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1 Objekt

Bjerking AB har pa uppdrag av RO Properties utfort en 6versiktlig geo- och bergteknisk
utredning och undersokning pa fastigheten Brunn 1:286 som underlag for detaljplan. Det
undersokta omradet ligger i Brunn, Varmdoé kommun (Figur 1).
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Figur 1: Ungefarligt undersokt omrade markerat med streckad granslinje. Bild fran Bjerkings
kartportal, 2021-11-02.

2 Andamal

Syftet med uppdraget har varit att klarlagga geo- och bergtekniska forhallanden och
forutsattningar infér nybyggnation av nya bostadskvarter i samband med detaljplanelédggning.
Bostaderna ska enligt forslag till detaljplan besté av parhus, radhus och flerbostadshus samt en
forskola och mindre teknikbyggnader samt nya vagar (Figur 2). Omradet ar cirka 350 m x 100 m
i plan.

Utredningen ska anvandas som underlag for detaljplan och avgransning for vidare
detaljprojektering.
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Figur 2: Flygfoto med virtuellt lager av planerade byggnader och vagar. ESRI, 2021-11-04.

Vid arbete med detaljplan ska det kontrolleras att detaljplanen féljer plan- och bygglagen med
hansyn till geotekniska fragestallningar. Féljande text ar tagen ur Statens Geotekniska
Institutets beskrivning av detaljplan (SGI, 2016):

"Vid detaljplanelaggning ar det plan- och bygglagen (PBL) som styr de krav som stalls pa en
detaljplan. PBL foreskriver att mark- och vattenomraden ska anvandas for det eller de andamal
for vilka omradena ar mest lampade, PBL 2kap 28. Detta innebar att mark som tas i ansprak
ska frén allman synpunkt, det vill siga med hansyn till halsa och sékerhet samt risken for
olyckor, éversvamning och erosion, vara lamplig for andamalet.”

Vid detaljplanelaggning ska séledes foljande forutsattningar klarlaggas:
e Markforhallanden.
e Risk for skred och ras.
e Bergslanters stabilitet och risk fér blocknedfall.
e Behovet av restriktioner och/eller sakerhetshojande atgarder.
e Erosionsforhallanden och eventuella behov av erosionsskyddande atgarder

o Atgarder mot 6versvamningsrisker, sérskilt med hansyn till klimatférandringen, och
geotekniska konsekvenser av dessa.

Foreliggande PM &r en dversiktlig generell beskrivning och ska inte anvéandas i
forfragningsunderlag.

3 Underlag for undersokningen

Foljande handlingar har utgjort underlag fér undersdkningen:

e Prelimindra arkitektritningar av VARG, RO Properties och Urbio, 2021-09-23.
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Jordartskarta fran SGU, hamtad 2021-10-27.
Berggrundskarta fran SGU, hamtad 2021-10-27.

Rapport av Svensk Ekologikonsult: Provtagning inom fastighet Brunn 1:286, Varmdo
kommun, daterad 2021-06-15.

Modellfiler
o Inm_Markyta_Ingard_20210428
o L10-P-01

Platsbestk av handlaggande geo- och bergtekniker vid flera tillfallen under oktober
2021.

Platsbestk av handlaggande geotekniker under februari och april 2024 infor installation
av grundvattenroren.

4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till foljande:

SS-EN 1997 med tillhérande nationell bilaga enligt Boverkets foreskrifter och allménna
rad om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder (Eurokoder), BFS 2011:10,
EKS 8 med andringar genom BFS 2019:1 EKS 11. Se tabell 1 - 2.

SS-EN ISO 14689:2018, Geoteknisk undersdkning och provning — Benamning och
indelning av berg (ISO 14689:2017).

Tabell 1: Standard eller annat styrande dokument fér faltundersékningar

Understkningsmetod Standard eller annat

styrande dokument

Geoteknisk undersotkning och provning - Provtagning SS-EN-ISO 22475-1:2021
genom borrnings- och utgravningsmetoder och

grundvattenmatningar;

Del 1: Tekniskt utférande

Geoteknisk falthandbok. SGF Rapport 1:2013
Allmanna rad och metodbeskrivningar
Viktsondering SS-EN ISO 22476-10:2017

Ovriga, ej Europastandarder
Jordbergsondering SGF Rapport 4:2012

Tabell 2: Standard eller annat styrande dokument for planering och redovisning

Understkningsmetod Standard eller annat

styrande dokument

Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner; SS-EN 1997-2:2007
Del 2: Marktekniska undersdkningar
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Understékningsmetod Standard eller annat
styrande dokument
Geoteknisk falthandbok. SGF Rapport 1:2013

Allmanna rad och metodbeskrivningar

Beteckningssystem SGF och BGS
"Beteckningssystem for
geotekniska utredningar”
2001:2

Standarder for geotekniska laboratorieforsok framgar i laboratorierapport, Bilaga 1 och 2.

