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Inledning

En Markteknisk undersokningsrapport (MUR) &r en faktabaserad handling
som redovisar omfattning och resultat av utférda geotekniska
undersokningar.

| foreliggande handling ar samtliga nivaer angivna i hojdsystem RH 2000
om inget annat anges.

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Alingsas kommun utfort en
geoteknisk undersdkning i samband med framtagande av detaljplan fér ny

forskola.

Hanna Pettersson har varit bestéllarens kontaktperson. Jonas Karlsson har
varit uppdragsansvarig pa Tyréns Sverige AB och Anna Lindblom har varit
geoteknisk handlaggare. Intern granskning har utférts av Hilda Dahlin
Joklint.

Undersokningsomradet &r belaget i sodra Ingared, Alingsas kommun. For
lokalisering och detaljplaneomradets ungefarliga utbredning se Figur 1.
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Figur 1. Understkningsomradets lokalisering och detaljplaneomradets
ungefarliga utbredning markerat i rott, karta fran Lantmateriet.
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2 Andamal och syfte

Utford undersdkning syftar till att klargéra de geotekniska forutsattningarna
inom omradet for detaljplanen, dar planerad byggnad ska uppforas. Utford
undersdkning ska utgtra underlag infor fortsatt projektering.

3 Underlag

Foljande underlag har studerats infOr upprattande av foreliggande rapport:

1. Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta éver omradet med tillhérande
beskrivning fran SGU.

2. Kartunderlag, erhallet av Alingsas kommun, 2023-12-05 samt 2023-12-
08.

3. PM Oversiktlig miljoteknisk markundersokning, upprattad av Pontarius
AB 2023-09-22, erhallen av Alingsas kommun, 2023-11-29.

Vid framtagande av undersdkningsprogram och val av
undersdkningsmetoder infor nu utférd undersdkning har [1] studerats i
vilken det framgar att undersokningsomradet forvantas utgoras av glacial
lera. Jorddjupet uppskattas enligt [1] till 10-20 m.

4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillh6rande nationell
bilaga. | tabellerna nedan redovisas styrande dokument for
undersokningen.

Tabell 1. Planering, redovisning och utvardering

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Faltplanering SS-EN 1997-2:2007 (/AC:2010)
Faltutférande SS-EN ISO 22475-1:2021 (eng),
SGF Rapport 1:2013
Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 samt av SGF
kompletterat beteckningsblad, 2016-11-01
Utvardering SS-EN 1997-2:2007 (/AC:2010)
IEG 2:2008 R2
SGI 115:2007 CPT-sondering
TKGeo 13 R2 alt. TRVINFRA-00230 1.0 Krav och
rad Dimensionering och utformning.
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Tabell 2. Faltundersodkningar

Understékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

CPT, CPTu/ SS-EN ISO 22476-1:2023 (eng)/

Spetstrycksondering SGF Rapport 1:2013

Mekanisk SS-EN ISO 22476-12:2009 (eng)

spetstrycksondering

Faltvingforsok SS-EN ISO 22476-9:2020 (eng)

Provtagningar

Kategori C SS-EN 1SO 22475-1:2021 (eng)/
Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013

Tabell 3. Laboratorieundersokningar.

Metod Standard eller annat styrande dokument
Bestamning och beskrivning | SS-EN I1SO 14688-1:2017
Klassificeringsprinciper SS-EN ISO 14688-2:2017

Vattenkvot SS-EN ISO 17892-1:2014/A1:2022 (eng)
Fallkon SS-EN ISO 17892-6:2017 (eng)

Tabell 4. Hydrogeologiska undersokningar.

Metod Standard eller annat styrande dokument
Oppna system SS-EN ISO 22475-1:2021

Slutna system SS-EN ISO 22475-1:2021

Fria vattenytor i borrhal SGF Rapport 1:2013

Provtagning SS-EN ISO 22475-1:2021

5 Geoteknisk kategori

Undersokningar ar utférda i enlighet med Geoteknisk kategori 2 for
konstruktion/grundlaggning.

6 Befintliga forhallanden

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet bestar av en befintlig paddock séder om
Karrbogardevagen. Nordvast om paddocken finns en utfart till
Karrbogardevagen och i nordost finns en gangtunnel under
Karrbogardevagen. Runt om omradet gar ett elljusspar.

| paddocken bestar markbelaggningen av sand. Runt om paddocken i vast,
ost och syd finns naturmark med dppna grasytor samt skog.
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Aktuellt omrade ar relativt plant. Inméatta nivaer vid utforda
undersdkningspunkter varierar mellan +61,05 och +61,97. Ytan dar
exploatering planeras ar plan och marknivan ligger pa +61,5. Parallellt med
planomradets Ostra sida rinner en back i nord-sydlig riktning med dess
lagsta punkt vid omradets norddstra horn. Lagpunkten ligger pa nivan +59.

Backens slant ar ca 1,5 m hog med lutning runt 1:2. Mellan den plana
exploateringsytan och backens slantkron lutar marken runt 1:10. Vaster om
ytan for exploatering lutar marken ocksa runt 1:10. Norr om omradet rinner
diket till Karrbogardevagen. Diket ligger nagon meter hogre an backen.

6.2 Befintliga konstruktioner

Vid tidpunkten for utférda undersdkningar fanns inom och/eller i anslutning
till undersdkningsomradet en avstangd markforlagd ledning for el som
korsade omradet diagonalt i nordostlig till sydvastlig riktning. Langs med
Karrbogardevagen fanns aven en luftburen el-ledning for elljusspéret.

7 Positionering

Utsattning och inméatning av geotekniska understkningspunkter har utforts
av Michaela Eriksson och Flemming Hansen, Tyréns Sverige AB, i
matklass A enligt SGF Rapport 1:2013.

e Koordinatsystem: SWEREF 99 12 00.
o Hojdsystem: RH 2000.

8 Geotekniska faltundersdkningar

8.1 Utforda sonderingar

Aktuella sonderingar omfattar:

e CPT-sondering (CPT) i 2 st undersdkningspunkter.
e Vingborrning (Vb) i 2 st undersokningspunkter.

e Trycksondering (Tr) i 3 st undersdkningspunkter.

Utférda sonderingar redovisas i Bilaga 3, samt i plan pa ritning G-11-1-01
och sektion pa ritningarna G-11-2-01 till G-11-2-02.
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8.2 Utforda provtagningar

Aktuella provtagningar omfattar:
e Stord provtagning med skruvborr (Skr) i 2 st undersokningspunkter.

Utforda provtagningar redovisas i Bilaga 3 samt i plan pa ritning G-11-1-01
och sektion pa ritningarna G-11-2-01 till G-11-2-02.

8.3 Undersdkningsperiod

Undersokningarna har utférts under 7-8 december 2023.

8.4 Faltingenjorer

Faltarbetet har utforts av Michaela Eriksson och Flemming Hansen,
faltingenjorer pa Tyréns Sverige AB.

8.5 Kalibrering och certifiering

Undersokningar har utférts med borrbandvagn av modell Geotech 504. For
Kalibreringsprotokoll se Bilaga 5.

Utrustning och kalibrering.

Utrustning Datum Kalibrerad av

Borrbandvagn 2023-10-03 Christian Berg, Geotech AB
Bv650

CPT 5460 2023-06-13 Alexander Dahlin, Geotech AB
Vingborr EVB-0133 2022-08-15 Alexander Dahlin, Geotech AB

8.6 Provhantering

De geotekniska jordproverna har hanterats i enlighet med SGF Rapport
1:2013. Storda prover har forvarats och transporterats i markta plastpasar.

