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Denna rapport dr en markteknisk undersékningsrapport som innehaller bland annat resultat av utférda
undersbkningar, befintliga férhéllanden, laboratorieresultat och hédrledda véarden. Geotekniska
beddmningar och utvérderingar redovisas i separat rapport "Projekteringsunderlag geoteknik” daterad
2013-03-29.

1 Inledning

Tyréns AB har pa uppdrag av Kristianstad kommun utfort en éversiktlig geoteknisk undersékning inom del
av industriomradet Angaméllan, Kristianstads kommun. Undersokt omrade ligger dster om E22:an
norddst om Va trafikplats vilket ar séder om Kristianstad tatort. Omradet avgrénsas av industri i norr,
motorvag i vaster samt av dkermark och mindre grusvag i oster.
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Bild 1, Réd figur markerar ungefarligen utbredningen pa understkt omrade.
| denna rapport redovisas resultat av utforda falt- och laboratorieanalyser.

| dagslaget ar omradet aktuellt for etablering av ytterligare industri.

2 Syfte

Undersokningens syfte har varit att utreda omradets geotekniska forutsattningar for grundlaggning av
byggnader samt att aven utgdra underlag for fortsatt planering och projektering.
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2.1 Allmant

Som underlag fér undersotkningen ett borr- och provtagningsprogram upprattats dar omfattningen har
bestamts med hjalp av underlag fran bestallaren som t.ex. grundkarta samt aven éversiktlig planering av
gator och fastighetsindelning av omradet.

2.2 Styrande dokument/ Metodbeskrivningar

2.2.1 Planering och redovisning

Typ Enligt standard eller annat styrande dokument
Filtplanering SS-EN 1997-2

Féltutforande SGF Rapport 1:96 Geoteknisk falthandbok
Beteckningssystem SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2

Tabell 1, Standard avseende planering och redovisning.

2.2.2 Faltundersdkningar
Metod

Enligt standard eller annat styrande dokument

Skruvprovtagning (Skr) SGF Rapport 1:96. Skruv ¢ 72 mm, L= 1000 mm, borrstél ¢ 32 mm.

med observation av grundvatten i dppna provtagningshal

CPT-sondering SS-EN 22476-1

Kolvprovtagning

SGF Rapport 1:96

Hejarsondering (HfA)

SGF Rapport 1:96. 32 mm:s sondstinger med 45 mm: s sondspets

Grundvattenror i jord (GW)

Installeras efter skruvprovtagning. 17 stalror med sandfilterspets

Tabell 2, Standard avseende faltundersokning.

2.2.3

Laboratorieundersdkningar

Metod

Enligt standard eller annat styrande dokument

Okulér jordartsklassificering

Eurocode, Identifiering och klassificering av jord, del 2.
SS-EN/ISO14688-2: 2004

Bestdmning av flytgrins

CEN ISO/TS 17892-4

Skrymdensitet

SS027114, utgéva 2

Vattenkvot

CEN ISO/TS 17892-1

Skjuvhallfasthet och sensitivitet

SS 027125, utgava 1

CRS-Forsok

SS 027126, utgava 1

Markradonmitning med ROAC-
burkar

Se bilaga 3

Tabell 3, Standard avseende laboratorieundersdkningar.

2.2.4 Geoteknisk kategori

De geotekniska undersdkningarna har utforts i enlighet med geoteknisk kategori (GK) 2.

Uppdrag: 243506, Geoteknisk undersdkning inom industriomradet Angaméllan, Kristianstad kommun

Bestallare: Kristianstad kommun

2013-03-29

0:\KSD\243506\G\=Arbetsarea=\Rapporter\243506_MUR.docx

5(11)




TYRENS

3 Befintliga forhallanden och omradesbeskrivning
Omradet utgors idag av akermark. Ett djupare dike I6per i nord-sydlig riktning inom omradet. Diket ar
delvis kulverterat. Inom omradet finns enstaka trad.

Avvagda marknivaer vid utférda undersdkningspunkter ligger mellan cirka +6,7 t.o.m. + 9,9 meter (RH
2000). Omradet sluttar generellt mot norr och den lagsta avvagda punkten ligger nordést inom omradet. |
syd ar marknivaerna som hogst och har har den kraftigaste lutningen pa marken i nordlig riktning.

