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1 Uppdrag

Stjarnborg och Lersten Geoteknik AB har pa uppdrag av ALP markteknik uppréttat ett geotekniskt PM for en ledningsstracka
dar ny dagvattenledning ska anlaggas med schaktfri metod i Skévde kommun.

Planerad ledning stracker sig fran Ostra Skogsrovigen i norr till Mellomkvarnsbicken i séder. Ledningsstrickan ligger strax
intill Vastra stambanan i 6ster och en industritomt i vaster, se Figur 1.

~ ”'

Figur 1 - Lokalisering aktuell ledningstréicka. Stréicka inringat i rétt.

2 Syfte

Syftet med den geotekniska undersékningen har varit att fa kinnedom om jordlagerfoljd och jordlagrens egenskaper for att
beddma forutsattningar for schaktfri metod.

3 Utforda undersokningar

Geotekniska undersokningar har utférts och redovisas i Markteknisk undersékningsrapport (MUR/Geo),
daterad 2023-11-29.

4 Planerad byggnation

Planerad byggnation ar en ny dagvattenledning som ska anldggas med schaktfri metod. Planerad dimension pa réret ar
250 mm.

Sida3av8



Stjarnborg & Lersten

GEOTEKNIK

5 Topografiska forhallanden

Omradet utmed strackan utgors i huvudsak av grasmark och mark bevuxen med trad och sly. Infér geotekniska
undersokningar utfordes réjning pa strackan séder om Térebodavagen.

Mellan km cirka 0/115 och 0/145 korsar strackan Térebodavigen. Vagbanken leder upp till bro éver Vastra stambanan.
Banken ligger hogre dn omgivande mark och bankens 6veryta ligger pa cirka +132 dar ledningen korsar vagen.

Norr om Térebodavigen lutar markytan svagt uppét i riktning frdn Ostra Skogsrovigen mot Térebodavigen. Marknivan
stiger fran cirka +123 vid km 0/000 till cirka +129 vid km 0/115. Markens lutning uppgar som mest till cirka 1:14 p3 strackan.

Soder om Térebodavagen fran km cirka 0/145 lutar markytan svagt séderut mot Mellomkvarnsbacken. Marknivan lutar fran
cirka + 129 vid km 0/145 till +120,6 vid km 0/370 dar ledningsstrackan avslutas. Markens lutning uppgar som mest till cirka
1:12 i slutet pa strickan mellan sektion 0/310 och 0/370.

6 Geotekniska forhallanden

Enligt jordartskartan utgérs jorden pa strackan av postglacial silt och i séder angransar strackan till ett omrade med
isdlvssediment.

Postglacial silt

Isélvssediment

‘ / :
Figur 2 - Uttdrag fran jordartskarta (SGU). Strécka inringat i rott

Jordlagren stammer 6verens med jordartskartan da huvudjordarten langs strackan utgérs av silt. Silten &r dock skiktad med
lera, sand och grus.

Siltens 6vre del ner till mellan cirka 3 och 7 m djup &r priméart sandig. Benamningen ar nagot férenklad da jorden stéllvis &r
klassad som siltig sand. Silten innehaller dven skikt med lera och grus. Sandiga silten bedoms vara fast lagrad.

Pa djupet 6vergar silten till att bli mer lerig och 16st till medelfast lagrad. Skikt med sand férkommer dock dven pa djupet.

I borrpunkt 10 vid km cirka 0/280 har ett fastare lager med block patraffats pa cirka 7 m djup (1,5 m under planerade
ledningsldget) och block har dven patréffats i ytan i borrpunkt 13, (i slutet pa strackan km 0/370).

Forekomst av block kan bero pa att omradet angrénsar till omradet med isdlvsediment. Isdlvssediment ar ofta skiktade och
kan innehalla strdk och ansamlingar av sten och block.

Sida4av 8



Stjarnborg & Lersten

GEOTEKNIK

6.1 Materialparametrar

Utvdrderade karakteristiska materialparametrar framgar av Tabell 1. Med tanke pa att jorden &r skiktad sa dr bendmningen
nagot forenklad da jordlagren dven innehaller skikt av bade silt sand, lera och grus. Materialvarden har dven valts
konservativt for att tacka in en storre variation med hansyn till den skiktade jorden.

Tabell 1 - Materialparametrar

Tunghet (kN/m3)
Jordlager Hallfasthet
Y Y
Sandig Silt 18 10 o'k =32¢
lerig silt 18 8 0’k =309

Jordlagren och dess méaktighet finns intolkade pa ritningar i MUR/Geo fér respektive stracka.

7 Grundvattenforhallanden

Tva grundvattenror har installerats pa strackan. Ett i bérjan pa stréckan i borrpunkt 1 och ett i slutet pa strackan i
borrpunkt 13.

I borrpunkt 1 har ar en grundvattenyta uppmatts pa niva + 117,5 motsvarande 5,4 m under markytan.

I borrpunkt 13 har en grundvattenyta uppmatts pa niva +119,7 motsvarande 0,9 m under markytan. | slutet pa strackan vid
borrpunkt 13 ligger Mellomkvarnsbécken, vilket kan forklara den hogre vattenytan.

Norr om Torebodavagen forvantas grundvattenytan ligga mellan +117 till +118 och s6der om Térebodavagen mellan +119
och +120.
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8 Stabilitetsforhallanden
En stabilitetskontroll har gjorts for vagbanken i ledningslaget i Slope/W, se Figur 3.
Antaganden/Férutsattningar:

e Berdkning utford med karakteristiska materialparametrar enligt kap 6.1.

e  Trafiklast 20 kPa

e Overkant vigbank antagen till +132

e  Berdkning gors at norr. Dar bedoms markytan ndrmast banken luta mer dn at séder.

e  Grundvattenyta antagen pa +125 for att kontrollera ett potentiellt 6kat grundvattentryck pga. tryckning/borrning
av ledning med slurry.

e  Dranerad analys (silt utan Kohesionsintercept)
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Figur 3 - Stabilitetskontroll vigbank Gt norr

Enligt stabilitetskontrollen ar sdkerhetsfaktorn F=1,88, vilket uppfyller sakerhetsklass 3 (F=1,4) fér dranerad analys enligt
TRVINFRA -00230 tabell K7.1-2.