9 Geotekniska laboratorieundersdkningar

9.1 Utférda undersdkningar

Aktuella laboratorieundersékningar omfattar:
e Jordartsbendmning av 4 st prover.
e Bestdmning av vattenkvot och flytgrans av 4 st prover.
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Utforda laboratorieundersokningar redovisas i Bilaga 4.

9.2 Undersdkningsperiod

Laboratorieundersokningar har utforts under perioden 12-14 december
2023.

9.3 Laboratorieingenjorer

Laboratorieundersékningar har utférts av Gustav Landstrom,
laboratorieingenjor paA WSP AB.

9.4 Provforvaring

Jordproverna har efter mottagande forvarats svalt.

10 Hydrogeologiska undersokningar

10.1 Utférda undersékningar

Tva befintliga grundvattenrér (PEH-63) som installerats av Pontarius AB vid
miljoteknisk undersokning i september 2023, har avlasts.

10.1.1 Korttidsobservationer
En avlasning har utférts inom ramen for den geotekniska understkningen.

10.2 Undersokningsperiod

Hydrogeologiska undersdkningar har utférts under 8 december 2023.

10.3 Faltingenjtrer

Lodning av grundvattenniva har utférts av Flemming Hansen, Tyréns
Sverige AB.
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11 Harledda varden

11.1 Jordartsbeskrivning

Jordlagerféljden bestar av ett 1-2 m maktigt lager av fylining bestdende av
sand ovan lera. Lerans maktighet varierar 6ver omradet mellan 5,5 och 8
m, dar de storre djupen aterfinns i norra delen av omradet. Oversta 1-2 m
av leran ar torrskorpa. Bade torrskorpan och underliggande lera ar siltig
med siltkortlar. Under leran finns friktionsjord ovan berg.

CPT-sonderingarna har stannat dar sonden ej kunnat drivas ytterligare
enligt standardutférande for vald sonderingsmetod pa ca 10 respektive 15
m djup . Trycksonderingarna har stannat mot block eller formodat berg pa
djup om ca 7,10 och 12 m.

For fullstandig redovisning av patraffade jordarter, se Bilaga 4.

11.2 Hallfasthets- och deformationsegenskaper

Harledda varden for hallfasthetsegenskaper (odranerad skjuvhallfasthet cu
och inre friktionsvinkel ¢ ) samt deformationsegenskaper fran utforda CPT-
sonderingar och vingférsok redovisas i Bilaga 1. Odrénerad
skjuvhallfasthet utvarderad fran konforsok och vingforsok har korrigerats
med avseende pa konflytgrans. CPT-sonderingarna har utvarderats med
datorprogrammet Conrad v.3.1.1 (SGI, 2006) med stdd av SS-EN 1997-
1(Eurokod 7) och SGI Information 15. Utvardering av utférda CPT-forsok
redovisas i Bilaga 2. For fyllning har sonderingsmotstandet dividerats med
1,2 innan utvardering av inre friktionsvinkel ¢.

11.3 Hydrogeologiska egenskaper

Vid utférda skruvprovtagningar har en fri vattenyta noterats i 1 borrhal
(23TY02) pa djupet 2,2 m u my, se ritning G-11-2-01.

| befintliga grundvattenrdr har grundvattennivan matts vid ett tillfalle inom
ramen for den har undersokningen samt en gang tidigare i samband med
miljéteknisk undersokning. Noteringar om uppmatta grundvattennivaer
anges i Tabell 5, se aven Bilaga 3 for grundvattenprotokoll.

Tabell 5. Uppmatta grundvattennivaer i installerade grundvattenror.

Undersoknings- | Markniva | Spetsniva | Uppmaétt grundvattenniva
punkt 2023-09* 2023-12-08
MPO2GV +61,97 | ca+58,97 | +59,22 +61,97 (fryst)
MP0O3GV +61,05 ca +58,05 | +58,37 +60,64
Uppdrag: 339461 Dp Foérskola Karrbogarde 2024-01-29
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* Avlasning vid miljoteknisk undersdkning 2023 utférd av Pontarius AB

12 Vardering av undersokning

12.1 Generellt

Vid utférd undersékning har det inte framkommit resultat och/eller
forandrade forutsattningar som foranlett avsteg fran det forutbestamda
undersokningsprogrammet.

12.2 Harledda vardens spridning och relevans

Undersokningsresultatet anses ha en normal spridning och vara av
statistisk relevans for undersokningens andamal.

Vid utférda CPT-sonderingar kravdes forborrning genom fyliningen fran
markytan ner till 1,2 m u my i undersékningspunkt 23TY01 och till 2 m u my
i undersokningspunkt 23TY02 . Darmed saknas information om
forekommande jordars hallfasthets- och deformationsegenskaper inom de
intervallen.

Utifran provtaget materials egenskaper samt kvalitet pa faltutférande har
beddmts att provtagning med skruvborr motsvarar provtagningskategori C
och att erhdllna jordprover motsvarar kvalitetsklass 3.

13 Ovrigt

For forklaring till de geotekniska beteckningarna som redovisas i bifogade
handlingar och ritningar, se SGF:s (Svenska Geotekniska Forening)

hemsida: www.sgf.net.
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Bilaga 1 (s.1 av 6)
Bilaga 1- 2024-01-29

TYRENS Harledda virden

Uppdrag:

Handlaggare:

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

Djup (m)

10,0

12,0

14,0

16,0

DP Forskola Karrbogarde Jppdragsnummer: 339461
A. Lindblom Datum: 2023-12-14

Odranerad skjuvhallfasthet, ¢, (kPa)

50 100 150 00 250
. X
. ) ¢ X

o
.
..3 XX

. R

XX
RS
. » .
X

X 23TYO01 (Vb)  ®23TYO1 (CONRAD) X 23TYO2 (Vb)  ® 23TY02 (CONRAD)



Bilaga 1 (s.2 av 6)
Bilaga 1- 2024-01-29

TYRENS Harledda virden

Uppdrag: DP Forskola Karrbogarde Jppdragsnummer: 339461
Handldaggare: A. Lindblom Datum: 2023-12-14
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Bilaga 1 (s.3 av 6)
Bilaga 1- 2024-01-29

TYRENS Harledda varden

Uppdrag: DP Forskola Karrbogarde Jppdragsnummer: 339461
Handldaggare: A. Lindblom Datum: 2023-12-14

Friktionsvinkel, ¢ (°)
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Bilaga 1- 2024-01-29

TYRENS Harledda virden

Uppdrag: DP Forskola Karrbogarde Jppdragsnummer: 339461
Handldaggare: A. Lindblom Datum: 2023-12-14

Modul friktionsjord, E (MPa)
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Bilaga 1- 2024-01-29

TYRENS Harledda virden

Uppdrag: DP Forskola Karrbogarde Jppdragsnummer: 339461
Handldaggare: A. Lindblom Datum: 2023-12-14

Naturlig vattenkvot, wy (%)
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Bilaga 1-
Harledda varden

TYRENS

Uppdrag:
Handlaggare:

DP Forskola Karrbogarde
A. Lindblom

Konflytgrans, w, (%)
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Bilaga 1 (s.6 av 6)
2024-01-29

Jppdragsnummer: 339461
Datum: 2023-12-14
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Bilaga 2- Utvéardering CPT