4 Inmatning

Inmatning/utsattning av de geotekniska punkterna har utforts av Tyréns AB. Borrpunkterna ar inmatta i
koordinatsystem SWEREF 99, 13:30 och i hdjd RH2000. Grundkartan ar erhallen av bestallaren.

5 Geotekniska- och miljotekniska undersokningar

5.1 Utforda undersokningar

Utford geoteknisk- och miljéteknisk undersékning har omfattat féljande:
e Platsbesdk med fotodokumentation och utsattning av punkter
e Forberedelser samt ledningsvisning
e  Skruvprovtagning i 3 punkter med jordprovtagning
e CPT-sondering i 9 punkter
e Hejaresondering i 2 punkter
e Ostérd provtagning med kolvprovtagare i 1 punkt pa tva nivaer
e Matning av markradon i 5 punkter
¢ Notering av eventuella fria vattenytor i 6ppna borrhal
¢ Installation av 2 stycken grundvattenrér samt matning av grundvatten i redan befintliga ror.

Undersokningen har utférts med borrbandvagn typ Geotech 605D.

5.2 Utforda provtagningar och faltundersokningar

Provtagning av jord har utforts i samband med faltundersdkningen och representativa prover har tagits ut
for vidare undersokning i laboratorium. Tva ostorda jordprover har skickats till SGl:s geotekniska
laboratorium for analys av deformationsegenskaper, se bilaga 2.

Observationer av fria vattenytor har gjorts i 6ppna borrhal samt i installerade och befintliga
observationsror for grundvatten, se bilaga 5. Lodning av grundvattenytans lage har utforts i februari
manad 2013 cirka 2.5 veckor efter installation.

5.3 Undersokningsperiod och faltingenjor

Faltundersokningen genomfordes i slutet av januari 2013. Faltarbetet har utforts av Drago Jelisic, Tyréns
AB.
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5.4 Provhantering

Upptagna jordprover har klassats i falt direkt vid provtagningen och paketerats i plastpasar som markts
med borrhals ID, provtagningsdjup, projektnummer samt provtagningsplats och datum. Efter
provtagningen har proverna forvarats svalt for att darefter omgaende skickas till laboratorium. Ostérda
prover har forvarats svalt och darefter skickats till SGls geotekniska laboratorium i Linkdping.

6 Geotekniska laboratorieundersokningar

6.1 Geotekniska laboratoriearbeten

Undersdkning med avseende pa jordartsbestamning och flytgrans samt vattenkvot pa stérda prover har
utforts av Benjamin Bjerg pa Tyréns AB:s geotekniska laboratorium i Helsingborg, se bilaga 1. Laboration
pa ostorda prover har utforts av SGI, se bilaga 2.

6.2 Laboratorieanalys av markradon

I 5 punkter har matning av markradon utférts med ROAC-burkar. Laboratorieanalys av markradon har
utforts av MRM-Konsult i Luled, se bilaga 3.

7 Harledda varden

7.1 Jordartsbeskrivning

Omradets geologi varierar fran att, langst i sdder, utgéras av ett tunnare lager av lera pa friktionsjord for
att, mot norr, 6verga till lera fran markytan och nedat. Daremellan ar jorden vaxellagrad och heterogen.
Jordprofilen bestar av sand, lera och silt med varierande maktigheter. Generellt inom omradet éverlagras
jordarna av mulljord som ar < 0,4 meter maktigt.

Mulljorden underlagras av lera med tunna siltskikt som langst i s6der ar cirka 0,7 meter maktigt och
uppgar till omkring 10 meter i nordost. Den Gvre delen av leran ar av torrskorpekaraktar. | norr ar
torrskorpan inte lika uttalad som i de sédra delarna men har en maktighet om cirka 2-3 meter. Centralt
och sdder inom omradet ar torrskorpan mer uttalad.

Jordarna under torrskorpan utgérs sedan av tidigare namnda lera med siltskikt men ar, central och séder
inom omradet, i vissa punkter mer vaxellagrad och kan innehalla lager av silt eller sand.