Stabiliteten norr och séder om Térebodavagen beddms vara tillfredstdllande. Inga stérre marklutningar forkommer éver
1:10.

Rekommendationer fér schakt framgar av kapitel 8.1.
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9 Rekommendationer

Ledningarna rekommenderas i forsta hand utféras som styrd borrning da det finns risk for fastare skikt av grus och en hog

mantelfriktion i silten.

Borrmetod bor kunna géra mindre riktningskorrigeringar for att inte hamna for djupt da block patraffats 1,5 m under
planerad ledningslaget vid km 0/280.

9.1 Toérebodavagen och befintlig bro

Planerad ledning korsar Torebodavagen under befintliga brons vastra stdd (bro déver vastra stambanan). Risk finns att bron
ar grundlagd pa till exempel palar och det rekommenderas att den planerad ledningen flyttas sa langt vasterut som mojligt
for att undvika att anldggning av ledningen paverkar grundldggningen, se figur 3.

PLANERAD LEDNING b dagvattenledning sader
T ut tl Mellomkvarnsbacke:

Ledning flyttas

sa lang som majligt P

utanfor brolaget, / Bef. Bro

Térebodavagen

|

Figur 4 - Exempel flytt av ledning fér att undvika befintlig bro.

Ledningen under vagen ar idag planerad till cirka 9 till 10 m under 6veryta pa vagen, se profil i MUR/Geo och
rérdimensionen ar 250 mm. Eftersom ledningen ligger djupt och diametern &r liten i forhallande till bankens storlek bedoms
inte anldggandet av ledningen ge nagon paverkan pa banken.

9.2 Befintlig Jarnvag

Ledningen anlaggs intill befintlig jarnvag. Minsta avstand mellan spar och ledning ar 14 m, se plan i MUR Geo. Eftersom
avstandet ar mycket storre en ledningens dimension (250 mm) beddms inte anldggning av ledningen ge nagon paverkan pa
sparet.

9.3 Schakt

Schakt kravs for startgrop och mottagargrop. Med hénsyn till jordenshallfasthet kan schakt fér groparna utféras med
slantlutning 1:1,5 under forutsattning att schakt utférs i torrhet.

Jorden i omradet ar siltig och darmed mycket flytbenagen. Vid schakt under grundvattenytan och vid mycket nederbérd
finns risk att jorden flyter ut i slanterna och risk finns for flytande eller 16s schaktbotten.

Vid mycket nederbord kan schaktsldnterna skyddas med till exempel presenning

I slutet pa strackan vid km 0/370 ligger grundvattenytan cirka 1 m under markytan. Vid schakt under grundvattenytan
rekommenderas att grundvattenytan sanks av till 0,5 m under schaktbottennivan med grusfilterférsedda rérbrunnar.
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9.4 Risker

9.4.1 Fastare skikt

Skikt med grus forkommer i jorden vilken kan vara fasta och svara att trycka ledningen genom.

9.4.2 Block

Soder om Térebodavégen fran km cirka 0/280 vid Mellomkvarnsbacken har block patraffats i jorden i borrpunkt 6 cirka
1,5 m under planerat ledningslaget. Block har ocksa patraffats nara markytan i borrpunkt 13 km 0/370.

Risk finns att fler block finns hogre upp i jorden som sonderingarna har missat. Risken bedéms vara stérst mellan km 0/280
och 0/370. Finns mojlighet att gora en horisontell provborrning rekommenderas att det utférs pa strackan for att
kontrollera genomforbarheten.

9.4.3 Grundldaggning vagbank Torebodavagen

Grundlaggning av bank och bro maste verifieras innan anldggning av ledning. Risk finns att vagbanken i anslutning till bron
ar forstarkt med till exempel bankpalar och da maste utbredningen av pélningen/férstarkningen klarldggas for att kunna
bestimma ledningslaget.

9.4.4 Havning och sattning markyta

| borjan pa strackan mellan sektion 0/000 och 0/055 och i slutet pa strackan mellan sektion 0/310 till 0/370 6kar respektive
minskar ledingsdjupet mellan 0 och 4 m. D3 ledningsdjupet r litet, sa minskar ocksa 6verlagringtrycket fran jorden och det
finns en risk att slurryn (ofta bentonit och vatten) som anvands vid rértryckningen kan ge ett dvertryck som haver
markytan.

I slutet pa strackan dar éverlagringtrycket ar mindre finns dven en riska att slurryn for med sig material som kan leda till en
sattning av markytan. En sadan sattning bedéms dock bli lokal 6ver ledningsldget.
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1 Uppdrag

Stjarnborg och Lersten Geoteknik AB har pad uppdrag av ALP Markteknik upprattat en markteknisk undersékningsrapport for
en ledningsstracka dar ledningarna ska anldaggas med schaktfri metod.

2 Lokalisering

Se Figur 1 for planerad ledningsstracka.

Kummiltorp o=~ /7 &
a2 o
g’nn. L 0 Logf—r
P L o
P o') : | / s ' "
5" o ® -»
B ')'% -
"00’0' /
2

Figur 1 - Lokalisering aktuella ledningsstrécka inringat i rétt.

3 Syfte

Syftet med den geotekniska undersdkningen har varit att fa kinnedom om jordlagerféljd och jordlagrens egenskaper for att
bedoma foérutsattningar for schaktfri metod.

4 Underlag for undersokningen

Underlag fér undersékningen har varit:
. Ledningskartor fran ledningskollen.se
e  Sveriges Geologiska Undersoknings jordartskarta

¢  Dwg pa ledningens tankta stracka i plan tillhandhallen av ALP Markteknik

5 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-2 samt till standarder enligt nedanstaende tabell.
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Tabell 1 - Standard eller Styrande dokument

Undersokningsmetod Standard eller styrande dokument

Faltplanering SS EN 1997-2

Benamning och indelning av jord SS-EN-ISO 14688

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

Provtagningsmetoder och grundvattenmétningar SS-EN ISO 22475 samt Geoteknisk falthandbok SGF
Rapport 1:2013

Faltprovning SS-EN 1SO 22476 samt Geoteknisk falthandbok SGF
Rapport 1:2013

6 Geoteknisk kategori

Undersokningen ar utford for geotekniska konstruktioner som hanfors till geoteknisk kategori 2 (GK 2).

