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Foérord

Framtagandet av utrustning och metodik har genomforts som ett
metodutvecklingsuppdrag pa Geotekniklaboratoriet vid Statens geotekniska institut,
avdelning Fysisk planering och byggbarhet.

Fredrik Burman har utfort konstruktion av provningsutrustningen och VTI:s verkstad har
statt for tillverkningen. Utvirdering av laboratorieférsok och sammanstéllning av data
har genomforts av Fredrik Burman och Martin Holmén. Den praktiska provningen har
utforts av Fredrik Burman.

Rapporten har tagits fram av Martin Holmén, Fredrik Burman, Rikard Kalén och Hanna
Fritzson. Mattias Andersson och Karin Lundstrém har varit interngranskare.

Rikard Kalén Mattias Andersson, Karin Lundstréom

Uppdragsledare Granskare
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Sammanfattning

Metodutvecklingsuppdraget syftar till att ta fram och utvirdera en CRS-utrustning som
mojliggor provning av kolvprover som trimmats ned fran diameter 50 mm till 45 mm.
Hypotesen ir att den yttre delen av ett kolvprov kan vara stord till f6ljd av
provtagningsprocessen, vilket kan paverka resultatet frin laboratoriefoérsék. Genom att
avliagsna den yttersta mantelytan forvantas provkvaliteten forbattras vilket leder till ett
mer representativt resultat, sirskilt gdllande férkonsolideringstrycket (o’c).

Uppdraget har sin grund i observationer fran langtidsmatningar vid ett provfalt i Ska-
Edeby, dar kolvprover visat ldgre forkonsolideringstryck dn blockprover. Eftersom
blockprovtagning ar kostsam undersoktes mojligheten att forbattra kolvprovernas kvalitet
genom nedtrimning som ett praktiskt alternativ. Liknande studier, bland annat vid
Chalmers tekniska hogskola, har tidigare provat att trimma ned kolvprover med storre
diameter. Resultaten fran den undersokningen var inte entydiga och delvis
motsigelsefulla.

I detta uppdrag har en sirskild trimnings- och provningsutrustning konstruerats. Ett prov
fran en kolvborrhylsa (diameter 50 mm) pressas in i en 6dometerring med skiarande egg
(diameter 45 mm), vilket gor att den yttre, potentiellt storda mantelytan avldgsnas
samtidigt som provet fors direkt in i CRS-ringen. Genom detta férfarande minimeras
ytterligare storning och provet far en god anliggning mot ringens insida.

Provningen utférdes som en jaimforande studie med 38 nedtrimmade prover samt 38 icke
trimmade prover frin den l6pande verksamheten, tagna frin samma kolvborrhylsa.
Forkonsolideringstrycken i de undersokta proverna ar mellan 53 och 125 kPa. Resultaten
visar att nedtrimning inte paverkar parametrar sdsom vertikal permeabilitet (k) och
kompressionsmodultalet vid stora t6jningar (M), vilket var enligt forvintan. Daremot
forbattras flera parametrar som indikerar béttre provkvalitet: den initiala
kompressionsmodulen (M;) okar, rekonsolideringstdjningen till in situspanningen (evo)
minskar och modulkvoten (M;/M;) 6kar. Forkonsolideringstrycket (o’c) visar ocksa
generellt hogre viarden efter nedtrimning av prover.

Den framtagna kombinerade trimnings- och CRS-utrustningen bedéms vara vil lampad
for anviandning i svenska laboratorier. Resultaten visar att nedtrimning med fordel kan
anvandas om misstanke finns att prov som ska undersokas ar stort. Forbattring av
provkvalitet erhalls 4ven pa prover med relativt hog kvalitet. Analyser och paverkan av
provkvalitet bor ges 6kad uppmairksamhet inom svensk geoteknisk praxis.
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1 Inledning

I denna rapport redovisas ett metodutvecklingsuppdrag som har genomforts pd SGI:s
geotekniklaboratorium. Syftet med uppdraget ar att ta fram en utrustning som trimmar
ett kolvborrprov (St IT) frén diameter 50 mm till 45 mm for att sedan utféra CRS-férsok.
Detta for att undersoka om avldgsnande av den yttre, mojligen storda, mantelytan pé ett
kolvborrprov, inverkar pa forsoksresultatet och dirmed uppna en battre provkvalitet.