Leran underlagras av friktionsjord som, i séder, har en tydligt markerad évergang mellan lera-friktionsjord
men som central och i séder har en mer successiv 6vergang.

7.1.1  Allmant

Harledda varden pa hallfasthetsegenskaper (odranerad skjuvhallfasthet) och deformationsegenskaper
(M- och Emodul) ar harledda fran CPT-sondering samt hejarsondering, med stdéd av SS-ENV 1997-1
(Eurocode 7), TK Geo 11.
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7.1.2 Naturligt lagrad lera

Odrianerad skjuvhallfasthet Modul
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Diagram 1 (vénster), Samanstallning 6ver harledda varden odranerad skjuvhallfasthet (c,)utvarderade fran CPT-
sondering SGI information 15 med hjélp av Conrad version 3 samt cu fran lab.

Diagram 2 (hoger), Samanstallning éver harledda varden M-modul utvarderade fran CPT-sondering utvarderat enligt
TK Geo 11 fran CPT-sondering.
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7.1.3 Naturligt lagrad friktionsjord

Friktionsvinkel
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Diagram 3 (vanster), Samanstallining 6ver harledda varden friktionsvinkel (¢ )utvarderade enligt TK Geo 11 fran

CPT-sondering.

Diagram 4 (hoger), Samanstallning 6ver harledda varden E-modul utvarderade fran CPT-sondering utvarderat enligt

TK Geo 11 fran CPT-sondering.
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Friktionsvinkel Modul
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Diagram 5 (vanster), Samanstallining 6ver harledda varden friktionsvinkel (¢ ") utvarderade enligt TK Geo 11 fran
Hfa-sondering.

Diagram 6 (hoger), Samanstallning dver harledda varden E-modul utvarderade fran Hfa-sondering utvarderat enligt
TK Geo 11 fran.
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7.2 Hydrogeologiska egenskaper

Inom omradet har ett 3 stycken befintliga grundvattenrér observerats. Nivan i dessa har lodats men
uppgift om var filterspets sitter samt radande geologi vid resp. befintligt grundvattenrér ar okant. De
gamla réren har beteckning GW2, GW4 och GW6. Grundvattenrér har i samband med denna
undersdkning monterats vid punkt ANG1 resp. ANG9. Dessa grundvattenrér har flyttats ut i omradets
kanter for att inte komma i konflikt med nuvarande markanvandning. De nya réren ar installerade med
filterdelen i moranen under leran.

Id Niva markyta |Niva vattenyta m.u.my | Niva vattenyta RH2000
RH2000 (datum for avlisning) (datum for avlisning)
ANGI1 +9,88 2,85 (2013-02-18) +8,43 (2013-02-18)
ANG9 +6,69 3,05 (2013-02-18) +4,64 (2013-02-18)
GW2 +9,67 2,25 (2013-01-25) +8,30 (2013-02-18)
2,21 (2013-02-18) +8,34 (2013-02-18)
GW4 +9,76 2,68 (2013-01-25) +7,96 (2013-02-18)
2,63 (2013-02-18) +8,01 (2013-02-18)
GWo6 +7,34 1,73 (2013-01-25) +5,94 (2013-02-18)
1,71 (2013-02-18) +5,96 (2013-02-18)

Tabell 4, Grundvattenavlasningar.

Grundvattenytan har vid avlasning av grundvattenréren inom omradet legat mellan cirka 1,7-3,0 meter
under markytan.

Utover detta har en observation av fritt liggande vattenyta noterat i ett 6ppet provtagningshal (ANG9) dar
en vattenyta kunnat noteras cirka 1 meter under markytan vilket motsvarar en niva pa +5,6 meter.

7.3 Radonanalys

Matning har utférts med ROAC-burkar i borrpunkt ANG1, ANG4, ANG7, ANG8 och ANG9 (se bilaga).
Matning har utférts enligt rekommendationer av MRM. Halten markradon varierar mellan 7 t.o.m. 34
kBq/ms. En av de monterade burkarna visar varde 0 vilket tolkas som att buken utsatts for yttre paverkan
som gjort matning svar och analys av denna svar.

