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1 Uppdrag

1.1 Objekt och bakgrund

SL Geo har pa uppdrag av Biogas Vastra Skaraborg upprattat PM/Geo efter geoteknisk
faltundersékning. Undersékningsomradet ligger i Vara kommun, nordvést om Vara tatort
och séder om Riksvdg 47. Omradet bestar idag av tva fastigheter, "Vara Ryda 6:15"
som ska styckas av ldngs grusvégen i séder, samt "Vara Hétomt 2:1, skifte 4”. Aven en
mindre del, som tillhér fastighet "Vara Sparlésa 2:29”, ska styckas av, se Figur 1.

En kompletterande undersékning och utredning, (Rev.A), har utforts for att kontrollera
sakerhet mot skred fér planerad vall och dagvattendamm i omradets norra delar.

/
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[l 1 1 1 1 1 1 L 1

Skala:  1:5000

Figur 1. Oversikt undersékningsomrédet, aktuellt omr8de i bl§ markering.

1.2 Syfte

Denna utredning och detta dokument har till syfte att 6versiktligt redogéra geotekniska
férhallanden, (sdsom jordlagerféljd, grundvattenférhallanden, stabilitets- och
sattningsforhallanden), pa aktuellt omrade. Utredningen ska ligga till grund for
uppférande av detaljplan. I denna PM ges aven prelimindra rekommendationer for
grundlaggning av planerad biogasanlaggning, hardgjorda ytor med mera.

Kompletterande undersdkning i Rev. A har som syfte att utreda stabilitetsférhallanden
for planerad vall och dagvattendamm i omradets norra del. Rekommendation avseende
utformning av vall och dagvattendamm ges.
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2 Styrande dokument
Detta PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner -
Del 1: Allmdnna regler

For nationella val till Eurokod galler féljande dokument:

BFS 2019:1, EKS 11 Boverkets foreskrifter om andring i verkets féreskrifter och
allménna rad (2011:10) om tilldmpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

TRVFS 2011:12 Trafikverkets foreskrifter om dndring i Vagverkets foreskrifter
(VVFS 2004:43) om tillampningen av europeiska
berakningsstandarder.

Féljande dokument &r rddgivande for objektet:

IEG Rapport 6:2008, Rev 1 Tilldmpningsdokument Slanter och bankar, SGF

3 Underlag

3.1 Planerad konstruktion

Planerad exploatering ar en ny anlaggning for biogas. Runt anldggningen kommer
korytor och parkeringar att anlaggas inklusive en ny infartsvag. I norra delen av
omradet planeras en dagvattendamm och en vall. Anlaggningens ungeférliga placering
kan ses i Figur 2.

Detaljerade uppgifter om nedférda laster fr&n byggnader foreligger inte till upprattandet
av detta PM.

2023.02:03 T WL IR

Figur 2. Plan, skiss planerad anldggning.
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3.2 Geotekniska undersékningar

Resultat frén geotekniska falt- och laboratorieundersékningar redovisas i MUR/Geo
tillhérande detta projekt.

3.3 Kartor SGU

Jordartskartan frdn SGU &r inlagd som bakgrundskarta till utférda borrpunkter i
planritning G2 i MUR/Geo. Ett utklipp kan ses i Figur 4 i kap 4.

4 Befintliga forhallanden

4.1 Omradesbeskrivning

Omradet ligger nordvéast om Vara tétort och avgrénsas i nordést av RV49. Omradet
avgransas soderut av en grusvag. Mitt i omradet &r skogen avverkad. Inga befintliga
byggnader eller anldggningar finns i omradet, se Figur 2 och 3.

Figur 3. Foto fr8n grusvégen i nordlig riktning mot undersékningsomradet.

4.2 Topografi

Markytan faller svagt i nordostlig riktning. Marknivaerna i undersékningspunkterna har
varierat frdn ca +86 i sydvastra delen till omkring +83 i norddstra, (RH2000).
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4.3 Geotekniska forhallanden

I den véstra delen av undersékningsomradet finns berg i dagen och jorddjupen &r
grunda med silt 6ver moran pa berg. Jorddjupet 6kar i 6stlig och sydlig riktning. Stérst
ar jorddjupen i mitten av sédra och 6stra delen av omradet, omkring 9 m runt borrhalen
8,9,10, 11, A7 och A8. I norra delen grundar jorddjupet upp igen och berg i dagen
forekommer stéllvis. For att beskriva jordlagerférhdllanden pa omradet har det delats
upp i 3 olika delomrdden A, B, C och D se Figur 4.

46

) s
° mrad

e

o on

ARG AN

o
Urberg

Figur 4. Oversiktlig indelning av undersékningsomr8det mht geotekniska férh8llanden.
Omrade A
I omrade A utgérs jordlagren generellt av:

e Mulljord mellan 0-0,3 m djup.

e Silt mellan 0,3-2,5 m djup.

e Lera mellan 2,5-9 m djup.

e Friktionsjord (moran) eller berg under leran.

Mulljorden &r siltig och omkring 0,3 m tjock.

Silten ar sandig och &vergar till lera vid ungefar 2,5-3,0 m djup under markytan. Silten
har medelhdg relativ fasthet. Uppmatta vattenkvoter ligger omkring 20-26%.

Leran ar siltig och djupet till lerans underkant varierar mellan 5-9 m. Leran har en
odrénerad skjuvhallfasthet omkring 15 kPa &éverst vid ca 2,5 m djup, som sedan okar till
ca 25 kPa vid 5 m djup. Dérefter &r skjuvhallfastheten konstant omkring 25 kPa pa
djupet, se Bilaga 1. Lerans vattenkvot ar utvarderad till omkring 60 % och konflytgrans
omkring 50 %. Lerans sensitivitet ar inte undersokt i delomrdde A. Resultat fr&n CPT-
sonderingar visar att leran ar éverkonsoliderad med en éverkonsolideringsgrad, OCR,
som avtar fran 2,2 i toppen till omkring 1,8 i botten.

Friktionsjord. Under leran finns fast lagrad friktionsjord. Sannolikt bestar
friktionsjorden av moran. Berget ligger nara lerans underkant. Friktionsjordens
maktighet beddms till omkring 0-1 m.
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Omrade B

I omrade B &r jordlagerférhdllanden desamma som i omrade A. Skillnaden &r att

lerlagret &@r tunnare. Lermaktigheten under siltlagret &r har omkring 2,5 m.
Egenskaperna i silten och leran &r desamma som i omrade A och redovisas i Bilaga 1.

I omrade B planeras storre delen av biogasanlaggningen att anldggas. Jordlagrens

maktighet varierar ungefar som tolkat i Figur 5.
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Figur 5. Tolkade jordlagerféljder vid sektion A-A och B-B.

Sektionernas planldge kan ses i ritning G1 och G2 i MUR/Geo. I Figur 5 kan ses att silt
och lerlagret ar relativt lika, omkring 2,5 m tjocka vardera i sektionerna. Lerlagret 6kar
nagot i den sydvastra delen, vid punkt 8, och minskar vid norddstra delen, vid punkt 3.

Omrade C

I omrade C &r jordlagerférhdllanden grunda, omkring 0-2 m, och bestdr av mulljord
ovan silt och moran eller berg i dagen. Moranen ar siltig.
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Omrade D

I omrade D saknas siltlagret som 6verlagrar leran i omrdde A och B och jordlagren
utgodrs generellt av:

e Mulljord mellan 0-0,3 m djup.

e Torrskorpelera mellan 0-1 m djup.

e Lera mellan 1-9 m djup.

e Friktionsjord (moran) eller berg under leran.

Mulljorden &r siltig och omkring 0,3 m tjock. I borrhdl A5 och A6 har ett tunt torviager
patraffats till ca 0,5 m djup.

Torrskorpeleran ér siltig och sandig och évergar till lera vid ungefir 1 m djup.

Leran &r siltig och djupet till lerans underkant varierar mellan 4-9 m. Djupet till lerans
underkant dkar i sydlig riktning. I borrhdl 7 och A7 har patraffats gyttjig lera eller gyttja
ca 0,5 m tjock mellan torrskorpan och lerlagret.

Lerans odrénerade skjuvhallfasthet minskar fran ca 40 kPa 6verst pa 1 m djup till ca 15
kPa pd 2,5 m djup. Leran &r éverkonsoliderad med en OCR omkring 3 ned till 2,5 m
djup. Fran 2,5 m djup &r egenskaperna desamma som i omrade A och B. Lerans
sensitivitet &r dock undersokt i delomrdde D med kolvprovtagning och vingférsok.
Resultaten visar att leran kan klassificeras som mellan-, till hdgsensitiv, inte kvick.

Friktionsjord. Under leran finns fast lagrad friktionsjord. Sannolikt bestar
friktionsjorden av moran. Berget ligger nara lerans underkant. Friktionsjordens
maktighet beddms till omkring 0-2 m.

4.4 Hydrogeologiska férhallanden

I samband med skruvprovtagningshal har fri vattenyta observerats omkring 0,2-1,2 m
under markytan. I grundvattenrdren i punkterna 6 och 11 uppmaéttes en tryckniva i
grundvattnet under lerlagret motsvarande 1,0 till 1,8 m under markytan.

4.5 Séattningsforhallanden

I omrade C bedéms inte jorden vara sattningsbenégen. Mulljord och tunnare silt- och
lerlager kan dock forekomma vilka ger en del sattningar om de inte schaktas bort fore
grundlaggning av tex byggnadsverk.

En analys av lerans séittningsegenskaper i omrade A, B och D har utférts med ledning av
parametrar fran utférda CPT-sonderingar samt CRS och empiri fran vingférsék i omrade
D. I Bilaga 1 redovisas spanningsanalys. Grundvattenytan har antagits finnas 1,5 m
under markytan med hydrostatiskt portryck. I analysen kan ses att leran ar
Overkonsoliderad med omkring 40-90 kPa.

Belastningsfallet i analysen utgérs av en utbredd fyllning, 1 m hég (20 kPa), utan
lastspridning. I belastningsfallet kan ses att effektivspanning+lasttillskott hamnar under
80 % av valt varde pa forkonsolideringstrycket. Det innebér att endast mindre
sattningar kommer att utvecklas och sker med kompressionsmodulen My i Leran. Fér 1
m hég fyllning utan lastspridning och med 6 m tjock lera under silten i omrade B skulle
det innebdra en sattning i storleksordningen 3-4 cm.

Vid stérre belastningssituationer, dar lerans forkonsolideringstryck éverskrids, kommer
stora och I&ngtidsbundna s&ttningar att uppsta i lerlagret.
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4.6 Markradon

Radonklassificering delas in i hég-, normal och I8gradonmark. Radongashalten i jordluft
for sand, grus och moran klassas som normalradonmark om halten ligger mellan 10-50
kBg/m3. Halter darunder ger I&gradonmark och halter daréver ger hégradonmark.
Beroende pa radonmarkklassificering foljer &ven olika dtgardskrav enligt “Radonboken -
forebyggande tgarder i nya byggnader” (Clavensjo, Akerblom, 2004 och Akerblom,
Pettersson, Rosén, 1988):

e Hogradonmark = Radonsdkert utforande, (tex tdata konstruktioner med
radonsugslangar under plattor).

e Normalradonmark = Radonskyddat utférande, (tex rérgenomféringar och
kulvertintag tatas, tata kantisolering vid kantférstyvade plattor)

o L3gradonmark = Traditionellt utférande, (inga speciella markradonskyddande
dtgarder erfordras).

Vid matningar i oktober 2022, baserat p% radonhalt i jordluft, har varden motsvarande
Iag- till normalradonmark uppmatts.

4.7 Stabilitetsforhallanden

Markytan lutar svagt och det bedéms inte féreligga nagra totalstabilitetsproblem inom
omradet for befintliga férhdllanden. Totalstabilitet och barighet i marken bér dock
kontrolleras vid framtida belastningar fran tunga konstruktioner, héga uppfylinader eller
djupa schakter.

Berakningsforutsattningar redovisas i Kap. 5 och stabilitetsberakningar redovisas i
Kap.6.
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5 Berakningsforutsattningar - Stabilitet

5.1 Allmant

Dimensionering av geokonstruktioner utférs enligt Eurocode, SS-EN 1997-1 med
tillhérande nationell bilaga. Tillampningsdokument enligt IEG ska anvandas for
respektive konstruktionstyp.

For utformning av vall och damm utfors detaljerade stabilitetsberdkningar fér planerad
byggnation och kontroll av stabilitet enligt riktlinjerna i IEG tillampningsdokument
6:2008, Slanter och bankar. Samma riktlinjer har darfér dven féljts for generella
stabilitetskontroller i detta PM.

Dimensionerande materialegenskaper berédknas enligt féljande (nar ett Idgt varde &r
ogynnsamt):

Xd=yiM-Xk (ekv. 6.1), dar:

X4 = Dimensionerande varde

YM = Materialfaktor (fast partialkoefficient)

Xk = Karakteristiskt varde (dar X, =7 - X, varav n & omrakningsfaktor och X &r

valt varde, baserat pa harledda varden och empiri.)

Beroende pa vilken typ av geokonstruktion, materialtyp eller geoteknisk fragestélining
som behandlas anvands olika omrakningsfaktorer och olika partialkoefficienter for
karakteristiska och dimensionerande véarden.

5.2 Sakerhetsklass och geoteknisk kategori

For dimensionering, utférande och kontroll av permanenta och tillfalliga
grundkonstruktioner skall geoteknisk kategori 2 (GK2) och sdkerhetsklass 2 (SK2)
tilldmpas.

5.3 Partialkoefficienter
Berakningar i brottgr'anstillstgnd utférs med partialkoefficienter enligt Tabell 1.

Tabell 1. Partialkoefficienter for respektive materialegenskap.

