Kategori C (störda/omrörda prover) 

Provtagning har utförts skruvprovtagare Skr 80 – 120 mm.  

6.5 Sondering och in situ-metoder 

6.5.1 Allmänt 
Sonderingarna redovisas på ritningar. Utvärderade CPT-sonderingar redovisas i bilaga, 

se förteckning på sidan 2. 

6.5.2 CPT-sondering med portrycksregistrering, CPTU 
Sondering har utförts med Geotech Nova-sond, 36 mm stänger, filtermättnadsvätska 

glycerin. Förborrning genom fast ytlager har utförts. Temperaturstabilisering ca 15 min 

i förborrat hål har utförts. Uppmätta parametrar har korrigerats med hänsyn till kalibre-

ringsfaktorer. Mätvärdena har korrigerats för förskjutningar i nollmätning utförd före 

och efter sonderingen. Spetstryck och mantelfriktion har korrigerats med dynamiskt 

portryck och areafaktorer till totaltryck. Utvärdering av sonderingarna har gjorts med 

datorprogrammet Conrad 3.1.1. 

6.5.3 Jord-bergsondering, JB 
Sondering har utförts med bergborrkrona 51 mm, geostänger 44 mm och hammare AC-

TT110. Spolning har utförts med luft. 

6.5.4 Sticksondering (Sti) 
Sondering har utförts utan registrering med och 22 mm stänger med vriden spets till 

maximal tryckkraft 6 à 7 kN, utan förankring. För att erhålla större nedträngning har 

stängerna vridits, när enbart tryckning ej varit tillräcklig. Endast notering som stopp-

djup. 

6.5.5 Vingförsök, Vb 
Vingförsök har utförts med vinginstrument av typ Geotech, elvinge. Värdena har korri-

gerats med hänsyn till kalibreringsfaktorer. 
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6.6 Inmätning 

Inmätning i plan och höjd har utförts i samtliga undersökningspunkter med GNSS/GPS.  

Mätningen bedöms uppfylla noggrannhetskraven för mätningsklass A enligt geoteknisk 

fälthandbok (SGF Rapport 1:2013), vilka är ±0.3 m i plan och ±0.05 m i höjd. 

Koordinatsystem i plan: 93 12 00 

Höjdsystem: RH 2000 

7 Geotekniska laboratorieundersökningar 

7.1 Allmänt 

Laboratorieundersökningarna har utförts på Bohusgeos geotekniska laboratorium. 

Ansvarig laboratorietekniker: Alexander Strid 

7.2 Omfattning  

Följande undersökningar har utförts enligt Tabell 4 och med angivna styrande doku-

ment. 

Tabell 4. Antalet utförda laboratorieundersökningar 

Metod Antal Styrande dokument Not. 

Jordartsbestämning 4 

SS-EN ISO 14688-1,-2/  
BFR T21:1982 rev. 3/ 
SGF/BGS beteckningssystem 
2001:2 

Översättning mel-
lan EN och SGF 
beteckningssystem 
upprättad av 
IEG/SGF används 

Vattenkvot 4 SIS-CEN ISO/TS 17892-1:2005  
Konflytgräns 1 SIS 02 71 20 Standard upphävd 

7.3 Provförvaring 

Proverna förvaras i klimatrum (ca 7 °C). Efter 6 månader kasseras normalt proverna. 

7.4 Kvalitetsinformation och observationer  

Kontroll och kalibrering av utrustning sker med rutiner enligt Bohusgeos kvalitetssy-

stem, som är certifierat enligt ISO 9001. Kalibreringsprotokoll finns dokumenterade på 

laboratoriet enligt kvalitetssystemet. 

I Tabell 5 anges kvalitetsinformation, avvikelser från styrande dokument och händelser 

som kan ha påverkat undersökningens resultat. 

Tabell 5 Kvalitetsinformation och observationer, lab 

Punkt  Djup 
(m) 

Metod Information 

3 0-0,8 Skr Inslag av ferrokalk 

7.5 Redovisning 

Laboratorieprotokoll redovisas i bilagor enligt förteckning på sidan 2. 
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8 Härledda värden 

8.1 Odränerad skjuvhållfasthet 

Skjuvhållfastheter har korrigerats för konflytgränsen från närliggande skruv-

provtagning, se bilaga 4. 

