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1 Uppdrag

Bjerking AB har som del av huvudstudie fér Lannaholms bruk utfért en hydrogeologisk
understkning som underlag for bland annat berékning av féroreningsspridning.

Som ett led i den miljétekniska undersokningen har slug-test utférts i fem separata
grundvattenrdr for att berakna markens hydrauliska konduktivitet.

Den hydrogeologiska undersékningen utférdes pa fastigheten Lot 1:18 m.fl som underlag for
bland annat berakning av fororeningsspridning. Det undersokta omradet ligger i Lannaholm,
Uppsala kommun, se Figur 1.

/ / ;
0 50 m 00 m 7 / y. ) / Skala 1:1500

© Lantméteriet ! / Tt R A 17 S Datum 2019-01-10

Figur 1 Ungefarligt undersékningsomréde. Bild fran Bjerkings kartportal 2019-01-10.

2 Objektbeskrivning — oversiktlig

Som ett led i den markmiljotekniska undersékningen har slug-test, dven kallat "rising head test”,
utférts i fem separata grundvattenrér. Den hydrogeologiska undersékningen utférdes under
december méanad 2018.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997 med tillhérande nationell bilaga enligt Boverkets
foreskrifter och allmanna rdd om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder
(Eurokoder), BFS 2011:10 (EKS 8) samt andringsforfattning BFS 2015:6 (EKS 10). Se Tabell 1
och Tabell 2 for gallande standarder eller andra styrande dokument.
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Tabell 1 Standard eller annat styrande dokument for féltundersoékningar.

Sida 3 (9)

Faltundersokning

Standard eller annat
styrande dokument

Europastandarder

Geoteknisk falthandbok. Allménna rad och

metodbeskrivningar

Geoteknisk undersokning och provning — Provtagning genom
borrnings- och utgravningsmetoder och

grundvattenmatningar;
Del 1: Tekniskt utférande

Ovriga, ej Europastandarder

Jord-bergsondering

SGF Rapport 1:2013

SS-EN-ISO 22475-1

SGF Rapport 4:2012

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

Planering och redovisning

Standard eller annat
styrande dokument

Beteckningssystem

Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner;
Del 2: Marktekniska undersokningar

Geoteknisk falthandbok.

Allmanna rad och metodbeskrivningar

SGF och BGS
"Beteckningssystem for

geotekniska utredningar”

2001:2
SS-EN 1997-2

SGF Rapport 1:2013

4 Geoteknisk kategori

Undersdkningarna har utforts i enlighet med Geoteknisk kategori 2.

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi

Marknivan i de sonderade punkterna varierar mellan + 16,9 och + 25,1.

5.2 Ytbeskaffenhet
Marken i omradet utgors av grus- och gronomraden.

6 Positionering

Utsattning av sonderingspunkter har utforts av falttekniker med GPS — instrument. Matningarna
ar utférda i matklass B enligt Geoteknisk Falthandbok — SGF Rapport 1:2013.

Hojdsystem:
Koordinatsystem:

7 Faltundersokningar

SWEREF 99 18 00

Sondering och provtagning har utférts med borrvagn utrustad med faltdator fér insamling av

undersékningsdata i digitalt format.
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7.1 Utférda sonderingar
e 5 stycken jordbergsondering for kontroll av jordlager samt bergets dveryta.

7.2 Hydrogeologiska undersdkningar

e 5 stycken dppna grundvattenrdr har installerats i vattenférande jordlager for kontroll av
grundvattnets tryckniva. Vattennivan i réren antas motsvara vattentrycket omkring
filterspetsen.

e 5itryckgivare sa kallade Divers installerades i respektive grundvattenrér, samt en
tryckgivare for att méata lufttryck.

7.3 Understkningsperiod
Geoteknisk sondering och provtagning utférdes under december manad 2018.

7.4 Falttekniker
Faltarbetet utférdes under leding av faltgeotekniker Magnus Bjorkback.

Hydrogeologiska undersdkningen utférdes av Malcolm Hargelius.

8 Hydrogeologiska undersdkningar

8.1 Grundvattenobservationer

Grundvattenobservationer har utforts i 5 nyinstallerade éppna grundvattenrdr, bendmnda
GW18001, -05. Funktionskontroll ar utférd. Information om grundvattenréren och méatresultat
redovisas i Tabell 3 och Tabell 4.