5 Geoteknisk kategori

Undersokningar &r utférda i enlighet med geoteknisk kategori 2.

6 Arkivmaterial - Tidigare undersokningar

Svensk Ekologikonsult AB genomférde under 2021 provtagning av bergmassor, jord och
ytvatten. Rapporten har legat till grund for initial 6versiktlig kartering.

WRS (2022a) genomfdrde en dagvattenutredning for Brunn 1:286 samt en
paverkansbedémning pa grundvatten (2022b). Slutsatser och konsekvenser fran dessa
rapporter diskuteras i féreliggande rapport fran ett geo- och bergtekniskt perspektiv.

7 Planerade konstruktioner

Planerade konstruktioner utgors av parhus och radhus for totalt 195 bostéder, nio punkthus for
totalt 108 bostader samt en forskola och ett fatal mindre byggnader samt vagar och ledningar.

Enligt aktuellt detaljplaneférslag med arkitektritningar fran VARG, Urbio och RO Properties
kommer de flesta husen byggas pa befintliga berghéllar och moran utan omfattande
schaktarbeten. P de stéllen dar husen bedéms ha delad grundlaggning planeras terrassering i
suterrangplan (Figur 3) med dverhangande husliv pa pelare som fastes i berg enligt Figur 4. Det
ar i dessa 6vergangar fran berg till jord som geotekniska sonderingar har genomforts.
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Princlpsektioner - Husens uteplatser dockar mot gatan

Figur 3: Principsektioner av parhus, VARG, 2021-09-23.
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Figur 4: Princip for konstruktion av infastning av pelare i berg, VARG, 2021-09-08.

8 Metod och avgrénsning

Med bakgrund av planerade byggnader och féreslagen grundlaggning, detaljplanens omfattning
och svarigheterna med att sondera marken i omradet har undersékningen avgransats till

féljande steg:

e Oversiktlig bedomning av bergarter, sprickbildning, blockighet och byggbarhet.
e Generell beskrivning av jordarter och dess maktighet.

e Sondering i de positioner dar planerade byggnader éverlappar berg och jord eller &r

beldgna i slanter dar delad grundlaggning bedéms bli aktuellt.
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9 Positionering

Ytlig kartering av slanter, berghallar och vatmark samt preliminar utsattning av borrpunkter har
genomférts med telefon utrustad med separat GPS-mottagare och Collector-programmet
anslutet till ArcGis Online. Detta for att i falt kunna fa en 6verblick 6ver detaljplanen i forhallande
till befintlig mark och var tilltankta byggnader 6verlappar omraden som inte bestar av berghallar.

Utsattning av sonderingspunkter och inméatning av omradet har utférts av matansvariga Goran
Andervass och Lina Wallenbert med GPS — instrument och totalstation. Matningarna har utforts
i méatklass B enligt Geoteknisk Falthandbok - SGF Rapport 1:2013.

Hojdsystem: RH 2000
Koordinatsystem: SWEREF 99 18 00

10 Geotekniska faltundersokningar

10.1 Geoteknisk utrustning

Sondering och provtagning har utférts med borrbandvagn utrustad med faltdator (GM 75 GT nr
111262) for insamling av undersokningsdata i digitalt format och med handhallen geo-skruv i de
omraden dar borrvagn inte kommit fram.

10.2 Utfoérda sonderingar

e 6 sticksonderingar och skruvprovtagningar for kontroll av jordlager samt bergets
Overyta.

e 13 jordbergsonderingar for kontroll av jordlager samt bergets 6veryta.

e 1 viktsondering for kontroll av jordlager.

e Enstaka sticksonderingar i vatmark for placering av grundvattenror.
10.3 Utfoérda provtagningar

Provtagning med skruvborr har genomforts i samtliga omraden/sektioner for
okularjordartsbedémning. Skruvprov fran punkt 21B10 har skickats till Bjerkings geotekniska
laboratorium for bekréaftelse av faltbedémningar. Skruvprovtagning har genomférts med
handhallen utrustning i flera punkter i alla omraden/sektioner.