2 Bakgrund och syfte

2.1 Bakgrund och syfte

I Ska-Edeby, pa Faringso i Mélaren, har SGI sedan 60-talet haft ett provfalt dar bland
annat langtidsmétningar av sdttningar och férandringar av lerans egenskaper har
genomforts. I samband med att platsen utreddes for mojligheten att bygga en flygplats
(1957) anlades fyra cirkelformade provfyllningar med en hojd av 1,5 meter vilka har varit
instrumenterade med peglar sedan dess. 2020 paborjades ett forskningsprojekt
finansierat av Trafikverket och SGI i samband med att det hade beslutats att provfiltet
skulle aterstillas till jordbruksmark. Syftet var att sammanstélla den kunskap som
samlats in sedan provfiltet anlades samt att komplettera med in situ-undersékningar och
laboratorieférsok pa upptagna jordprover. Med dessa resultat kunde
héllfasthetsutvecklingen i leran under 60 ar redovisas (Lundstrom et al., 2025). I
projektet vid Ska-Edeby observerades att det vid CRS-forsok erholls lagre
forkonsolideringstryck for kolvprover jamfort med prover upptagna med NGI:s mini-
blockprovtagare. Det har noterats att utvirderad odranerad skjuvhallfasthet frén
triaxialforsok pa kolvprover ger liagre varden dn forsok utférda pa blockprover.

En hypotes ir att den yttre delen av kolvprovet stors, varfor borttagning av den del av
provet som varit i kontakt med hylsan skulle kunna ge mer rattvisande
forkonsolideringstryck vid CRS-forsok. Standardkolvprovtagaren (St II) ger prover som
ar 50,2 mm i diameter. Syftet med projektet ar att konstruera en CRS-utrustning med
mojlighet att utfora CRS-forsok pa prover tagna med en standardkolvprovtagaren vars
diameter direfter minskas till 45 mm i diameter. Proverna som anvénts ar restmaterial
fran laboratoriets ordinarie verksamhet. Jimforelser gors med resultat fran provning av
50 mm prover.

Avsikten med projektet i stort ar att undersoka mojligheten att hitta ett alternativ dar
provkvaliteten narmar sig den kvalitet som erhalls frin den betydligt mer kostsamma
blockprovtagningen.
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2.2 Angrénsande forskning

Ett mastersarbete genomfordes pa Chalmers tekniska hogskola i samarbete med
Bohusgeo (Lanzky & Palmquist, 2015) dir problemet med en potentiellt stérd yttre del
hos kolvprover var i fokus. I denna studie togs det fram en kolvprovtagare som tog upp
prover med diametern 60 mm. Dessa prover trimmades ned till diametern 50 mm och pa
dessa utfordes CRS- och triaxialforsok, vilka jamfordes med motsvarande forsok pé
kolvprover fran en standardkolvprovtagare. I dessa forsok anviandes 16sa leror fran tre
olika lokaler i Goteborgsomradet.

Statistisk analys av resultaten gav att CRS-forsck pa de trimmade proverna inte visade
nagon forbattring géllande forkonsolideringstryck och de erholl 1agre varden for M; och
ML.. Dock var resultaten mer konsekventa och mindre spridda jamfort med resultaten for
de otrimmade proverna. Triaxialforsoken gav generellt lika eller 1agre skjuvhéallfastheter
for de trimmade proverna.
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3 CRS diameter 45 mm

3.1 Férsbksutrustningen

Utrustningens grundprincip

Forsoksutrustningens grundprincip ar att 1ata en provkropp monteras i en 6dometerring
vars ena dnde ir utformad som en skirande egg. Odometerringen fungerar som skirande
del i ett trimningsverktyg. Prov frn en kolvborrhylsa, diameter 50,2 mm, trimmas in i
odometerringen, vars innerdiameter dr 45 mm. Odometerringen, med prov, monteras
sedan i CRS-utrustningen for provning. Genom detta forfarande trimmas den av
kolvborrhylsan stérda mantelytan bort frdn provkroppen samtidigt som provet trycks in i
o0dometerringen. Provet fardas kortast moéjliga vdg in i 6dometerringen, vilket minimerar
ytterligare stérning vid provkroppens mantelyta. Provkroppen far &ven en god anliggning
mot 6dometerringens insida.

Utrustningens utformning

Trimningsfixturen ar utformad for att anvindas tillsammans med befintlig
provuttryckare, se Figur 3-1.

-

=

1. Kolvborrhylsa

2. Hylsfixering (befintlig provuttryckare)
3. Odometerring

4. Ringhallare

Figur 3-1. Trimningsfixturens utformning
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Odometern dr utformad for att passa pa befintlig piedestal i tryckpressen och bestir av
huvudkomponenter enligt Figur 3-2 och Figur 3-3, vilka beskrivs nedan.

Piedestal (iryckpressens befintliga)
Distansplatta

Odometerskal

Odometerhus

Odometerring

Stampel

Provkropp

Ventil

Briddavlopp

o0 @ Uik BN

Figur 3-2. CRS-6dometerns utformning.
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Figur 3-3 CRS-6dometerns utformning

Distansplattans funktion &r att skapa utrymme fér den i 6dometerskalen infésta
portrycksgivaren. Distansplattan mgjliggor aven finjustering av 6dometerns centrering i
forhéllande till pressens trycksting.

Odometerskalen har ett ursvarvat site i sin versida. Sitet styr 5dometerringens lige vid
inmontering av provet. En o-ring titar mot 6dometerringens utsida och sikerstéller att
genererat portryck formedlas, via en filtersten, till tryckgivaren. Odometerskalens
braddavlopp skapar ett vattenfyllt utrymme med konstant tryckhdjd 6ver tryckgivaren.
Vid montering av provet dréaneras 6verflodigt vatten ut frén braddavloppet. Vattenytan i
6dometerhuset ligger p4 samma nivd som provkroppens 6verkant.