7 Positionering
Punkterna har matts in med GPS i samband med utférande av faltundersékningar

Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 13 30
Hojdsystem: RH2000

8 Geotekniska faltundersokningar

8.1 Utforda undersdkningar

Resultat fran undersékningar redovisas pa bifogade ritningar. Resultat fordelat pa metod och antal redovisas i
nedanstaende tabell.

Tabell 2- Utférda geotekniska undersékningar férdelat pé metod och antal

Metod antal anmarkning
Trycksonderingar (Tr) 13
Skruvprovtagningar (Skr) 5
CPT 2
Slagsondering 1

8.2 Undersokningsperiod och Faltgeotekniker

Faltundersokningen utférdes under har utforts | november 2023 av Skaraborgs faltgeo.

8.3 Provhantering

Skruvprover har klassats i falt av faltpersonal.
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Stjarnborg & Lersten

GEOTEKNIK

8.4 Kalibrering och certifiering

Kalibrering cpt se Bilaga 1.

9 Hydrogeologiska undersokningar
Tva grundvattenrdér har installerats i punkt 1 och 13

Tabell 3 — Grundvattenmdtningar.

Borrpunkt Markniva Antal Matperiod Grundvattenniva Djup under markyta
matningar

1 122,6 1 2022-11-03 117,5 51m

13 120,6 1 2022-11-01 | 119,7 0,9m

10 Geotekniska laboratorieundersékningar

Skruvprover har klassats i falt.

11 Harledda varden

Harledda varden ar ej sammanstallts. For harledda varden fran CPT:er hanvisas till Bilaga 1.

12 Vardering av undersdkningen

Utforda CPT:er pavisar negativt uppmatta portryck. De negativa porrtrycken uppstar sannolikt pga. skiktad jord dar spetsen
gar fran skikt med sand till skikt med vattenmattad lera och silt.

Trycksonderingar visar mycket hégt motstand. Detta beror sannolikt pa stangfriktion i silten. Jorden &r saldes |6sare dn vad
trycksonderingarna indikerar, vilket bor beaktas vid utvardering av lagringstathet och relativ fasthet.

Sida 5 (6)




Bilaga 1 1/27

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 grolet: 213‘8;‘716 VA Skogsrovigen
rojekt nr
Forborrningsdjup  5.00 m Referens My Vitska i filter Glycerin Pl g Sk N
Start djup 5.00 m Nivéa vid referens 126.70 m Borrpunktens koord. ats . ogstovagen
Stopp djup 10.54 m Forborrat material Sa/Si Utrustning Borrhal 9
Grundvattennivd ~ 5.00 m Geometri Normal Sond nr 5909 Datum 2023-11-01
Spetstryck q, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0 5 10 15 20 25 0 50 100 150 200 250 0 500 0 50 100 1500.0 0.2 0.4 0 5 10
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ S N S A S A I I | L L S N S A | T S I |
1
2
3
4
5 — | — —
6 i Uo t)
i (— \> S
7 2
g v\? =
S —t
-~ 8
3 N
9 (_—/_J- r
10 = = I
] - R \
11
12
13
14

C:\Users\JonasLersten\Karlstad Geokonsult AB\Karlstad Geokonsult AB - Dokument\Uppdrag\2023\23077 - Skévde VA Skogsrovigen\09_Conradutvirderingar\9.CPW
2023-11-14




Bilaga 1 2/27
CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Ilzrol.ett 213‘8;‘716 VA Skogsrovigen
rojekt nr
Referens My Forborrningsdjup  5.00 m Utvirderare J.Lersten Pl g Sk N
Nivd vid referens 126.70 m Forborrat material Sa/Si Datum for utvérdering 2023-11-14 s . ogstovagen
Grundvattenyta  5.00 m Utrustning Borrhal 9
Startdjup 5.00 m Geometri Normal Datum  2023-11-01
Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
Klassificering 0 50 100 150 200 250 300 0 40 60 0 50 100 150 2000 20 40 60 80 100 120 140
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Bilaga 1

3/27

CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt
Projekt nr 23077

Skévde VA Skogsrovigen

Referens My Forborrningsdjup  5.00 m Utvirderare J.Lersten Plat Sk N
Nivd vid referens 126.70 m Forborrat material Sa/Si Datum for utvérdering 2023-11-14 s . ogstovagen
Grundvattenyta  5.00 m Utrustning Borrhal 9
Startdjup 5.00 m Geometri Normal Datum  2023-11-01
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa)
Kiassificerng O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 1400 50 100 150 200 250 300
14
2_
—{Sa/Si
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STa [ ] H [NCsi )
o si ::: L (V]
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Bilaga 1 2023-11-14  4/27

CPT -sondering

Projekt Plats Skogsrovagen
Skovde VA Skogsrovagen )
23077 Borrhal 9
Datum 2023-11-01
Forborrningsdjup 5.00 m Forborrat material ~ Sa/Si
Startdjup 5.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 10.54 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 5.00 m Operator Jonas Nilsson
Referens My Utrustning
Niva vid referens 126.70 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 5909 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 267.60 113.80 7.31
Areafaktora  0.844 Cross talk c, 0.000 Efter 264.90 114.00 7.03
Areafaktorb  0.004 Cross talk c, 0.000 Diff 270 0.20 -0.08
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering :
Omrade Faktor | Omrdde Faktor | Omrdde Faktor Panka (!ngen)
Friktion (ingen)

Spetstryck (ingen)

Bedomd sonderingsklass 3

[] Anviind skalfaktorer vid berikning

Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
5.00 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 5.00 1.80 Sa/Si
Anmirkning
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Bilaga 1