Skruvprovtagning har utforts i borrpunkter 24B01 och 24B03.
10.4 Undersokningsperiod

Oversiktlig kartering har genomforts 27—28 oktober 2021. Geoteknisk sondering och
provtagning har utforts 3:e november 2021. Kompletterande sondering med handhallen
geoskruv utférdes under 8:e november 2021.

Kompletterande sonderingar och provtagningar infor installation av grundvattenrdr har
genomforts under april 2024.
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10.5 Faltingenjor

Geotekniskt faltarbetet utfordes av faltgeotekniker Daniel Soderberg tillsammans med
handlaggare Jonas Nilsson. Bedémning av bergmassan och initial utsattning av borrpunkter har
genomférts av Lennart Kattel, Daniel Bascunan och Jonas Nilsson.

Den kompletterande undersodkningen for installation av grundvattenréren har utférts av Niklas
Christell och Christian Hillstedt.

10.6 Provhantering

Jordprover har hanterats i enlighet med SGF Rapport 1:2013.

11 Geotekniska laboratorieundersokningar

Laboratorieundersokningar har utforts pa Bjerkings Geolab i Uppsala under ledning av David
Nilsson.

Jordartsklassificering av storda prover har utforts for faststallande av materialtyp och
tjalfarlighetsklass, se Bilaga 1.

Siktanalyser av vissa stdrda prover har utforts, se bilaga 2.

12 Hydrogeologiska undersokningar

Tre grundvattenrér har installerats for kontroll av grundvattennivaer.

Grundvattenréren 24B01G och 24B03G har installerats inom vattenskyddsomradets sekundara
skyddszon for grundvattentakten Ingardé Brunn med spetsen i sanden.

Grundvattenréren 24B04G har installerats i vatmark 1. | vatmark 2 och 3 har inga
grundvattenrdr kunnat installeras eftersom djupet till berg &r begransat till 0,3—0,5 m.

Information om samtliga grundvattenror (koordinater, rértopp och rorlangd) redovisas nedan.

Grundvattenror | Marknivd | Rortopp Rorlangd | Spetsniva | Rortyp
24B01G +34,03 +34,63 3m +31,63 PEH 63 mm

2 m slitsat filter
24B03G +35,07 +36,07 4m +32,07 PEH 63 mm

2 m slitsat filter
24B04G +35,84 +36,74 2,1m +34,64 PEH 63 mm

1 m slitsat filter
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13 Befintliga forhallanden och observationer

13.1 Befintliga konstruktioner
Inga konstruktioner har hittats i omradet med undantag fér en stenmur i 6stra fastighetsgransen.
13.2 Vattenskyddsomréade

Planomradets sydostra del ligger inom vattenskyddsomradets sekundara skyddszon for
grundvattentakten Ingar® Brunn, vilket innebar vissa restriktioner fér markanvandning och
aktiviteter. Dessa beskrivs utforligare i bade rapporter utfarda 2022 av WRS.

13.3 Topografi och geologi

Detaljplaneomradet bestar till storre del av urberg med en del insprangda omraden av karrtorv,
mossetorv, glacial lera och postglacial sand (Figur 5).

| I Isdlvssediment
Maossetory
B Karrtory

Fylining

Figur 5: Jordartskarta (SGU).

Marknivan i omradet varierar mellan cirka + 34 och + 50. De hdgsta nivaerna har registrerats i
norra delen av omradet. Topografin ar bitvis dramatisk och slanter kan i vissa fall vara vertikala
men &r i blockiga omraden i normal rasvinkel, ratio 1:1 till 1:2. Berghéllarna ar pa topparna
generellt plana. Berggrunden bestar, enligt kartvisaren fran Sveriges geologiska undersokning
(SGU), av en gabbroid-dioritoid, nagot som delvis kan bekraftas av faltundersokningen. Bergets
mineralogi bestar av kalciumfaltspater, biotit och en finkristallin mérk matrix som sannolikt ar av
pyroxener. Berget forefaller sporadiskt vara porfyriskt av faltspater. Gangbergarter aterfinns
sporadiskt i hela omradet, i huvudsak granit och pegmatit. Bergets struktur avseende
sprickgrupper, krosszoner och liknande kan inte bedémas pa grund av méangden vegetation.
Dock forefaller berget, dar det ar berg i dagen, vara relativt fritt fran sprickor med undantag for
ytliga sprickor som harrér fran rot- och frost-sprangning.
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13.4 Ytbeskaffenhet

Marken i omréadet utgors i huvudsak av berghallar med sma fickor av organisk jord. Jorddjupet i
de flesta undersokta positioner varierar fran ett fatal meter till ngra fa decimeter.
Blocklandskap aterfinns sporadiskt mellan berghallarna och i vastra kanten som ansluter till ett
omrade med maktigare jordlager dar vatmarker tar vid. Tallskog dominerar hojderna, granskog
finns i sénkorna och blandskog med gréasvéxter, sly och sphagnummossa finns i och i
anslutning till vatmarkerna i vast.