Odometerhusets funktion ir att fixera 6dometerringen i 6dometerskilen och att centrera
tryckstampeln 6ver provkroppen. Odometerhuset fixeras med tre for hand &tdragna
ansatsskruvar.

Ventilens funktion ar att 6ppna/sténga tryckgivarens kontakt mot atmosfarstrycket. Vid
montering av provet passerar 6verflodigt vatten genom ventilen och upp i
0dometerskélens vattenfyllda utrymme via ett stigror. Stigroret sikerstaller att
tryckho6jden av den vattenpelare som verkar mot tryckgivaren ar lika med den tryckhdjd
som rader dé tryckgivarens nollvarde registreras, fore montering av provet.

Ventilens utformning minimerar riskerna med luftfickor i portryckssystemet och
mojliggor en kompakt inbyggnad med huvudkomponenter enligt Figur 3-4.
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1. Ventilhus
2. Ventilslid

Figur 3-4 Ventilens utformning

3.2 Metodbeskrivning/utférande
3.2.1 Montering av prov i 6dometerringen

Den rena och torra 6dometerringens vikt noteras. Silikonfett appliceras pa ringens insida.
Odometerringen monteras i trimningsfixturen, vilken sedan placeras pa provhylsan i
provuttryckaren. Provet trycks stegvis (cirka 8 mm per steg) in i ringen. Vid varje steg
trycks provet in sa att 6verskottsmaterialet inte nér langre &n till den punkt dar den raka
delen pa eggens utsida 6vergar i en radie. Detta for att 6verskottsmaterialet inte skall
orsaka storning av provet. Overskottsmaterialet skrapas bort fran eggens utsida varvid
ytterligare prov kan tryckas in i 6dometerringen. Provet trycks in i 6dometerringen tills
ett 6verskott pa cirka 3 mm sticker upp 6ver dess 6vre kant.

Trimningsfixturens dvre del lossas frin 6dometerringen och lyfts av. Odometerringen
omsluter nu provet och skirs loss med en traddavskirare. Provkroppens dndytor jamnas
till med tradavskirare och stéllinjal. Odometerringens utsida torkas ren fran provrester.
Vikten av 6dometerringen med prov noteras.

For att underlétta borttagning av 6verskottsmaterial, d& provet trycks in i
odometerringen, har ett skrapverktyg tagits fram, se Figur 3-5 (rod detalj).
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Figur 3-5 Skrapverktyg

3.2.2 Montering av prov i 6dometern

Forst sikerstills att 6dometerskélen &r vattenfylld upp till sitt braddavlopp. Ventilen
Oppnas och, via stigroret, spolas eventuell luft bort ur portryckskanalen. Filterstenen
laggs pa plats i 6dometerskalens botten. Mitsystemets tryckgivare och kraftgivare
nollstills i métprogrammet. Ventilen skall vara 6ppen vid montering av édometerringen.

Odometerring med prov placeras i 6dometerskalens vattenfyllda forsankning. Detta sker
lampligast genom att man med en “vikande” rorelse faller 6dometerringen pa plats och pa
s& vis undviker att luft blir kvar under provkroppen. Odometerhuset monteras Gver
odometerringen och skruvas fast i 6dometerskalen.

Ventilen stings och stimpeln monteras i 6dometerhuset. Stimpeln trycks ldtt mot provet.
Den stingda ventilen sékerstiller att luft inte pressas in i provet. For att f4 en god
anliggning mot 6dometerskalens botten 6ppnas ventilen och stimpeln trycks hardare mot
provet. Ventilen stings medan det storre trycket ar anbringat.

Tryckpressen mandvreras si att tryckstdngen kommer i kontakt med stampeln. Ett
lampligt ansattningstryck ar 1-2 kPa. Matsystemets ldgesgivare nollstills i
matprogrammet och provningen startas.

13 (27)



Statens geotekniska institut 2025-11-26
3.2.2-2402-0267

4 Resultat

Provningen har utforts som jamforande provning i pagéende uppdrag pa SGI:s
laboratorium. Samtliga 38 prover som trimmats ner till 45 mm diameter ar tagna i
samma kolvhylsa, intill det ordinarie provet som testats i laboratoriets 16pande provning.

4.1 Materialegenskaper

Data fran rutinprovning och CRS-provning finns redovisade i bilaga 1 till 3. De leror som
testats har bendmnts som leror, gyttjiga leror och varviga leror med siltskikt.
Skrymdensiteten varierar mellan 1,48 och 1,79 t/m3, flytgransen ligger mellan 39 och 100
% och forkonsolideringstrycken varierar mellan 53 och 125 kPa.