Jordparameter Symbol Varde
Tunghet Yy 1,0
Inre friktionsvinkel, (tan¢") Yo 1,3
Odrénerad skjuvhallfasthet Yeu 1,5
Effektiv kohesion Yo 1,3

5.4 Omrakningsfaktor - Stabilitet

For stabilitetsbrott berdknas karakteristiskt varde pa den valda odranerade
skjuvhallfastheten i Tabell 2 enligt IEG 6:2008, sldnter och bankar kap.3.4. Vardet pa
omrakningsfaktorn n har bestéamts enligt foljande delfaktorer:

1112 = 1,0 (Lera, fler &n 5st oberoende punkter)
n3=1,0 (3 metoder, normal spridning)

N4+ M5 Ne N7 = 1,0 (Stor brottyta, skjuvh8lifastheten langs brottytan bestéms av medelvérdet)
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Nror = 1,0

5.5 Materialparametrar

Sammanstallning av valda varden fran harledda vérden redovisas i Tabell 2. Den
odrénerade skjuvhallfastheten i lera har valts utifrdn konforsok, vingférsdk och CPT-
sondering. Drédnerad skjuvhalifasthet i lera har valts utifrdn de empiriska sambanden ¢'x
=30° och ¢ =0,1"c,. Tungheten i lera har valts utifr@n resultaten i kolvprovtagningen i
AS5. Tungheten for 6vriga jordarter &r valda som empiriska varden fran TK-Geo 13 v2,
Tabell 5.2-1. Friktionsvinkeln i silten &r vald utifrn resultaten frdn CPT-sonderingar. I
moranen har sonderingsresultat samt empiriska vérden frdn TK-Geo 13 v2, Tabell 5.2-2
nyttjats.

Utvardering av valda varden pd materialparametrar kan ses i Bilaga 1.

Tabell 2. Valda vérden (omr8de A, B och D), se ritningar i MUR/Geo fér exakta djup i respektive
punkt.

Jordlager [m.u.my.] Egenskap Valda virden, X
Silt (omr. A och B) Tunghet y =18 kN/m3 ¥' =10 kN/m3
0,3-2,5m

Hallfasthet ¢ = 36°
Torrskorpelera (omr. D) Tunghet y =18 kN/m3 ¥' =8 kN/m3
0,3-1,0m

Hallfasthet C, =40 kPa

C/C,=01, ¢’ =30°

Lera 1 (omr. D) Tunghet y =18 kN/m3 ¥' =8 kN/m3
1,0-2,5m

Hallfasthet Cy = 40 kPa — 17 kPa/m

C/C,=01, ¢ =30°

Lera 2 Tunghet y =18 KN/m3 ¥’ =8 kN/m3

2,5-5m

Hallfasthet Cy =15 kPa + 4 kPa/m

C/C,=01, ¢’ =30°

Lera 3 Tunghet y =18 kN/m3 ¥' =8 kN/m3

Hallfasthet Cy=25kPa

C/C,=01, ¢ =30°

Morin Tunghet y =20 kN/m3 v' =11 kN/m3
(under leran)

Hallfasthet ¢ =38°

For berakningar av stabilitet vid uppfylld vall har férutsatts att vallen byggs upp med
packningsbara massor (silt, sand eller torrskorpelera med mycket siltinnehdll). I
berakningarna antas da dranerad hallfasthet gélla i vallen och med féljande egenskaper:

Tabell 3. Valda vérden p& materialparametrar i planerad vall fér 8terfylld packad silt eller
torrskorpelera i aktuellt omr8det.

vall Tunghet ¥y =18 kN/m3 ¥’ =8 kN/m3
(Packningsbara massor)

Hallfasthet ¢ =30°
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5.6 Grundvatten och porvattentryck

Grundvattentrycknivan i det undre grundvattenmagasinet (under lerlagret) ska for
dimensionering forutsattas ligga 1 meter under markytan. Uppmatta nivaer i
grundvattenréren sammanfaller vil med torrskorpelerans underkant i omradet. Omradet
ar flackt och i leran kan portrycket férutsatts éka hydrostatiskt med djupet fran
grundvattennivan.

5.7 Laster

Karakteristiska laster som anvants i berakningar ar féljande:

Trafiklast 15 kPa (variabel last).

Last fran vall ansatts som en jordfylining med tungheten 18 kN/m3 (permanent last).

For stabilitetsberdkningar med partialkoefficienter enligt Eurokod IEG Rapport 6: 2008
ska karakteristisk, variabel, last multipliceras med 1,27.

Stabilitetsberakningar i kombinerad analys utférs utan variabla laster.

5.8 Sakerhetsfaktor

Stabilitetsberakningar utférs med partialkoefficienter enligt Eurokod IEG Rapport 6:
2008 slanter och bankar, dimensioneringssatt DA3.

Erforderlig sakerhetsfaktor ar enligt IEG Rapport 6:2008, (i SK2), Feny = 1,0.
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6 Stabilitetsberdakningar

6.1 Allmant

Berakningar har utférts med odranerad och kombinerad analys. Stabilitetsberdkningar ar
utforda i stabilitetsprogrammet Slope W av GeoStudio 2021. Berdakningar har utforts
med cirkularcylindriska glidytor.

6.2 Berakningssektioner

For stabilitetskontroll har sektion B och E valts ut for att kontrollera olika scenarion, se
Figur 6. Sektionerna har valts utifran samsta férhallanden i respektive delomrade samt
beroende pd vad som ska anldggas. Berdkningarna ska ge en representativ bild av
stabilitetsférhallanden i omradet samt fér planerade férhallanden.

g Sektion E

SKALA 11000

o E“‘S‘g‘ 25800 i)
5 e
\\
AW 2 / \
Figur 6. Planritning som visar ldget fér berdknade sektioner B respektive E.

6.3 Berakningar, resultat och analys

Stabilitetsberakningarna redovisas i detalj i Bilaga 2. Resultatet fran
stabilitetsberdkningarna redogdrs nedan.

6.3.1 Sektion B, omrdde A och B

I delomrdde A och B ska framst byggnadsverk och gator anldggas. Omradet &r flackt och
som dimensionerande sektion har sektion B valts for berédkningarna. I sektion B ar
lerdjupet storst i den sddra delen. En dversiktlig beddmning av stabiliteten for en
utbredd permanent marklast pd 40 kPa, (motsvarar ca 2 m hég uppfylinad eller byggnad
med 4 vaningsplan), har gjorts. Resultatet av berdkningarna ses i Tabell 4.

Tabell 4. Resultat stabilitetsberdkningar sektion B.

Fen Krav = 1,0
Berédkningsfall Odrédnerad Kombinerad | Bilaga
Marklast 40 kPa (grund glidyta) 2,24 2,24 2:1 o0ch 2:2
Marklast 40 kPa (djup glidyta) 2,68 2,68 2:3 och 2:4

Resultaten visar att sakerheten mot skred ar tillfredsstallande for marklaster
motsvarande 40 kPa i omrade A och B.
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6.3.2 Sektion E, Infartsvag och Dammen

I delomrdde D har kontrollerats stabiliteten for infartsvdgen mot planerad
dagvattendamm (vastra delen av sektion D).

Dammen har antagits ha ett djup pa 1 m under markytan och vara torrlagd.
Infartsvagen antas ldggas 1 m fran dammens sléntkrén och slantlutningen ned i
dammen antas vara 1:2. Resultatet av berakningarna ses i Tabell 5.

Tabell 5. Resultat stabilitetsberékningar sektion E.

Fen Krav 2 1,0
Berdkningsfall Odrdnerad Kombinerad | Bilaga

Infartsvag 1 m fran slantkron, 2,16 2,53 2:5och 2:6
slant 1:2, 1 m djup damm

Resultaten visar att sakerheten mot skred ar tillfredsstdllande foér infartsvdgen om den
placeras 1 m fran slantkron till en dagvattendamm 1 m djup.

6.3.3 Sektion E, Vallen (ndra RV47) och dammen

I delomrdde D har &ven kontrolleras stabiliteten for vallen i 6stra delen av sektionen.
Berdkningar har gjorts i syfte att finna lamplig fyllnadshéjd.

Vallen har valts att placeras 7 m séder om Riksvag 47:s slantfot. Det motsvarar en
begransningslinje 2:1 ned fran vagens slantfot till underkant lerlager pa 7 m djup och
upp till markytan, vid vallens slantfot. P& sd vis riskerar inte vallen att paverka vagen
med séttningar. Riksvdg 47:s dveryta ligger omkring nivan +85, vilket &r ca 1-1,5 m
dver markytan vid borrpunkterna i sektion E. Sléntlutningen pa vallen har férutsatts ska
vara 1:2. Lerdjupet vid punkten 7 i sektion E har antagits vara 7 m (istéllet fér 5 m)
eftersom lerdjupet ar ca 7 m vid punkten A4 lédngre norrut. Samma lerdjup (7 m) antas
under RV 47.

For att finna Iamplig fyllnadshdjd har flera fall studerats.

e Hur hdg vallen kan vara utan att det ligger en dagvattendamm i narheten.

e Hur I&ngt bort dagvattendammen behéver placeras fran vallen fér att inte
pdverka stabiliteten.

e Hur hég vallen kan vara om en dagvattendamm, 1m djup, placeras 1m fran
vallens slantfot.

Resultatet av berdkningarna ses i Tabell 6.

Tabell 6. Resultat stabilitetsberdkningar sektion E.

Fen Krav = 1,0
Berakningsfall Odrénerad Kombinerad | Bilaga
Vall 5m hdg 1,08 1,02 2:7 och 2:8
Vall 5m hég, damm 1m ifran vall 0,88 0,82 2:9 och 2:10
Vall 5m hég, damm 5m ifran vall | - 0,95 2.11
Vall 5m hég, damm 7m ifran vall | - 1,02 2.12
Vall 3m hég, damm 1m ifran vall | - 1,04

Resultaten visar att sakerheten mot skred ar tillfredsstéllande fér en vall som ar 5 m
hég, har slantlutning 1:2 och en dagvattendamm (1 m djup) som placeras minst 7 m
fran slantfot. Alternativt kan vallen vara 3 m hég och dagvattendammen kan placeras 1
m frén slantfot.
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7 Rekommendationer

7.1 Stabilitet

Markytan i omrddet &r plan och sakerheten mot skred &r ok foér radande forhallanden.

Sakerheten mot skred fér omradet dar byggnader planeras (mittendelen av fastigheten)
&r ok for markbelastningar pa@ minst 40 kPa, (motsvarande en uppfylinad 2 m till (niva
+86,5), eller en byggnad med 4 vaningsplan).

7.2 Vallen och dagvattendammen
For planerade vallen i omrade D géller féljande restriktioner:

e Vallen ska byggas upp av packningsbara massor (sand/silt/torrskorpelera i
omrédet) och ges sléntlutning ej brantare &n 1:2.

e Vallens slantfot ska inte placeras narmare slantfot till RV47 @n 7 m.

e Vallens totala héjd dver befintlig markyta ska vara max 5 m (motsvarar niva ca
+88,7 RH2000).

e En dagvattendamm som &r 1 m djup ska inte placeras narmare vallens slantfot
an 7 m. Om dammen placeras narmare ska vallens totala héjd justeras till 3 m
dver befintlig markyta (motsvarar nivan +86,7).

Dagvattendammen kan géras ca 1 m djup i omrade D. Slanten ned till dammens botten
bdr inte stéllas brantare an 1:2. Om djupare damm ska anléggas behdver en geoteknisk
utredning om stabilitetsférhallanden utféras.

I omrade C, langs planerade vallens norra del, finns berg i dagen och fast moran.
Vallens fyllnadshdjd begransas har av mdjlig yta i plan att nyttja. Vallens slanter bor inte
stdllas brantare én 1:2 utan att gora en geoteknisk utredning om eventuella
forstarkningsbehov och krav pd fyllndsmassor.

7.3 Grundlaggning byggnader

Grundlaggning av byggnader i omréde A och B kan grundldggas ytligt med plattor om de
inte genererar storre grundtryck &n 30 kPa pa leran fran ca 2,5 m djup. Vid stérre laster
sker krypsattningar i leran. Tyngre och hdga, sattningskansliga, konstruktioner
rekommenderas att grundldggas med palning. Palar sls till berg. I omrade C kan
byggnader eventuellt ytgrundldggas med plattor pa morén eller planspréngt berg.

Terrassmaterialet utgdrs generellt av jordmaterial i tjalfarlighetsklass 4.
Rekommenderat utskiftningsdjup m.h.t. tjalskydd ar 1,6 m i klimatzon 2. Alternativt bér
plattor frostisoleras.

Kontroll av stabilitet och barighet bor utféras nar laster fran konstruktioner,
plattstorlekar och golvnivaer &r kanda.

7.4 Schakter

Schaktning i omrédet bedéms kunna ske med slantlutning 1:1,5 ned till 2 m djup. Vid
djupare schakter bor flackare sléantlutning anvandas, ej brantare an 1:2.
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7.5 Uppfyllnader och hardgjorda ytor

Innan uppfylinad foér hardgjorda ytor utférs ska all forekommande organisk jord
(mulljord) bortschaktas och ersattas med val packat krossmaterial. Hardgjorda ytor i
omradet bér generellt dimensioneras for terrassmaterial av materialtyp 5A och
tjalfarlighetsklass 4.

Uppfylinader hégre &n 2 m bér utféras i samrad med geotekniker. Vid hégre
uppfylinader behdver stabilitet kontrolleras och &ven pdverkan, pa grund av sattningar, i
narheten av konstruktioner.

7.6 Markradon

Jorden ska betecknas som normalradonmark avseende radonférhallanden. Nya
byggnader ska, baserat pa nu utférda undersékningar, uppféras radonskyddat.
Exempel pad radonskyddat utférande kan vara att undvika kantisolering som sl&pper
igenom markluft 1angs ytterkanterna av en kantférstyvad betongplatta. Att bygga s
att sattningar undviks eller att tata rorgenomféringar i betongplatta och
kallaryttervaggar.

7.7 Kompletterande undersékning

Kompletterande undersékning med avseende pa geoteknik bedéms inte erfordras for
fortsatt utredning av detaljplan.