13.5 Generell jordartsbeskrivning

Jorden i detaljplaneomradet kan generellt delas in tva huvudgrupper; vatmark med hogt
organiskt innehall eller moran. Bada jordarterna 6verlagrar block eller berg.

Sticksondering med skruv har genomforts i sektionerna A och B och maskinell sondering med
skruv har genomforts i Gvriga sektioner. Skruvprovtagning for benamning pa geo-laboratorium
har genomforts i borrpunkt 21B10. Nedan foljer en kortfattad generell beskrivning av
jordarterna.

| vatmarksomradena i vast aterfinns Gverst ett lager av organiskt material, bast beskrivet som
torv, innehéllande formultnade vaxtdelar. Detta lager varierar i maktighet i de sonderade
punkterna, ca 0,1 — 0,7 meter. Se Figur 6 och Figur 7.

Under torven aterfinns, i de djupare positionerna, en sandig siltig lerig dy/gyttja med maktigheter
pa 0,2 - 1,6 meter.

Enstaka sticksonderingar utférda i vatmark for placering av grundvattenroret 24B04G har visat
torvmaktigheter upp till ca 2 m i vatmark 1 (Figur 8).

Friktionsmaterial i form av siltig sandig grusig moran underlagrar dy/gyttja och har en méktighet
pa mellan 0 meter och 4 meter. Under detta lager av moran ligger sedan berggrunden. |
overgangen mellan berg och jord aterfinns i de flesta slanter mindre falt av block och grus.

Utmed Mortviksvagen finns partier dar jordlagerfoliden bestar av ca 3 m grusig sand, sandigt
grus och siltig sand (Figur 9).
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Figur 7: Sandig moran angrénsar ett 6vre lager av organisk jord.
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Figur 8: Grundvattenrér 24B04G i vatmark 1.

Figur 9: Grundvattenrér 24B03G med spetsen i sand vast om Mortviksvagen.
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13.6 Befintliga bergsslanter

Bergsslanter forekommer i hela omradet men ar kritiska i omradets vastra del dar parhus
planeras sta pa palar/pelare. Bergsslanterna ar i dessa delar av omréadet delvis vertikala med
vissa dverhang. Slanterna ar ett fatal meter hoga. Dessa relativt branta bergsslanter angransar i
de flesta fall till topografiskt lagre mark bestadende av block, organisk jord, vatmark eller en
kombination av de tre. Se Figur 10 och Figur 11 for exempel.

;

Figur 10: Brant bergsslant angransande till blockig organisk jord i vast.
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Figur 11: Flack bergsslant bak i bild angransande till torv-mark i vast. Stakkappar visar
sonderingspunkterna 21B14, 21B15 och 21B16.

13.7 Bergkvalitet

Berggrundens vittringsgrad i de karterade berghéllarna beddéms som latt vittrad, d.v.s. grad 1,
enligt okular bestamning.

Bergmassan i de tolv berghallarna uppvisar tva typer av blockighet, medel- och storblockigt,
vilket innebéar att sprickfrekvensen &r inom decimeter- till meter-intervall och att sprickgrupperna
ar fa.

Genom slag med geologhammare, krossas efter flertalet slag, bedéms den enaxiella
hallfastheten faltmassigt till 100 — 250 MPa

Bergkvaliteten for berghallarna, med avseende pa byggande i materialet, bedéms genom
erfarenhet som huvudsakligen bra med en GSI 80 - 90 (Geological Strength Index).

13.8 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenbildningen i planomradet sker sannolikt i héjdpartier dar berget och det tunna lagret
moran gar i dagen samt direkt i laglanta vatmarksomraden. Eftersom berget ar enligt utford
kartering relativt fritt fran sprickor sker merparten av grundvattenbildning p& vatmarker med
organiska jordarter. Darfor ligger grundvattennivan i vatmarkerna hogt, ungefar vid markytan.

Grundvattennivan varierar vanligtvis med arstid och nederb6rd med den hdgsta nivan under
varen och den lagsta under histen. Matningar under april 2024 visar att grundvattennivan i
sanden utmed Mortviksvagen ligger 0,7 till 0,9 m under markytan.