4.2 Sammanstéllning resultat

Samtliga undersckta parametrar finns dokumenterade i bilaga 1 till 3. Nagra utvalda
parametrar redovisas i avsnitt 4.2.2. Resultat frdn prover med en diameter av 45 mm
jamfors med prover med en diameter av 50 mm. Samma skala har anvénts pé x-

respektive y-axeln och en 1:1 linje finns inritad for att illustrera trenden i resultaten.

4.2.1 Beskrivning av parametrar

De redovisade jamforelserna kan delas in i tva grupper, en dar parametrarna efter
nedtrimning av provet férviantas vara samma som utan nedtrimning och en grupp dar
parametrarna férviantas visa pa en provkvalitetsforbattring. Parametrarna som
presenteras ar vertikal permeabilitet (k), forkonsolideringstryck (o’.),
rekonsolideringst6jning (evo), den initiala kompressionsmodulen (M;),
kompressionsmodultalet vid stora tGjningar (M") och modulkvoten (M;/M.). Definitionen
av kompressionsmodulerna illustreras i Figur 4-1.
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Figur 4-1 En modulkurva fér ett CRS-férsék kan delas in i olika moduler s8 som illustreras i
figuren. M; ar den initiala modulen, ML &r gransmodulen och M’ &r kompresseonsmodultal vid
storre téjningar.
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4.2.2 Resultat

De parametrar som forvintas vara oforandrade vid en provkvalitetsforbattring ar vertikal
permeabiliteten, k, och kompressionsmodultal, M’. Jamforande resultat visas i Figur 4-2.
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k 50mm (m/s) M'50 mm

Figur 4-2 Diagrammen visar jamforelse mellan prover med 50 respektive 45 mm diameter for
parametrar som inte forvantas skilja vid en provkvalitetsforbattring. I det vanstra diagrammet
visas vertikal permeabilitet, k, och till hdger visas kompressionsmodultal, M’.

Béade permeabiliteten och kompressionsmodultalet dr nagorlunda jamnt fordelade kring
1:1-linjen, vilket ocksé visar att andringen i diameter-langd forhallandet som
nedtrimning till 45 mm med bibehallen provlangd introducerat, inte paverkar
provningsresultaten.

De parametrar som kan antas bekréfta en provkvalitetsforbattring vid nedtrimning
presenteras nedan. Den initiala kompressionsmodulen, M;, dr en parameter som péverkas
av storningar vid provtagning och provpreparering. Ju mer stort ett prov ar desto ligre
blir modulen. I Figur 4-3 visas ett diagram med denna parameter och diagrammet visar
en tydlig hojning av vardet pa de utviarderade initiala kompressionsmodulerna for de
prover som trimmats ned fran en diameter pa 50 mm till 45 mm.
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Figur 4-3 Diagrammet visar jamforelse mellan prover med 50 respektive 45 mm diameter for den
initiala kompressionsmodulen, Mi. En tydlig forbattring med hdégre moduler vid nedtrimning till 45

mm diameter erh3lls.

En annan parameter som paverkas av ett stort prov ar rekonsolideringstojningen, evo.
Detta ar den tojning som atgar for att belasta provet upp till den effektiva
vertikalspanning som rader insitu. For ett teoretiskt helt ostort prov ska denna t6jning
vara obefintlig. I Figur 4-4 visas jamforelse for rekonsolideringst6jningen mellan
otrimmade och nedtrimmade prover dar en tydlig forbattring med ligre t6jningar vid

nedtrimning visas.
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Figur 4-4 Diagrammet visar jamforelse mellan prover med 50 respektive 45 mm diameter for
rekonsolideringstdjningen, evo. En tydlig férbattring med lagre tdjningar vid nedtrimning till 45

mm diameter erh3lls.

Ett annat sitt att bedoma provkvalitet ar att titta pa kvoten mellan den initiala modulen

och grainsmodulen, Mi/M;, vilket ar vanligt férekommande i Norge (Amundsen, Thakur,

& Emdal, 2015). Denna modulkvot minskar med 6kad storning vilket innebér att den

jamforelse som visas i Figur 4-5 tydligt bekriftar att nedtrimning férbattrar

provkvaliteten.
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Figur 4-5 Diagrammet visar jamforelse mellan prover med 50 respektive 45 mm diameter for
modulkvoten Mi/M.. En tydlig forbattring med hogre modulkvoter vid nedtrimning till 45 mm
diameter erhalls.

Vid jamforelser mellan vanliga 50 mm kolvprover och de som trimmats till 45 mm
diameter visar denna undersokning att de tre parametrar som valts ut som indikatorer for
storning av prover tydligt visar pa en minskning av provstérning och en forbattring av
provkvaliteten vid nedtrimning.

Den centrala parametern fran CRS-forsoket ar forkonsolideringstrycket, o’c, som vid en
bittre provkvalitet borde fa ett hogre varde. Forkonsolideringstrycken redovisas i Figur
4-6 och som visas ger de trimmade proverna i genomsnitt ett hogre varde.
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Figur 4-6 Diagrammet visar jamforelse mellan prover med 50 respektive 45 mm diameter for
forkonsolideringstrycket, o;.