Vid framtida detaljprojektering for grundlaggning av konstruktioner kan kompletterande
undersdkningar erfordras. Kompletterande undersdkningar kan vara exempelvis fler
bergsonderingar for tex pallangder eller fler trycksonderingar granser for yt- respektive
palgrundlaggning.
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Color [ Name | Slope Stability | UNit | ETfective | ETfective | PI-B | Total C-Top | C-Rate of | G-Vlaximum | PleZOometric

Material Model Weight | Cohesion | Friction | (°) Cohesion | of Change (kPa) Line

(kN/m?) | (kPa) Angle (°) (kPa) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)

[] |Berg Bedrock 1

(Impenetrable)
D Lera 2 od | S=f(depth) 18 15 4 25 1
D Lera 3 od | Undrained (Phi=0) | 18 25 1
D Silt Mohr-Coulomb 18 0 36 0 1

Sektion B

odranerad analys
Marklast 40 kPa

Skala 1:200 (A4)

Sllt

Lera 2 od

Lera 3 od
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0
s/0.20m  Matningskraft kN

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1

Dranerad hallfasthet
yM=1,3

Odranerad hallfasthet ( n=1,0)
yM=1,5
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Kombinerad analys
Marklast 40 kPa

Skala 1:200 (A4)
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Color | Name | Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric

Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line

(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)im)

(kPa) (kPa)
D Berg Bedrock (Impenetrable) 1
D Lera 2 k | Combined, S=f(depth) 18 30 1,5 0,4 15 4 0,1 1
D Lera 3 k | Combined, S=f(depth) 18 30 25 0 25 0 0,1 1
D Silt Mohr-Coulomb 18 0 36 0 1
Sektion B
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Lera 3 k
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%Y
s/0.20m  Matningskraft kN

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet ( n=1,0)
yM=1,5
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(kN/m?) | (kPa) Angle (°) (kPa) Layer | ((kN/m?)/m)
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[] |Berg Bedrock 1

(Impenetrable)
D Lera 2 od | S=f(depth) 18 15 4 25 1
D Lera 3 od | Undrained (Phi=0) | 18 25 1
D Silt Mohr-Coulomb 18 0 36 0 1

Sektion B

odranerad analys
Marklast 40 kPa

Skala 1:200 (A4)
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s/0.20m  Matningskraft kN

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1

Dranerad hallfasthet
yM=1,3

Odranerad hallfasthet ( n=1,0)
yM=1,5
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Color | Name | Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric

Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line

(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)im)

(kPa) (kPa)
D Berg Bedrock (Impenetrable) 1
D Lera 2 k | Combined, S=f(depth) 18 30 1,5 0,4 15 4 0,1 1
D Lera 3 k | Combined, S=f(depth) 18 30 25 0 25 0 0,1 1
D Silt Mohr-Coulomb 18 0 36 0 1
Sektion B

Lera 2 kK
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0
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Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet ( n=1,0)
yM=1,5
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Material Model Weight | Cohesion | Friction | (°) Cohesion | of Change (kPa) Line
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) (kPa) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
D Lera 1 od | S=f(depth) 18 40 -17 15 1
D Lera 2 od | S=f(depth) 18 15 4 25 1
D Lera 3 od | Undrained (Phi=0) | 18 25 1
D Letod Undrained (Phi=0) | 18 40 1
[] |Moran Mohr-Coulomb 20 0 38 0 1
[ |Véagbank | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
Vag 1m fran slantkron Sektion E

Damm 1m djup (slant 1:2) torrlagd

Trafiklast 15 kPa (karakteristisk, variabel)

Infartsvagens stabilitet mot damm
Odranerad analys
Skala 1:200 (A4)
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Pi¢

Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Lin

(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)

(kPa) (kPa)
D Lera 1k | Combined, S=f(depth) 18 30 4 -1,7 40 -17 0,1 1
D Lera2k | Combined, S=f(depth) 18 30 15 04 15 4 0,1 1
D Lera 3k | Combined, S=f(depth) 18 30 25 0 25 0 0,1 1
D Letk Combined, S=f(depth) 18 30 4 0 40 0 0,1 1
[] |Moran | Mohr-Coulomb 20 0 38 0 1
[ | Vvagbank | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
Vag 1m fran slantkron
Sektion E

Damm 1m djup (slant 1:2) torrlagd

Infartsvagens stabilitet mot damm
Kombinerad analys
Skala 1:200 (A4)
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Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Phi-B | Total C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Friction | (°) Cohesion | of Change (kPa) Line
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) (kPa) :.:g:)r ((kN/m?)/m) Sektion E
[] |Lera1od | S=f(depth) 18 40 |17 15 1 Vall nara RV47
] | Lera2od | S=f(depth) 18 15 |4 25 1| Odranerad analys
[] |Lera3od | Undrained (Phi=0) | 18 25 1 Skala 1:200 (A4)
D Letod Undrained (Phi=0) | 18 40 1
[] |Morén Mohr-Coulomb 20 0 38 0 1 Va" om hOg, ingen dagvattendamm
[ |valk Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1
. Végbank | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
[] |Vvagbank | Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
(bef)
1 ,08 (OD F) Vall placeras minst 7m fran slantfot till RV 47
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Slant vall 1:2 c
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YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet ( n=1,0)
yM=1,5
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(KPaj (RPaj
[] |Leratk |Combined, 18 30 4 A7 40 -17 01 |1
S=f(depth)
[] |Lera2k |Combined, 18 30 15 |04 15 4 01 |1 Sektion E
S=f(depth) ..
: Vall nara RV47
[] |Lera3k |Combined, 18 30 25 |0 25 0 01 |1 .
S=f(depth) Kombinerad analys
[] |Letk Combined, 18 30 4 0 40 0 01 |1 Skala 1:200 (A4)
S=f(depth)
[ |Letod | Undrained (Phi=o) | 18 “ ' | Vall 5 m hdg, ingen dagvattendamm
[] |Mordn | Mohr-Coulomb |20 0 38 0 1
[ |valk |Mohr-Coulomb |18 0 30 0 1
. Véagbank | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
D Véagbank | Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
(bef)
1 ,02 (ODF) Vall placeras minst 7m fran slantfot till RV 47
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Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet ( n=1,0)
yM=1,5
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Sektion E
Color |Name | Slope Stability | Unit | Effective | Effective | Phi-B | Total C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Piezometric Vall nara Rv47
Material Model | Weight | Cohesion | Friction |(°) | Cohesion|of | Ch (kPa) Li 3
arenaHoce (k:lll?na) (kcl;a(;swn Aﬂ‘;.f (r“’) (k%a(;swn Layer ((k;?rgg)lm) ® e odranerad analys
(kPa) Skala 1:200 (A4)
[] |Lera1od | S=f(depth) 18 40 |17 15 1
[] |Lera2od | S=f(depth) 18 15 |4 25 1 Vall 5 m h('jg,
[] |Lera3od | Undrained (Phi=0) | 18 25 1 dagvattendamm 1m djup, 1m fran vall
D Let od Undrained (Phi=0) | 18 40 1
[] [Moran Mohr-Coulomb 20 0 38 0 1
[ | valk Mohr-Coulomb | 18 0 30 0 1
. Vagbank | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
D Vagbank | Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
(bef)
0,88 (ODF) Vall placeras minst 7m fran slantfot till RV 47
o — 90
Rv47
Slant vall 1:2 c
Slant vall 1:2 o
e
7 —85 © 2
Skr  CPT +83.7 [4)) /Vaqbank (bef
od =
\ \ 80
85 90 95 100 105 110 115 120
Distance

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet ( n=1,0)
yM=1,5
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(kPa) (kPa)
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[] |Letod | Undrained (Phi=0) | 18 40 1 dagvattendamm 1m djup, 1m fran vall
[] |Morén | Mohr-Coulomb |20 0 38 0 1
. Vall k Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1
] | vagbank | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
[] |Vvagbank | Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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® — 9
Rv47
Slant vall 1:2 c
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p—
7 — 85 O =
Skr  CPT +83.7 [4)) /Vaq bank (bef
L
| | 80
85 90 95 100 105 110 115 120
Distance

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet ( n=1,0)
yM=1,5
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Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet ( n=1,0)
yM=1,5
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1 Uppdrag

1.1 Objekt och bakgrund

SL Geo har pa uppdrag av Biogas Vastra Skaraborg upprattat MUR/Geo efter
geoteknisk faltundersokning. Undersokningsomradet ligger i Vara kommun, nordvést
om Vara tatort och séder om Riksvag 47. Omradet bestar idag av tva fastigheter,
"Vara Ryda 6:15” som ska styckas av ldngs grusvagen i séder, samt “Vara Hétomt
2:1, skifte 4”. Aven en mindre del, som tillhér fastighet "Vara Sparlésa 2:29”, ska
styckas av, se Figur 1.

En kompletterande undersdkning och utredning, (Rev.A), har utférts for att kontrollera
sakerhet mot skred for planerad vall och dagvattendamm i omradets norra delar.

/

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 Meter
[ 1 1 1 1 1 1 1 1

Skala: 1:5000

Figur 1. Oversikt undersékningsomridet, aktuellt omr8de i bl§ markering.

1.2 Syfte

Syftet med undersdkningen ar att dversiktligt redogora for de geotekniska
forutsattningarna pa aktuellt omrade. Utredningen ska ligga till grund fér uppférande
av detaljplan. I omradet planeras att anldggas en biogasanldaggning med tillhérande
korytor, samt vall och dagvattendamm.

Syftet med denna rapport ar att dokumentera och redovisa de geotekniska
faltundersdkningar som utforts.
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2 Underlag

e Information om uppdraget, planerad exploatering, har erhallits ifran

bestallaren.

e Grundkarta i dwg-format har erhdllits ifr&n bestéallaren.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Tabell 1. Planering och redovisning.

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Féltplanering

SS-EN 1997-2 med korrigering SS-EN 1997-2:1997/AC:2010

Féltutférande

Geoteknisk falthandbok, SGF Rapport 1:2013
SS-EN-ISO 22475-1

Beteckningssystem

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2
SS-EN 14688-1 med tillagg SS-EN ISO 14688-1/A1:2013

Tabell 2. Féltundersékningar.

Undersokningsmetod Beteckning | Standard eller annat styrande dokument
Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013
Vingférsok Vb SGF Rapport 2:93, Rekommenderad standard for
vingférsok i falt
Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013
Kolvprovtagning Kv SGF Rapport 1:2009, Metodbeskrivning fér provtagare
med standardkolvprovtagare
Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013
Trycksondering Tr SGF metodblad “Beskrivning av Mekanisk
Trycksondering” 2009-01-27
Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013
CPT-sondering CPT
SS-EN ISO 22476-1
Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013
Jord-bergsondering Jb2 SGF Rapport 4:2012 Metodbeskrivning fér Jord-
bergsondering
Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013
Slagsondering Sib SGF metodblad "Beskrivning av Tung Slagsondering”
2006-10-01
Skruvprovtagning Skr Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013
Hydrogeologiska .| Gvr Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013
metoder, grundvattenrér
Radonmétning, jordluft Rn MARKUS 10V 2.1, 2013-10-17
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Tabell 3. Laboratorieundersékningar.

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Jordartsbestdmning, beskrivning och
klassificering

SS-EN ISO 14688-1,-2
SGF R1:2016

Skrymdensitet

SS EN ISO 17892-2:2014

Vattenkvot

SS-EN ISO 17892-1:2014

Konflytgréns

55027120

Sensitivitet

SS 027125, utg8va 1

Konférsék S5 027125, utg8va 1

SS-EN ISO 17892-6
Materialtyp Enligt AMA Anldggning 20, Tabell CB/1
Tjalfarlighetsklass Enligt AMA Anldggning 20, Tabell CB/1
CRS-férsék SS 027126, utgdva 1

4 Befintliga férhallanden

4.1 Omradesbeskrivning

Omradet ligger nordvast om Vara tatort och avgransas i norddst av RV49. Omradet
avgransas sdderut av en grusvag. Mitt i omradet &r skogen avverkad. Inga befintliga
byggnader eller anldggningar finns i omradet, se Figur 2 och 3.

HOTOMT

SPARLOSA

Figur 2. Flygfoto éver omr8det, ©Lantméteriet.
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Figur 3. Foto fr8n grusvégen i nordlig riktning mot undersékningsomr8det.

4.2 Topografi

Markytan faller svagt i nordostlig riktning. Marknivderna i undersékningspunkterna har
varierat fran ca +86 i sydvéstra delen till omkring +83 i nordéstra, (RH2000).

5 Utsattning/Inmatning

Undersdkningspunkterna ar utsatta och inmatta med GPS. Inmatning har skett i
enlighet med geoteknisk matningsklass B.

Koordinatsystem: SWEREF 99 13:30

Hojdsystem: RH2000

6 Faltundersdkningar

6.1 Geotekniska undersdkningar

6.1.1 Geoteknisk kategori

Undersdkningarna ar utférda i enlighet med férutsattningarna for tillampning av
Geoteknisk kategori 2 (GK 2).

6.1.2 Tidigare utférda undersékningar
Inga tidigare undersokningar finns framtaget till denna rapport.

6.1.3 Nu utférda undersdkningar

Faltundersdkningarna har utférts av Skaraborgs Faltgeo AB under hdsten 2022.
Undersokningarna utférdes av faltingenjérerna Jonas Nilsson och Jerker Johansson.
Totalt omfattar faltarbetet 12 st undersékningspunkter. Antalet undersékningsmetoder
fordelas enligt Tabell 4. Undersdkningarna redovisas pa ritningar och i Bilagor.

Kompletterande undersékningar utférdes 2023-07-31 av samma féltpersonal som
tidigare. Tillkommande undersdkningar ses med rod farg i tabell 4. Understkningarna
redovisas pa ritningar och i Bilagor med borrhals-id A1 till A8.
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Tabell 4. Utférda geotekniska féltundersékningar.

Metod Syfte Antal
Jord-bergsondering Bestdmning av grédnsen mellan jord och berg, 3
blockférekomst i jord samt férekomst av sprickor eller
krosszoner i berg
CPT-sondering Bestédmning av jordlagerféljd, relativ fasthet, 5+1
hé8lifasthets- och deformationsegenskaper samt
variationer i jordens egenskaper mot djupet.
Trycksondering Bestdmning av jorddjup, jordlagerféljd och relativ 7+7
fasthet
Slagsondering Som férborrning och bergfritt djup 2
Skruvprovtagning Upptagning av stérda jordprover 12+8
Kolvprovtagning Upptagning av ostérda prover 1
Vingférsok Fér métning av odrénerad skjuvh8lifasthet i lera 2
Radonmadtning, Marcus 10 | Mé&tning av radonhalt i jordluft 3

Hantering av jordprover har utforts enligt SGF rapport 1:2013.

Stérda prover har férvarats och transporterats i provpasar av plast.

6.2 Hydrogeologiska undersékningar

Vid punkterna 6 och 11 har ett grundvattenrér med filterspets 0,5 m installerats. I
samband med provtagningshal har fri vattenyta eftersokts.