Tabell 3 Avlasta grundvattenror.

Grundvattenror Roértopp Rorlangd inkl. filter [m] Spetsniva Markniva
Gw18001 +24,6 3,0 +21,6 +23,7
Gw18002 +23,7 6,0 +17,7 +23,1
Gw18003 +25,9 4,0 +21,9 +25,1
GWwW18004 +22,2 4,0 +18,2 +20,7
GW18005 +17,8 7,0 +10,8 +16,9

Tabell 4 Registrerade grundvattenobservationer.

Grundvattenror Markniva Datum Niva GVY Anmarkning
Gw18001 +23,7 2018-12-04 +21,9
2018-12-13 +21,8
2018-12-14 +21,8
GWwW18002 +23,1 2018-12-13 +19,5
2018-12-14 +19,4
GWwW18003 +25,1 2018-12-04 +23,0
2018-12-13 +22,8
2018-12-14 +22,9

Bjerking AB
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GW18004 +20,7 2018-12-04 +18,3
2018-12-13 +19,3
2018-12-14 +19,4
GW18005 +16,9 2018-12-04 +11,3
2018-12-13 +11,6
2018-12-14 +16,4
8.2 Slug-test

Slug-testen syftar till att bestdmma markens hydrauliska konduktivitet och utférs genom att
grundvattenytan hastigt hojs eller sanks. | detta fall tillsattes vatten i réret sé att vattennivan
hojdes samtidigt som avsankningen till ursprungsniva registreras med tryckgivare. Se Appendix
for observationer av grundvattnets trycknivaer under utfort slug-test.

9 Vardering av undersokning

Den geotekniska undersokningen utfordes utan nagra stérre problem. For GW18002 gjordes
Jb-sonderingen nagot grundare &n vad grundvattenroret ar installerat. Det gick att forcera roret
ytterligare ner i sedimenten. Det samma géller for GW18005.

Vid spolning av grundvattenroren infor funktionskontroll kom dem upp mycket ler- och
siltinnehallande material.

Den hydrogeologiska undersokningen utférdes utan nagra storre problem. Det observerades
dock en mycket langsam aterhamtning av grundvattnets trycknivaer efter bade
funktionskontrollen och utfort slugtest i framférallt GW18005. Aven GW18004 uppvisade
lAngsam aterhamtning vid funktionskontroll.

10 Markforhallanden i geotekniska punkter

Jordlagerfoljden bestar i allmanhet dverst av ett lager fylining 6verlagrandes kohesionsjord
ovan friktionsjord vilandes pa berg. Bergets dveryta har patraffats mellan 2,2 m och 6,0 m
under befintlig markyta. Djup till berg 6kar generellt i 6stlig riktning.

Fyliningens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 0,2 m och ca 1,5 m. Innehallet
utgors av sand, grus och lera.

Ingen kohesionsjord har patraffats i undersokta punkter.

Moranens maktighet varierar i undersoékta punkter mellan ca 1,5 m och 5,0 m. Friktionsjorden
benamns som medelfast till fast. Innehallet utgérs med stor sannolikhet mycket ler- och silt
uppblandat med grévre fraktioner.

Berget har inte undersokts narmare, men bedéms homogent utifrdn de jordbergsonderingar
som utforts ner i berg.

11 Hydrogeologi

11.1 Grundvattenobservationer

Mot bakgrund av registrerade grundvattenobservationer, se Tabell 4, beddms grundvattenytans
tryckniva ligga pa mellan 1,3 m och 5,3 m djup under markytan. Inget ytvatten har noterats i
utférda provtagningshal.

Bjerking AB
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I ror GW18005 ar grundvattnets tryckniva lagre &n de omgivande ror, ca. 5 m under markytan.
Omgivande ror som undersckts har trycknivaerna uppmatts till mellan 2 — 4 m under markytan.
Det hdga vardet for roret 2018-12-14 beror med storsta sannolikhet av [ag hydraulisk
konduktivitet eller dalig funktion i roret.