CPT -sondering

Bilaga 2 (s.1 av 10)

2024-01-29
2023-12-21

Projekt ) ) Plats Ingared
DP Forskola Karrbogarde 23TY01
339461 Borrhil
Datum 2023 12 07 1022
Forborrningsdjup 1,20 m Forborrat material ~ Sand
Startdjup 1,20 m Geometri Normal
Stoppdjup 9,88 m Vitska i filter Glycerol
Grundvattenyta 2,50 m Operatdr M. Eriksson
Referens my Utrustning Geotech 504
Niva vid referens 61,68 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 5460 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Oy 0,0 kPa Fére 242 80 102.50 298
Areafaktor a 0,760 Cross talk ¢y 0,000 Efter 240.30 102.50 295
Areafaktorb 0,003 Cross talk c, 0,000 Diff -2,50 0,00 -0,03
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
Omrade Faktor | Omréde Faktor | Omrdde Faktor Pgﬁr?/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass 0
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrianser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2,50 0,00 Fran Till (ton/m3) Flytgréns Jordart
0,00 1,20 1,80 0,00 Sa St
1,20 3,00 0,30
3,00 5,00 0,46
5,00 | 10,00 0,46
Anmirkning

0:\GBG\339461\G\_Berakningar\Conrad\23TY01.CPW




Bilaga 2 (s.2 av 10)

Bilaga 2- Utvardering CPT 2024-01-29
2023-12-21
CPT -sonderin

g Sida 1 av 1
Projekt Plats Ingared
DP Forskola Karrbogéarde Borrhal 23TYO1
339461 Datum 2023 12 07 1022

. 1 1

D.lup (m) p WL ‘Cfu (I) cyvo ) Vo 9 c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m> kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0,00 1,20 | Sa St 1,80 | 0,00 10,6 10,6
120 | 1,70 [SalL 1,80 | 0,30 38,1 256 | 256 58,7| 14,8 18,9 15,1
1,70 | 2,20 [SalL 1,80 | 0,30 36,5 | 344 | 344 46,0 113 14,1 11,3
220 | 2,70 |SiL 1,70 0,30 |((104,4)) [(33,8) | 43,0 | 43,0 6,5 7.8 6,2
2,70 3,20 |CIM HOC | 1,85 0,30 56,9 51,7 47,2 | 533,8 | 11,30
320 | 3,70 |CIM oc|1,85]0,46 57,5 60,8 | 51,3 | 4232 | 8,25
3,70 | 420 |CIM oc|1,85]0,46 44,6 69,9 | 554 | 302,6 | 547
4,20 4,70 |CIL 0C| 1,60 0,46 29,1 78,3 58,8 | 174,5 2,97
4,70 520 [CIL 0C| 1,60 0,46 29,5 86,2 61,7 | 175,5 2,85
520 | 570 |CIL oc|1,60]0,46 33,5 940 | 64,5 | 2033 | 3,15
570 | 620 |CIM oc|1,85]0,46 42,0 102,5 | 68,0 | 266,8 | 3,92
6,20 6,70 |CIM 0C|1,85|0,46 53,1 111,6 72,1 | 3521 4,89
6,70 7,20 |CIM 0C|1,85|0,46 52,0 120,6 76,1 | 338,1 4,44
720 | 7,70 |CIM oc|1,85]0,46 52,5 129,7 | 80,2 | 337,9 | 4,21
7,70 8,20 |CIM 0C|1,85]0,46 49,6 138,8 84,3 | 311,3 3,69
8,20 8,70 |CIM 0C|1,85]0,46 44,6 147,9 88,4 | 268,8 3,04
8,70 | 9,20 |CIM oc|1,85]0,46 55,2 156,9 | 92,4 | 3471 3,76
9,20 | 9,70 |SiL 1,70 | 0,46 |((159,7)) |(31,4) | 1656 | 96,1 10,0 12,4 9,9
9,70 9,75 | Sa Med 1,90 | 0,46 36,3 | 170,3 98,0 59,3 28,2 37,8 30,3

0:\GBG\339461\G\_Berakningar\Conrad\23TY01.CPW




Bilaga 2 (s.3 av 10)

Bilaga 2- Utvardering CPT 2024-01-29
CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 iro!ellg ?3"95 gll”SkOIa Karrbogdrde
Forborrningsdjup 1,20 m Referens my Vitska i filter Glycerol P{Oge nt I d
Start djup 1,20 m Niva vid referens 61,68 m Borrpunktens koord. ats . ngare
Stopp djup 9,88 m Forborrat material Sand Utrustning Geotech 504 Borrhal ~ 23TY01
Grundvattennivd 2,50 m Geometri Normal Sond nr 5460 Datum 2023 1207 1022
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Bilaga 2- Utvardering CPT 2024-01-29
CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 llzfo! et: ?3"95 gll”SkOIa Karrbogdrde
rojext nr
Referens my Forborrningsdjup 1,20 m Utvéirderare A. Lindblom Pl g I d
Niva vid referens 61,68 m Forborrat material Sand Datum for utvdrdering 231211 ats . ngare
Grundvattenyta 2,50 m Utrustning Geotech 504 Borrhal ~ 23TY01
Startdjup 1,20 m Geometri Normal Datum 2023 12 07 1022
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)
Klassificering O 50 100 150 200 30 40 50 0 50 100 0 20 40 60 80 100
Tsast
1
o B
2 b L X X X o
Si E E E (X)) X X0
3 HOC X
i M X
4 X X Svensk empiri |
[ o Lunne, 6verkonsoliderad
+ Lunne, normalkonsoliderad
5 L X
9
= X
5 i
3 6_ Cl X
ocC
7_
i M X
8_
9_ X
{si EEE L [(QV] X X o
10

0:GBG\339461\G\ Berakningar\Conrad23TY01.cPw _2023-12-21




Bilaga 2- Utvardering CPT

Bilaga 2 (s.5 av 10)
2024-01-29

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  DP Forskola Kérrbogirde
Projekt nr 339461

Referens my Forborrningsdjup 1,20 m Utvéirderare A. Lindblom

Nivé vid referens 61,68 m Forborrat material Sand Datum for utvérdering 231211 Plats . Ingared
Grundvattenyta 2,50 m Utrustning Geotech 504 Borrhdl  23TYOI1

Startdjup 1,20 m Geometri Normal Datum 2023 12 07 1022
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Bilaga 2- Utvéardering CPT

CPT -sondering

Bilaga 2 (s.6 av 10)

2024-01-29
2023-12-21

Projekt ) ) Plats Ingared
Dp Forskola Karrbogarde 23TY02
339461 Borrhal
Datum 2023 12 07 1428
Forborrningsdjup 2,00 m Forborrat material ~ Sand
Startdjup 2,00 m Geometri Normal
Stoppdjup 15,08 m Vitska i filter Glycerol
Grundvattenyta 2,50 m Operatdr M. Eriksson
Referens my Utrustning Geotech 504
Niva vid referens 61,58 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 5460 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Oy 0,0 kPa Fére 241 90 102.40 297
Areafaktora 0,760 Cross talk ¢, 0,000 Efter 238.80 102.10 294
Areafaktorb 0,003 Cross talk c, 0,000 Diff -3,10 -0,30 -0,03
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
Omrade Faktor | Omréde Faktor | Omrdde Faktor Pgﬁr?/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass 1
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrianser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2,50 0,00 Fran Till (ton/m3) Flytgréns Jordart
0,00 2,00 1,80 0,00 Sa St
2,00 4,00 0,00 0,44
4,00 | 15,00 0,00 0,43
Anmirkning