6.3 Markgasundersdkning

Radonundersdkning har utférts med matdetektorer i 3st s.k. ROAC-burkar. Burkarna
installeras pa ca 0,7 m djup under markytan fér en matperiod om ca 5 dagar. Analys
har dérefter skett pd@ Eurofins.
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7 Laboratorieundersdkningar

7.1 Geotekniska undersékningar

Jordprover har analyserats av MEC i Skévde under oktober 2022. Undersékningarnas
omfattning redovisas i tabell 5. Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 1.

Kompletterande Laboratorieundersékningar utférdes i augusti -23 av Labverk i Orebro.
Tillkommande laboratorieundersdkningar ses med rdd farg i tabell 5.
Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 1 med borrhals-id A1 till A8.

Undersdkning Antal provtagningsnivaer
1. Jordartsbendmning 20+3

2. Densitet -

3. Vattenkvot 20+3

4. Konflytgréns 4

5. Sensitivitet -

5. Konférsék -

7. Materialtyp & Tjalfarlighetsklass 20+3
8. Rutin stért 1+3+4+7 6
10. Fullsténdig rutin ostért prov 1-7 3
11. CRS-férsék 3

Tabell 5. Utférda geotekniska laboratorieundersékningar.

7.2 Markgasegenskaper

Matning av radonhalt i jordluft har utférts i nedanstdende punkter.

Tabell 6. Resultat frén métning av radonhalt i jordiuft med ROAC-burkar.

Matpunkt Resultat [kBq/m?3]
2 6

8 3

12 44

8 Harledda varden
8.1 Utvardering och korrigering
Den odranerade skjuvhallfastheten har korrigerats med hansyn till konflytgréns.

Utférda CPT-sonderingar ar utvarderade enligt SGI Info 15 i datorprogrammet Conrad
version 3.1, se Bilaga 2.

Sonderingarna har sammanstallts utifrdn djup under markyta.

Sida 8 (10)



8.2 Materialegenskaper
Sammanstallning av harledda varden pa materialegenskaper redovisas i Bilaga 4.

8.3 Hydrogeologiska egenskaper

Fri vattenyta har observerats i utférda skruvprovtagningshal och finns redovisat pa

ritning G2.

Avlasningar i installerade grundvattenrér redovisas i tabellen nedan.

Tabell 7. Avldsningar i grundvattenror.

ID Tidsperiod | Nivd my | Spetsnivd | GW-nivd GW-yta mumy
GVR6 2022-10-06 | +84,4 +78,4 +83,4 1,0
GVR11 2022-10-07 +85,1 +75,7 +83,3 1,8

9 Vardering av undersdkning
Undersdkningarna har gdtt planenligt och spridning av resultat anses normal.

Kolvprover till CRS-férsdken fran punkten A5 har bestatt av siltig torrskorpelera i det
dversta provet och siltig lera med sandskikt i de 2 undre proven. CRS-férséken bor dd
ses pa med forsiktighet pa grund av risken for stérda prov. Provkvalitet pd CRS-
férsoken har kontrollerats enligt SGI Information 3, kapitel 5.1, Figur 4. Dessa visar
att proverna éverlag klassificeras som “ndgorlunda” kvalitet. En sammanstallning av
klassificeringen redovisas i diagrammet nedan.

Provkvalitet CRS-Forsok

EAS-djup 1,5m
WAS5-djup2,5m

©A5-djup 3,5m

Nagorlunda

Volymandring vid rekonsolidering [%]
o

0 20 40 60 80 100 120 140

Naturlig vattenkvot [%]

Figur 4. Sammanstéllning éver provkvalitet fr8n CRS-forsék.

10 Ovrigt

Undersdkningsresultaten redovisas pa bifogade bilagor och ritningar. For férklaring till
de geotekniska bendmningarna och symbolerna hanvisas till SGF:s hemsida:
www.sdf.net (Svenska Geotekniska Féreningen).
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Bilaga 1

MEC Skévde

Sammanstallning av
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

MULTI ETHNIC CONSULTING

www.multiec.se
079 - 332 17 69

Uppdrag

Vara kommun

Biogas

Faltundersokning: 2022-10-06

Projektnummer:

Laboratorieundersokning:

Godkéand den 2022-10-20

Skaraborgs Faltgeo AB G22103 2022-10-18 F.P.
Vatten-| Konflyt] Tjalfarl | Mtrltyp
Sektion/borrhal o kvot | grans | klass | enl. tab.
Djup/nivé Benamning w W, CB/M Anm
% % AMA- 17
BH1
0-0,1 MULLJORD Enl. faltprotokoll
Rotter,
torrskorpekaraktar, svarta
-0,7 Brungra siltig LERA 23 4 5A  |prickar
-1,7 Brungra ngt grusig lerig sandig SILT 18 4 5A  |Morankaraktar
BH2
0-0,3 MULLJORD Enl. faltprotokoll
-1,0 sandig SILT Enl. faltprotokoll
-2,0 sandig SILT Enl. faltprotokoll
-3,0 sandig SILT innehallande lerskikt Enl. faltprotokoll
BH3 Uppmétt vy i bh 0,5 mumy (221006).
0-0,5 Mérkbrun mullhaltig SILT Enl. faltprotokoll
-1,0 Brun rostflackig finsandig TORRSKORPESILT 19 4 5A
-2,0 Brun lerig SILT 23 4 5A
-2,7 Brungra ngt lerig SILT 23 4 5A
-3,0 Gra sandig siltig LERA Enl. faltprotokoll
-4,0 Morkbrun lerig SILT 32 31 4 5A Mkt 16s
BH4
0-0,4 MULLJORD Enl. faltprotokoll
-1,0 sandig SILT Enl. faltprotokoll
-2,0 sandig SILT Enl. faltprotokoll
-3,0 sandig lerig SILT Enl. faltprotokoll
BHS
0-0,3 MULLJORD Enl. faltprotokoll
-1,0 Brungra lerig SILT 20 4 5A  |Torrskorpekaraktar
-1,8 Brungra SILT 22 4 5A
-2,2 Gra ngt lerig SILT 22 26 4 5A
-3,0 Brungra ngt sandig ngt lerig SILT 26 4 5A
BH 6 Uppmatt vy i bh 1,0 mumy (221006).
0-0,2 Morkbrun vegetation Enl. faltprotokoll
-0,4 Mérkbrun mullhaltig SILT Enl. faltprotokoll
-2,4 Brun sandig lerig SILT Enl. faltprotokoll
-2,9 Brun ngt lerig finsandig SILT Enl. faltprotokoll
-3,5 Gra siltig FINSAND Ev. silt, enl. faltprotokoll
-4,0 Gra grusig siltig LERA Enl. faltprotokoll
-5,0 Gra siltig LERA Enl. faltprotokoll
BH7
0-0,2 MULLJORD Enl. faltprotokoll
-1,0 Brungra rostflackig siltig TORRSKORPELERA 19 4 5A  |Mkt silt / rotter
-2,0 Grongra ngt gyttjig siltig LERA 35 4 5B Fast, enstaka rotter
-3,0 Gra lerig SILT 24 4 5A
-4,0 Gra siltig LERA 68 54 4 5A [Lo&s




Bilaga 1

MEC Skévde

MULTI ETHNIC CONSULTING

www.multiec.se
079 - 332 17 69

Sammanstallning av

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Uppdrag Bi
iogas

Vara kommun

Faltundersokning: 2022-10-06

Projektnummer:

Laboratorieundersokning:

Godkéand den 2022-10-20

Skaraborgs Faltgeo AB G22103 2022-10-18 F.P.
Vatten-| Konflyt] Tjalfarl | Mtrltyp
Sektion/borrhal o kvot | grans | klass | enl. tab.
Djup/nivé Benamning w W, CB/M Anm
% % AMA- 17

BHS8 Uppmétt vy i bh 1,2 mumy (20221006).

0-0,4 Mérkbrun mullhaltig SILT Enl. faltprotokoll
-1,3 Brungra finsandig SILT Enl. faltprotokoll
-2,0 Brun varvig sandig lerig SILT Enl. faltprotokoll
-2,7 Brun varvig lerig finsandig SILT Enl. faltprotokoll
-3,0 Gra ngt lerig siltig FINSAND Enl. faltprotokoll
-4,0 Gra sandig siltig LERA Enl. faltprotokoll
-5,0 Gra sandig siltig LERA Enl. faltprotokoll
BH9

0-0,3 MULLJORD Enl. féltprotokoll
-2,0 Brun ngt rostflackig ngt lerig SILT 20 4 5A  |Torrskorpekaraktar
-3,0 Brun ngt grusig SILT 26 4 5A

BH 10

0-0,3 MULLJORD Enl. féltprotokoll
-1,0 sandig SILT Enl. faltprotokoll
-2,2 sandig SILT Enl. faltprotokoll
-3,0 siltig LERA Enl. faltprotokoll

BH 11 Uppmétt gvy i rér 1,8 mumy (20221006).

0-0,6 Mérkbrun mullhaltig sandig SILT Enl. faltprotokoll
-2,0 Brun ngt lerig finsandig SILT Enl. faltprotokoll
-2,6 Brun ngt finsandig ngt lerig SILT 23 4 5A
-3,0 Grabrun siltig LERA 60 4 5A Siltkortlar
-4,0 Gra siltig LERA 72 4 5A
-2,0 Gra siltig LERA 67 55 4 5A

BH 12 Uppmétt vy i bh torrt (220221006).

0-0,1 Mérkbrun Vegetation Enl. faltprotokoll
-0,2 Morkbrun mullhaltig SILT Enl. faltprotokoll
-1,0 Ljusbrun ngt sandig SILT Enl. faltprotokoll

Sten och block, enl.

-1,8 Ljusbrun siltig MORAN faltprotokoll




Kund:

Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Karlst@drovtagningsdatum:

Dokument Nr. 230807-01-01

&, Labverk Sweden AB Projekt: BiOgaS PrOVta'qare: Skaraborgs faltgeo. Dokumen tdatlﬂ?kagz 30816
LABV E RK Stalgatan 4, 703 83 Projekt Nr: - Ankomstdatum: 230807 Utfért av: AM/SA
Orebro Referensperson: Johan Stjarnborg Orderdatum: 230807 Granskat av: LA
Rutinundersékning av stérda jordprover Vatten- .
Borrhal Djup Prov- p? wo kvot wy, i w;  wfaktorer
m mérkning Okulir Klassificering" M/T"  Anmarkninger |t/m"3| % |status % mm % N
A1 0,1-1 Ljusbrun sandig SILT saSi 5A/4 med Pr 16,4
A1 1-2 Ljusbrun sandig SILT saSi 5A/4 med Pr 14
A1 2-27 Brun siltig LERA siCl 5A/4 med Gr korn 12,7
A2 0,5-1 Ljusbrun siltig TORRSKORPELERA siCldc 5A/4 rostflackar 38,7 F 46,5 11,0 47,9
A6 04-07 Ljusbrun siltig TORRSKORPELERA siCldc 5A/4 20,4 F 29,3 11,0 29,9
A6 0,7-11 Ljusbrun siltig TORRSKORPELERA siCldc 5A/4 rostflackar 22,2 F 37,2 13,0 39,8
A6 1,1-16 Gra sandig siltig LERA sasiCl 5A/4  organisk lukt 24,3 N 249 8,0 24,0
A6 16-3 Grabrun siltig LERA siCl 5A/4 40,6 N 38 13,0 40,7
A6 3-4 Gra siltig LERA siCl 5A/4 43,9 N 41,6 12,5 44,2
Not: M/T: materialtyp/tjélfarlighet | p: skrymdensitet | w: vattenkvot | N: wL bestdmdes vid nartuligt vattenkvot | F: wL bestémdes pa fuktade prov | T: wL bestémdes pa torkade prov | w,: konflytgréns-enpunktmetod | i: konintryck | w;: vattenkvoten av konflytgrans prov.
Enligt: "AMA 17 och SGF beteckningssystem 2016 | “SS-EN 1SO 17892-2:2014 | *SS-EN ISO 17892-1:2014 | *SS 27120:1990 med hansyn till SGF N 1:2018.
2023-08-16 | 20:58 www.labverk.se | info@labverk.se | 019 767 65 99 Sida (1av1)



¢ ) Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, KarlBtadtagningsdatum: - Dokument Nr. 230807-01-02

by Projekt: Biogas Provtagare: Skaraborgs faltgeo DokumentdatBii%230818
L ABVE RK ]S“;llg:;; Pl Referensperson: Johan Stjirnborg Ankomstdatum: 230807 Utfért av: AM/SA
Orebro Uppdrag Nr.: - Orderdatum: 230807 Granskat av: LA
. . . u Vatten- wL Svenska standarden 1SO standard
Borehal@Djup| 2 Rutinunders6kning av ostérda prover . W | ot wt w i wfktorer® | Kon imedel . 4/ g’ 4/ | Kon i s& s
m Okuliir Klassificering’ M/T'! Anmirkninger | t/m"3 % status % % mm M N g/° mm kPa kPa  kPa kPa g/° mm
O |Gra siltig TORRSKORPELERA siCldc ~ 5A/4 1,64
AS@1,5 Gra siltig TORRSKORPELERA siCldc  5A/4 1,98 | 309 N 33 30,2 7,0 3524 4/8 28,19 32/64 12 9
1,93
) |Grabrun siltig LERA med sandskikt siClsa  5A/4  Sulukt 1,88
AS@25 Grabrun siltig LERA med sandskikt siClsa ~ 5A/4  Sulukt 1,84 | 49,8 N 44,6 491 14,0 20,87 ©64/55 16,69 51/44 24 18
1,74
) | Grabrun siltig LERA med sandskikt siClsa  5A/4  Su flackar 1,74
A5@3,5 Grabrun siltig LERA med sandskikt siClsa  5A/4  Su flackar 1,80 | 39,9 T 29,1 28,5 9,0 24,56 27/13 19,65 2,1/1,1 48 36
1,79

0
M
U
0
M
U
0
M
U
0
M
U
0
M
U
0
M
U
0
M
U
0
M
U
0
M
U
0
M
U
0
M
U
0
M

U

Not: MIT: materialtyp/tjalfarlighet | p: skrymdensitet | w: vattenkvot | N: wL bestémdes vid nartuligt vattenkvot | F: wL bestémdes pa fuktade prov | T: wL bestdmdes pa torkade prov | w;: konflytgrans-enpunktmetod | wi: vattenkvoten av konflytgréns prov | i: konintryck |vfu, cufc: odréanerade skjuvhalifasthet (okorrigerad)| St: sensitivitet.