11.2 Slug-test

Slug-testerna visar pa langsamma aterhamtningstider for de flesta av grundvattenréren. |
GW18005 ar det mycket liten aterhamtning, se Appendix A, darfor gick det inte att utvardera
den hydrauliska konduktiviteten for detta ror.
Markens hydrauliska konduktivitet berédknades genom Horslev slug-test (ekv. 1)

2 L
K=—"%«In= (ekv. 1)

Z*Le*t37 Tw

K = hydraulisk L, =filterlangd [m] t3; = tid d& normaliserad niva i
konduktivitet [m/s] grundvattenréret uppgar till 37% [s]

r2  =innerradien for r, = innerradien for filterspets
grundvattenror [m] [m]

Tabell 5 redovisas den hydrauliska konduktiviteten beraknad for respektive grundvattenror.
Parametrarna for respektive berékning redovisas i Appendix B och den normaliserade nivan ho
beroende av tiden redovisas i Appendix C.

Tabell 5 Jordens hydrauliska konduktivitet.

Grundvattenror K [m/d] K [m/s]
Gw18001 9,31E+00 1,07713E-04
GW18002 4,98E-02 5,76564E-07
GW18003 1,07E-01 1,24327E-06
Gw18004 8,07E-02 9,34415E-07
GW18005 - -

Resultaten fran slug-testet visar generellt p& lagkonduktiva jordar i omradet. Enligt SGI
benamns moraner enligt Figur 2. Tabellvardena éverensstammer med resultaten fran de
hydrogeologiska och geotekniska undersokningarna att jorden kan beskrivas som lagkonduktiv
siltig moran.

Bjerking AB
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Jordart Permeabilitet  Tatvarde
mis

Moréner (manggraderad jord)

Grusig moran 10 - 107 5-7
Sandig moran 10€ - 108 6-8
Siltig morén 107 - 10° 7-9
Lerig morén 10 — 1010 8-10
Moranlera 109 - 101" 9-11
Sediment (ensgraderad jord)

Fingrus 10 - 10° 1-3
Grovsand 102 - 10 2-4
Mellansand 10 - 10 3-5
Finsand 104 - 108 4-6
Grovsilt 10° - 107 5-7
Mellansilt-finsilt 107 - 10°° 7-9
Lera <10* >9

Figur 2 Permeabilitet for jordarter (Information 1 — Jords egenskaper (2008), Statens

geotekniska institut, Link&ping)

Den beréknade hydrauliska konduktiviteten i GW18001 ar hdgre an ovriga. Detta kan bero av
olika orsaker. En forklaring ar att grundvattenréret som ar satt direkt mot bergets och att det da
later vattnet rinna ur roret mycket fort langs bergéverytan.

Den berdknade hydrauliska konduktiviteten i GW18001 med ett K-varde pa 1,4E-04 ar relativt
hog, ungefar i paritet med finsand vilket ar den tataste av friktionsjordstyperna.

12 Slutsats

Resultaten fran undersokningen visar pa att marken har forhallandes vis Iag hydraulisk
konduktivitet. De ror som sticker ut fran mangden ar GW18001 med ett forhallandevis hogt K-
varde i jamforelse med omgivande rér, samt GW18005 dar konduktiviteten ej kunnat
utvarderats pga mycket lag hydraulisk konduktivitet. GW18001 med ett K-varde pa 1,4 E-04 ar
fortfarande ett relativt Iagt varde och kan fortfarande klassas som ett lagkonduktivt material. En
annan forklaring till det hogre K-vardet skulle kunna vara att vid funktionskontrollen fylldes roret
upp med vatten for att sedan spolas rent filtret med tryckluft. Detta ar ett vanligt férfarande for
att uppna god hydraulisk kontakt mellan filtret och omgivande jord. Det som skulle kunna hant i
detta fall ar att tryckluften spolat bort férmycket sediment runt filtret som att det da uppstatt ett
halrum runt filtret. Detta skulle kunna resultera i att det tillsatta vattnet rinner ut i halrummet
vilket visar sig som hog hydraulisk konduktivitet.

Vad de laga vardena for GW18005 beror pa kan dels vara att marken ar mycket tat kring roret
alternativt att roret har dalig funktion rent generellt, trots forsok att spola ur roret.

Bjerking AB
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Grundvattenror — r2 L, Tw tz7 [min] ko [M]
Gw18001 0,0254 1,0 0,0254 0,18 0,23
GWw18002 0,0254 1,0 0,0254 34,25 25,19
Gw18003 0,0254 1,0 0,0254 15,88 25,13
Gw18004 0,0254 1,0 0,0254 21,13 23,08
13.3 Appendix C
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13.4 Appendix D
G-10.1-01 Plan Grundvattenrér
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