0:\GBG\339461\G\_Berakningar\Conrad\23TY02.CPW




Bilaga 2 (s.7 av 10)

Bilaga 2- Utvardering CPT 2024-01-29
2023-12-21
C P T -sonderin
g Sida 1 av 1
Projekt Plats Ingared
Dp Forskola Karrbogarde Borrhal 23TY02
339461 Datum 2023 12 07 1428
. 1 1
D.lup (m) p WL ‘Cfu (I) Gvo ) Vo 9 c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0,00 2,00 | Sa St 1,80 | 0,00 17,7 17,7
2,00 | 250 [SiL 1,70 | 0,44 | ((92,1)) 39,5 | 395 58 6,9 55
2,50 | 3,00 |SiMed 1,80 | 0,44 |((179,3)) [(35,2) | 48,1 456 10,6 13,2 10,6
3,00 3,50 |CIM HOC | 1,90 | 0,44 66,2 57,1 49,6 | 521,8 | 10,51
3,50 4,00 |CIM 0C|1,85|0,44 53,9 66,3 53,8 | 395,6 7,35
4,00 | 450 |[CIL oc|1,85]0,43 38,0 754 | 57,9 | 253,8 | 4,38
450 | 5,00 [CIL oc|1,60]0,43 30,3 83,9 | 614 | 1886 | 3,07
5,00 550 [CIL 0C|1,85]0,43 36,4 92,3 64,8 | 234,2 3,61
5,50 6,00 |CIM 0C|1,85]0,43 41,6 101,4 68,9 | 2724 3,95
6,00 | 6,50 |CIL oc|1,85]0,43 39,0 110,5 | 73,0 | 2475 | 3,39
6,50 | 7,00 |CIM oc|1,85]0,43 42,3 119,6 | 77,1 | 2706 | 3,51
7,00 7,50 |CIM 0C|1,85]0,43 49,2 128,6 81,1 | 322,7 3,98
7,50 8,00 [SiL 1,70 | 0,43 | ((76,0)) 137,3 84,8 53 6,2 5,0
8,00 | 850 |CIM oc|1,85]0,43 574 146,0 | 88,5 | 382,7 | 4,32
8,50 9,00 |CIM 0C|1,85]0,43 43,8 155,1 92,6 | 270,0 2,92
9,00 9,50 |CIM 0C|1,85]0,43 43,2 164,2 96,7 | 262,2 2,71
9,50 | 10,00 |CIM oc|1,85]0,43 42,5 173,3 | 100,8 | 254,5 | 2,53
10,00 | 10,50 [SiL 1,70 | 0,43 ((123,9)) [(29,2) | 182,0 | 104,5 8,1 9,9 7,9
10,50 | 11,00 | SalL 1,80 | 0,43 33,8 | 190,6 | 108,1 39,0 15,3 19,5 15,6
11,00 | 11,50 | SiMed 1,80 | 0,43 |((186,0)) |(31,5) | 199,4 | 111,9 11,6 14,5 11,6
11,50 | 12,00 |[Sal 1,80 | 0,43 33,8 | 2082 | 115,7 438 184 23,9 19,1
12,00 | 12,50 |SaMed 1,90 | 0,43 34,7 | 217,3 | 119,8 50,2| 231 30,4 24,3
12,50 | 13,00 |SalL 1,80 | 0,43 34,2 | 226,4 | 123,9 47,5 21,5 28,2 22,5
13,00 | 13,50 |CIM 0C|1,85]0,43 64,0 235,3 | 127,8 | 400,1 3,13
13,50 | 14,00 [CIH 0C|1,90]043| 1066 2445 | 132,0 | 750,5 | 5,69
14,00 | 14,50 [SiL 1,70 | 0,43 |((156,8)) [(29,0) | 253,3 | 135,8 10,2 12,6 10,1
14,50 | 14,93 |SalL 1,80 | 0,43 34,0 | 261,3 | 139,2 43,1 19,7 25,6 20,5

0:\GBG\339461\G\_Berakningar\Conrad\23TY02.CPW
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Bilaga 2- Utvardering CPT 2024-01-29
CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 iro!ellg ?g’gigrfk"la Karrbogdrde
Forborrningsdjup 2,00 m Referens my Vitska i filter Glycerol P{Oge nt I d
Start djup 2,00 m Niva vid referens 61,58 m Borrpunktens koord. ats . ngare
Stopp djup 15,08 m Forborrat material Sand Utrustning Geotech 504 Borrhal ~ 23TY02
Grundvattennivd 2,50 m Geometri Normal Sond nr 5460 Datum 2023 1207 1428
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Bilaga 2 (s.9 av 10)

Bilaga 2- Utvardering CPT 2024-01-29
CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 llzfo! ellit ?g’gigrfk"la Karrbogdrde
rojekt nr
Referens my Forborrningsdjup 2,00 m Utvéirderare A. Lindblom Pl g I d
Niva vid referens 61,58 m Forborrat material Sand Datum for utvdrdering 231211 ats . ngare
Grundvattenyta 2,50 m Utrustning Geotech 504 Borrhdl -~ 23TY02
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2023 12 07 1428
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)
Klassificering 50 100 150 200 30 40 50 0 50 100 0 20 40 60 80 100
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Bilaga 2- Utvardering CPT 2024-01-29
CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 llzfo! et: ?g’gigrfk"la Karrbogdrde
rojext nr
Referens my Forborrningsdjup 2,00 m Utvéirderare A. Lindblom Pl g I d
Niva vid referens 61,58 m Forborrat material Sand Datum for utvdrdering 231211 ats . ngare
Grundvattenyta 2,50 m Utrustning Geotech 504 Borrhal ~ 23TY02
Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 2023 12 07 1428
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa)
Klassificering 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 0 100 200 300 400 500
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Bilaga 3- Faltdagbok och faltprotokoll 2024-01-29
Dp Forskola Karrbogadrde 339461
FALTDAGBOK
Arbetstid: 9h (07.00-16.00)
Faltingenjor Ovriga personer i filt Datum
me fh 2023-12-07
Borrvagn Sonderingsutrustning Dragfordon
Geotech 504 CPT-sond nr: 5460 ERP095
Vader Lufttemperatur mm
Mestadels molnigt Mellan 0 och minus 10
Forandringar av undersékningsprogrammet Kalibreringsprotokoll

Miljotekniska observationer, 6vrig kvalitetsviktig information mm
etablering, borrning, data

Tid / Kommentar

Markdgarkontakter
Kabelutsattning
Markskador
R6jning, hinder mm
Reparation
Utforda undersokningspunkter
Provtagnings- Grundvatten-
ID Metod Djup protokoll Info sondspets installation  |Anmirkning
91 Sonden kan ej neddrivas ytterligare
23TYO1 CPT 9,86 0 sondnr 5460 L enl. metod.
23TY01 Vb 9 [] storlek: mellan [] 90 Sondering avslutad.
91 Sonden kan ej neddrivas ytterligare
23TY02 CPT 15 [] sondnr 5460 [] enl. metod.
23TYO01 Skr 5 [X] [] 90 Sondering avslutad.
23TY02 Skr 5 X] [] 90 Sondering avslutad.
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[] []
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[] []
[ [
[] []
[ [
[] [
] ]
[] []
Filnamn - digital samlingsfil Signatur - faltingenjor Blad hummer
1