Den observerade 6kningen av féorkonsolideringstrycket vid nedtrimning av proverna ser
ut att ligga parallellforskjutet mot 1:1-linjen med tyngdpunkten férskjuten utmed y-axeln
i diagrammet, vilket indikerar en forbattring av provets kvalitet.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Diskussion och slutsatser

Detta ar en begriansad undersokning med ett relativt litet antal prover men proverna
uppvisar en representativ spridning i egenskaper for svenska leror och resultaten fran
undersokningen visar entydigt att den foreslagna metoden att trimma ner kolvprover till
en diameter pa 45 mm forbéttrar provkvaliteten. Den framtagna kombinerade trimnings-
och provningsutrustningen ir vil anpassad for CRS-provning i svenska laboratorier.

I Sverige kvantifieras provers provkvalitet med en metod dir rekonsolideringst6jningen
(evo) jamfors med flytgransen (wy) i ett diagram dar grianslinjer lagts in som representerar
graden av storning. I Figur 5-1 visas ett sidant diagram dar resultaten frén denna
undersokning ar inlagda.

I Figur 5-1 kan resultaten fran rekonsolideringst6jningarna illustreras pa ett satt som ar
igenkénnligt for manga i geoteknikbranschen.

12

m D50 mm

10

e D45mm
3
» Daligt
5 6
£ a
E B I
S 4 Nagorlunda

0 20 40 60 80 100 120
wy (%)

Figur 5-1 Diagrammet visar rekonsolideringstdjningarna (evo) plottade mot flytgrénsen (w,). De
ursprungliga 50 mm proverna ar representerade av roda kvadrater och de nedtrimmade proverna
representeras av gréna cirklar.

Tidigare undersokningar dar kolvprover jamforts med blockprover pa SGI (Lofroth,
2012) och (Lundstrom et. al, 2025) har visat pa en tydlig forbattring i kvalitet. I Figur 5-2
ar dessa resultat redovisade i ett diagram dar den procentuella forbattringen i M; visas
som funktion av det virde pd M; som uppmaétts pa kolvproverna.

De procentuella forbattringarna av kompressionsmodulen, M;, i denna undersékning som
visas i Figur 5-2 visar pi en stor spridning trots att de flesta proverna har varit av relativt
god kvalitet, se Figur 5-1. Det ar rimligt att anta att den mgjliga
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provkvalitetsforbattringen som kan erhéllas genom att trimma ned proverna, minskar ju

hogre kvalitet som kolvprovet har.

70
o CRS45mm

60 o @ Medel CRS45mm
= M Block fr. Varia 637
X
‘gﬂ 50 m Block fr. Sk&-Edeby
=_fE° 40 - o .
:‘-Ig - o] o fo}
3 30 o
= = o0 O & ol o) -
C
<P} o o@ o
g 20 . 2B &
o @

o]
10 ° 5
o
2 (o]
0 o]
0 1000 2000 3000 4000 5000

M, fran kolvprover (kPa)

Figur 5-2 Diagrammet visar procentuell forbattring av den initiala kompressionsmodulen M; for

nedtrimmade prover i denna undersékning, provningar med blockprover fr&n Sk&-Edeby och fran

Torpa (Varia 637). Se dven Figur 4-3.

5.2 Fortsatt arbete

Den i detta uppdrag framtagna trimnings- och provningsutrustningen kan med fordel

anvandas om misstanke finns att prov som ska undersokas ar stort. For att erhalla en

bittre representation av svenska leror bor dven leror med lagre forkonsolideringstryck

undersokas (30-50 kPa). Undersokningen visar dock att en férbattring av provkvaliteten

erhélls 4ven pa prover av relativt hog kvalitet och det kan darfor behovas en mer generell

diskussion i branschen kring denna fraga.
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Bilagor

Databas - CRS 45 mm (data)

Berdknatvarde

Provinformation

Rutinprovning

Densitet Vattenkvot | Konflytgrans| Fallkon - odranerad skjuvhallfasthet (kPa) |Sensitivitet| Datum

