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1. Uppdrag och syfte 

Bohusgeo AB har på uppdrag av Bokab utfört en geoteknisk undersökning inom Dammbergen, 
Kungälvs kommun.  

Uppdragets syfte är att undersöka de geotekniska förhållandena och att utreda 
förutsättningarna för detaljplan med avseende på släntstabilitet, översiktliga 
grundläggningsförhållanden och markradonförhållanden. 

2. Underlag för undersökningen 

Underlag som använts för planering av undersökningarna utgörs av: 

• Grundkarta, tillhandahållen av Beställaren, Bokab, 2023-06-30. 

• Situationsplan, tillhandahållen av Beställaren, Bokab, daterad 2022-11-18. 

• SGU:s jordartskarta 

3. Undersökningsperiod 

Fält- och laboratoriearbetet har utförts under september till oktober 2023. 

4. Styrande dokument 

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhörande nationell bilaga. Generella standarder 
och styrande dokument framgår av Tabell 1 nedan. Styrande dokument för utförda 
undersökningar framgår under kapitel 5 och 6 nedan. 

Tabell 1. Generella standarder och styrande dokument. 

Metod Styrande dokument 

Planering och redovisning SS-EN 1997-2, IEG Rapport 4:2008, Rev 1 

Beteckningssystem 
SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2, SGF 
beteckningsblad 2016-11-01 

5. Geotekniska fältundersökningar 

5.1. Allmänt 

Fältarbetet har utförts med bandvagn Geotech 504. 

Ansvarig fältgeotekniker: Jan Axelsson. 

Ansvarig mättekniker: Joakim Axelsson. 

5.2. Omfattning 

De undersökta punkterna, tillhörande metoder och koordinater redovisas i Bilaga 1. 

En sammanställning av antalet utförda undersökningar fördelat på respektive metod redovisas 
tillsammans med gällande standarder/metodbeskrivningar i Tabell 2 nedan. 
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Tabell 2. Antal utförda fältundersökningar fördelat på metod. 

Metod Antal Styrande dokument 

Sondering   

CPT 2 
SS-EN ISO 22476-1:2012/cor 1:2013 
SGF Rapport 1:2013 och 1:93 

Tr 10 SGF Rapport 1:2013 

In situ-metoder   

Vb 2 
SGF Rapport 1:2013 
SS-EN ISO 22476-9:2020 

Provtagning   

Kategori B (Skr) 2 SS-EN ISO 22475-1:2006  

Geodesi   

GNSS/GPS & totalstation Ett flertal 
HMK-Ge:D och HMK-Ge:GPS 
SGF Rapport 1:2013 

Övrigt   

Gammaspektrometri 10 BFR85:1988 rev 1990, Radonboken T6:2004 

5.3. Kvalitetsinformation och observationer 

Kontroll och kalibrering av utrustning sker i enlighet med Bohusgeos kvalitetssystem, som är 
certifierat enligt ISO 9001. I Tabell 3 nedan redovisas gällande kalibreringsprotokoll för använd 
fältutrustning. Kalibreringsprotokollen redovisas i sin helhet i Bilaga 2. 

Tabell 3. Gällande kalibreringsprotokoll för använd fältutrustning. 

Utrustning Nr Kalibrering utförd av 

Bandvagn 14488 Geotech 

CPT-sond 4260 Geotech 

Vinginstrument 253 Geotech 

Gammaspektrometer 0056 Georadis 

 

5.4. Sondering och in situ-metoder 

5.4.1. Allmänt 

Samtliga sonderingar redovisas i plan och sektion på ritningar enligt förteckning ovan. 

5.4.2. CPT-sondering med portrycksregistrering, CPTu 

Sondering har utförts med Geotech Nova-sond och stänger med Ø36 mm. Som 
filtermättnadsvätska har glycerin använts. Förborrning har utförts genom fast ytlager och 
sonden har tillåtits temperaturstabiliseras i 15 min i förborrat hål. 