Enligt: "AMA 17 och SGF beteckningssystem 2016 | “SS-EN 1SO 17892-2:2014 | *SS-EN 1SO 17892-1:2014 | “SS 27120:1990 med hénsyn till SGF N 1:2018 | °SS 27125:1991 | °SS-EN ISO 17892-12:2018

2023-08-18 | 08:23 www.labverk.se | info@labverk.se | 019 767 65 99 Sida (1av 1)



Bilaga 1

Redovisning av CRS-forsok LABVYVERK Dokument: 230807-01-03

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -
Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:
Borrhc‘il @ Djup: 23A05@ 1,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 102,7
! Jordart: siCldc Def.hastighet, %/h: 0,58
* Vattenkvot, %: 30,9 Provhéjd/diameter, mm: 20/50
* Skrymdensitet, t/m”: 1,93 CRS Unidef4 egendeformation, %: 0,025
1.2 Deformations- och Cv talskurva: Effektivt vertikalt tryck ('v), kPa
0 300 600 900
0 1,E-11
T 1,E-10
30 L 1 1,E-09
. L
g |
2 I 1E08E
() >
S r &)
£
2
60 + 1 1E07
1 1E-06
I Cv-tal kurva vid 7 °C. ]
90 1 1E-05
Antal loggade punkter: 397, forsokets kortid: 33,1 hr.
1.3 Deformationsegenskaper:
o', kPa My, kPa o'y, kPa M' Cvmin, m?/svid 7°C ki, m/s, vid 7 °C B Provtagningskvalitet®
113,0 3298,1 279,6 11,8 7,8E-08 7,9E-10 4,4
1.4 Anmdrkningar: - Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.

1SGF beteckningsblad 2016 | 25S-EN 1SO 17892-1:2014 | 3SS-EN ISO 17892-2 | 4Korndensitet antas vara 2,65 t/m3 | 5Skjuvhallfasthet -utvardering i kohesionsjord, SGI Information 3, sida 15

TolkaCRS V5.0 utformats av Labverk Sweden AB, www.labverk.se 019 767 65 99 | info@labverk.se Sida(1/4)



Redovisning av CRS-forsok L ABV E R K

Bilaga 1

Dokument: 230807-01-03

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -
Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:
Borrhc‘il @ Djup: 23A05@ 1,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 102,7
! Jordart: siCldc Def.hastighet, %/h: 0,58
* Vattenkvot, %: 30,9 Provhéjd/diameter, mm: 20/50
* Skrymdensitet, t/m”: 1,93 CRS Unidef4 egendeformation, %: 0,025
2.2 Deformationsmodul, porvattentryck och provetstemperatur kurva:
10,0 200
LI 1 180
: 1 160
. ]
7,5 + ———— Bist kurvanpassning av M', R2 = 0,751 - //o :
__________ 10% av totalspanning o /// J° i
"""""""" 20% av totalspanning ° ] | %l T 140
& Pose | ]
= KT 1 190
E] 1 P
g 1 55
g 50 : + 100 =
2 ] S
S . 1 =
g ] S
s ) T 80
N ot ]
1 60
2,5 1 ]
1 a0
1 20
0,0 — . lo
0 300 600 900

Effektivt vertikalt tryck (o'v), kPa

Antal loggade punkter: 397, forsokets kortid: 33,1 hr.

2.3 Deformationsegenskaper:
M, kPa o'y, kPa M'
3298,1 279,6 11,8

2.4 Anmdrkningar: -

Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.

1SGF beteckningsblad 2016 | 25S-EN 1SO 17892-1:2014 | 3SS-EN ISO 17892-2 | 4Korndensitet antas vara 2,65 t/m3 | 5Skjuvhallfasthet -utvardering i kohesionsjord, SGI Information 3, sida 15

TolkaCRS V5.0 utformats av Labverk Sweden AB, www.labverk.se 019 767 65 99 | info@labverk.se

Sida(2/4)



&) Bilaga 1

Redovisning av CRS-forsok LABVYVERK Dokument: 230807-01-03

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -
Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:
Borrhdl @ Djup: 23A05@ 1,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 102,7
! Jordart: siCldc Def.hastighet, %/h: 0,58
* Vattenkvot, %: 30,9 Provhéjd/diameter, mm: 20/50
* Skrymdensitet, t/m”: 1,93 CRS Unidef4 egendeformation, %: 0,025
3.2 Permeabilitetskoefficient kurva: Permeabilitet (k), m/s
1,0E-12 1,0E-11 1,0E-10 1,0E-09 1,0E-08 1,0E-07 1,0E-06 1,0E-05
30 +
R
«
s
s L
s
60 +
I korrigerad permeabilitetskoefficient kurva vid 7 °C.
90

Antal loggade punkter: 397, forsokets kortid: 33,1 hr.
3.3 Permeabilitetskoefficient:

ki, m/s, vid 7 °C B
7,93E-10 4,4
3.4 Anmdrkningar: - Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.

1SGF beteckningsblad 2016 | 25S-EN 1SO 17892-1:2014 | 3SS-EN ISO 17892-2 | 4Korndensitet antas vara 2,65 t/m3 | 5Skjuvhallfasthet -utvardering i kohesionsjord, SGI Information 3, sida 15

TolkaCRS V5.0 utformats av Labverk Sweden AB, www.labverk.se 019 767 65 99 | info@labverk.se Sida(3/4)



&) Bilaga 1

Redovisning av CRS-forsok LABVYVERK Dokument: 230807-01-03

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -
Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:
Borrhc‘il @ Djup: 23A05@ 1,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 102,7
! Jordart: siCldc Def.hastighet, %/h: 0,58
* Vattenkvot, %: 30,9 Provhéjd/diameter, mm: 20/50
* Skrymdensitet, t/m”: 1,93 CRS Unidef4 egendeformation, %: 0,025
4.2 Deformationsskurva: Effektivt vertikalt tryck (a'v), kPa
0 200 400 600
O T T T T : T T T T : T T T T
20 +
®
s |
s
o
s L
£
2
40 +
60

Antal loggade punkter: 397, forsokets kortid: 33,1 hr.
4.3 Deformationsegenskaper:

o', kPa M;, kPa o'y, kPa
113,0 3298,1 279,6
4.4 Anmdrkningar: - Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.

1SGF beteckningsblad 2016 | 25S-EN 1SO 17892-1:2014 | 3SS-EN ISO 17892-2 | 4Korndensitet antas vara 2,65 t/m3 | 5Skjuvhallfasthet -utvardering i kohesionsjord, SGI Information 3, sida 15

TolkaCRS V5.0 utformats av Labverk Sweden AB, www.labverk.se 019 767 65 99 | info@labverk.se Sida(4/4)



Redovisning av CRS-forsok

LABVERK

Bilaga 1

Dokument: 230807-01-04

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -
Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:
Borrhc‘il @ Djup: 23A05 @ 2,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 103,0
! Jordart: siCl_sa_ Def.hastighet, %/h: 0,58
* Vattenkvot, %: 49,8 Provhéjd/diameter, mm: 20/50
* Skrymdensitet, t/m”: 1,74 CRS Unidef5 egendeformation, %: 0,025
1.2 Deformations- och Cv talskurva: Effektivt vertikalt tryck ('v), kPa
0 200 400 600
0 T T T T : T : T T T T 1 ,E'1 1
T 1E-10
20 + 3 1,E-09
. L
@ |
2 I E08 E
() >
S r &)
£
2
40 T 1 1E07
1 1E-06
I Cv-tal kurva vid 7 °C.
60 1,E-05

Antal loggade punkter: 536, forsokets kortid: 44,7 hr.

1.3 Deformationsegenskaper:
o', kPa M,, kPa o'y, kPa M'

Cvmin, m?/svid 7°C ki, m/s, vid 7 °C By

Provtagningskvalitet5

46,0 522,3 73,6 14,1

1.4 Anmdrkningar: -

2,8E-09 4,9

Négorlunda

Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.

1SGF beteckningsblad 2016 | 25S-EN 1SO 17892-1:2014 | 3SS-EN ISO 17892-2 | 4Korndensitet antas vara 2,65 t/m3 | 5Skjuvhallfasthet -utvardering i kohesionsjord, SGI Information 3, sida 15

TolkaCRS V5.0 utformats av Labverk Sweden AB, www.labverk.se

019 767 65 99 | info@labverk.se

Sida(1/4)



Bilaga 1

Redovisning av CRS-forsok LABVYVERK Dokument: 230807-01-04

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -

Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:

Borrhdl @ Djup: 23A05 @ 2,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 103,0

! Jordart: siCl_sa_ Def.hastighet, %/h: 0,58

* Vattenkvot, %: 49,8 Provhéjd/diameter, mm: 20/50

* Skrymdensitet, t/m”: 1,74 CRS Unidef5 egendeformation, %: 0,025

2.2 Deformationsmodul, porvattentryck och provetstemperatur kurva:

9,0 70
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/ .
/
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/ .
6,8 + ——— Bistkurvanpassning av M, R2 = 9/,()85 .
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"""""""" 20% av totalspanning Y i
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o 4
~
+ 20
+ 10
I : I I I I 0
0 200 400 600
Effektivt vertikalt tryck (o'v), kPa
Antal loggade punkter: 536, forsokets kortid: 44,7 hr.
2.3 Deformationsegenskaper:
M, kPa o'y, kPa M'
522,3 73,6 14,1
2.4 Anmdrkningar: - Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.

1SGF beteckningsblad 2016 | 25S-EN 1SO 17892-1:2014 | 3SS-EN ISO 17892-2 | 4Korndensitet antas vara 2,65 t/m3 | 5Skjuvhallfasthet -utvardering i kohesionsjord, SGI Information 3, sida 15

TolkaCRS V5.0 utformats av Labverk Sweden AB, www.labverk.se 019 767 65 99 | info@labverk.se Sida(2/4)



Redovisning av CRS-forsok

&) Bilaga 1

LABVERK Dokument: 230807-01-04

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -

Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:

Borrhdl @ Djup: 23A05 @ 2,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 103,0

! Jordart: siCl_sa_ Def.hastighet, %/h: 0,58

* Vattenkvot, %: 49,8 Provhéjd/diameter, mm: 20/50

* Skrymdensitet, t/m”: 1,74

CRS Unidef5 egendeformation, %: 0,025

3.2 Permeabilitetskoefficient kurva:

Permeabilitet (k), m/s

1,0E-12 1,0E-11 1,0E-10 1,0E-09 1,0E-08 1,0E-07 1,0E-06 1,0E-05
0 — i & & — — i — i
20 +
3
)
= L
2
@
s L
€
N
40 +
i korrigerad permeabilitetskoefficient kurva vid 7 °C.
60

Antal loggade punkter: 536, forsokets kortid: 44,7 hr.

3.3 Permeabilitetskoefficient:
ki, m/s, vid 7 °C

Bx

2,83E-09

3.4 Anmdrkningar: -

4,9

Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.

1SGF beteckningsblad 2016 | 25S-EN 1SO 17892-1:2014 | 3SS-EN ISO 17892-2 | 4Korndensitet antas vara 2,65 t/m3 | 5Skjuvhallfasthet -utvardering i kohesionsjord, SGI Information 3, sida 15

TolkaCRS V5.0 utformats av Labverk Sweden AB, www.labverk.se

019 767 65 99 | info@labverk.se Sida(3/4)



Redovisning av CRS-forsok

LABVERK

Bilaga 1

Dokument: 230807-01-04

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -
Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:
Borrhdl @ Djup: 23A05 @ 2,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 103,0
! Jordart: siCl_sa_ Def.hastighet, %/h: 0,58
* Vattenkvot, %: 49,8 Provhéjd/diameter, mm: 20/50
* Skrymdensitet, t/m”: 1,74 CRS Unidef5 egendeformation, %: 0,025
4.2 Deformationsskurva: Effektivt vertikalt tryck (a'v), kPa

0 0 200 300

0 .

Kompression (€), %

30

Antal loggade punkter: 536, forsokets kortid: 44,7 hr.

4.3 Deformationsegenskaper:

o', kPa

M;, kPa

o'y, kPa

46,0

4.4 Anmdrkningar:

522,3

73,6

Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.