Diarienr. Provpunkt | Djup (m) | Hylsanr. |P (t/m?) Benéimning | Wn(%) Wi (%) |Ostért, C,| Ostort, Cy ko, fiytgrins.) | Omrord, Cy, Sy ankomst Anmarkning
- 2 17,0 |M:10-0170 1,60 vCl(si) 65,6 67 18 15 1,64 11 2024-10-31
- 2 19,0 |M:10-1275 1,68 vCl (si) 61,1 61 18 15 1,38 13 2024-10-31
- 3 7,0 M: 0232 1,48 Clsu 101,0 91 15 11 0,83 18 2024-11-06
- 3 9,0 M: 065 1,63 Cl{su) 88,7 77 7 13 0,63 27 2024-11-06
- 3 10,0 |M:10-0657 1,61 Clsu 68,5 65 20 17 1,11 18 2024-11-06
- 3 12,0 |M:10-0610 1,56 vCl 80,1 79 17 13 1,31 13 2024-11-06
- 3 14,0 |M:10-1661 1,65 vCl 65,5 63 18 15 1,13 16 2024-11-06
(o) - 4 4,0 M: 10-3388 1,61 (v)ClL 80,2 80 18 14 1,38 13 2024-11-18
cC - 4 4,5 M:912 1,59 vCl(si) 73.7 72 18 14 1,29 14 2024-11-19
o — - 4 5,5 M:101 1,73 vClsi 49,4 47 25 24 1,09 23 2024-11-18
c - 4 6,0 M: 470 1,79 vCl(si) 51,1 54 22 20 1,83 12 2024-11-19
w - 5 2,5 M: 852 1,66 vCl 68,1 75 32 25 2,46 13 2024-11-19
[l - 5 3,0 M: 035 1,59 vCl 76,9 78 18 14 1,50 12 2024-11-19
Q. - 5 4,0 M: 4411 1,67 vCl 80,8 77 16 12 1,07 15 2024-11-19
= - 5 4,5 M: 832 1,58 vCl{si) 77,7 74 18 14 1,13 16 2024-11-18
.Lu - 6 3,5 M: 1927 1,59 (v)CL 68,5 72 23 18 1,92 12 2024-11-20
-} - 6 4,0 M: 190 1,62 {v)Cl 67,0 68 21 17 1,62 13 2024-11-20
- - 6 5,0 M: 0087 1,74 Cl 49,5 51 21 19 1,75 12 2024-11-20
C - 5 5,5 M: 20 1,76 Cl 47,9 50 21 20 1,81 11 2024-11-20
Om - 7 4,0 M: 625 1,67 {v)Cl 60,9 67 24 20 2,47 10 2024-11-21
Y - 8 4,5 M: 51 1,59 vCl(si) 75,0 76 7 13 1,55 11 2025-01-07
© - 8 6,5 M: 469 1,68 vClsi 58,6 56 13 12 1,00 13 2025-01-07
) - 9 5,0 M: 10-0835 1,62 vCl(si) 68,6 87 19 16 1,27 15 2025-01-27
1] - 9 6,5 M:10-2249 1,65 Clysi) 67,3 70 23 18 1,92 12 2025-01-27
D - 10 2,5 M: 1636 1,78 Clpr 50,2 39 10 10 0,56 18 2025-01-31
1 - 11 2,5 M:102 1,55 {(v)Cl 83,5 79 14 11 1,08 13 2025-02-27
© - 11 3,5 M:111 1,53 vCl 87,4 78 15 1 0,79 19 2025-02-27
(w)) - 11 4,5 M: 104 1,59 vCl 72,6 85 15 12 0,75 20 2025-02-27
(0] - 12 4,5 M: 2294 1,51 gyClsu 89,2 94 21 15 1,91 11 2025-04-25
— - 12 6,5 M: 1847 1,50 gyCl(su) 92,7 100 24 16 2,00 12 2025-04-25
(28] - 12 8,5 M:1986 1,51 gyClsu 94,3 96 22 15 1,57 14 2025-04-25
- 12 15,0 |M:1534 1,60 vCl (si) 73,2 78 20 15 2,00 10 2025-04-25
L - 13 10,0 |M:0233 1,73 Cl(su) 54,5 60 71 61 2,45 29 2025-05-22
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2. Bilaga - Data fran CRS 45 mm

Databas - CRS 45 mm (data)

Provinformation CRS 45 mm
Datum Densitet Mg o'c M. o'y Permeabilitet Ecpy) £ Mo/M,
Diarienr. Provpunkt | Djup (m) | Hylsanr. provning | P :\EJ (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) M (m/s) B (%) (%) Anmarkning