Utskrivet: 2023-12-21 10:04
https://tyrens.sharepoint.com/sites/339461-SE-TYR/Shared Documents/G/MUR/Bilagor arbetsmaterial/dagbok_339461_20231207_me_1.xIsx/2023-12-07
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TYRENS

Dp Forskola Karrbogarde

Bilaga 3- Faltdagbok och féaltprotokoll

Bilaga 3 (s.2 av 6)
2024-01-29

339461

FALTDAGBOK
Arbetstid: 9h (07.00-16.00)

Faltingenjor Ovriga personer i filt Datum

me fh 2023-12-08
Borrvagn Sonderingsutrustning Dragfordon
Geotech 504 CPT-sond nr: ERP095

Véader Lufttemperatur mm

Mestadels molnigt

Mellan 0 och minus 10

Férandringar av undersokningsprogrammet

Miljotekniska observationer, ovrig kvalitetsviktig information mm

borrning, avetablering, data

Tid / Kommentar

Kalibreringsprotokoll

Markdgarkontakter

Kabelutsattning

Markskador

Réjning, hinder mm

Reparation

Utférda undersdkningspunkter

Provtagnings- Grundvatten-

ID Metod Djup protokoll Info sondspets installation  |Anmadrkning

23TY02 Vb 12 storlek: liten 90 Sondering avslutad.
23TYO03 Tr 11,95 93 Stopp mot block eller berg.
23TY04 Tr 7 93 Stopp mot block eller berg.
23TYO05 Tr 9,7 93 Stopp mot block eller berg.
MPO3GV Grundvattenavlasning
MP02GV Grundvattenavldsning

A} I O O O

AN A N I I |

Filnamn - digital samlingsfil

Signatur - faltingenjor

Blad nummer

https://tyrens.sharepoint.com/sites/339461-SE-TYR/Shared Documents/G/MUR/Bilagor arbetsmaterial/dagbok_339461_20231208_me_1.xIsx/2023-12-08

Utskrivet: 2023-12-21 10:04



Bilaga 3 (s.3 av 6)

Bilaga 3- Faltdagbok och faltprotokoll 2024-01-29
Dp Forskola Karrbogdrde 339461
STORD PROVTAGNING
Faltingenjor Datum Undersdkningspunkt
me 2023-12-07 23TYO01
Foderror (m) Foderrér (¢ mm) Aterfyllning (mtrl) Metod
0,0 befintligt Skr
Provtagningskategori Provlangd (m) Provdiameter (¢ mm) Vattenyta i borrhal (m u my)
5,0 100 -
Foérborrning (m) Neddrivning Stoppkod
0,0
Protokoll AMA 23

Faltklassificering enligt SS-

Djup (m) u my EN ISO 14688-1 Provhummer | Mtrl. Typ | Tjal. Klass Anmarkning
0,00 - 1,20 sa, st 1
1,20 = 3,00 let 2
3,00 - 5,00 let, le 3

Avbrott under arbetet, avvikelse fran standard, kommentarer, markskada mm.

Utskrivet: 2023-12-21 10:06
https://tyrens.sharepoint.com/sites/339461-SE-TYR/Shared Documents/G/MUR/Bilagor arbetsmaterial/23TY01_me_2023-12-07_stordprovtagning.xIsx/Skr_1
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Bilaga 3- Faltdagbok och faltprotokoll 2024-01-29

TYRENS

Dp Forskola Karrbogadrde

339461

STORD PROVTAGNING

Faltingenjor Datum Undersékningspunkt
me 2023-12-07 23TY02
Foderror (m) Foderror (¢ mm) Aterfyllning (mtrl) Metod
0,0 0 befintligt Skr
Provtagningskategori Provlangd (m) Provdiameter (¢ mm) Vattenyta i borrhal (m u my)
5,0 100 2,2
Foérborrning (m) Neddrivning Stoppkod
0,0
Protokoll AMA 23
. Faltklassificering enligt SS- R
Djup (m) u my EN ISO 14688-1 Provhummer | Mtrl. Typ | Tjal. Klass Anmarkning
0,00 2,00 sa, sten 1
2,00 4,00 let 2
4,00 5,00 le 3

Avbrott under arbetet, avvikelse fran standard, kommentarer, markskada mm.

Utskrivet: 2023-12-21 09:26

https://tyrens.sharepoint.com/sites/339461-SE-TYR/Shared Documents/G/MUR/Bilagor arbetsmaterial/23TY02_me_2023-12-07_stordprovtagning.xIsx/Skr_1 .
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Bilaga 3- Faltdagbok och faltprotokoll 2024-01-29
339461 Protokoll grundvattenror och enskilda brunnar MP02GV
DP Forskola Karrbogarde
ID MP0O2GV
Fastighet
Typ av observationspunkt RF
Referens
Niva referenskant (m 6 h) 62,17
Referensniva, meter dver
markytan 0,20
Niva my (m 6 h) 61,97
Brunnsdjup m u my 3,00
Spetsniva/brunnnsbotten 58,97 ca
Y
X
Resultat av matningar
Niva (m,
Datum Djup under ref. RH2000) Djup (m u my) Kommentar
2023-09-22 2,95 59,22 2,75
2023-12-08 0,2 61,97 0,00 Fryst
62,50 ]
62,00 A T
61,50 ]
s -
[=]
& 61,00 -
T
m e}
3
= 60,50 —
2
2 -
60,00 T
59,50 ]
0 —
59,00 +—+—r+—"+t++—+—+—++r+—r+—++++— "+ttt ]
A 2N o AN 2 2N A0 20 20 A0 2
Eve) E\2) A0 A0 A0 A0 AV AN AN AL AV
S I I S S S S m
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Bilaga 3- Faltdagbok och faltprotokoll 2024-01-29
339461 Protokoll grundvattenror och enskilda brunnar MPO3GV
Dp Forskola Karrbogarde
ID MPO3GV
Fastighet
Typ av observationspunkt RF
Referens
Niva referenskant (m 6 h) 61,35
Referensniva, meter dver
markytan 0,30
Niva my (m 6 h) 61,05
Brunnsdjup m u my 3,00
Spetsniva/brunnnsbotten 58,05 ca
Y
X
Resultat av matningar
Niva (m,
Datum Djup under ref. RH2000) Djup (m u my) Kommentar
2023-09-22 2,98 58,37 2,68
2023-12-08 0,71 60,64 0,41
61,00
L 4
60,50
__ 60,00
o
o
S
T
® 59,50
£
o(C
2
< 59,00
58,50
L 4
58,00 A+t = 4 f f |
A ok o AN 2> 2V A0 A0 20 A0 20
E\e) E\2) A0 A0 A0 A0 AV AV AV AL AL
WP AT QT @ g T P T g T o
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Bilaga 4- Laboratorieprotokoll 2024-01-29
\\ \ I ) Sammanstéllning av
Laboratorieundersékningar
WSP Geolab
Box 13033 Projekt Dp Forskola Karrbogarde
402 51 Géteborg
Besok: Fabrikstorget 1
Vaxel: 010-722 50 00
Direkt: 010-722 7236 / -7275/ -7321 | Bestéllare Tyrens AB
Fax: 010-7227420 Uppdragsnummer 339461
Borrhal 23TY01
Faltundersokning 2023-12-07 ME Ankomst 2023-12-11
Provtagnings- PG Skr Kv St Kv St Il Labundersékning 2023-12-12
metod X Granskning 2023-12-14 GL
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-| Konfl.-| Sensi-| Skjuvhalifasthet
sitet | kvot | gréns| tivitet| (okorr.) (omrérd)| Matrl. | Tjalf.-
Djup p? [ w® lw? s ©w® | 1.2 | v? |klass® Anm.
m |Jordartsbeskrivning wm®| @) | @) | O | kPa) | KkPa)
0,0 SAND, STEN (enl.falttekn.)
1,2
12 gra ro§tflackig siltig TORRSKORPELERA, silt- 0 20 30
'~ sandkortlar
3,0
3,0 gra siltig LERA, siltkortlar 42 46