1SGF beteckningsblad 2016 | 25S-EN 1SO 17892-1:2014 | 3SS-EN ISO 17892-2 | 4Korndensitet antas vara 2,65 t/m3 | 5Skjuvhallfasthet -utvardering i kohesionsjord, SGI Information 3, sida 15

TolkaCRS V5.0 utformats av Labverk Sweden AB, www.labverk.se

019 767 65 99 | info@labverk.se

Sida(4/4)



Bilaga 1

Redovisning av CRS-forsok LABVYVERK Dokument: 230807-01-05

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -
Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:
Borrhdl @ Djup: 23A05@3,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 98,7
! Jordart: siCl_sa_ Def.hastighet, %/h: 0,58
* Vattenkvot, %: 39,9 Provhéjd/diameter, mm: 20/50
* Skrymdensitet, t/m”: 1,79 CRS Unidef6 egendeformation, %: 0,025
1.2 Deformations- och Cv talskurva: Effektivt vertikalt tryck ('v), kPa
900
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Antal loggade punkter: 491, forsokets kortid: 40,9 hr.
1.3 Deformationsegenskaper:
o', kPa My, kPa o'y, kPa M' Cvmin, m?/svid 7°C ki, m/s, vid 7 °C B Provtagningskvalitet®
66,0 618,4 93,7 19,4 1,3E-07 3,2E-09 4,1 Nagorlunda
1.4 Anmdrkningar: - Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.
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Bilaga 1

Redovisning av CRS-forsok LABVYVERK Dokument: 230807-01-05

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -

Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:

Borrhdl @ Djup: 23A05@3,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 98,7

! Jordart: siCl_sa_ Def.hastighet, %/h: 0,58

* Vattenkvot, %: 39,9 Provhéjd/diameter, mm: 20/50

* Skrymdensitet, t/m”: 1,79 CRS Unidef6 egendeformation, %: 0,025

2.2 Deformationsmodul, porvattentryck och provetstemperatur kurva:
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Effektivt vertikalt tryck (o'v), kPa
Antal loggade punkter: 491, forsokets kortid: 40,9 hr.
2.3 Deformationsegenskaper:
M, kPa o'y, kPa M'
618,4 93,7 19,4
2.4 Anmdrkningar: - Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.
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&) Bilaga 1

Redovisning av CRS-forsok LABVYVERK Dokument: 230807-01-05

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -
Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:
Borrhdl @ Djup: 23A05@3,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 98,7
! Jordart: siCl_sa_ Def.hastighet, %/h: 0,58
* Vattenkvot, %: 39,9 Provhéjd/diameter, mm: 20/50
* Skrymdensitet, t/m”: 1,79 CRS Unidef6 egendeformation, %: 0,025
3.2 Permeabilitetskoefficient kurva: Permeabilitet (k), m/s
1,0E-12 1,0E-11 1,0E-10 1,0E-09 1,0E-08 1,0E-07 1,0E-06 1,0E-05
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I korrigerad permeabilitetskoefficient kurva vid 7 °C.
90

Antal loggade punkter: 491, forsokets kortid: 40,9 hr.
3.3 Permeabilitetskoefficient:

ki, m/s, vid 7 °C B
3,17E-09 4,1
3.4 Anmdrkningar: - Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.
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Redovisning av CRS-forsok

LABVERK

Bilaga 1

Dokument: 230807-01-05

enllgt $S27126:1991 Labverk Sweden AB, Stalgatan 4, 703 83 Orebro
Kund: Stjarnborg & Lersten Geoteknik AB, Ka Provtagningsdatum: -
Projekt: Biogas Ankomstdatum: 230807
Uppdragsnummer: - Orderdatum: 230807
Referensperson: Johan Stjarnborg Undersékningsdatum: 230809 13:56
1.1 Provets information:
Borrhdl @ Djup: 23A05@3,5m * Nartulig mdttningsgraden, %: 98,7
! Jordart: siCl_sa_ Def.hastighet, %/h: 0,58
* Vattenkvot, %: 39,9 Provhéjd/diameter, mm: 20/50
* Skrymdensitet, t/m”: 1,79 CRS Unidef6 egendeformation, %: 0,025
4.2 Deformationsskurva: Effektivt vertikalt tryck (a'v), kPa

0 0 200 300

0 .

Kompression (€), %

20 +

30

Antal loggade punkter: 491, forsokets kortid: 40,9 hr.

4.3 Deformationsegenskaper:

o', kPa

M;, kPa

o'y, kPa

66,0

4.4 Anmdrkningar:

618,4

93,7

Utfortsav: LA  Granskat av: HA

Forsoket ar utfort och utvérderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991. Redovisningen modifierad efter SGF:s Laboratorierekommendationer.

1SGF beteckningsblad 2016 | 25S-EN 1SO 17892-1:2014 | 3SS-EN ISO 17892-2 | 4Korndensitet antas vara 2,65 t/m3 | 5Skjuvhallfasthet -utvardering i kohesionsjord, SGI Information 3, sida 15

TolkaCRS V5.0 utformats av Labverk Sweden AB, www.labverk.se

019 767 65 99 | info@labverk.se

Sida(4/4)



Bilaga 2

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  Vara Biogas DP
) L ot Projekt nr 22049
Forborrningsdjup 1.00 m Referens my Vitska i filter Plat Bi v
Start djup 1.00 m Nivéa vid referens  0.00 m Borrpunktens koord. ats . logas vara
Stopp djup 4.02 m Forborrat material Utrustning Borrhal 3
Grundvattennivd  0.50 m Geometri Normal Sond nr 5334 Datum 2022-10-06
Spetstryck q. (MPa) Friktion f (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R_ (%)  Portrycksparameter B Lutning (grader)
t t o ft q
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Bilaga 2

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt ~ Vara Biogas DP
Projekt nr 22049

Referens my Forborrningsdjup 1.00 m Utvéirderare Johan Stjérnborg Plat Bi v

Niva vid referens 0.00 m Forborrat material Datum for utvdrdering ats . logas vara

Grundvattenyta  0.50 m Utrustning Borrhal 3

Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum 2022-10-06
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)

70

Klassificering O 20 40 60 80 100 30 40 50 0 50 100 150 2000 10 20 30 40 50 60
0.0 TN T T N T N N B B B
0.5
1.0
* X X X+ o
N Med X X X+ o
1.5
i X Svensk empiri
o Lunne, 6verkonsoliderad
h L X X X ° + Lunne, normalkonsoliderad
—{Sa | vL X o
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9 1 L X X x o
5 i
’§ E | vL X x x|o
25 ot M
1 L X X x o
b E EE ((x)) X 0
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* X
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4.0
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Bilaga 2

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 iro!et: ;/;529]3“’%35 bp
rojeKkt nr
Referens my Forborrningsdjup 1.00 m Utvéirderare Johan Stjérnborg Pl g Bi v
Niva vid referens 0.00 m Forborrat material Datum for utvdrdering ats . logas vara
Grundvattenyta  0.50 m Utrustning Borrhal 3
Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum 2022-10-06
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa)
o Kassificering 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 20 40 60 80 100
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CPT -sondering

202 70-29

Projekt Plats Biogas Vara
Vara Biogas DP 3
22049 Borrhal
Datum 2022-10-06
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 4.02m Vitska i filter
Grundvattenyta 0.50 m Operator
Referens my Utrustning
Niva vid referens 0.00 m [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 222 00 114.90 8.10
Areafaktora  0.860 Cross talk ¢, 0.000 Efter 209.60 114.70 8.08
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -12.40 -0.20 -0.02
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
Omrade Faktor | Omréde Faktor | Omrdde Faktor Pgﬁr?/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.50 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 1.00 1.80
3.20 3.80 1.70 0.50
Anmirkning

C:\Users\JohanStjarnborg\Karlstad Geokonsult AB\Karlstad Geokonsult AB - Dokument\Uppdrag\2022\22049 - Vara Biogas DP\02_Projektering\07_Conrad\3.CPW




Bilaga 22022-10-29

C P T -sondering

Sida1av 1
Projekt Plats Biogas Vara
Vara Biogas DP Borrhal 3
22049 Datum 2022-10-06
. 1 1
D.lup (m) p WL ‘Cfu (I) cFvo ) Vo ) c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 0.50 1.80 4.4 4.4
0.50 1.00 1.80 13.2 10.7
1.00 1.00 0.00 17.7 12.7
1.00 1.20 | Sa Med 1.90 45.6 19.5 13.5 84.6 25.6 34.0 27.2
1.20 1.40 | Sa Med 1.90 45.2 23.2 15.2 82.9 25.6 34.0 27.2
1.40 1.60 |SaMed 1.90 441 27.0 17.0 73.8( 200 26.1 20.9
1.60 1.80 [SalL 1.80 38.7 | 306 18.6 67.2 16.8 21.7 17.4
1.80 2.00 |SavlL 1.70 37.7 34.0 20.0 49.9 9.9 12.3 9.9
2.00 220 |SalL 1.80 38.2 37.5 21.5 57.7 13.2 16.7 13.4
220 | 240 |SavlL 1.70 37.0 | 409 | 229 445 8.9 10.9 8.7
240 | 260 |SaMed 1.90 441 444 | 24.4 79.3( 284 38.0 30.4
2.60 2.80 |SalL 1.80 38.3 48.1 26.1 60.6 15.9 20.5 16.4
280 | 3.00 [SivL 1.60 ((57.2)) [(33.0) | 514 | 274 338 4.4 35
3.00 | 320 [SivL 1.60 ((62.4)) |(33.3) | 545 | 285 4.1 4.8 3.8
3.20 3.40 |ClvL OC|1.70 | 0.50 15.4 57.4 29.4 89.4 3.04
3.40 3.60 |ClvL OC|1.70 | 0.50 15.7 60.7 30.7 90.8 2.96
3.60 | 3.80 |[CIvL 0C|1.70|0.50 16.7 64.1 32.1 97.2 | 3.03
3.80 | 391 [SivL 1.60 ((49.3)) |(30.7) | 67.0 | 334 3.4 3.9 3.1

C:\Users\JohanStjarnborg\Karlstad Geokonsult AB\Karlstad Geokonsult AB - Dokument\Uppdrag\2022\22049 - Vara Biogas DP\02_Projektering\07_Conrad\3.CPW




Bilaga 2

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  Vara Biogas DP
) L ot Projekt nr 22049
Forborrningsdjup 1.00 m Referens my Vitska i filter Plat v
Start djup 1.00 m Niva vid referens 0.00 m Borrpunktens koord. ats . ara
Stopp djup 6.10 m Forborrat material Utrustning Borrhdl 6
Grundvattennivd 1.00 m Geometri Normal Sond nr 5334 Datum 2022-10-06
Spetstryck q. (MPa) Friktion f (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R_ (%)  Portrycksparameter B Lutning (grader)
t t ft q
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Bilaga 2

CPT-sondering utviarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 11er]' elli: ;/;5291310%38 DP

Referens my Forborrningsdjup 1.00 m Utvérderare Johan Stjérnborg P{Oﬂe n v

Nivé vid referens 0.00 m Forborrat material Datum for utvérdering ars . ara

Grundvattenyta 1.00 m Utrustning Borrhal 6

Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum 2022-10-06
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)

70

Klassificering O 20 40 60 80 100 30 40 50 0 50 1000 10 20 30 40 50 60
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Bilaga 2

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt ~ Vara Biogas DP
Projekt nr 22049

Referens my Forborrningsdjup 1.00 m Johan Stjarnborg Plat v
Nivé vid referens 0.00 m Forborrat material Datum for utvérdering ats . ara
Grundvattenyta 1.00 m Borrhal 6
Startdjup 1.00 m Normal Datum 2022-10-06
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa)
Klassificering 40 50 100 0 20 40 60 80 100
0.0
0.5
1.0
b L
1.54 o Med
—Sa [
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204 fE] v
s Eed b )
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CPT -sondering

202 70-29

Projekt ] Plats Vara
Vara Biogas DP 6
22049 Borrhal
Datum 2022-10-06
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 6.10 m Vitska i filter
Grundvattenyta 1.00 m Operator
Referens my Utrustning
Niva vid referens 0.00 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 5334 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 22360 114.80 8.08
Areafaktora  0.860 Cross talk ¢, 0.000 Efter 218.60 115.00 8.09
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -5.00 0.20 0.02
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
Omrade Faktor | Omréde Faktor | Omrdde Faktor Pgﬁr?/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] 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
3.40 6.00 1.70 0.50
Anmirkning

Blad2




C P T -sondering

Bilaga 22022-10-29

Sida1av 1

Projekt Plats Vara

Vara Biogas DP Borrhal 6

22049 Datum 2022-10-06

. 1 1

D.lup (m) p WL ‘Cfu (I) Gvo ) vo ) c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa

0.00 1.00 1.80 8.8 8.8

1.00 1.00 0.00 17.7 17.7

1.00 1.20 |SalL 1.80 38.7 19.4 18.4 71.0 19.0 24.7 19.7

1.20 140 |SalL 1.80 38.7 23.0 20.0 68.1 17.9 23.2 18.6

1.40 1.60 | Sa Med 1.90 38.7 26.6 21.6 70.3 20.0 26.1 20.9

1.60 1.80 |SalL 1.80 38.3 30.2 23.2 59.5 14.5 18.5 14.8

1.80 2.00 |SavlL 1.70 371 33.6 24.6 47.0 10.0 12.4 9.9

2.00 220 |SavlL 1.70 37.1 37.0 26.0 46.9 10.2 12.6 10.1

220 | 240 |SiL 1.70 ((97.0)) |(34.8) | 403 | 27.3 6.1 7.2 5.8

2.40 260 |SavlL 1.70 35.8 43.7 28.7 37.8 7.9 9.7 7.7

260 | 2.80 [SiL 1.70 ((69.9)) |(33.7) | 47.0 | 30.0 45 5.3 4.2

2.80 3.00 |SalL 1.80 38.0 50.4 31.4 59.7 16.9 21.7 17.4

3.00 3.20 | Sa Med 1.90 38.4 54.1 33.1 66.2 21.3 27.9 22.3

3.20 3.40 |Sal 1.80 37.0 57.7 34.7 50.2 13.0 16.4 131

3.40 3.60 |ClvL OC|1.70 | 0.50 19.6 61.0 36.0 | 115.3 3.20

3.60 3.80 |ClvL OC|1.70 | 0.50 17.3 64.1 37.1 97.9 2.64

3.80 4.00 |ClvL OC|1.70 | 0.50 18.3 67.7 38.7 | 103.4 2.67

4.00 4.20 |ClvL OC|1.70 | 0.50 19.4 71.0 40.0 | 1104 2.76

4.20 440 |CIL OC|1.70 | 0.50 21.4 74.4 414 | 124.2 3.00

4.40 460 |CIL OC|1.70 | 0.50 23.8 77.7 427 | 1404 3.29

4.60 480 |SivL 1.70 1 0.50 | ((35.9)) 81.0 44.0 2.7 3.0 24

4.80 5.00 |CIL OC|1.70 | 0.50 25.8 84.4 454 | 153.1 3.37

5.00 5.20 |CIL OC|1.70 | 0.50 26.4 87.7 46.7 | 156.7 3.36

5.20 540 [CIL OC|1.70 | 0.50 25.7 91.0 48.0 | 150.6 3.13

5.40 5.60 [CIL OC|1.70 | 0.50 25.8 94.4 494 | 1499 3.04

5.60 5.80 |CIL OC|1.70 | 0.50 26.5 97.7 50.7 | 154.0 3.04

5.80 599 [CIL OC|1.70 | 0.50 27.4 100.9 52.0 | 159.6 3.07

Blad2




Bilaga 2

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  Vara Biogas DP
) L ot Projekt nr 22049
Forborrningsdjup 1.00 m Referens my Vitska i filter Plat v
Start djup 1.00 m Niva vid referens 0.00 m Borrpunktens koord. ats . ara
Stopp djup 4.90 m Forborrat material Utrustning Borrhal 7
Grundvattennivd 1.10 m Geometri Normal Sond nr 5334 Datum 2022-10-07
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Bilaga 2