9 Värdering av undersökning 

9.1 Generellt 

Undersökningarna har utförts i enlighet med gällande krav och rekommendationer.  
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Sida 1 (1)    
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Fältmetod, utrustning Fältarbete: Lab.arbete: Kontrollerad: Datum:
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Benämning (Mg/m
3
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LABORATORIEUNDERSÖKNING

2017-01-20

KV FOTKVARNEN

Uppdragsnr: 16188

TROLLHÄTTAN

FYLLNING[brun grusig sandig 

HUMUSJORD]

grå rostfläckig siltig 

(TORRSKORPE)LERA

grå siltig LERA

grå siltig LERA
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(m)

A. under markytan

B. Materialtyp enligt AMA och TKGeo, 

bedömt okulärt 

 

Ferrokalk 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

2017-02-10

Datum: Datum:

BOHUSGEO AB
Bastiongatan 26

451 50 UDDEVALLA
Tel. 0522-94650

K:\2016\16188_Kv Fotkvarnen\Teknik\Lab\Rutin\3

Bilaga 2:1

2017-02-17



C
P

T
-s

o
n

d
er

in
g

 u
tf

ö
rd

 e
n

li
g

t 
S

S
-E

N
 I

S
O

 2
2

4
7

6
-1

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

3
.5

4
.0

4
.5

5
.0

5
.5

0
5

1
0

1
5

2
0

5
0

1
0
0

1
5
0

0
5
0
0

1
0
0
0

P
o

rt
ry

c
k
 u

, 
u

o
, 

∆u
  
(k

P
a

)

2
0

4
0

6
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

U
o

U
o

U
o

U
o

∆U

∆U

∆U

∆U

∆U

F
ö

rb
o

rr
n
in

g
sd

ju
p

S
ta

rt
 d

ju
p

S
to

p
p

 d
ju

p

G
ru

n
d

v
at

te
n
y
ta

3
.0

0
 m

3
.0

0
 m

5
.5

6
 m

0
.0

0
 m

P
o

rt
ry

c
k
s
p

a
ra

m
e

te
r 

B
q

Djup  (m)

P
ro

je
k
t

P
ro

je
k
t 

n
r

P
la

ts

B
o
rr

h
ål

D
at

u
m

K
v
 F

o
tk

v
ar

n
en

2
0
1
 0

7
 2

0

T
ro

ll
h
ät

ta
n

7 2
0
1
7
-0

2
-0

6 K
:\

2
0

1
6

\1
6

1
8

8
_

K
v
 F

o
tk

v
ar

n
en

\T
ek

n
ik

\U
tr

ed
n
in

g
\P

ar
am

et
ra

r\
C

P
T

\7
.c

p
w

0
5

1
0

L
u
tn

in
g
 (

g
ra

d
e
r)

R
ef

er
en

s

N
iv

å 
v
id

 r
ef

er
en

s

F
ö

rb
o

rr
at

 m
at

er
ia

l

G
eo

m
et

ri
N

o
rm

al

B
o

h
u

sg
eo

 A
B

F
ri

k
ti
o

n
 f

t  
(k

P
a

)
F

ri
k
ti
o

n
 f

t  
(k

P
a

)
F

ri
k
ti
o

n
s
k
v
o

t 
R

ft
  
(%

)
F

ri
k
ti
o

n
s
k
v
o

t 
R

ft
  
(%

)

V
ät

sk
a 

i 
fi

lt
er

B
o

rr
p

u
n
k
te

n
s 

k
o

o
rd

.