CP T - sondering

2023-115127

Sidalav 1

Projekt Plats Skogsrovagen

Skovde VA Skogsroviagen Borrhal 9

23077 Datum 2023-11-01

. 1 1
DJLlp (m) p Tfu (p Gva 0 Vo 0 c OCR ID E MOC MNC

Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa

0.00 5.00 | Sa/Si 1.80 441 441

500 | 5.20 [CIH NCSi | 1.90 (75.3) 902 | 892 1.00

520 | 540 [SiL 1.70 ((159.9)) |(31.6) | 93.7 | 907 9.8 12.1 9.6

540 | 5.60 |SiMed 1.80 ((202.2)) |(332) | 97.1 | 921 12.1 15.1 12.1

5.60 5.80 | Sa Med 1.90 36.2 | 100.7 93.7 58.0 26.5 354 28.3

580 | 6.00 |SaMed 1.90 36.7 | 1045 | 955 62.7| 311 42.0 33.6

6.00 | 6.20 |SaMed 1.90 36.8 | 1082 | 97.2 636| 323 43.7 35.0

6.20 6.40 | Sa Med 1.90 364 | 111.9 98.9 60.4 294 39.5 31.6

6.40 | 6.60 |SiL 1.70 ((121.7)) |(29.1) | 1155 | 100.5 7.7 9.4 75

6.60 | 6.80 [SivL 1.60 ((64.9)) 118.7 | 101.7 45 5.3 42

6.80 | 7.00 [SiL 1.70 ((121.0)) 121.9 | 102.9 7.7 9.4 75

7.00 7.20 | Si Med 1.80 ((178.6)) [(31.5) | 1254 | 104.4 10.9 13.6 10.9

7.20 7.40 | Sa Med 1.90 36.3 | 129.0 | 106.0 60.2 30.1 40.6 324

7.40 | 7.60 |SaMed 1.90 36.5 | 132.7 | 107.7 62.8| 33.1 44.9 35.9

7.60 7.80 | Sa Med 1.90 36.2 | 136.5 | 109.5 60.1 30.5 411 329

7.80 8.00 | Sa Med 1.90 34.3 | 1402 | 111.2 46.8 19.9 26.0 20.8

8.00 | 820 [SiL 1.70 ((86.1)) |(26.0) | 143.7 | 1127 5.8 7.0 5.6

820 | 840 [CIH NC|1.85 (82.2) 147.2 | 114.2 1.00

8.40 8.60 | Sa Med 1.90 36.3 | 150.9 | 115.9 61.6 32.8 445 35.6

8.60 8.80 | Sa Med 1.90 36.8 | 1546 | 117.6 66.4 38.7 53.1 413

8.80 | 9.00 [SiL 1.70 ((160.4)) ((29.9) | 158.1 | 119.1 10.0 12.4 9.9

9.00 | 9.20 [CIH NC|1.85 (78.0) 161.6 | 120.6 1.00

9.20 9.40 |CIM NC | 1.85 (73.9) 165.2 | 122.2 1.00

9.40 | 9.60 |SiL 1.70 ((112.8)) |(27.2) | 168.7 | 123.7 7.4 9.0 7.2

9.60 | 9.80 |SaMed 1.90 359 | 1723 | 125.3 595| 319 43.1 34.5

9.80 | 10.00 [SaD 2.00 373 | 176.1 | 1271 72.0| 481 67.1 46.8
10.00 | 10.20 |SaD 2.00 37.5 | 180.0 | 129.0 74.3 52.2 73.2 493
10.20 | 10.39 |SaD 2.00 38.2 | 183.9 | 130.9 824 68.3 97.8 59.1
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Bilaga 1 2023-11-14  6/27

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt Skovde VA Skogsrovagen Plats Skogsrovagen
Projektnummer 23077 Borrhil 9

Borrforetag Skaraborgs failtgeo

Borrningsledare Jonas Nilsson Datum 2023-11-01

Forborrningsdjup 5.00m Forborrat material ~ Sa/Si

Start djup 5.00 m Geometri Normal

Stopp djup 10.54 m Vitska i filter Glycerin

Grundvattenniva 5.00m Borrpunktens koord.

Referens My Utrustning

Niva vid referens 126.70 m Sond Nr 5909 [x] Portryck registrerat vid sondering

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 q,MPa
L I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 u,kPa
e b b b e b e b b e b b by Lutning(grader)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 f,kPaO 5 10 15
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\,\\\\,\\\\,\\\\,\\\\,\\\\I L1 L1 L1

—— Uppmatt portryck, u, kPa

—— Totalt spetstryck, q, MPa

1 Registrerat spetstryck, . MPa

R Registrerad mantelfriktion, f , kPa
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Bilaga 1

7127

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 gfolet: 213‘8;‘716 VA Skogrovigen
rojekt nr
Forborrningsdjup 1.00 m Referens Vitska i filter Glycerin Pl g Skévd
Start djup 1.00 m Nivé vid referens Borrpunktens koord. ats . ovde
Stopp djup 3.26 m Forborrat material Sa Utrustning Borrhal 13
Grundvattennivd 1.00 m Geometri Normal Sond nr 5334 Datum 2023-11-01
Spetstryck q, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Bilaga 1 8/27
CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Ilzrol.ett 213‘8;‘716 VA Skogrovigen
rojekt nr
Referens Forborrningsdjup  1.00 m Utvirderare J.Lersten Pl g Skévd
Nivd vid referens Forborrat material Sa Datum for utvérdering 2023-11-14 s . ovde
Grundvattenyta 1.00 m Utrustning Borrhal 13
Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum  2023-11-01
Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
. Kiassificering 0 2 4 6 § 10 120 20 40 600 50 100 150 2000 20 40 60 80 100 120 140
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Bilaga 1 9/27
CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 gr"! eﬁ 313“0";;16 VA Skogrovigen
Referens Forborrningsdjup  1.00 m Utvirderare J.Lersten Pfoge nr Skévd
Nivd vid referens Forborrat material Sa Datum for utvérdering 2023-11-14 s . ovde
Grundvattenyta 1.00 m Utrustning Borrhal 13
Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum 2023-11-01
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa)
0 10 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 0 2 4 6 8 10 12
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Bilaga 1