Matning av grundvattennivan i vatmark 1 har paborjats under april 2024. Antagligen &r
variationerna i vatmarksomradena relativt sma (som jamférelse kan det namnas att
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grundvattennivan i en liknande, narliggande vatmark — Sarvtrask i Orminge, Nacka — har
varierat ca 0,3 m under tva och halvt ar).

Grundvattenforhallandena beskrivs utforligare i WRS (2022b).

14 Stabilitetsforhallanden (ras och skred)

Stabiliteten ska utredas for befintliga forhallanden och fér den markanvandning som planen
medger, darfor att markanvandningen som planen medger kan skapa eller forvarra befintliga
stabilitetsproblematik (Boverket, 2020).

Utredning av stabilitetsforhallanden for planlaggning utférs som oversiktlig enligt SGI (2023,
Figur 12) dvs. geoteknisk besiktning, enstaka sonderingspunkter och dverslagsberéakningar.

Stabilitetsutredning

Owersiktlig utredning

Stor sannolikhet Tillfradsstallande

for skred stabilitet
Otilifredsstallande stabilitet

Detaljerad utredning

Stor sannolikhet Tillfredsstillande

for skred stabilitet
Otillfredsstallande stabilitet

Fardjupad utredning

Stor sannolikhet Tillfredsstallande
far skred stabilitet
Otillfredsstallande stabilitet

Restriktioner .
Restriktionar
Ut ning
= Overvakning

Ferstarkningsdtgard
Utrymning

Forstarkningsatgard

Figur 12: Arbetsgdng med succesivt 6kande detaljeringsgrad vid utredningar om slanters eller
omrédens stabilitet (SGI, 2023).
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D& de jorddjup med losa jordar som férekommer ar smé sa beddms stabiliteten mot jordskred
som tillfredstallande.

Eventuella stabilitetsproblem orsakade av uppfylinader eller schakter ska kontrolleras néar
hojdsattningen av planerade hus och vagar ar fardigstalld. Ambitionen &r dock att folja omradets
topografi i storsta mojliga man, darfor ar det osannolikt att ras- och skredrisk aktualiseras for
planerade végarbeten.

| dagvattenutredningen projekteras tre 6versvamningsytor i omradets norra sida (se Figur 17 i
utredningen fran WRS, 2022a). For att erhalla en tillracklig volym maste damningsvallar
anlaggas. Stabiliteten fér dessa ska kontrolleras vid detaljprojektering.

15 Erosionsforhallanden

Risk for erosion beddms inte foreligga.

Planerade byggnader och uppfylinader bedéms ur geoteknisk synpunkt inte 6ka risken for
erosion. Exploatering av omradet och dagvattenhantering leder till 6kade floden, vilka kan 6ka
risk for erosion. Detta ska beaktas, t.ex. genom anvandning av erosionsskydd och lamplig
lutning sadsom foreslas i Dagvattenutredningen (WRS, 2022a).

16 Oversvamningsrisker

| Dagvattenutredningen (WRS, 2022a) foreslas att Gversvamningsrisker hanteras dels med
anpassad hojdséattning (t.ex. genom att infora krav pa lagsta grundlaggningsniva), dels genom
att anlagga tre dverdamningsytor som férdrojer vatten vid skyfall.

| samma utredning namns (avsnitt 2.5) att Varmdoé kommun inte kanner till nagra befintliga
problem med éversvamningar i planomradets omedelbara narhet.

Grundlaggning av damningsvallarna ska kontrolleras. Beroende pa lage och geometri (hojd,
bredd och lutning) kan forstarkningsatgarder vara aktuella (t.ex. urgravning av I6sa jordarter).
Det ar dock fordelaktigt om vallarna kan anlaggas pa fastmark.

17 Grundlaggning av byggnader

Husen foreslas grundlaggas i huvudsak med pelare pa plintar/plattor p& packad fylining pa fast
botten av friktionsjord, p& packad sprangbotten och pa foderrér i berg enligt figur 4. Palning kan
bli aktuellt dar urgrévning av I6sa jordar ner till fast botten for plintar/plattor ej & majligt att
utfora. Detta kommer att utredas ytterligare i ett senare skede da detaljnivan fordjupas.

Plattgrundlaggning
Plattgrundlaggning ska utforas tjalsakert.