Uppmätta parametrar korrigeras med hänsyn till kalibreringsfaktorer, Bilaga 2, samt för 
förskjutningar vid nollmätning utförd före och efter sonderingen. Spetstryck och mantelfriktion 
korrigeras med dynamiskt portryck och areafaktorer till totaltryck. 
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Utförda CPT-sonderingar utvärderas i programvaran Conrad 3.1.1 och redovisas i Bilaga 3.  

5.4.3. Trycksondering, Tr 

Sondering har utförts med stänger med Ø22 mm och vriden spets för tryckkraft upp till ca 6 till 
ca 7 kN. Sondering har utförts utan förankring. För att erhålla större nedträngning vrids 
stängerna när enbart tryckning inte är tillräckligt. 

5.4.4. Vingförsök, VB 

Vingförsök har utförts med vinginstrument av typ Geotech, stänger med Ø22 mm och 
registrering på vingskiva. Värdena korrigeras med hänsyn till kalibreringsfaktorer, se Bilaga 2. 

5.5. Provtagning 

5.5.1. Allmänt 

Proverna har transporterats till Bohusgeos laboratorium i Uddevalla med fältpersonalens fordon. 

5.5.2. Kategori A (ostörda prover) 

Provtagning har utförts med kolvprovtagare Kv STII ∅50 mm. 

5.5.3. Kategori B (störda/omrörda prover) 

Provtagning har utförts med skruvprovtagare ∅80-120 mm. Störda prover har lagts i 
provtagningspåse av typ Geoskandia. 

5.6. Geodesi 

Inmätning i plan och höjd har utförts i samtliga undersökningspunkter samt i utvalda sektioner. 
Inmätning utförs med GNSS/GPS Trimble R10 (Nätverks RTK) samt totalstation Trimble 620 
Robotic. 

Mätningen bedöms i huvudsak 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. 
Avvikelser i mätnoggrannhet redovisas i bilaga 1.  

Inmätning redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och i höjdsystem RH2000. 

5.7. Övrigt 

5.7.1. Markradonundersökning 

För undersökning av markradon har mätning utförts med gammaspektrometer Georadis GT40 i 
utvalda punkter.  

Gammaspektrometern är kalibrerad mot kända halter av uran, torium, kalium samt cesium-137. 
Utifrån uppmätt gammastrålning beräknas aktivitetskoncentration av respektive ämne. Från 
uppmätt urankoncentration (ppm) beräknas radiumhalt (Bq/kg) med en faktor 12,35 enligt 
Radonboken T6:2004. 

Mätningarna har utförts direkt på markytan och mättiden var 5 min per punkt. Resultat från 
mätningen redovisas i Bilaga 4. 
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6. Geotekniska laboratorieundersökningar 

6.1. Allmänt 

Undersökningarna har utförts på Bohusgeos geotekniska laboratorium. 

Ansvarig laboratorietekniker: Alexander Strid 

Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 5. 

6.2. Omfattning 

Utförda undersökningar redovisas tillsammans med styrande dokument i Tabell 4 nedan. 

Tabell 4. Antal utförda laboratorieundersökningar 

Metod Antal Styrande dokument Not. 

Jordartsbestämning 9 

SS-EN ISO 14688-1:2017 
SS-EN ISO 14688-2:2017  
SGF R1:2016 
SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 

Översättning mellan 
EN & SGF upprättad 
av IEG/SGF 
används. 

Vattenkvot 9 SS-EN ISO 17892-1:2014  

Konflytgräns 1 
SS-EN ISO 17892-12:2018 
SGF Notat 1:2018 

 

 

6.3. Kvalitetsinformation och observationer 

Kontroll och kalibrering av utrustning sker med rutiner enligt Bohusgeos kvalitetssystem som är 
certifierat enligt ISO 9001. Kalibreringsprotokoll finns dokumenterade på laboratoriet i enlighet 
med kvalitetssystemet. 

6.4. Provförvaring 

Proverna förvaras i klimatrum som håller ca 7 °C och kasseras normalt efter 6 månader. 