CPT -sondering

2023-11-14 10/27

Projekt ) pats  Skévde
Skovde VA Skogrovagen 13
23077 Borrhal
Datum 2023-11-01
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material ~ Sa
Startdjup 1.00m Geometri Normal
Stoppdjup 3.26 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1.00m Operator Jerker Johansson
Referens Utrustning
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 5334 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 22350 114.80 8.16
Areafaktora  0.838 Cross talk c, 0.000 Efter 217.40 114.70 8.16
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -6.10 -0.10 0.00
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
0! .
Omrade Faktor | Omrdde Faktor | Omrdde Faktor Panka (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass 3
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.00 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 1.00 1.80 Sa
Anmérkning
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Bilaga 1

CP T - sondering

2023-111127

Sidalav 1
Projekt Plats Skovde
Skovde VA Skogrovagen Borrhal 13
23077 Datum 2023-11-01
. 1 1
DJLIp (m) p Tfu (p Gva 0 Vo 0 c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 1.00 | Sa 1.80 8.8 8.8
1.00 | 1.20 |SalL 1.80 386 | 194 | 184 64.7| 154 19.8 15.8
120 | 1.40 |SaMed 1.90 454 | 231 | 20.1 882| 345 47.0 37.6
1.40 1.60 |SaD 2.00 46.0 26.9 21.9 94.9 446 61.9 448
1.60 1.80 |SaD 2.00 46.3 30.8 23.8 99.3 53.6 75.4 50.2
1.80 | 2.00 |SaD 2.00 469 | 347 | 257 105.6| 68.0 97.4 59.0
200 | 220 [SavD 2.15 473 | 388 | 278 110.3| 822 119.4 67.7
2.20 240 |SavD 215 47.2 43.0 30.0 110.9 86.9 126.7 70.7
2.40 260 |SavD 215 46.9 47.2 32.2 108.8 84.0 122.2 68.9
260 | 280 [SavD 2.15 466 | 515 | 345 107.4| 828 120.2 68.1
280 | 3.00 [SavD 2.15 46.3 | 557 | 367 104.9| 78.6 113.8 65.5
3.00 3.15 |SavD 215 45.8 59.3 38.6 101.5 721 103.6 61.4
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Bilaga 1 2023-11-14 12/27

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt Skovde VA Skogrovagen Plats Skovde
Projektnummer 23077 Borrhil 13
Borrfiretag Skaraborgs faltgeo o

Borrningsledare  Jerker Johansson atum - 2023-11-01

Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material ~ Sa

Start djup 1.00 m Geometri Normal

Stopp djup 3.26 m Vitska i filter Glycerin

Grundvattenniva 1.00m Borrpunktens koord.

Referens Utrustning

Niva vid referens Sond Nr 5334 [x] Portryck registrerat vid sondering
(I) ? éll GIB ? 1|0 1|2 1|4 1|6 1|8 2|0 q,MPa

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 u,kPa
e b b b e b e b b e b b by Lutning(grader)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 f,kPaO 5 10 15
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\,\\\\,\\\\,\\\\,\\\\,\\\\I L1 L1 L1

—— Uppmatt portryck, u, kPa

— Totalt spetstryck, g, MPa
Registrerat spetstryck, . MPa

R Registrerad mantelfriktion, f , kPa

Y
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Bilaga 1

Goteborg:2022-07-13

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5334

Probe No 5334
Date of Calibration 2022-07-13
Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 2235
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1187
Resolution 0,6427 kPa
Area factor (a) 0,838
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 19,913 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0.5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 4046
Resolution 0,0094 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,556 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 4097

Resolution 0,0186 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,116 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,91

Range 0-40 Deg.

Backup memory

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

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

13/27



Bilaga 1

Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:

Calibrated by:

Scaling Factor:

Loading Point Resistance

5334

2022-07-13

2235

Alexander Dahlin

1187

Goteborg:2022-07-13

Reference Cell: 58604
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
5,285 5,320 -0,035 -0,662 0,000 0,000
10,364 10,398 -0,034 -0,328 0,000 0,000
15,234 15,284 -0,050 -0,328 0,000 0,000
20,218 20,288 -0,070 -0,346 0,000 0,000
25,122 25,199 -0,077 -0,306 0,000 0,000
29,987 30,053 -0,066 -0,220 0,000 0,000
35,261 35,294 -0,033 -0,093 0,000 0,000
40,372 40,358 0,014 0,034 0,001 -0,001
45,255 45,186 0,069 0,152 0,001 -0,001
50,065 49,932 0,133 0,265 0,002 -0,001
45,316 45,238 0,078 0,172 0,001 -0,001
40,012 39,992 0,020 0,050 0,000 0,000
35,193 35,209 -0,016 -0,045 0,000 0,000
30,082 30,132 -0,050 -0,166 0,000 0,000
25,339 25,407 -0,068 -0,268 0,000 0,000
20,096 20,167 -0,071 -0,353 0,000 0,000
15,167 15,233 -0,066 -0,435 0,000 0,000
10,028 10,064 -0,036 -0,359 0,000 0,000
5,197 5,229 -0,032 -0,615 0,000 0,000
0,006 -0,013 0,019 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Point Resistance
2,5
2
£ 157
= ]
E 1]
S 051
G 0?<>—<:> > > » ¢ O * >
o -0,5
o) E T
& 159
_2:
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Applied Load MPa
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Bilaga 1

Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:

Calibrated by:

Scaling Factor:

Reference Cell:

Loading Local Friction

5334

2022-07-13

2235

Alexander Dahlin

4046

50598

Goteborg:2022-07-13

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
0,053 0,051 2,277 0,000 0,003 0,000
0,102 0,099 2,544 0,000 0,005 0,000
0,150 0,148 2,153 0,000 0,005 0,000
0,201 0,199 2,165 0,000 0,007 0,000
0,253 0,252 1,335 0,530 0,007 0,000
0,301 0,300 0,777 0,259 0,009 0,000
0,352 0,352 0,169 0,048 0,009 0,000
0,404 0,405 -0,602 -0,148 0,010 0,000
0,451 0,452 -1,203 -0,266 0,010 0,000
0,503 0,505 -1,775 -0,351 0,010 0,000
0,451 0,453 -1,482 -0,327 0,007 0,000
0,400 0,401 -1,169 -0,291 0,007 0,000
0,350 0,351 -0,764 -0,217 0,007 0,000
0,303 0,303 -0,404 -0,133 0,005 0,000
0,250 0,250 0,154 0,061 0,005 0,000
0,201 0,200 0,615 0,306 0,004 0,000
0,151 0,150 0,918 0,000 0,004 0,000
0,100 0,099 1,374 0,000 0,003 0,000
0,054 0,052 1,423 0,000 0,003 0,000
0,000 0,000 0,197 0,000 0,001 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Local Friction
50
40
g 30
N4 ]
o
o 10
';.I, 0 4 S P & 'Y 0
g =107
g -20
= -30
-40
st "+ 4} =
0 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25 0,3 0,35 04 045 05

Applied Load MPa

GEO({TECH

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20www.geotech.se

Datavdgen 53

Specialists in
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Bilaga 1

Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:
Calibrated by:
Scaling Factor:
Reference Cell:

Appl. Press PorePress

Loading Pore Pressure

5334

2022-07-13

2235

Alexander Dahlin
4097

153810109

Difference Accuracy PointRes.

Goteborg:2022-07-13

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
0,212 0,211 1,333 0,630 0,173 0,000 0,819 0,000
0,407 0,405 2,333 0,575 0,331 0,000 0,817 0,000
0,610 0,608 1,529 0,251 0,502 0,000 0,825 0,000
0,812 0,809 2,731 0,337 0,671 0,000 0,829 0,000
1,012 1,008 3,403 0,337 0,842 0,001 0,835 0,001
1,205 1,201 4,153 0,345 1,007 0,001 0,838 0,000
1,410 1,408 2,719 0,193 1,184 0,001 0,840 0,000
1,611 1,609 1,728 0,107 1,358 0,001 0,844 0,000
1,811 1,810 1,699 0,093 1,530 0,001 0,845 0,000
2,004 2,004 0,170 0,008 1,697 0,001 0,846 0,000
1,808 1,805 3,442 0,190 1,526 0,001 0,845 0,000
1,605 1,599 5,674 0,354 1,352 0,001 0,845 0,000
1,409 1,402 6,421 0,457 1,186 0,001 0,845 0,000
1,217 1,210 6,901 0,570 1,025 0,000 0,847 0,000
1,010 1,004 6,670 0,664 0,849 0,000 0,845 0,000
0,807 0,800 6,346 0,792 0,676 0,000 0,845 0,000
0,607 0,601 5,388 0,895 0,504 0,000 0,838 0,000
0,408 0,404 4,396 1,086 0,336 0,000 0,831 0,000
0,207 0,203 3,269 1,603 0,163 0,000 0,803 0,000
0,000 0,000 0,655 0,000 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Pore Pressure
40
30 |
- —
< 204
- ]
B 10 ./—/" . 3 +
. 0] o3 3 > o 2 > o3
SO
% -10
g _ 1 I
& -204
5 301 M
] ——
-40 : :
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Applied Pressure MPa

GEO({)TECH

Specialists in
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Bilaga 1

Calibration Certificate.

Loading Inclinometer

Goteborg:2022-07-13

Probe No: 5334
Date of Calibration: 2022-07-13
Calibration Run No: 2235
Calibrated by: Alexander Dahlin
Scaling Factor: 0,91
Appl. Incin. X+ X- Y+ Y- Diff X+  Diff X- Diff Y+ Diff Y-
Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg
0,00 0,15 0,09 0,04 0,06 -0,15 -0,09 -0,04 -0,06
1,00 1,11 1,04 1,04 1,05 -0,11 -0,04 -0,04 -0,05
2,00 212 2,04 2,00 2,06 -0,12 -0,04 0,00 -0,06
3,00 2,95 2,97 2,98 3,05 0,05 0,03 0,02 -0,05
4,00 4,04 4,02 4,09 4,14 -0,04 -0,02 -0,09 -0,14
5,00 5,06 5,07 5,02 5,04 -0,06 -0,07 -0,02 -0,04
6,00 6,13 6,02 5,96 5,99 -0,13 -0,02 0,04 0,01
7,00 7,06 7,03 7,02 7,02 -0,06 -0,03 -0,02 -0,02
8,00 8,06 8,09 7,98 8,01 -0,06 -0,09 0,02 -0,01
9,00 9,14 9,00 8,88 9,02 -0,14 0,00 0,12 -0,02
10,00 10,06 10,03 10,05 10,07 -0,06 -0,03 -0,05 -0,07
11,00 11,04 11,17 10,99 11,03 -0,04 -0,17 0,01 -0,03
12,00 12,13 12,18 11,95 12,00 -0,13 -0,18 0,05 0,00
13,00 13,11 13,05 12,91 13,02 -0,11 -0,05 0,09 -0,02
14,00 14,08 14,22 14,02 14,06 -0,08 -0,22 -0,02 -0,06
15,00 15,06 15,09 14,98 15,04 -0,06 -0,09 0,02 -0,04
16,00 16,12 16,09 16,04 16,11 -0,12 -0,09 -0,04 -0,11
17,00 17,15 17,22 17,06 17,16 -0,15 -0,22 -0,06 -0,16
18,00 18,09 18,19 18,12 18,03 -0,09 -0,19 -0,12 -0,03
19,00 19,09 19,15 19,11 19,13 -0,09 -0,15 -0,11 -0,13
20,00 20,20 20,26 19,97 20,10 -0,20 -0,26 0,03 -0,10
Loadig Inclinometer
~ 01
()} 1
S 0,057
E
o ]
»+ -0,05
(0]
© 0,1
[ )
2 -0,15
o ]
£ -02]
© 0251
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1I4 15 16 1 18 19 20

Reference Inclinometer

[V 4 Diff X+[v 4 Diff X- [v 4 Diff Y+[v ¢ Diff Y-

Specialists in
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Blagal  Calibration of temperature effect when not loaded. Goteborg:2022-07-13 18121
Probe No: 5334
Date of Calibration: 2022-07-13
Calibration Run No: 2235
Calibrated by: Alexander Dahlin

Point Resistance

04 e oy L

5 Saasi e

Change (kPa)
o

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Reference Temperature ( Deg.C)

Local Friction

Change (kPa)
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oL NMuwirw

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Reference Temperature ( Deg.C)

Pore Pressure
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&
?
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)

Change (kPa)
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4

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Reference Temperature ( Deg.C)

Specialists in
Geotechnical
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Bilaga 1 19/27

Calibration procedure. Goteborg: 2022-07-13

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 is 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.