Vid grundlaggning med plintar/plattor kan grundlaggning ske pa fast berg, pad minst 0,2 m
packad fylining pa naturligt avlagrad friktionsjord med minst medelhog relativ lagringstathet eller
pa minst 0,2 m packad fylining pa berg. Alternativt kan grundlaggning ske med plintar/plattor pa
packad sprangbotten.
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Palgrundlaggning

Om delar av husen maste palas rekommenderas spetsbarande palar av stal eller betong. Da
jorden innehaller block foreligger risk for bortslagning av slagna palar. Block forekommer i de
flesta delar av omradet. Slagna palar ska forses med bergsko. Borrade palar kan behévas for
att palarna ska erhélla erfoderligt sidostod. Borrade palar forutsetts borras minst 0,5 m eller 3x
palens diameter i friskt berg. Borrade palar rekommenderas att anvandas dar palens langd
genom jord understiger 3 m.

18 Sattningsforhallanden

Vid de sma jorddjup med lésa jordar som forekommer sa blir sattningarna sma vid belastning
och den lésa jorden kan schaktas bort vid behov. Detta kommer att utredas ytterligare i ett
senare skede da detaljnivan fordjupas.

19 Vattenhantering

Hantering av grund- och ytvatten bedéms nodvandig vid schaktarbete i lagpunkter. Lanshallning
av exempelvis nederbdérd och tillinnande markvatten ska forutsattas. For att undvika tillinnande
vatten fran hogre beldgen mark kan avskarande diken anlaggas.

20 Dimensionering

For dimensioneringsanvisningar krévs vidare markundersodkningar i projekteringsskede.

21 Slutsatser och rekommendationer

Projektet &r byggbart. Grundlaggningsprinciperna som presenteras i detaljplanen &r framtagna
for att i mojligaste man undvika bergschakt. Det ar dock troligt att bergschakt blir aktuellt for
punkthusen, VA (vatten och avlopp) om &n i mindre omfattning. Om s blir fallet féreslas
nedanstaende forhallningssatt och rekommendationer.

21.1 Generellt

Bergdveryta i samband med anlaggandet av hus, vag eller VA-grav ska, innan bergschakt,
synas av bergsakkunnig, samt att eventuella bergskarningar eller -slanter ska dimensioneras
med hjalp av bergsakkunnig.

Mangden bergschakt for VA-gravar mm inom projektomradet &r utifrdn befintligt underlag
svarbedomd. Bergschakt ska utféras med hansyn till narliggande anlaggning/huskropp, d.v.s.
skonsam spréangning utfors dar fastighetsgranser ligger nara planerad bergschakt eller dar
planerad grundlaggning pa berg star nara VA-grav. Risker och avstand ska bedémas av
bergtekniker i samband med bygghandling och i byggskede.

Skonsam sprangning av bergmassan uppnas genom att anpassa férsattning, halavstand och
laddningskoncentration. Genom dessa atgarder kan ett begransat skadezonsdjup uppnas.
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Genom att i byggskedet anpassa planerade bergslanter eller VA-gravar till de rddande
geologiska forhallandena (sprickgeometri, bergarter etc.) kan ocksa behovet av bergrensning,
forstarkning och det framtida behovet av underhall (skrotning etc.) minimeras. Hansyn bor tas till
férekommande sprickors lutning inom de avsnitt dar ogynnsam sprickgeometri féreligger, t.ex.
da sprickor ligger parallellt med eller nara parallellt med den planerade bergslantens strackning.

Sett utifran den storskaliga stabiliteten bedoms risken for utglidningar/ras i bergslanter eller VA-
gravar att vara liten eller mycket liten. Bergslanter kan darfor kunna utféras med en lutning pa
5:1.

Resultatet fran aktuell berggrundsbedémning ger endast en indikation pa behovet samt
omfattningen av bergforstarkning. Nedanstdende bergforstarkningsforslag ska darfor inte ses
som ett slutgiltigt forstarkningsforslag eller ligga till grund for en dimensionering.

Berget kan belastas med ett grundlaggningstryck pa 3 MPa.
21.2 Forforstarkning

Med tanke pa de relativt f& sprickorna samt att berget uppvisar medel- till storblockighet
kommer troligen ingen forforstarkning att behdvas. Detta bor dock avgodras av bergsakkunnig
nar berget ar avtackt infor sprangning.

21.3 Sprangning

Bergets beskaffenhet uppvisar att det troligen inte ar aktuellt med nagon tatsom for
slutkonturen. Ett halavstand pa 0,6 meter &r tillrackligt. En mindre provsprangning vid inledning
av bergschaktningsarbetena kommer att ge ytterligare svar p& bergets egenskaper vid
sprangning.