50

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

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgava 2

3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgava 3

4) Konflytgrans enligt SS 027120, utgava 2

5) Skjuvhallfasthet - konforsok enligt SS 027125, utgdva 1
(awvikelse: lagsta konintrycket for 100 gramskonen &r 7 mm
enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)
6) Enligt AMA Anlaggning 23, Tabell CB/1

L:\5250\Tyrens\Dp Forskola Karrbogérde 339461\
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Bilaga 4- Laboratorieprotokoll 2024-01-29
\\ \ I ) Sammanstéllning av
Laboratorieundersékningar
WSP Geolab
Box 13033 Projekt Dp Forskola Karrbogarde
402 51 Géteborg
Besok: Fabrikstorget 1
Véxel: 010-722 50 00
Direkt: 010-722 7236 / -7275/ -7321 | Bestéllare Tyrens AB
Fax: 010-7227420 Uppdragsnummer 339461
Borrhal 23TY02
Faltundersokning 2023-12-07 ME Ankomst 2023-12-11
Provtagnings- PG Skr | KvStl Kv St Labundersékning 2023-12-12
metod X Granskning 2023-12-14 GL
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-| Konfl.-| Sensi-| Skjuvhalifasthet
22 mumy 2023-12-07 sitet | kvot | grans | tivitet | (okorr.) (omrord)| Matrl. | Tjalf.-
Djup p? [ w® lw? s ©w® | 1.2 | v? |klass® Anm.
m |Jordartsbeskrivning wm®| @) | @) | O | kPa) | KkPa)
0,0 SAND STEN (enl.féalttekn.)
2,0
2,0 gré rostflackig siltig TORRSKORPELERA, siltkortlar 28 44
4,0
4,0 gra rostflackig siltig LERA, siltkortlar 39 43
5,0

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

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgava 2

3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgava 3

4) Konflytgrans enligt SS 027120, utgava 2

5) Skjuvhallfasthet - konforsok enligt SS 027125, utgdva 1
(awvikelse: lagsta konintrycket for 100 gramskonen &r 7 mm
enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)
6) Enligt AMA Anlaggning 23, Tabell CB/1

L:\5250\Tyrens\Dp Forskola Karrbogérde 339461\
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Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll 2024-01-29

KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN Bv650

Bandvagn nr: Bv650
Datum for kalibrering: 2023-10-03
Kalibrerad av: Christian Berg Sign.

Kraftkonstant: 1,18

Kraftkonstant: 1,13
Maxkraft: 35,5385 kN vid 220 Bar Systemtryck normalt 210-220 Bar, med Ls-system 240 Bar

1 meter= Im

Ventilsida: 20 H/V =20H/V
Kogersida: 20 H/V = 20 H/V

Kalib BV ver 2.8.5.xlsx
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Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll 2024-01-29
KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN Bv650
Kraftgivare 0 - 1 kN
Bandvagn nr: Bv650
Datum for kalibrering: 2023-10-03
Kalibrerad av: Christian Berg
Referensgivare: 035030019
Kraftkonstant: 1,18

Referens Kraft Differens Noggrannhet
kN kN kN %
0,000 0,000 0,000 0,000
0,100 0,106 -0,006 -6,200
0,200 0,212 -0,012 -6,200
0,300 0,307 -0,007 -2,267
0,400 0,413 -0,013 -3,250
0,500 0,496 0,004 0,880
0,600 0,590 0,010 1,667
0,700 0,684 0,016 2,229
0,800 0,779 0,021 2,650
0,900 0,897 0,003 0,356
1,000 0,991 0,009 0,880

Kraftgivare 0 - 1 kN

1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200

Referens (kN)

—e— Kraft kN

Kraft (kN)

—e— Referens kN

Kalib BV ver 2.8.5.xlsx



Bandvagn nr:
Datum for kalibrering:
Kalibrerad av:

Referensgivare:

Kraftkonstant:

Referens

kN
0,000
1,000
2,000
4,000
6,000
8,000
10,000
15,000
20,000
25,000
30,000
36,780

40,000

30,000

Kraft (kN)

20,000

10,000

0,000

0,000

1,13

Kraft
kN
0,000
0,949
1,887
3,706
5,842
7,563
9,921
14,848
19,775
24,792
29,889
35,539

5,000

Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll

GEO())TECH

KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN
Kraftgivare 0 - 50 kN

Bv650

2023-10-03

Christian

Berg

035030019

Maxkraft: 35,539

Differens Noggrannhet

kN
0,000
0,051
0,113
0,294
0,158
0,437
0,079
0,152
0,225
0,208
0,111
1,241

10,000

%
0,000
5,080
5,645
7,340
2,632
5,461
0,786
1,012
1,125
0,831
0,372
3,375

Kraftgivare 0 - 50 kN

15,000 20,000
Referens (kN)

25,000

—eo—Kraft kN —e— Referens kN

Kalib BV ver 2.8.5.xlsx

30,000

Bilaga 5 (s.3 av 14)

Bv650

35,000

2024-01-29

40,000
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Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll 2024-01-29
KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN Bv650
Tryckgivare 25 MPa
Vridtryck
Bandvagn nr: Bv650
Datum for kalibrering: 2023-10-03
Kalibrerad av: Christian Berg
Referensgivare: 0

Referens Vridtryck Differens Noggrannhet
MPa MPa MPa %
0,000 0,000 0,000 0,000
2,000 2,090 -0,090 -4,500
4,000 4,120 -0,120 -3,000
6,000 6,120 -0,120 -2,000
8,000 8,190 -0,190 -2,375
10,000 10,200 -0,200 -2,000
12,000 12,200 -0,200 -1,667
14,000 14,190 -0,190 -1,357
16,000 16,220 -0,220 -1,375
18,000 18,320 -0,320 -1,778
20,000 20,280 -0,280 -1,400
Vridtryck
25,000
& 20,000
2
@ 15,000
% 10,000 —e— Referensgivare:
3(3 5,000 —e— Avlast vdrde:
0,000
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000

Referens (MPa)

Kalib BV ver 2.8.5.xlsx
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Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll 2024-01-29
KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN Bv650
Tryckgivare 25 MPa
Hammartryck
Bandvagn nr: Bv650
Datum for kalibrering: 2023-10-03
Kalibrerad av: Christian Berg
Referensgivare: 0

Referens Hammartryck  Differens Noggrannhet

MPa MPa MPa %

0,000 0,000 0,000 0,000

2,000 2,220 -0,220 -11,000

4,000 4,220 -0,220 -5,500

6,000 6,200 -0,200 -3,333

8,000 8,220 -0,220 -2,750

10,000 10,210 -0,210 -2,100

12,000 12,230 -0,230 -1,917

14,000 14,260 -0,260 -1,857

Hammartryck

16,000
T 14,000
= 12,000
% 10,000
Z 8,000
5 6.000 —e— Referens
g 4,000 —e— Hammartryck
& 2,000