7. Härledda värden 

7.1. Odränerad skjuvhållfasthet 

Härledda värden för odränerad skjuvhållfasthet utvärderade från vingförsök och CPT-
sonderingar redovisas i Bilaga 6. 

Utvärderad skjuvhållfasthet har korrigerats för konflytgräns och från provtagning i punkt 2.  

7.2. Dränerad skjuvhållfasthet 

Friktionsvinklar har utvärderats från utförda CPT-sonderingar enligt SGI Information 3. En 
sammanställning av erhållna värden redovisas i Bilaga 6. 
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8. Värdering av undersökningen 

8.1. Generellt 

Undersökningarna har utförts i enlighet med gällande krav och rekommendationer.  

 



   
   

 

 

Koordinatförteckning och utförda metoder 

Punkt X Y Z Metod 

1 6419409.4 147061.4 42.38 T 

2 6419462.4 147072.0 41.81 T Cpt Prov Miljö 

3 6419454.0 147095.4 44.40 T 

4 6419442.9 147123.0 47.01 T Miljö 

5 6419481.9 147249.1 54.96 T 

6 6419533.9 147283.4 47.63 T 

7 6419496.5 147281.8 54.30 T Miljö 

8 6419467.1 147276.9 55.41 T Cpt Prov 

9 6419357.1 147236.5 55.20 T Miljö 

10 6419319.6 147217.3 53.05 T Miljö 

3001 6419402.2* 147271.5* -* Miljö 

3002 6419524.1* 147257.2* -* Miljö 

3003 6419471.9* 147229.6* -* Miljö 

23W01 6419501.4 147243.2 54.18 Miljö 

23W07 6419457.3 147277.3 55.62 Miljö 

 

*) Koordinater är inmätta med gammaspektrometerns interna GPS. Mätnoggrannheten för angivna 

koordinater är inte klassad. 

Förklaring avseende metod i tabellen: 

CPT-sondering (CPT) = CPT 

Trycksondering (Tr) = T  

Vingförsök (Vb) = Prov 

Skruvprovtagning (Skr) = Prov  

Miljö = mätning med gammaspektrometer för bedömning av markradonförhållanden. Mätningen är 

utförd med utrustning Georadis GT-40. 

Bilaga 1:1

Uppdragsnr.: 23070
Datum: 2023-11-07



KALIBRERINGSCERTIFIKAT FÖR BANDVAGN 14488

Sign.

Vridmoment 1: Vridmoment 2:

Faktor K1: 0,84 Faktor K1: 1,00

Faktor K2: 0,350 Faktor K2: 0,000

Kraftkonstant: 1,16

Kraftkonstant: 1,16

Maxkraft:

Djupmätare

1 meter= 1 m

H/V-givare

Ventilsida: 20 H/V = 20 H/V

Kogersida: 20 H/V = 20 H/V

 

Kraftgivare 0-50 kN

Kalibrerad av:

14488

2023-01-09

Bandvagn nr:

Datum för kalibrering:

Vridmoment kraft

Robert Runds

Kompenserat vridmoment

Kraftgivare 0-1 kN

40,8088 kN vid 210 Bar Systemtryck normalt 210-220 Bar, med Ls-system 240 Bar

14488-20230105

Bilaga 2:1

Uppdragsnr.: 23070
Datum: 2023-11-07
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       Kalibreringsprotokoll
       för vinginstrument

  Vinginstrument nr: 253

  Kalibreringskonstant : 1.20

Kalibreringsdatum:

2022-01-04

NÄSTA senaste kalibreringsdatum enligt SGF 2:93

Förutsätter dock att instrumentet inte repareras eller hanteras ovarsamt under tiden fram till detta datum.

Konstant, C, för respektive vingstorlek; 110x50 = 2,0  ; 130x65 = 1,0  ; 172x80 = 0,5.