21.4 FOorstarkning

Overlag beddms berget som medel- till storblockigt samt att endast fa& sprickor har noterats
vilket gor att nagon uttalad risk for instabilitet ses som liten vilket gor att forstarkningsbehovet nu
bedoms som ringa. Stabilitet i utsprangda bergslanter bedéms bli god férutsatt att smé
bergslanter skapas och att skonsam sprangning utfors.

Efter bergschakt ska bergsakkunnig bedéma bergslanters stabilitet med hansyn till
arbetsmiljosakerhet i byggskede och dess langsiktiga stabilitet.

22 Forslag till kompletterande understkningar
Fordjupade geotekniska utredningar och faltundersdkningar ska utféras i projekterings- och
byggskede.

Kartlaggning av markradon och klassning av losshéllna bergmassor avseende aktivitetsindex
ska goras.

Ingenjorsgeologisk kartering utfors p& bergmassan kring projektomradet for att ge ytterligare
underlag till projektering av grundlaggning pa berg.

Vid framschaktning av bergtverytan ska denna synas av bergsakkunnig for att bekrafta gjorda
antaganden kring dimensionering av grundtryck samt forstarkningsbehov.

Innan byggarbeten paborjas ska en riskanalys for vibrationsalstrande arbeten upprattas.
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Kontroll av grundvattennivaer och grundvattenkemi i de tre installerade grundvattenrér bor
utféras under minst 1-1,5 ar for att erhalla bra referensvarden och kunskap om
grundvattenvariationer med arstid och nederbord.

| vatmark 2 och 3 kunde inga grundvattenror installeras pa grund av det ringa djupet till berg.
Dar kan ytvattennivaer och vattenkemi istéllet bevakas genom direkt matning och provtagning.

23 Redovisning

Utférda undersokningar redovisas pa bilagor och ritningar enligt SGF/BGS beteckningssystem
version 2001:2 (se www.sgf.net) och SGF Beteckningsblad (daterat 2016-11-01) enligt SS-EN
ISO 14688-1.

23.1 Bilagor
Bilaga 1 Jordprovsanalys storda prover (4 sidor)
Bilaga 2 Siktanalyser (1 sida)

23.2 Ritningar

Ritning Innehall Skala Datum

G-10-1-01 Planritning 1:1000 2024-04-30

G-10-2-01 Sektioner A, Boch C 1:100 2024-04-30
Sektioner D, E, F och G

G-10-2-02 1:100 2024-04-30

Enstaka borrhal
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Uppdragsnamn Provtagningsdatum Prov inkom Uppdragsnummer
2021-11-03 2021-11-12 21U2346
Brunn Lab-undersdkning Undersokningen utford av
Uppdragsgivare/Bestéllare 2021-11-18 AEP
Provtagningsutrustning Kontrollerad
Varmdo Kommun Skruvprovtagare 2021-11-18, DDN
Sektion/ Djup Okulér benamning ot Vattenkvot [%] WL Glod- | Mtrl/Tjl Anmarkning
Sond-pkt forlust?®
[m] ftonm3 | W | max @ min | [%] [%]
21B10 0,0-045 Svart, hégférmultnad TORV med rikligt av 6B/1
gruskorn och enstaka sandkorn, [Pta]
0.45-06 B.ll’un| siltig EINSAND med enstaka 3B/2
vaxtdelar, [siFsa (pr)]
06145 Brun., grusig sandig siltig MQRAN med 4A3
kraftig avloppslukt, [grsasiTi cs]
Notering

p*, skrymdensiteten handpackad i cylinder

Wi, konflytgréansen

(pA), handpackad i cylinder <50 cm?