0,000

0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000
Referens (MPa)

Kalib BV ver 2.8.5.xlsx
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GEO([ TECH

KALIBRERINGSCERTIFIKAT FOR BANDVAGN

Djupmatare och H/V-givare

Bandvagn nr:
Datum for kalibrering:
Kalibrerad av:

Djupmatare

1 meter= 1
H/V-givare

Ventilsida: 20 H/V =
Kogersida: 20H/V =

Bv650
2023-10-03
Christian Berg

20 H/V
20 H/V

Kalib BV ver 2.8.5.xlsx

Bilaga 5 (s.6 av 14)
2024-01-29

Bv650
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Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll Géteborg:2023-06-13 2024-01-29

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5460

Probe No 5460

Date of Calibration 2023-06-13
Calibrated by Alexander Dahlin. ...
Run No 2833

Test Class: ISO 0

Point Resistance

Tip Area 10cm’

Maximum Load 8 MPa
Range 8 MPa
Scaling Factor 3212

Resolution 0,2375 kPa
Area factor (a) 0,76

Zero 2,878 MPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction

Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 4399

Resolution 0,0087 kPa
Area factor (b) 0,003

Zero 110,99 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,372

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 1 MPa
Range 1 MPa
Scaling Factor 3802

Resolution 0,0201 kPa
Zero 246,25 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,882

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle
Scaling Factor 0,96
Range 0-40 Deg.

Backup memory

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

GEO(JTEC

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.

22552 kPa

Sleeve Area 150cm?

kPa

kPa




Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:
Calibrated by:

Scaling Factor:

Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll
Loading Point Resistance

5460

2023-06-13

2833

Alexander Dahlin

3212

Bilaga 5 (s.8 av 14)
2024-01-29

Goteborg:2023-06-13

Reference Cell: 50598
Applied Load  PointRes. Difference Accuracy Friction PorePress
MPa MPa MPa %IMV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,849 0,841 0,008 0,942 0,000 0,000
1,668 1,657 0,011 0,659 0,000 0,000
2,459 2,449 0,010 0,406 0,000 0,000
3,217 3,208 0,009 0,279 0,000 0,000
4,055 4,049 0,006 0,147 0,000 0,000
4,864 4,861 0,003 0,061 0,001 0,000
5,619 5,617 0,002 0,035 0,001 0,000
6,466 6,466 0,000 0,000 0,001 0,000
7,270 7,276 -0,006 -0,082 0,001 0,000
8,039 8,048 -0,009 -0,111 0,001 0,000
7,204 7,216 -0,012 -0,166 0,001 0,000
6,441 6,456 -0,015 -0,232 0,000 0,000
5,617 5,633 -0,016 -0,284 0,000 0,000
4,826 4,844 -0,018 -0,373 0,000 0,000
4,027 4,045 -0,018 -0,447 0,000 0,000
3,241 3,258 -0,017 -0,524 0,000 0,000
2,436 2,452 -0,016 -0,656 0,000 0,000
1,637 1,652 -0,015 -0,916 0,000 0,000
0,801 0,815 -0,014 -1,746 0,000 0,000
0,000 0,014 -0,014 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 0
Loadig Point Resistance
0,15 —

5 01 —= s il

> | |1

= 0,05 —

o ] e

- 0] o < < < o © s

& : L\O\ . * . * 24

% -0,05+ r——

2 T —

g -01 —

0,15 B —
0 ”0,5' '1”'1,5I”2I”2,5IlI3'”3,5”'4'”4,5'”5'”5,5” 65 7 75 8
Applied Load MPa

GEO({TECH

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden

SE556098559901




Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:

Calibrated by:

Scaling Factor:

Reference Cell:

Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll
Loading Local Friction

5460

2023-06-13

2833

Alexander Dahlin

4399

50598

Bilaga 5 (s.9 av 14)

2024-01-29

Goteborg:2023-06-13

Ref Friction Difference Accuracy PointRes. PorePress
MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,051 0,049 1,918 0,000 0,004 0,000
0,102 0,101 1,766 0,000 0,005 0,000
0,150 0,149 1,140 0,000 0,005 0,000
0,203 0,202 0,483 0,238 0,006 0,000
0,252 0,252 0,086 0,034 0,007 0,000
0,301 0,301 -0,120 -0,040 0,008 0,000
0,351 0,351 -0,186 -0,053 0,008 0,000
0,401 0,401 -0,280 -0,069 0,010 0,000
0,451 0,452 -0,272 -0,060 0,010 0,000
0,502 0,502 -0,364 -0,072 0,010 0,000
0,453 0,454 -0,454 -0,100 0,008 0,000
0,404 0,405 -0,556 -0,137 0,006 0,000
0,350 0,351 -0,599 -0,170 0,005 0,000
0,301 0,301 -0,629 -0,208 0,004 0,000
0,253 0,254 -0,582 -0,228 0,002 0,000
0,198 0,198 -0,206 0,000 0,001 0,000
0,151 0,151 0,448 0,000 0,000 0,000
0,100 0,099 1,012 0,000 0,000 0,000
0,051 0,050 1,291 0,000 -0,001 0,000
0,000 0,000 -0,176 0,000 -0,002 0,000
Test Class: ISO 0
Loadig Local Friction
10
8
CE
< ]
5 o]
g P 35— y . >
8 %
5 -4
£ ]
B <0y
-8
-10
0 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25 0,3 0,35 04 0,45 0,5

Applied Load MPa

GEO({TECH

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
+46 (0)31-68 16 39 VAT No.

Datavdgen 53



Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll

Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:

Calibration Run
Calibrated by:

No:

Scaling Factor:

Reference Cell:

Appl. Press PorePress

Loading Pore Pressure

5460

2023-06-13

2833

Alexander Dahlin
3802

153810109

Difference Accuracy PointRes.

Bilaga 5 (s.10 av 14)

2024-01-29

Goteborg:2023-06-13

Friction Area Factor Area Factor

MPa MPa KPa %IMV MPa MPa A=PR/PP B=LF/PP
0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000
0,102 0,101 0,414 0,000 0,079 0,000 0,782 0,000
0,206 0,205 0,153 0,074 0,158 0,000 0,770 0,000
0,305 0,304 0,507 0,166 0,229 0,001 0,753 0,003
0,407 0,406 1,118 0,275 0,303 0,002 0,746 0,004
0,503 0,501 1,083 0,215 0,376 0,002 0,750 0,004
0,603 0,602 1,080 0,179 0,458 0,002 0,760 0,003
0,705 0,704 1,125 0,159 0,542 0,002 0,769 0,002
0,804 0,803 1,051 0,130 0,627 0,002 0,780 0,002
0,901 0,900 0,810 0,090 0,708 0,003 0,786 0,003
1,003 1,002 0,980 0,097 0,794 0,003 0,792 0,003
0,905 0,903 1,955 0,216 0,714 0,002 0,790 0,002
0,804 0,802 2,064 0,257 0,632 0,002 0,788 0,002
0,704 0,702 2,374 0,338 0,550 0,002 0,783 0,002
0,603 0,601 2,196 0,365 0,467 0,002 0,777 0,003
0,503 0,501 1,854 0,369 0,387 0,002 0,772 0,004
0,402 0,401 1,459 0,363 0,302 0,002 0,753 0,005
0,300 0,299 1,223 0,408 0,220 0,002 0,735 0,006
0,202 0,201 1,244 0,618 0,149 0,001 0,741 0,005
0,102 0,101 0,821 0,000 0,077 0,000 0,762 0,000
0,000 0,000 0,527 0,000 0,001 0,000 0,000
Test Class: ISO 0
Loadig Pore Pressure
10
8:
S 6
=
: :
2 ® ® 1 , g > 2 2 S
xr ]
g =g
5 -4
£ -6
[m] ]
_8:
-10
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Applied Pressure MPa

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

Ingenjoérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
+46 (0)31-68 16 39 VAT No.