Calibration reference equipment.

Reference Load cell HBM C2/100kN FB088 no.N58604
Reference Load cell HBM C2/20kN FBO088 no.N50598
Reference Pressure sensor HBM P3MB 1MPa no.160410072
Reference Pressure sensor HBM P3MB 2MPa no0.44410026
Reference Pressure sensor HBM P3MB 50MPa no.140510158

The reference sensors are connected to the Geotech black box together with the CPT probe. The
measuring data from the reference sensors are simultancously 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: 1021,3 hPa.

Specialists in
= Field Equipment

Datavadgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901




Cptlog Cone data base information

5334 |

Geometric parameters

0,838 |

o]

10| (cm?)

150 | (cm2)

Bilaga 1

Cone name Serial number
| 5334 | |

Ranges

Point resistance Area factor a
I 50] (Mpa) |

Local friction Area factor b
| 05| (Mpa) |

Pore pressure Tip area
I 2| (Mpa) |

Tilt sensor Sleeve area
| 40|(Deg) |

temperature
I e

Elect. Conductivity

| (msim)

Date of purchase

User.

Scaling factors
Point resistance

Goteborg: 2022-07-13

| 1187 |
Local friction
| 4046 |
Pore pressure
| 4097 |
Tilt sensor
| 0,91|
temperature
| 1 | Type
Nova cone

Elect. Conductivity A

Elect. Conductivity B

Memory option

With memory

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se

Datavdgen 53

+46 (0)31-68 16 39VAT No.
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Bilaga 1

Goteborg:2023-01-04

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5909

Probe No 5909

Date of Calibration 2023-01-04

Calibrated by Joalki Bmostubm: e Sl o nns St Sa
Run No 2533

Test Class: : ISO 1

Point Resistance - Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1310

Resolution 0,5824 kPa

Area factor (a) 0,844

Zero 7,136 MPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 14,551 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0,5 MPa

Range 0,5 MPa

Scaling Factor 4058

Resolution 0,0094 kPa

Area factor (b) 0,004

Zero 116,56 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,234  kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3453

Resolution 0,0221 kPa

Zero 268,52 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,662 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle
Scaling Factor 0,93
Range 0-40 Deg.

Backup memory

Specialists in sl
GEO ' B H _ Geotechnical Ry N

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No. Page 10f7

21/27



Bilaga 1

Calibration Certificate.

Loading Point Resistance

Goteborg:2023-01-04

Probe No: 5909
Date of Calibration: 2023-01-04
Calibration Run No: 2533
Calibrated by: Joakim Tingstrém
Scaling Factor: 1310
Reference Cell: 58604
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
5,038 5,029 0,009 0,178 0,001 0,000
10,046 10,028 0,018 0,179 0,001 0,000
15,036 15,054 -0,018 -0,119 0,002 0,000
20,032 20,076 -0,044 -0,219 0,002 0,000
25,074 25125 -0,051 -0,203 0,002 0,000
30,192 30,239 -0,047 -0,155 0,003 0,000
35,044 35,086 -0,042 -0,119 0,003 -0,001
40,113 40,136 -0,023 -0,057 0,004 -0,001
45,014 45,003 0,011 0,024 0,004 -0,001
50,141 50,081 0,060 0,119 0,005 -0,001
45,002 44,988 0,014 0,031 0,003 -0,001
39,924 39,943 -0,019 -0,047 0,002 -0,001
34,736 34,780 -0,044 -0,126 0,001 0,000
29,984 30,048 -0,064 -0,213 0,001 0,000
24,848 24,924 -0,076 -0,305 0,000 0,000
20,011 20,079 -0,068 -0,339 0,000 0,000
14,929 14,977 -0,048 -0,321 0,000 0,000
10,132 10,154 -0,022 -0,217 0,000 0,000
5,175 5,193 -0,018 -0,347 0,000 0,000
0,003 0,021 -0,018 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Point Resistance
2,5
2-
REE
=l
S 057
E‘l’ O<‘ 2 6 b 6 % < < © < < >
9 -0,5
5 -1
% 159 g N
_2:
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Applied Load MPa

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

Datavdgen 53

SE-436 32 ASKIM, Sweden
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Bilaga 1

Calibration Certificate.

Loading Local Friction

Goteborg:2023-01-04

Probe No: 5909
Date of Calibration: 2023-01-04
Calibration Run No: 2533
Calibrated by: Joakim Tingstréom
Scaling Factor: 4058
Reference Cell: 50598
Ref Friction Difference Accuracy PointRes. PorePress
MPa MPa KPa %IMV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,055 0,053 2,361 0,000 0,012 0,000
0,104 0,101 2,515 0,000 0,012 0,000
0,155 0,153 2,499 0,000 0,012 0,000
0,204 0,201 2,236 1,108 0,012 0,000
0,250 0,248 1,913 0,769 0,013 0,000
0,301 0,300 1,120 0,372 0,013 0,000
0,353 0,353 0,276 0,078 0,014 0,000
0,403 0,403 -0,593 -0,147 0,014 0,000
0,451 0,453 -1,454 -0,321 0,014 0,000
0,502 0,505 -2,438 -0,482 0,014 0,000
0,452 0,454 -2,018 -0,444 0,012 0,000
0,404 0,405 -1,392 -0,343 0,012 0,000
0,350 0,350 -0,604 -0,172 0,010 0,000
0,299 0,298 0,135 0,045 0,010 0,000
0,251 0,251 0,700 0,279 0,009 0,000
0,204 0,203 1,262 0,622 0,008 0,000
0,154 0,152 1,498 0,000 0,008 0,000
0,103 0,101 1,463 0,000 0,007 0,000
0,053 0,051 1,545 0,000 0,005 0,000
0,000 0,000 0,106 0,000 -0,002 0,000
Test Class: 1ISO 1
Loadig Local Friction
50
40
& 30-
< 207
s =
G 104
E;, 0+ o & S & O > & S
Bl
o -207
-40-
-50]
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04 0,45 0,5