Glod-forlust®, glodgningsforlust

W, vattenkvoten, medelvardet for tv& varden.
Mtrl/Tjl, Materialtyp och tjalfarlighetsklass.
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Uppdragsnamn Provtagningsdatum Prov inkom Uppdragsnummer
B 2024-04-12 2024-04-22 21U2346
runn Laboratorieundersdkning Undersokningen utférd av
Uppdragsgivare/Bestallare 2024-04-26--29 NNN
N Provtagningsutrustning Kontrollerad
Vidsjon Invest AB Skruvprovtagare 2024-04-29, DDN
Sektion/ Djup Okulér benamning o Vattenkvot [%] WL Glod-  [Mtrl/Tjl JAnmérkning
Sond-pkt forlust®
[m] [ton m*¥] w max : min [%] [%]
Brungra, nagot humushaltig siltig FINSAND med
24801 10,0 - 0.3 enstaka vaxtdelar, [(hu)siSa (pr)] 3B/2
0,3 - 0,9|Brungra, grusig SAND, [grSa] 2/1
0,9 - 1,1|Brungrd, sandig GRUS, [saGr] 2/1
1,1 - 2,0|Grabrun, grusig siltig SAND, [grsiSa] 3B/2
2,0 - 2,7 |Brungrd, grusig SAND, [grSa] 2/1
24803 |0,0 - 1,7|1ungré. siltig FINSAND med enstaka gruskorn 23,66 4AJ3 |Se aven siktanalys.
och vaxtdelar, [siFSa pr]
1.7 - 2.0 Bfungra, sandlg SILT med enstaka gruskorn och 24,68 5A/4 |Se aven siktanalys.
véxtdelar, [saSi pr]
20 - 33 B.ll'ungra, S|It|_g SAND med gruskorn och enstaka 1881 3B/2 |Se aven siktanalys.
véxtdelar, [siSa (pr)]
Notering

p*, skrymdensiteten handpackad i cylinder
Wi, konflytgrénsen

Glod-forlustB, glodgningsforlust

(pA), handpackad i cylinder <50 cm?

W, vattenkvoten, medelvardet for tva varden.

Mtrl/Tjl, Materialtyp och tjélfarlighetsklass.
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Arbetssatt/Metodbakgrund

Laboratorieforsoken har utforts enligt styrande dokument med de eventuella avvikelser som
noterats under "Anmarkning” i resultatrapporten.

Styrande dokument

Gallande standard och styrande dokument, se Tabell 1. | de fall varden for tolerans och/eller
medelfel redovisats baseras dessa pa metodbeskrivning fran std eller ex SGF labanvisning alt
bedomd storhet fran ingdende matmetoder. Om laboratorieforsoket ger ett varde som avviker fran
angiven tolerans, eller om férsoket utférts med ngn anomali redovisas detta i "Anmarkning”.

Tabell 1 Standard eller annat styrande dokument fér laboratorieundersékningar.

Understkningsmetod enligt standard eller annat
styrande dokument

Jordartsbenamning och klassificering enligt SS-EN ISO 14688-1+2
Jordartsforkortningar enligt SGF Berg och jord
beteckningsblad (2016)

Skrymdensitet enligt SS-EN ISO 17892-2

Vattenkvot enligt SS-EN ISO 17892-1
Tolerans for dubbelprov: om skillnaden m/n vardena &r storre

an 5 % av Wmedel d& Wmedel > 40 %, eller om skillnaden mellan

vardena &r > 2 procentenheter nér medelvardet ar

< 40 % utférs en kompletterande bestdmning. Vattenkvoten

redovisas med medelvarde, samt max- och minvéarde.

Flytgrans enl. fallkonmetoden, enpunkt, enligt SS-EN ISO 17892-12,
SGF Notat 1:2018
Materialtyp och tjalfarlighetsklass enligt AMA 20, CE Fyllining,

lager i mark m m

Glédgningsforlust enligt SS 27105

Laboratorieansvarig: David Nilsson (DDN)



JUppdragsnamn Uppdragsnummer Bestéllare Provtagningsdatum Prov inkom Laboratorieundersokning |Undersokningen utférd av  |Kontrollerad
Brunn 21U2346 Vidsjon Invest AB 2024-04-14 2024-04-22 2024-04-26--29 NNN 2024-04-29, DDN
Prov- Sektion Djup Vikt Torrsikt | Torrvikt Maskvidd | Vattenkvot [Relativt innehéll Klassificering Kornférdelning Sorteringskoefficienter
beteckning{ Sond-pkt | ) g | vasikt ) (mm) woe) | arus @)] sand 06) | Finjord (%) C, C. D10 D20 D60
Prov1 | 24B03[0,0-1,7| 0,95 | Vatsikt| 287 [0,063-31,5] 23,66 0,6 67,0 32,2 siFSa - - - - - - 0,106
Prov 2 | 24B03|1,7 -2,0] 0,58 | Vatsikt| 205 [0,063-31,5| 24,68 1,6 22,7 75,4 saSi - - - - - - -
Prov 3 | 24B03]2,0-3,3| 1,15 | Vatsikt| 275 ]0,063-31,5| 18,81 7,7 73,9 18,2 siSa - - - - - 0,070 0,364
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