Datavdgen 53




Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll

Calibration Certificate.

Probe No:
Date of Calibration:
Calibration Run No:

Calibrated by:

5460

Loading Inclinometer

2023-06-13

2833

Alexander Dahlin

Bilaga 5 (s.11 av 14)

2024-01-29

Goteborg:2023-06-13

Scaling Factor: 0,96
Appl. Incin. X+ X- Y+ Y- Diff x+  DiffX-  Diff Y+ Diff Y-
Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg
0,00 0,04 0,17 0,21 0,17 -0,04 -0,17 -0,21 -0,17
1,00 1,16 1,00 1,00 0,96 -0,16 0,00 0,00 0,04
2,00 2,09 1,98 2,11 1,90 -0,09 0,02 -0,11 0,10
3,00 3,07 2,96 3,04 2,95 -0,07 0,04 -0,04 0,05
4,00 4,07 3,96 4,11 3,95 -0,07 0,04 -0,11 0,05
5,00 5,07 5,00 5,04 4,92 -0,07 0,00 -0,04 0,08
6,00 5,98 5,91 6,06 6,01 0,02 0,09 -0,06 -0,01
7,00 6,98 6,94 7,02 6,96 0,02 0,06 -0,02 0,04
8,00 7,99 7,90 8,04 8,02 0,01 0,10 -0,04 -0,02
9,00 9,07 9,03 9,01 9,10 -0,07 -0,03 -0,01 -0,10
10,00 9,98 10,08 10,01 10,07 0,02 -0,08 -0,01 -0,07
11,00 11,03 11,02 11,15 10,96 -0,03 -0,02 -0,15 0,04
12,00 12,05 12,00 12,09 12,10 -0,05 0,00 -0,09 -0,10
13,00 13,02 13,02 13,09 13,09 -0,02 -0,02 -0,09 -0,09
14,00 14,13 13,99 14,11 14,11 -0,13 0,01 -0,11 -0,11
15,00 15,01 15,06 15,05 15,01 -0,01 -0,06 -0,05 -0,01
16,00 16,10 16,00 16,10 16,13 -0,10 0,00 -0,10 -0,13
17,00 17,09 16,93 17,05 17,05 -0,09 0,07 -0,05 -0,05
18,00 18,08 17,94 18,04 18,16 -0,08 0,06 -0,04 -0,16
19,00 19,22 18,95 19,04 19,13 -0,22 0,05 -0,04 -0,13
20,00 20,21 19,97 19,99 20,15 -0,21 0,03 0,01 -0,15
Loadig Inclinometer
0,1 " ' '
8 005 )\Lc\z
- @ A\ AN
o ]
. -0,05 -
g N
§ —0,1—:
g -0,15 \/
5 .02]
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Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll 2024-01-29
Calibration of temperature effect when not loaded. Goteborg:2023-06-13
Probe No: 5460
Date of Calibration: 2023-06-13
Calibration Run No: 2833
Calibrated by: Alexander Dahlin
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Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll 2024-01-29

Calibration procedure. Goteborg: 2023-06-13

Upon delivery, the equipment complies with ISO 22476-1:2012, including Technical Corrigendum 1
(ISO 22476-1:2012/Cor 1:2013)

Point resistance.
The point resistance is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down.
Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Local friction.

A special adapter unit substitutes the cone and transfers the axial forces to the lower end of the friction
sleeve. The friction is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down then the sleeve is
turned 90 degrees and the calibration repeated.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Pore pressure & Area ratio a and b.

The completed probe is installed in a special chamber and the pore pressure sensor are calibrated from
0 to maximum range in 10 step up and down.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

At half range the pressure of the point and friction is registered and used for calculation of the area
factor.

Tilt inclination.
The tilt sensor 1s calibrated +/- 20deg. from vertical line in steps of 1 deg.
This will be done in 2 orthogonal directions.

Temperature.
The temperature sensor is calibrated in steps of 5°C from 5 to 40 °C.

Temperature compensation.
The Point, Friction and the Pore pressure sensors in the probe is temperature compensated and tested in
the range 5 to 40 °C.

The reference sensors are connected to the Geotech black box together with the CPT probe. The
measuring data from the reference sensors are simultaneously send to the computer and stored in the
Geotech calibration software. The completed systems are recalibrated at RISE Research Institutes of
Sweden once a year.

Environment.
Air pressure: 1018,5 hPa.
Temperature: 26,0 °C.
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Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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Bilaga 5 - Kalibreringsprotokoll 2024-01-29

GOTHENBURG 2022-08-15

CALIBRATION CERTIFICATE FOR ELECTRICAL VANE INSTRUMENT

Electrical vane instrument number; EVB-0133

Date of calibration:

Operator

Calibration code:

2022-08-15

Alexander Dahlin =~ ... .o

0,94 Output torque/Measured torque (Nm/Nm).
The best fit values in the table underneath are
recorded with this code.

Applied Torque | Clockwise loading | Anticlockwise loading
(Nm)* (Nm) (Nm)
10 9,90 9,57
20 19,91 19,65
30 29,99 29,82
40 40,11 39,92
50 50,24 50,04
60 60,36 60,28
70 70,58 70,40
80 80,66 80,46
90 90,80 90,69
100 100,96 100,96
X =550 TOTAL/550=1,0064 | TOTAL/550=1,0033

Parameters in the *.vib vane test acquisition files:
Angle resolution (AA parameter): 0.5 degree
Time resolution (AD parameter): 1 second

Torque resolution (AB parameter):

Torque range:

100 Nm

0.03 Nm (12 bit resolution over a 100 Nm range)

The measured torque is converted into a shearing force, as follows:
Shear force (kPa) = Applied torque (Nm) x Vane constant (kPa/Nm)

Vanes with tapered lower end.:

Vane number: 1 =110 x 50 mm; Vane constant = 2.0 kPa/Nm; Shearing range = 0-200 kPa
Vane number: 2 = 130 x 65 mm; Vane constant = 1.0 kPa/Nm; Shearing range = 0-100 kPa
Vane number: 3 = 172 x 80 mm; Vane constant = 0.5 kPa/Nm; Shearing range = 0-50 kPa

Vanes with rectangular cross-section:
Vane number: 11 =100 x 50 mm; Vane constant = 2.2 kPa/Nm; Shearing range = 0-220 kPa
Vane number: 10 =130 x 65 mm; Vane constant = 1.0 kPa/Nm; Shearing range = 0-100 kPa

GEO([TECH

Ingenjorsfirman Geotech AB
Datavdgen 53
SE-436 32 ASKIM, Sweden

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

+46 (0)31-28 99 20
+46 (0)31-68 16 39

www.geotech.se
VAT No.

SE556098559901
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