     Avlästa värden

5 Nm 4.7 mm 1.06

10 Nm 8.7 mm 1.15

20 Nm 17.4 mm 1.15

30 Nm 26.1 mm 1.15

40 Nm 34.2 mm 1.17

50 Nm 42.8 mm 1.17

60 Nm 50.8 mm 1.18

70 Nm 58.8 mm 1.19

80 Nm 67.3 mm 1.19

90 Nm 75.3 mm 1.20…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

100 Nm 83.5 mm 1.20

Kalibreringen utförd enligt anvisningar och krav i SGF 2:93.

Kalibreringen gjord av Richard Trygg

Namnteckning

Ort        Askim               Datum

2023-01-03

2024-01-03

2023-01-03

Ersätter kalibrering gjord datum:

Bilaga 2:3

Uppdragsnr.: 23070
Datum: 2023-11-07



Bilaga 2:4

Uppdragsnr.: 23070
Datum: 2023-11-07



Bilaga 2:5

Uppdragsnr.: 23070
Datum: 2023-11-07



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

0
5

1
0

1
5

2
0

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
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

1
.0

0
 m

1
.0

0
 m

4
.9

2
 m

1
.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

D
am

m
b
er

g
en

2
3
0
7
0

K
u
n
g
äl

v

2 2
0
2
3
 0

9
 2

8
 1

1
2
0

K
:\

2
0

2
3

\2
3

0
7

0
_

D
am

m
b

er
g
en

\T
ek

n
ik

\U
tr

ed
n
in

g
\P

ar
am

et
ra

r\
C

P
T

\2
.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

m
y

N
o

rm
al

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

G
ly

ce
ri

n

G
eo

te
ch

S
o

n
d

 n
r

4
2

6
0

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

Datum: 2023-11-07



0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

3
.5

4
.0

4
.5

0
5
0

1
0
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

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

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

m
y

1
.0

0
 m

1
.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

1
.0

0
 m

G
eo

te
ch

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

D
am

m
b
er

g
en

2
3
0
7
0

K
u
n
g
äl

v

2 2
0
2
3
 0

9
 2

8
 1

1
2
0

K
:\

2
0

2
3

\2
3

0
7

0
_

D
am

m
b

er
g
en

\T
ek

n
ik

\U
tr

ed
n
in

g
\P

ar
am

et
ra

r\
C

P
T

\2
.C

P
W

  
  

0
1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

M
o
d
u
l 
 (

M
P

a
)

 E
x
c 

 s
iC

ld
c 

  
  

  
  

  
  

 

 s
iC

l(
d

c)
  

  
  

  
  

  

 s
iC

l 
  

  
  

  
  

  
  

 

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

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

Datum: 2023-11-07



C P T - sondering

Dammbergen
23070

1.00 m

1.00 m

4.92 m

1.00 m

my

Normal

Glycerin

Axel

Geotech

Djup  (m)

Kungälv

2

2023 09 28 1120

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

4260

2023-05-24

0.893

0.000

Inre friktion Oc

Inre friktion Of

Cross talk c1

Cross talk c2

0.0 kPa

0.0 kPa

0.000
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UPPDRAG

PUNKTNR
MÄTDJUP 
[m]

KALIUM
[%]

URAN
[ppm]

TORIUM
[ppm]

DOSRAT 
[µSv/h]

A-INDEX
[-]

Ra-2261 

[Bq/kg]