CPT-sondering utvérderad enligt SGI Information 15 rev.2007 llzfo! ellit ;/;529]31"%35 bp
rojekt nr
Referens my Forborrningsdjup 1.00 m Utvéirderare Johan Stjarnborg Pl g v
Nivd vid referens 0.00 m Forborrat material Datum for utvérdering ats . ara
Grundvattenyta 1.10 m Utrustning Borrhdl 7
Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum 2022-10-07
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)
Klassificering 20 40 60 80 100 30 40 50 0 50 1000 10 20 30 40 50 60 70
OO I I I
0.5-
1.0-
—Cl L NC ®)
u C ] (%) X x
15-s Fod v » .
R C ] ©) x 0
b (x)
2.0a NC X Svensk empiri
i L ) o Lunne, dverkonsoliderad
[ + Lunne, normalkonsoliderad
N X X x o
SE
2.5+ VL
O —
% —Si : _— : L () X X0
2 30
b vL X
3.5
| X
-Cl oC
1 L X
4.0
| X
4.5;
— vL
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Bilaga 2

my

Niva vid referens 0.00 m
Grundvattenyta

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 ifoi eit ;/;(ingiogaS bp
Férborrningsdjup Utvéirderare Johan Stjarnborg rojext nr
Fo . . iy Plats Vara
Orborrat material Datum for utvdrdering .
1.10 m Borrhal 7
1.00 m Datum  2022-10-07

Klassificering

Effektivtryck (kPa)

Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa)

NC

NC

ocC

70 80 90 100 0 20 40 60 80 100
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CPT -sondering

202 70-29

Projekt ] Plats Vara
Vara Biogas DP ”
22049 Borrhal
Datum 2022-10-07
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 490 m Vitska i filter
Grundvattenyta 1.10m Operator
Referens my Utrustning
Niva vid referens 0.00 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 5334 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 222 80 114.50 8.06
Areafaktora  0.860 Cross talk ¢, 0.000 Efter 218.80 114.80 8.08
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -4.00 0.30 0.02
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
Omrade Faktor | Omréde Faktor | Omrdde Faktor Pgﬁr?/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.10 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 1.00 1.80
2.80 4.80 1.70 0.50
Anmirkning
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Bilaga 22022-10-29

C P T -sondering

Sida1av 1

Projekt Plats Vara

Vara Biogas DP Borrhal 7

22049 Datum 2022-10-07

. 1 1

D.lup (m) p WL ‘Cfu (I) cFvo ) vo ) c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa

0.00 1.00 1.80 8.8 8.8

1.00 1.00 0.00 17.7 17.7

1.00 1.20 |CIL NC [ 1.60 (26.5) 19.2 19.2 1.00

120 | 140 [SivL 1.60 ((38.3)) [(32.1) | 224 | 204 26 2.9 2.3

140 | 1.60 [SivL 1.60 ((44.9)) [(32.9) | 255 | 215 3.0 3.4 2.7

1.60 | 1.80 |SivL 1.60 ((53.7)) |(33.7) | 286 | 226 35 4.0 3.2

1.80 2.00 |CIL NC [ 1.60 (30.6) 31.8 23.8 1.00

2.00 2.20 |CIL NC [ 1.60 (29.7) 34.9 24.9 1.00

2.20 240 |SalL 1.80 38.0 38.3 26.3 57.5 14.4 18.4 14.7

2.40 260 |SavlL 1.70 36.8 41.7 27.7 45.6 101 12.5 10.0

260 | 2.80 [SiL 1.70 ((81.6)) |(33.9) | 450 | 29.0 5.2 6.1 49

2.80 3.00 |ClvL 0OC|1.70 | 0.50 15.3 48.0 30.0 88.1 2.94

3.00 3.20 |ClvL OC|1.70 | 0.50 15.8 51.3 31.3 91.0 2.91

3.20 3.40 |ClvL OC|1.70 | 0.50 19.1 54.9 329 | 113.9 3.46

3.40 3.60 [CIL OC|1.70 | 0.50 20.5 58.3 34.3 | 123.1 3.59

3.60 3.80 [CIL OC|1.70 | 0.50 21.8 61.6 35.6 | 131.8 3.70

3.80 4.00 |CIL OC|1.70 | 0.50 22.8 64.9 36.9 | 138.0 3.74

4.00 420 |CIL OC|1.70 | 0.50 21.7 68.3 38.3 | 129.0 3.37

4.20 440 |CIL OC|1.70 | 0.50 20.7 71.6 39.6 | 120.1 3.03

4.40 460 |ClvL OC|1.70 | 0.50 15.9 74.9 40.9 85.5 2.09

4.60 479 |ClvL OC|1.70 | 0.50 16.9 78.2 42.3 91.8 217
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Bilaga 2

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  Vara Biogas DP
) L ot Projekt nr 22049
Forborrningsdjup 2.00 m Referens my Vitska i filter Plat v
Start djup 2.00 m Nivéa vid referens  0.00 m Borrpunktens koord. ats . ara
Stopp djup 7.86 m Forborrat material Utrustning Borrhal 8
Grundvattennivd 1.20 m Geometri Normal Sond nr 5334 Datum 2022-10-06
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Bilaga 2

CPT-sondering utviarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 11er]' elli: ;/;5291310%38 DP

Referens my Forborrningsdjup 2.00 m Utvérderare Johan Stjérnborg P{Oﬂe n v

Nivé vid referens 0.00 m Forborrat material Datum for utvérdering ars . ara

Grundvattenyta 1.20m Utrustning Borrhal 8

Startdjup 2.00 m Geometri Normal Datum 2022-10-06
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)

Klassificering

o
o
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Bilaga 2

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Referens

Niva vid referens 0.00 m
Grundvattenyta

Startdjup

my

1.20m
2.00 m

Forborrningsdjup 2.00 m Utvéirderare

Forborrat material Datum for utvdrdering
Utrustning

Geometri Normal

Johan Stjarnborg

Projekt ~ Vara Biogas DP
Projekt nr 22049

Plats Vara

Borrhal 8

Datum  2022-10-06

Klassificering

o
o

0

10

Effektivtryck (kPa)
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa)
140 0 20 40 60 80 100
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CPT -sondering

202 70-29

Projekt ] Plats Vara
Vara Biogas DP 8
22049 Borrhal
Datum 2022-10-06
Forborrningsdjup 2.00 m Forborrat material
Startdjup 2.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 7.86 m Vitska i filter
Grundvattenyta 1.20 m Operator
Referens my Utrustning
Niva vid referens 0.00 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollviirden, kPa
Spets 5334 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 223.70 114.70 8.09
Areafaktora  0.860 Cross talk ¢, 0.000 Efter 223 60 114.90 8.08
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -0.10 0.20 -0.01
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
Omrade Faktor | Omréde Faktor | Omrdde Faktor Pgﬁr?/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.20 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 2.00 1.80
3.20 7.70 1.70 0.50
Anmirkning
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Bilaga 22022-10-29

C P T -sondering

Sida1av 1

Projekt Plats Vara

Vara Biogas DP Borrhal 8

22049 Datum 2022-10-06

. 1 1

D.lup (m) p WL ‘Cfu (I) Gvo ) vo ) c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa

0.00 1.20 1.80 10.6 10.6

1.20 2.00 1.80 28.3 24.3

2.00 2.00 0.00 35.3 27.3

2.00 220 |SalL 1.80 38.3 37.1 28.1 62.8 17.7 22.9 18.3

2.20 240 |SalL 1.80 38.3 40.6 29.6 62.6 18.0 23.4 18.7

2.40 260 |SavlL 1.70 35.0 44.0 31.0 33.0 7.0 8.5 6.8

260 | 2.80 |SivL 1.60 ((525)) |(31.2) | 473 | 323 35 4.0 3.2

2.80 3.00 |SalL 1.80 36.5 50.6 33.6 46.1 11.2 14.0 11.2

3.00 | 320 |SivL 1.60 ((43.4)) [(29.4) | 54.0 | 35.0 3.0 3.4 2.7

3.20 3.40 |CIL OC|1.70 | 0.50 23.2 571 36.1 141.6 3.92

3.40 3.60 |ClvL OC|1.70 | 0.50 18.2 60.1 371 104.0 2.80

3.60 3.80 |ClvL 0OC|1.70 | 0.50 19.2 63.8 38.8 | 109.8 2.83

3.80 4.00 |ClvL OC|1.70 | 0.50 19.0 67.1 40.1 | 1074 2.68

4.00 420 |CIL OC|1.70 | 0.50 21.6 70.4 414 | 125.7 3.03

4.20 440 |CIL OC|1.70 | 0.50 22.4 73.8 428 | 1299 3.04

4.40 460 |CIL OC|1.70 | 0.50 22.6 771 441 | 1309 2.97

4.60 480 |CIL OC|1.70 | 0.50 22.6 80.4 454 | 130.1 2.86

4.80 5.00 |CIL OC|1.70 | 0.50 24.0 83.8 46.8 | 138.8 2.97

5.00 5.20 |CIL OC|1.70 | 0.50 24.5 87.1 48.1 | 141.3 2.94

5.20 540 [CIL OC|1.70 | 0.50 25.7 90.4 49.4 | 149.0 3.01

5.40 5.60 [CIL OC|1.70 | 0.50 25.9 93.8 50.8 | 149.3 2.94

5.60 5.80 |CIL OC|1.70 | 0.50 251 971 52.1 142.7 2.74

5.80 6.00 [CIL OC|1.70 | 0.50 26.3 100.5 53.5 | 150.4 2.81

6.00 6.20 [CIL OC|1.70 | 0.50 26.3 103.8 54.8 | 149.9 2.74

6.20 6.40 |CIL OC|1.70 | 0.50 26.2 1071 56.1 147.7 2.63

6.40 6.60 [CIL OC|1.70 | 0.50 26.1 110.5 57.5 | 146.8 2.55

6.60 6.80 [CIL OC|1.70 | 0.50 25.8 113.8 58.8 | 143.8 2.45

6.80 7.00 [CIL OC|1.70 | 0.50 26.2 1171 60.1 | 145.2 2.41

7.00 7.20 |CIL OC|1.70 | 0.50 25.6 120.5 61.5 | 140.8 2.29

7.20 7.40 |CIL OC|1.70 | 0.50 26.9 123.8 62.8 | 148.9 2.37

7.40 7.60 [CIL OC|1.70 | 0.50 23.1 1271 64.1 | 122.5 1.91

7.60 7.74 |CIL OC|1.70 | 0.50 23.8 130.0 65.3 | 126.3 1.93
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Bilaga 2

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt ~ Vara Biogas DP
Projekt nr 22049

Forborrningsdjup 1.50 m Referens my Vitska i filter Plat v
Start djup 1.50 m Niva vid referens 0.00 m Borrpunktens koord. ats . ara
Stopp djup 9.00 m Forborrat material Utrustning Borrhal 11
Grundvattennivd 1.80 m Geometri Normal Sond nr 5334 Datum 2022-10-06
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Bilaga 2

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 iro!ett ;/;529]3“’%35 bp
rojekt nr
Referens my Forborrningsdjup 1.50 m Utvéirderare Johan Stjarnborg Pl g v
Niva vid referens 0.00 m Forborrat material Datum for utvdrdering ats . ara
Grundvattenyta 1.80 m Utrustning Borrhal 11
Startdjup 1.50 m Geometri Normal Datum 2022-10-06
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)
Klassificering O 20 40 60 80 10030 40 50 0 50 100 150 2000 10 20 30 40 50 60 70
1 -
Sa - vL : ;( X ’
2-si F—H n X
Sa L X X K o
1y Eod x xo
L] vL () »
3_
vL X
] Xx X Svensk empiri
o Lunne, 6vcrk0nsolidc.rad'
4 | + Lunne, normalkonsoliderad
9 ] X
c X
© 5_
3 .
Cl ocC );
6_
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Bilaga 2

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Referens my
Nivé vid referens 0.00 m
Grundvattenyta

Startdjup

1.80 m
1.50 m

Forborrningsdjup 1.50 m Utvéirderare

Forborrat material Datum for utvdrdering
Utrustning

Geometri Normal

Johan Stjarnborg

Projekt ~ Vara Biogas DP
Projekt nr 22049

Plats Vara

Borrhal 11

Datum  2022-10-06

(w) dnlg

Klassificering

0

10

Effektivtryck (kPa)
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120
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CPT -sondering

202 70-29

Projekt ] Plats Vara
Vara Biogas DP 11
22049 Borrhal
Datum 2022-10-06
Forborrningsdjup 1.50 m Forborrat material
Startdjup 1.50 m Geometri Normal
Stoppdjup 9.00 m Vitska i filter
Grundvattenyta 1.80 m Operator
Referens my Utrustning
Niva vid referens 0.00 m [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 224.20 115.10 8.10
Areafaktora  0.860 Cross talk ¢, 0.000 Efter 22150 115.30 8.07
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff 270 0.20 -0.03
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or ;
Omrade Faktor | Omréde Faktor | Omrdde Faktor Pgﬁr?/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1.80 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 1.50 1.80
2.60 8.90 1.70 0.50
Anmirkning
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Bilaga 22022-10-29

C P T -sondering

Sida1av 1

Projekt Plats Vara

Vara Biogas DP Borrhal 1

22049 Datum 2022-10-06

. 1 1

D.lup (m) p WL ‘Cfu (I) Gvo ) vo ) c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa

0.00 1.50 1.80 13.2 13.2

1.50 1.50 0.00 26.5 26.5

1.50 1.70 |SavlL 1.70 36.0 28.2 28.2 39.4 8.3 10.1 8.1

1.70 190 |SavlL 1.70 35.7 31.5 31.5 38.7 8.5 10.5 8.4

190 | 2.10 |SiL 1.70 ((70.1)) |(33.0) | 34.8 | 328 45 5.3 42

2.10 2.30 |SalL 1.80 36.2 38.3 34.3 435 104 12.9 10.3

230 | 250 [SiL 1.70 ((103.4)) |(34.0) | 417 | 357 6.4 77 6.2

250 | 2.70 |SivL 170|050 | ((425)) |(28.7) | 449 | 36.9 2.9 33 26

2.70 2.90 |ClvL OC|1.70 | 0.50 15.5 48.0 38.0 84.7 2.23

2.90 3.10 |ClvL OC|1.70 | 0.50 14.2 51.3 39.3 751 1.91

3.10 3.30 |ClvL OC|1.70 | 0.50 15.7 54.6 40.6 84.3 2.07

3.30 3.50 |ClvL 0OC|1.70 | 0.50 17.7 58.0 42.0 97.2 2.32

3.50 3.70 |ClvL OC|1.70 | 0.50 18.7 61.3 43.3 | 103.7 2.39

3.70 3.90 |CIL OC|1.70 | 0.50 20.6 64.9 449 | 116.0 2.58

3.90 410 |CIL OC|1.70 | 0.50 22.6 68.3 46.3 | 128.8 2.78

4.10 430 |CIL OC|1.70 | 0.50 24.6 71.6 476 | 1425 2.99

4.30 450 |CIL OC|1.70 | 0.50 23.8 74.9 489 | 135.7 2.77

4.50 470 |CIL OC|1.70 | 0.50 24.3 78.3 50.3 | 138.4 2.75

4.70 490 |CIL OC|1.70 | 0.50 24.7 81.6 51.6 | 140.1 2.71

4.90 5.10 |CIL OC|1.70 | 0.50 25.1 85.0 53.0 | 142.3 2.69

5.10 5.30 |CIL OC|1.70 | 0.50 241 88.3 54.3 | 134.7 2.48

5.30 5.50 |CIL OC|1.70 | 0.50 249 91.6 55.6 | 138.9 2.50

5.50 5.70 |CIL OC|1.70 | 0.50 24.8 95.0 57.0 | 137.5 2.41

5.70 590 [CIL OC|1.70 | 0.50 25.5 98.3 58.3 | 142.0 2.44

5.90 6.10 |CIL OC|1.70 | 0.50 255 101.6 59.6 | 140.9 2.36

6.10 6.30 |CIL OC|1.70 | 0.50 25.2 105.0 61.0 | 137.8 2.26

6.30 6.50 [CIL OC|1.70 | 0.50 25.4 108.3 62.3 | 138.7 2.23

6.50 6.70 |CIL OC|1.70 | 0.50 28.1 111.6 63.6 | 156.5 2.46

6.70 6.90 |CIL OC|1.70 | 0.50 26.2 115.0 65.0 | 142.4 2.19

6.90 7.10 |CIL OC|1.70 | 0.50 27.2 118.3 66.3 | 149.0 2.25

7.10 7.30 |CIL OC|1.70 | 0.50 28.5 121.6 67.6 | 157.2 2.32

7.30 7.50 [CIL OC|1.70 | 0.50 271 125.0 69.0 | 146.6 213

7.50 7.70 |CIL OC|1.70 | 0.50 24.3 128.3 70.3 | 127.5 1.81

7.70 7.90 |CIL OC|1.70 | 0.50 28.4 131.7 71.7 | 153.8 2.15

7.90 8.10 |CIL OC|1.70 | 0.50 31.6 135.2 732 | 175.4 2.40

8.10 8.30 |CIL OC|1.70 | 0.50 28.0 138.3 74.3 | 149.7 2.01

8.30 8.50 |CIL OC|1.70 | 0.50 28.4 141.7 75.7 | 151.8 2.01

8.50 8.70 |CIL OC|1.70 | 0.50 29.6 145.2 77.2 | 158.9 2.06

8.70 8.88 [CIL OC|1.70 | 0.50 33.3 148.4 78.5 | 183.5 2.34
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Bilaga 2

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  Vara Biogas DP
) L ot Projekt nr 22049
Forborrningsdjup 1.00 m Referens my Vitska i filter Plat v
Start djup 1.00 m Niva vid referens 0.00 m Borrpunktens koord. ats . ara
Stopp djup 530m Forborrat material Utrustning Borrhal 1
Grundvattennivd 1.00 m Geometri Normal Sond nr 5909 Datum 2023-07-31
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0 2 4 6 8 0 10 20 30 40 0 100 200 300 0 2 4 6 0.0 0.5 0 5 10
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Bilaga 2

CPT-sondering utviarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 ifoq et: ;/;5291310%38 DP

Referens my Forborrningsdjup 1.00 m Utvérderare JS P{Oge nr v

Nivé vid referens 0.00 m Forborrat material Datum for utvérdering ars . ara

Grundvattenyta 1.00 m Utrustning Borrhal 1

Startdjup 1.00 m Geometri Normal Datum 2023-07-31
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)

70

Klassificering 0 10 20 30 40 50 30 35 40 45 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 60
0.0 T N AT R A
0.5-
1.0
- DR Med X X X+ °
1 B © " ol o
15 [ v
dsi F=d vL () x %
7 X
2.0-ca L |oC
7 X
1 - L e * ): iz::hck g\‘:;prll:(lmsolidcrad
25 + Lunne, normalkonsoliderad
0 L
: X
b vL
lw) n X
c 3.0 —
© T X
3 : L X
3.5
—Cl vL | OC X
1 L
4.0
i vL
4.5+
7 X
: L X
5.0 = —
—Si — X X o
5.5
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Bilaga 2

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Referens my Forborrningsdjup 1.00 m Utvéirderare IS
Niva vid referens 0.00 m Forborrat material Datum for utvdrdering
Grundvattenyta 1.00 m Utrustning

Startdjup 1.00 m Geometri Normal

Projekt ~ Vara Biogas DP
Projekt nr 22049

Plats Vara

Borrhal 1

Datum  2023-07-31

Effektivtryck (kPa)

Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa)

| Kiassiicering 0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 10 20 30 40 50
0.5
R —
1 B Med
Tso B 0
154 e v
s : _ : vL ()
2_0; Cl L |oC i
8 o X
dsi E—d vL ()
2.5 L o
1 ) o x
£30- - ’ ] 1
3 11, : x
3.5
Ja WL | oc o X
] L o
4.0
8 o
] L o
4.5 o
1 ] 0 »
1 L 0 ’
5.0 s B — \
5.5
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CPT -sondering

2025 (9-05

Projekt Plats Vara
Vara Biogas DP 1
22049 Borrhal
Datum 2023-07-31
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 530 m Vitska i filter
Grundvattenyta 1.00 m Operator
Referens my Utrustning
Niva vid referens 0.00 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 268.60 114.50 7.93
Areafaktora  0.844 Cross talk ¢, 0.000 Efter 261.30 114.50 7.96
Areafaktorb  0.004 Cross talk c, 0.000 Diff -7.30 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
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
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
1.50 5.00 0.43
Anmirkning
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Bilaga 22023-09-05

C P T -sondering

Sida1av 1

Projekt Plats Vara

Vara Biogas DP Borrhal 1

22049 Datum 2023-07-31

. 1 1
D.lup (m) p WL ‘Cfu (I) Gvo ) vo ) c OCR ID E MOC MNC

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

0.00 1.00 1.80 8.8 8.8

1.00 1.00 0.00 17.7 17.7

1.00 1.20 | Sa Med 1.90 44.3 19.5 18.5 77.3 23.3 30.8 24.6

1.20 140 |SalL 1.80 38.7 23.2 20.2 68.3 18.2 23.5 18.8

1.40 1.60 | Sa Med 1.90 38.7 26.8 21.8 70.4 20.1 26.3 21.0

1.60 | 1.80 |SivL 1.60|0.43| ((43.9)) [(32.2) | 302 | 23.2 3.0 3.3 27

1.80 2.00 |CIL 0OC|1.60|0.43 21.7 334 244 | 156.6 6.43

2.00 2.20 |CIL 0OC|1.60|0.43 21.9 36.5 25.5 | 156.9 6.16

2.20 240 |SivL 1.60 | 0.43 | ((34.6)) 39.6 26.6 2.4 2.7 2.2

2.40 260 |CIL 0OC|1.60|0.43 20.6 42.8 27.8 | 1416 5.10

2.60 2.80 |ClvL 0OC|1.60|0.43 19.3 45.9 28.9 | 129.7 4.48

2.80 3.00 |ClvL 0OC|1.60|0.43 19.3 49.1 30.1 | 128.4 4.27

3.00 3.20 |CIL 0C|1.60|0.43 20.8 52.2 31.2 | 139.7 4.48

3.20 3.40 |CIL 0OC|1.60|0.43 21.3 55.3 32.3 | 1427 4.41

3.40 3.60 [CIL 0C|1.60|0.43 21.1 58.5 33.5 | 139.3 4.16

3.60 3.80 |ClvL 0C|1.60|0.43 19.4 61.6 34.6 | 1245 3.60

3.80 4.00 |CIL 0OC|1.60|0.43 201 64.7 35.7 | 129.4 3.62

4.00 4.20 |ClvL 0OC|1.60|0.43 19.9 67.9 36.9 | 126.8 3.44

4.20 440 |ClvL 0C|1.60|0.43 19.9 71.0 38.0 | 126.0 3.31

4.40 460 |ClvL 0C|1.60|0.43 19.6 74.2 39.2 | 122.8 3.13

4.60 480 |CIL 0OC|1.60|0.43 22.3 77.3 40.3 | 1429 3.54

4.80 5.00 |CIL 0OC|1.60|0.43 20.6 80.4 414 | 128.2 3.09

5.00 | 518 |SiL 1.70 ((108.3)) [(335) | 835 | 426 6.9 8.3 6.6
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Goteborg:2021-10-27 Bilaga 3

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5334

Probe No 5334
Date of Calibration 2021-10-27
Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 1705
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1183
Resolution 0,6449 kPa
Area factor (a) 0,86
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 27,715 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction

Sleeve Area 150cm?

Maximum Load 0.5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 4036
Resolution 0,0095 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,774  kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Pore Pressure
Maximum Load 2 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 4106
Resolution 0,0186 kPa
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,65 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,9

Range 0-40 Deg.

Backup memory

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

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




Goteborg:2023-01-04

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5909

Bilaga 3

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




Djup [m]

10

10

20

30

Vattenkvot wy, [%]

40 50 60

70

80

90 100

AL g
N

[N

—A— A5 (+86,18) Kv
—o—A1 (+87,2) Skr
—m—A2 (+83,6) Skr
—a— A6 (+83,4) Skr
—=3 (+84,18) Skr
—%—7 (+83,7) Skr

——11 (+85,1) Skr

Djup [m]

10

Bilaga 4

Konflytgrans w_[%]
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Bilaga 4

Sensitivitet St [-]
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Bilaga 4

Korrigerad Odranerad skjuvhallfasthet ¢, [kPa] Férkonsolideringstryck, o’c [kPa]
20 30 40 50 60 70 80 % 100 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
T + T + + T + T + + T + + T ! 0 —t+—+ + + + +—t—t—t—t+—+ + + + + +——t+
1
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Bilaga 4

Elasticitetsmodul, E [kPa]
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Bilaga 5

&8 eurofins

2022-10-19 RAPPORT 7601

SKARABORGS FALTGEO AB
JERKER JOHANSSON
OSTERGATAN 2

52160 STENSTORP

MARKRADONMATNING

Matomrade: VARA BIOGAS

Burk  Borr- Rn-halt Utsittn.- Upptagn.-
id hal kBg/m3 datum datum Kommentar
13726 BP8 3 2022-10-07 2022-10-13
13729 BP2 6 2022-10-07 2022-10-13
13725 BP12 44 2022-10-07 2022-10-13

Radonhalten i markluft &r normalt stérre an 5 kBg/m3 och lagre varden kan tyda
pa att matningen har misslyckats.

Den uppmaétta registrerade radonhalten anges i enheten kBg/m3.
Anmarkning om att provet &r paverkat av fukt eller vatten innebar
att matvardet ar osékert.

Matrapporten upprattad av
Euyrofins Radon Testing Sweden AB

Eurofins AB Telefon: 010-490 84 80 E-post: Organisationsnummer Besoksadress
Box 63 971 03 R ) fi 559045-1752 Robertsviksgatan 6A
LULEA info.radon(@eurofins.se 972 41 Lulea

Hemsida:

radon.eurofins.se



Bilaga 5

Riktvarden vid klassning av mark avseende markradon
(Starkt generaliserade, fér utférligare indelning se rapport BFR R85:1988 rev 1990)

Radonhalt i jordluft, haltgrinser vid klassificering av mark for jord med hég luftgenomslapplighet

<10 kBg/m®  Lagradonmark (6vervig radonskyddat byggande)
10-50 kBg/m® Normalradonmark (rekommendation radonskyddat byggande’)
>50 kBg/m* Hogradonmark (rekommendation radonsakrat byggande')

Fuktig lera och silt klassas normalt som ldgradonmark da dessa jordarter &r tata och radon darmed
inte transporteras i jorden. Gransen mellan lagradonmark/normalradonmark <60 kBg/m? eftersom
lufttransporten ar begransad i sadan jord.

Om Radon | mark-métningen ger en halt pa <5 kBg/m?, eller om matresultaten avviker kraftigt
mellan tvd méatpunkter, kan det vara lampligt att komplettera med ytterligare matpunkter. Vanliga
problem med métningarna inkluderar fukt som paverkar provtagaren eller icke-markluft som lacker
in till detektorn via réret/halet. Om provgropen blir b6t begransas markluft rérelserna och
markradonmaétning &r inte relevant att géra. Radonhalter <10 kBg/m? forekommer bara i jordarter
med mycket lag radiumhalt, t. ex. mordaner som bildats av kalksten eller i sandavlagringar.

Vanliga problem

*  jordticket &r tunt. Om man inte kommer till minst 0,7 m, sa kommer luften att paverkas av
vind och tryck. Man far inte ett representabelt vérde.

» man kommer ner till berg. Da behdver en gammamatning goras pa berget istallet.

» det ar tjale i marken, mdtningen blir mycket osaker.

+  halet/gropen ar vattenfylld. Vattnet kommer att forhindra att radonet fastnar i detektorn.

» du har borrat genom asfalt. Asfalten kommer att fungera som ett lock, halterna i hdlet
kommer inte att motsvara det verkliga vardet.

'Boverkets byggregler 6.23 Radon i inomhusluften (2011:6 med dndringar BFS 2019:2)

“Atgdrder for att begrénsa inldckage av markradon bér utféras. Exempelvis kan tdtning av
genomféringar i byggnaden vara en sddan Gtgdrd. Byggnaden bor dven i évrigt géras sd lufttéit som
mdjligt mot marken.” D.v.s. radonskyddad byggande rekommenderas.

Fér fler detaljer om radonsékrat och radonskyddad byggande, se “Radonboken — Nya byggnader”

Referenser:
Rapport: Radon i bostader — Markradon. R85:1988. Byggforskningsrédet

Radonboken : nya byggnader. Connie Box, 2019. ISBN 9789173339964.
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