U
tr

u
st

n
in

g

S
o

n
d

 n
r

4
3

9
1

S
p

e
ts

tr
y
c
k
 q

t  
(M

P
a

)
S

p
e

ts
tr

y
c
k
 q

t  
(M

P
a

)

Bilaga 3: 1

Bohusgeo Uppdrag: 16188
2017-02-17



0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

3
.5

4
.0

4
.5

5
.0

0
2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

1
2
0

F
ri

k
ti
o

n
s
v
in

k
e

l 
 (

o
)

x

x

x

x

x x x x x x x

O
d

rä
n

e
ra

d
 s

k
ju

v
h

å
llf

a
s
th

e
t 

τ fu
  
(k

P
a

)

2
0

3
0

4
0

5
0

o

o

o

o

x

x

K
la

s
s
if
ic

e
ri

n
g

R
ef

er
en

s

N
iv

å 
v
id

 r
ef

er
en

s

G
ru

n
d

v
at

te
n
y
ta

S
ta

rt
d

ju
p

0
.0

0
 m

3
.0

0
 m

F
ö

rb
o

rr
n
in

g
sd

ju
p

F
ö

rb
o

rr
at

 m
at

er
ia

l

U
tr

u
st

n
in

g

G
eo

m
et

ri

3
.0

0
 m

N
o

rm
al

Djup  (m)

P
ro

je
k
t

P
ro

je
k
t 

n
r

P
la

ts

B
o
rr

h
ål

D
at

u
m

K
v
 F

o
tk

v
ar

n
en

2
0
1
 0

7
 2

0

T
ro

ll
h
ät

ta
n

7 2
0
1
7
-0

2
-0

6

K
:\

2
0

1
6

\1
6

1
8

8
_

K
v
 F

o
tk

v
ar

n
en

\T
ek

n
ik

\U
tr

ed
n
in

g
\P

ar
am

et
ra

r\
C

P
T

\7
.c

p
w

   M
 

 L
 

 M
ed

 

 v
 L

 

 L
 

 M
ed

 

  

 N
C

 

  

 N
C

S
i 

  

0
1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

M
o
d
u
l 
 (

M
P

a
)

 F
 

 C
l 

 S
i 

 S
a 

 S
i 

 C
l 

 S
i 

+

+

+

+

x o +

S
v
en

sk
 e

m
p

ir
i

L
u

n
n
e,

 ö
v
er

k
o

n
so

li
d

er
ad

L
u

n
n
e,

 n
o

rm
al

k
o

n
so

li
d

er
ad

0
5
0

1
0
0

x

(x
)

(x
)

((
x)

)

R
e

la
ti
v
 l
a

g
ri

n
g

s
tä

th
e

t 
I D

 (
%

)

U
tv

är
d

er
ar

e

D
at

u
m

 f
ö

r 
u
tv

är
d

er
in

g

C
P

T
-s

o
n

d
er

in
g

 u
tv

är
d

er
ad

 e
n

li
g

t 
S

G
I 

In
fo

rm
at

io
n

 1
5

 r
ev

.2
0

0
7

Bilaga 3: 2

Bohusgeo Uppdrag: 16188
2017-02-17



C P T - sondering

Kv Fotkvarnen

201 07 20

3.00 m

3.00 m

5.56 m

0.00 m

Normal

Hans

Djup  (m)

Trollhättan

7

2017-02-06

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

4391

2017-01-18

0.834

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

0.00

Datum

 

264.50

264.40

-0.10

122.70

122.60

-0.10

2.80

2.81

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
2.00
4.50

2.00
4.50
5.50

Densitet

(ton/m3)

1.70
1.65
1.80

0.32
F
Cl M

Jordart

Anmärkning

K:\2016\16188_Kv Fotkvarnen\Teknik\Utredning\Parametrar\CPT\7.cpw

Portryck registrerat vid sonderingx

Bohusgeo AB

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass

Bilaga 3: 3

Bohusgeo Uppdrag: 16188
2017-02-17



 

 
Bilaga 4:1 

 

Uppdrag Uppdr.nr Datum Rev.datum  

Kv Fotkvarnen 16188 2017-02-17   

 

k:
\2

01
6\

16
18

8_
kv

 fo
tk

va
rn

en
\te

kn
ik

\u
tre

dn
in

g\
ra

pp
or

t\m
ur

\b
ila

ga
4_

hä
rle

dd
a 

vä
rd

en
.d

oc
x 

 

 

 

 

Figur 1. Sammanställning av skjuvhållfastheter utgående från markytan. 

Skjuvhållfastheterna är korrigerade för konflytgräns.  
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