7.4 Ovriga undersékningar

For undersokning av lerans férkonsolideringstryck mm se laboration fran SGl i bilaga 2.

8 Vardering av undersokning

Undersdkningen ar av oversiktlig karaktar och geologin inom omradet komplex. Dock bedéms leran i
norra delen av omradet vara val utredd med avseende pa hallfasthets- och deformationsegenskaper. Det
rader god samstammighet mellan utvarderad hallfasthet fran kolv, vinge samt CPT-sondering.
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Bilaga 2, 1(2)

sUte . RAPPORT
N ] %?e‘-‘:'mé utfardad av ackrediterat laboratorium
o REPORT isissued by an Accredited Laboratory

ISONEC 17025

SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Bestallare: Hans Wennerberg, Tyréns AB, Box 27, 291 21 Knnstiad
Angamollan Tabell 1(2)
Dnr 7.1-1201-0023:y
Ankomstdatum Provtagningsredskap Laboratorieunéaisg Datum 130213
Datum Utford av
130208 Kv 130212--0213 FB OA | Tekniskledare
2) 3) 4) 5) 5)
Sektion/ Benamning enligt "Jordarternas indelning och be- | Den- | Vat- [ Kon- | Sen- | Skjuv- Jordartsforkortning
Borrhal/ namning”, Geotekniska laboratorieanvisningar del |sitet | ten- | flyt- Siti- hall- (Anmaéarkning)
Djup (m) 1981 &rs system kvot [ gréns | vitet | fasthet
p w Wi S T
t/m? % % kPa
TYR9
4,0 BRUNGRA, VARVIG LERA MED SILTSKIKT 1,72 54 58 8 32 v Le si(sa)
OCH TUNNA FINSANDSKIKT
6,0 GRA LERA MED SILTSKIKT OCH ENSTAKA 1,62 65 65 31 19 Le si(sg
TUNNA SANDSKIKT
1) Ej ackrediterad metod. Baserad pa okular jostttassificering. Hansyn har tagits till forekommandatdata. R 1 2011-10-27

2) Skrymdensitet — Tidigare gallande standard S202, Utgava 2

3) Vattenkvot — ISO/TS 17892-1. Medelvarde av tedthmningar.

4) Konflytgrans — Tidigare gallande standard SS1227 Utgava 2

5) Skjuvhallfasthet bestamd med konmetoden. Tidiggtlande standard SS027125, Utgava 1. Okorrigérde. Korrigering rekommenderas enligt
SGl Information 3. Avvikelse frdn SS027125: Enligkommendationer frdn SGF:s laboratoriekommittéads 400 g konen da konintrycket med
100 g konen &r mindre &n 7 mm.

Matosékerhet och matomrade for vara metoder redsyié var hemsidaww.swedgeo.se
Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen féreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligglaDenna rapport far endast aterges i sin helhet,
om inte utfardande laboratorium i forvag skriftiggodkéant annat. Resultaten géller enbart for degute materialen.

Statens geotekniska institut

) E-post: sgi@swedgeo.se
Postadress, hk: 581 93 LINKOPING Tel: 013-20 18 00 Bankgiro:  5211-00535
Besoksadress, hk:  Olaus Magnus vag 35 Fax: 013-20 19 14 Org.nr: 20 21 00-0712
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s>t RAPPORT

LAY

< % & utfardad av ackrediterat laboratorium

G/ _ DIT REPORT isissued by an Accredited Laboratory
SAMMANSTALLNING AV CRS-FORSOK SS 027126, utgéva 1
Bestéllare: Hans Wennerberg, Tyréns AB, Box 27, 291 21 Kntiad
Angamollan Tabel 1(2)
Dnr 7.1-1201-0023:]
Ankomstdatum Provtagningsredskap Laboratorieundersokning Datum 130213
Datum utférd av _

130208 Kv 130211--0213 MH FB Teknisk ledare
Sektion/| Den- g |\/|L o’L M’ Permea- B ¢ min | Diagram| Jordartsbenamning
Borrhal/ | sitet ¢ bilitet K v a,b,c | (Anmarkning)

Djup CRS

m t/nt kPa kPa kPa m/s s Nr

TYR9

4,0 1,73 | 147 | 2373 248 154 2,1'f0| 45 - 1 v Le sisal

6,0 1,60 110 510 131 13,1 2,4%0| 3,9 - 2 Le s(s9

Matosakerhet ej framtagen, ej relevant. R5 2010-02-10

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen fdreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligglaDenna rapport far endast aterges i sin
helhet, om inte utfardande laboratorium i forvagfigen godkant annat. Resultaten géller enbéride provade materialen.