Applied Load MPa

Ingenjorsfirman Geotech AB 446 (0)31-28 99 20 www.geotech.se

Datavagen 53
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Bilaga 1

Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:

Calibration Run
Calibrated by:

No:

Scaling Factor:

Reference Cell:

Appl. Press PorePress

5909

Loading Pore Pressure

2023-01-04

2533

Joakim Tingstrom

3453

153810109

Difference Accuracy PointRes.

Goteborg:2023-01-04

Friction Area Factor Area Factor

MPa MPa KPa %MV MPa MPa A=PR/PP B =LF/PP
0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000
0,199 0,199 -0,331 0,000 0,158 0,002 0,794 0,010
0,403 0,403 0,117 0,029 0,331 0,003 0,821 0,007
0,601 0,602 -0,257 -0,042 0,501 0,003 0,832 0,005
0,803 0,803 0,483 0,060 0,673 0,004 0,838 0,005
1,002 1,003 -0,531 -0,052 0,844 0,005 0,841 0,005
1,188 1,188 -0,285 -0,024 1,003 0,005 0,844 0,004
1,394 1,395 -0,389 -0,027 1,178 0,005 0,844 0,003
1,600 1,601 -0,976 -0,061 1,352 0,006 0,844 0,003
1,798 1,801 -2,223 -0,123 1,522 0,006 0,845 0,003
2,013 2,016 -3,151 -0,156 1,703 0,006 0,844 0,003
1,807 1,806 0,353 0,019 1,627 0,005 0,845 0,002
1,602 1,601 1,626 0,101 1,355 0,005 0,846 0,003
1,405 1,402 3,063 0,218 1,189 0,004 0,848 0,002
1,211 1,208 3.333 0,275 1,025 0,003 0,848 0,002
1,010 1,007 3,113 0,309 0,855 0,003 0,849 0,003
0,824 0,821 3,127 0,380 0,696 0,002 0,847 0,002
0,605 0,603 2,227 0,369 0,511 0,002 0,847 0,003
0,407 0,405 2,240 0,553 0,340 0,001 0,839 0,002
0,209 0,207 1,652 0,746 0,172 0,000 0,830 0,000
0,001 0,000 0,298 0,000 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Pore Pressure
40
30 =
& ==
X 20+
E 10: =
] @ & @
5 0p—— 8 2 > S % 8 2
8 10
S e
8 -20
[a) 30 T
\.
-40 =
0 ‘ 'o|2 0.4 0,6 0.8 1 1.2 1,4 1,6 1,8
Applied Pressure MPa

CEOWTECH .
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Bilaga 1

Calibration Certificate.

Loading Inclinometer

Goteborg:2023-01-04

Probe No: 5909
Date of Calibration: 2023-01-04
Calibration Run No: 2533
Calibrated by: Joakim Tingstrom
Scaling Factor: 0,93
Appl. Incin. X+ X- Y+ Y- Diff X+  Diff X- Diff Y+ Diff Y-
Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg * Deg
0,00 0,08 0,10 0,13 0,11 -0,08 -0,10 -0,13 -0,11
1,00 1,11 1,02 1,23 1,00 -0,11 -0,02 -0,23 0,00
2,00 2,04 2,12 2,07 1,92 -0,04 -0,12 -0,07 0,08
3,00 2,99 3,02 3,06 2,95 0,01 -0,02 -0,06 0,05
4,00 4,02 3,89 4,01 4,08 -0,02 0,11 -0,01 -0,08
5,00 4,91 4,88 5,14 4,95 0,09 0,12 -0,14 0,05
6,00 6,02 5,88 6,01 5,85 -0,02 0,12 -0,01 0,15
7,00 6,97 6,94 7,09 7,08 0,03 0,06 -0,09 -0,08
8,00 8,02 7,85 8,18 7,98 -0,02 0,15 -0,18 0,02
9,00 8,98 8,96 9,15 8,93 0,02 0,04 -0,15 0,07
10,00 9,89 9,88 10,00 9,97 0,11 0,12 0,00 0,03
11,00 10,96 10,97 11,03 11,08 0,04 0,03 -0,03 -0,08
12,00 11,85 11,90 12,05 12,00 0,15 0,10 -0,05 0,00
13,00 12,92 12,83 13,12 12,94 0,08 0,17 -0,12 0,06
14,00 13,89 13,91 14,05 13,89 0,11 0,09 -0,05 0,11
15,00 14,85 14,76 15,17 14,99 0,15 0,24 -0,17 0,01
16,00 15,89 15,88 16,12 16,05 0,11 0,12 -0,12 -0,05
17,00 16,98 16,90 121 17,07 0,02 0,10 -0,21 -0,07
18,00 17,84 17,86 18,16 18,06 0,16 0,14 -0,16 -0,06
19,00 19,07 18,79 19,15 19,13 -0,07 0,21 -0,15 -0,13
20,00 19,99 19,85 20,11 20,09 0,01 0,15 -0,11 -0,09
Loadig Inclinometer
®
S
2
3
3
()
1I 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Reference Inclinometer
[V 4 Diff X+[V 4 Diff X- [V 4- Diff Y+[v" ¢ Diff Y- |

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
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Bilaga 1

Calibration of temperature effect when not loaded.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:
Calibrated by:

Go6teborg:2023-01-04

5909

2023-01-04

2533 =

Joakim Tingstrom

Point Resistance
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Bilaga 1 27127

Calibration procedure. Goteborg: 2023-01-04

Upon delivery, the equipment complie§ 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 is 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: 1022,5 hPa.
Temperature: 23,0 °C.
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