- 2 17,0 |U:10-2479 | 2024-11-27| 1,62 3113 113 283 117 15,0 3,7E-10 5,0 3,6 1,6 11,0
- 2 19,0 |U:10-1774 | 2024-11-29| 1,66 3670 121 470 137 17,8 5,7E-10 4,0 3,3 1,7 7.8
- 3 7,0 U: 0264 2024-12-02| 1,46 2441 50 63 60 13,7 8,5E-10 3.3 2,4 - 38,7
- 3 9,0 U: 1050 2024-12-04| 1,59 2912 71 105 71 14,3 1,0E-09 4,0 2,4 - 27,7
- 3 10,0 |U:10-0753 | 2024-12-06| 1,48 2892 80 199 92 12,7 5,1E-10 3.7 2,8 0,8 14,5
- 3 12,0 |U:10-0828 | 2024-12-09| 1,60 2257 75 343 94 14,8 4,3E-10 4,2 3,3 1,5 6,6
- 3 14,0 |U:10-2458 | 2024-12-11| 1,62 3040 100 391 117 16,9 8,5E-10 4,7 3,3 1,5 7.8
- 4 4,0 U: 9640 2024-12-13| 1,55 2641 95 482 123 12,5 3,5E-10 4,3 3,6 - 5,5
- 4 4,5 U: 4077 2024-12-16| 1,55 2996 106 299 116 13,0 3,4E-10 4,1 3,5 1,9 10,0
- 4 55 U: 265 2024-12-18| 1,59 4596 125 179 127 14,9 3,3E-10 3,3 2,7 1,3 25,7
- 4 6,0 U: 9387 2024-12-20) 1,75 5001 120 578 128 15,7 3,8E-10 4,1 2,4 1,3 8,7
- 5 2,5 U: 9096 2025-01-03| 1,60 4476 128 1081 202 11,4 3,7E-10 4,1 2,9 0,9 4,1
- 5 3,0 U:79 2025-01-07| 1,53 5268 125 389 148 12,3 4,8E-10 4,0 2,4 0,8 13,5
- 5 4,0 U: 9202 2025-01-10| 1,54 4091 99 132 100 13,5 4,9E-10 4,3 2,4 1,2 31,0
- 5 4.5 U: 1132 2025-01-14| 1,57 5279 1086 179 116 22,7 4,3E-10 4,0 2,0 1,1 29,5
- 6 3,5 U: 9120 2025-01-15| 1,63 4861 121 527 135 13,6 4,8E-10 4,6 2,5 1,1 N
- 6 4,0 U: 2238 2025-01-17| 1,57 3585 111 285 114 13,2 4,6E-10 4,5 31 1,5 12,6
- 6 5,0 U: 4055 2025-01-22| 1,72 4878 113 410 119 15,8 4,6E-10 3.9 2,3 1,2 11,9
- 6 5,5 U: 4503 2025-01-24| 1,74 4300 119 549 134 16,5 5,4E-10 3,9 2,8 1,4 7.8
- 7 4,0 U: 625 2025-01-27| 1,63 4830 119 556 141 13,9 3,4E-10 3.8 2,5 1,1 8,7
- 8 4,5 uU:1 2025-01-29| 1,56 2736 101 251 109 14,2 3,2E-10 4,1 3,7 2,1 10,8
- 8 6,5 U:5 2025-01-31| 1,72 3306 108 326 111 21,1 9,2E-10 57 3,3 2,1 10,1
- 9 5,0 U:10-2456 | 2025-02-07| 1,58 3302 94 567 124 12,5 2,9E-10 4,7 2,8 1,2 5,8
- 9 6,5 U:10-2249 | 2025-02-10| 1,63 3358 124 721 156 16,0 5,0E-10 3,0 3,7 1,1 4,7
- 10 2,5 U: 1288 2025-02-26| 1,76 3386 71 364 92 20,5 1,4E-09 5,2 2,1 - 9,3
- 11 2,5 U:71 2025-03-03 1,53 2007 56 325 72 12,6 5,8E-10 3,7 2,8 1,9 6,2
- 11 3,5 U: 105 2025-03-05 1,52 2410 65 105 67 14,1 §,5E-10 3,9 2,7 2,0 23,0
- 11 4.5 U: 89 2025-03-10 1,61 2752 81 125 81 17,7 6,7E-10 4,1 2,9 2,1 22,0
- 12 4.5 U: 2453 2025-05-14| 1,49 2155 58 341 89 12,0 4,8E-10 3,8 3,2 1,9 6,3
- 12 6,5 U: 1023 2025-05-16| 1,48 2078 71 408 93 10,4 3,7E-10 3.7 3,4 2,5 51
- 12 8,5 U: 2062 2025-05-19 1,48 2118 70 267 82 11,6 4,4E-10 3,3 3,2 2,9 7.9
- 12 15,0 |U:1869 2025-05-21 1,57 2636 92 414 112 13,7 3,8E-10 4,5 3,4 3,5 6,4
- 13 10,0 |U:0528 2025-06-23 1,74 16980 394 2009 490 17,6 4,4E-10 4,1 2,3 0,4 8,5
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Databas - CRS 45 mm (data)

Provinformation CRS 50 mm
- Mo/M, Densitet M, o' M. o'y Permeabilitet Eery) £y Mo/Mp
Diarienr. Provpunkt | Djup (m) | (%) Anmarkning | Hylsanr. P ?\Emw (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) M (m/s) B (%) (%) Anmairkning

- 2 17,0 1,6 11,0 U:10-2479 | 2024-10-31| 1,60 2392 117 277 121 15,0 3,6E-10 3,9 4,9 2,0 8,6
- 2 19,0 1,7 7.8 U:10-1774 | 2024-10-31| 1,72 3498 125 753 145 19,6 7,1E-10 5,9 3,6 1.9 4,6