Statens geotekniska institut

) Tel: 013-20 18 00 E-post: sgi@swedgeo.se
Postadress, hk: 581 93 LINKOPING Fax: 013-2019 14 Bankgiro:  5211-0053

Besoksadress, hk: Olaus Magnus vag 35 www.swedgeo.se Org.nr: 2021 00-0712



MRM

mark radon miljé

| Certifierat 2013-02-27
kvalitets-
I och miljé- .
s TYRENS AB
Iso 9001 | system HANS WENNERBERG

150 14001

MARKRADONMATNING

Matomrade: ANGAMOLLAN 243506

Burk Borr- Rn-halt Utsattn.-

id hal kBg/m3 datum

1 A4 33 2013-02-18
2 A7 25 2013-02-18
3 A8 7 2013-02-18
4629 A1 34 2013-01-30
4639 A9 0 2013-01-30

OSTRA BOULEVARDEN 56

291 21 KRISTIANSTAD

Upptagn.-

datum Kommentar

2013-02-21
2013-02-21
2013-02-21

2013-02-06 ANGAMOLLAN
2013-02-06  ANGAMOLLAN

Radonhalten i markluft &r normalt storre an 5 kBq/m3

(kiloBecquerel/kubikmeter).

Den uppmatta registrerade radonhalten anges i enheten kBg/m3.
De angivna matvardena grundar sig pa kalibrering i Statens Stral-
skyddsinstituts kalibreringsanlaggning for markradondetektorer.

Matrapporten upprattad av
MRM Konsult AB

Frej Kullman

Bilaga 3, 1(2)

RAPPORT 4768

MRM Konsult AB
Box 63
97103 LULEA

Telefon 0920 - 604 60
Telefax 0920 -604 74

E-post info@mrm.se
internet www.mrm.se

Organisationsnummer
556263-5077

Besotksadress
Gammelstadsvégen 5
g72 41 LULEA
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RIKTVARDEN VID KLASSNING AV MARK =~
(Starkt generaliserade, for utforligare indelning se rapport BFR R85:1988,
reviderad upplaga 1990): '

Radonhalt i jordluft, haltgrianser vid klassificering av mark.

<10 kBg/m? ldgradonmark
10-50 kBg/m3 normalradonmark
> 50 kBg/m? hégradonmark

For lera, finsilt och lerig morédn géller att grdansen ldgradonmark/normalradon-
mark ligger vid 60 kBq/m® normalradonmark/hdgradonmark vid 100 kBq/m?.

Om jordtdcket dr mindre 4n en meter tjockt kan man inte méta markradon pa
ett tillforlitligt sdtt. Samma sak géller for spriangstenslager och blockskravel.

I dessa fall maste man kontrollera radiumhalten i materialet med en gamma-
spektrometer.

Radiumbhalt i berg, haltgrinser vid klassificering av mark. Avser grundldggning
direkt pé berg och ingen direktkontakt med storre lager av fyllning.

<60 Bg/kg lagradonmark
60-200 Bg/kg normalradonmark -
> 200 Bg/kg hogradonmark

OBS! For hus som byggs pé stdrre lager av sprangsten krivs betydligt ligre
radiumhalter. Redan vid en radiumhalt pd 100 Bg/kg maste marken klassas som
hogradonmark, och forst vid en radiumhalt under 25 Bq/kg kan marken klassas
som lagradonmark.

Rekommenderat radonskydd for nybyggnad
(STATENS PLANVERK rapport 59:1982):

ldgradonmark inga
normalradonmark radonskyddande
hdgradonmark radonsédkert
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beteckningssystem, www.sgf.net
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