2 My 1.77 2.30 7.04 0.09 0.42 28.4

4 My 0.77 1.82 2.71 0.05 0.21 22.5

10 My 1.38 1.97 3.61 0.06 0.30 24.4

9 My 1.25 1.67 2.74 0.06 0.25 20.6

3001 My 1.41 4.15 8.97 0.10 0.50 51.3

23w07 My 1.71 2.58 7.61 0.09 0.44 31.8

23w01 My 1.80 2.68 8.08 0.09 0.46 33.1

7 My 1.91 2.76 8.89 0.10 0.49 34.0

3002 My 1.76 3.96 10.80 0.11 0.56 48.9

3003 My 1.79 3.81 8.34 0.10 0.51 47.1

ANMÄRKNINGAR

Punkt 2: Cs-137 = 0.96 kBq/m², Se skruv

Punkt 4: Cs-137 = 1.62 kBq/m²

Punkt 10: Cs-137 = 2.06 kBq/m²

Punkt 9: Cs-137 = 1.22 kBq/m²

Punkt 3001: Cs-137 = 1.53 kBq/m², Bara inmätt med gammaspektometern

Punkt 23w01: Cs-137 = 0.64 kBq/m²

Punkt 7: Cs-137 = 0.51 kBq/m²

Punkt 3002: Cs-137 = 0.81 kBq/m², Bara inmätt med gammaspektometern

Punkt 3003: Cs-137 = 1.32 kBq/m², Bara inmätt med gammaspektometern

METODBESKRIVNING

Gammaspektrometermätning med beräkning av koncentrationer av kalium (K), uran (U) och torium (Th). Vid mätning från markytan mäts

även cesium-137 (Cs-137), se anm. Mätningen är utförd med gammaspektrometer Georadis GT-40. Mätningstid 300 sekunder.

FOTNOT
1
 Radiumhalt beräknad från uppmätt uran-koncentration [ppm] med en faktor 12.35 enl. R85:1988 rev 1990

² Jordart bestämd i fält

K:\2023\23070_Dammbergen\Teknik\Fält\Gammaspektrometer\[Gammaspektrometer 2023-09-28.xlsx]Redovisning 2023-11-01
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GAMMASPEKTROMETRI

23070 2023-09-28

DAMMBERGEN

Joakim Axelsson

UPPDRAGSNR FÖRSÖKSDATUM MÄTNING UTFÖRD AV FÖRHÅLLANDEN

Halvklart

LUFTTEMPERATUR

+19 °C

JORDART2

huSi

huSi
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Sida 1 (1)    

Projekt:

Ort, kommun:

Punkt:

Fältmetod, utrustning Fältarbete: Lab.arbete: Kontrollerad: Datum:

Skr Ø80 JA AS HL

ANM.
ρ wN wL st cu cur

Benämning (t/m
3
) (%) (%) (kPa) (kPa)
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(3.2- 35 36
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siCldc

siCl(dc)

brun humushaltig SILT, 

växtdelar
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brungrå rostfläckig siltig 

TORRSKORPELERA

brungrå siltig 

(TORRSKORPE)LERA

Mtrl-

typB

Tjälfarli
ghets-

klassB

2023-10-04

2

LABORATORIEUNDERSÖKNING

2023-09-28

DAMMBERGEN

Uppdragsnr: 23070

KUNGÄLV

2023-06-10

Datum: Datum:

DjupA 

(m)

grå siltig LERA

huSi pr

siCldc

A. under markytan

B. Materialtyp enligt AMA och TKGeo, 

bedömt okulärt 

siCl

BOHUSGEO AB
Bastiongatan 26

451 50 UDDEVALLA
Tel. 0522-94650
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Sida 1 (1)    

Projekt:

Ort, kommun:

Punkt:

Fältmetod, utrustning Fältarbete: Lab.arbete: Kontrollerad: Datum:
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3
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Mtrl-
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Tjälfarli
ghets-

klassB

2023-10-04

8

LABORATORIEUNDERSÖKNING

2023-09-28

DAMMBERGEN

Uppdragsnr: 23070

KUNGÄLV

2023-10-06

Datum: Datum:

DjupA 

(m)

Mg?[huSi pr]

Mg?[huSidc pr (gr)]

A. under markytan

B. Materialtyp enligt AMA och TKGeo, 

bedömt okulärt 

BOHUSGEO AB
Bastiongatan 26

451 50 UDDEVALLA
Tel. 0522-94650
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Figur 1. Skjuvhållfasthetssammanställning inom området. 

 

Figur 2. Sammanställning av friktionsvinklar i punkt 8. 
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