- 3 7.0 - 38,7 U: 0264 2024-11-06 | 1,47 1772 57 116 61 12,1 8,2E-10 3,3 3.2 - 15,3

- 3 9,0 - 27,7 U: 1050 2024-11-06| 1,54 2304 70 125 73 13,6 7,1E-10 31 31 - 18,4
- 3 10,0 0,8 14,5 U:10-0753 | 2024-11-06| 1,68 1740 79 308 87 16,6 7,1E-10 55 4,5 1.2 5,6
- 3 12,0 1,5 6,6 U:10-0828 | 2024-11-06| 1,55 1469 86 283 99 14,4 3,7E-10 3,9 5,9 2,4 5,2
m - 3 14,0 1,5 7.8 U:10-2458 | 2024-11-08| 1,64 2341 95 471 116 16,7 6,9E-10 4,0 4,1 2,0 5,0
m - 4 4,0 - 5,5 U: 9640 2024-12-06| 1,56 2488 87 466 116 13,1 4,5E-10 3,8 3,5 - 53
- 4 4,5 1.9 10,0 U: 4077 2024-11-20| 1,56 2641 100 351 119 13,7 4,1E-10 4,0 3.8 2,2 7.5

0 - 4 5,5 1,3 25,7 U: 265 2024-11-20| 1,58 3549 119 168 122 16,2 4,6E-10 3,9 3.3 1,7 21,1
LN - 4 6.0 1,3 8,7 U: 9387 2024-11-20| 1,74 3489 111 732 133 16,2 4,7E-10 3,2 1,7 4.8
- 5 2,5 0,9 4.1 U: 9096 2024-11-22| 1,59 3297 124 1025 206 12,9 6,4E-10 3.8 1.0 3.2
S - 5 3,0 0,8 13,5 U: 79 2024-11-22| 1,53 3861 121 568 157 11,8 4,9E-10 3,1 1,1 6,8
R - 5 4,0 1,2 31,0 U:9202 2024-11-22| 1,54 2707 85 329 99 12,0 4,8E-10 3.1 1.9 8,2
C - 5 4,5 1,1 29,5 U: 1132 2024-11-22| 1,57 2847 93 344 112 13,5 3,8E-10 3,3 1.8 8,3
- 6 3.5 1.1 o8 U:9120 2024-11-25| 1,63 3204 114 796 147 12,3 4,9E-10 3.6 1.6 4,0

= - 6 4,0 1,5 12,6 U: 2238 2024-11-25| 1,58 3271 108 414 126 13,9 3,9E-10 3.3 1,7 7.9
o0 - 6 5.0 1,2 11,9 U: 4055 2024-11-25| 1,73 3520 112 566 129 16,4 4,7E-10 3.2 1.6 6.2
ﬁ - 5 5,5 1,4 7,8 U: 4503 2024-11-25| 1,75 3189 110 655 133 18,8 6,3E-10 3,5 1,8 4,9
- 7 4,0 1,1 8,7 U: 625 2024-11-27| 1,63 3877 121 605 145 13,7 3,4E-10 3,1 1,4 6,4

© - 8 4,5 2,1 10,9 uU:1 2025-01-07| 1,57 2144 93 292 104 13,7 3,3E-10 4.3 2,7 7.3
.“I_au - 8 6,5 2,1 10,1 uU:5 2025-01-10| 1,66 2711 104 363 121 20,1 7.9E-10 3,9 2,6 7,5
- 9 5,0 1,2 5,8 U:10-2456 | 2025-01-27| 1,57 2698 98 592 134 12,4 2,4E-10 3,6 1,3 4,6

D - 9 6.5 1,1 4,7 U:10-2249 | 2025-01-27| 1,64 2790 111 717 150 14,4 3,4E-10 4,0 1.4 3,9
1 - 10 2,5 - 9,3 U: 1288 2025-02-07| 1,76 1352 53 499 74 19,1 1,7E-09 3,9 - 2,7

- 11 2,5 1,9 6,2 u:71 2025-03-03| 1,53 1982 59 338 75 11,8 5,6E-10 3,0 2,1 59

© - 11 3.5 2,0 23,0 U: 105 2025-03-03| 1,54 2106 66 207 77 14,9 5,6E-10 3.1 2,5 10,2
(o)) - 11 4,5 2,1 22,0 U: 89 2025-03-03| 1,56 2333 70 293 91 14,1 5,3E-10 3,0 2,4 8,0
b - 12 4,5 1,9 6,3 U: 2453 2025-05-05| 1,50 1673 62 420 83 10,0 3,8E-10 3,7 2,4 4,0
Py - 12 6.5 2,5 51 U:1023 2025-05-05| 1,50 1925 71 412 91 11,9 3,6E-10 3.5 2,5 4.7
B - 12 8,5 2,9 79 U: 2062 2025-05-05| 1,49 1755 61 359 79 9,9 4,1E-10 3,5 3,5 4,9
- 12 15,0 3,5 6.4 U: 1869 2025-05-05| 1,56 1912 90 437 103 12,9 2,8E-10 4,7 5.4 4,4

& - 13 10,0 0,4 8,5 U: 0528 2025-05-23| 1,76 10710 360 2323 461 16,7 4,0E-10 32 3.4 0,7 4,8
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