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1 Bakgrund

P& uppdrag av Gastrike vatten har AFRY utfért geotekniska och miljétekniska under-
sékningar infér kommande projekt i Oregrund dér avloppsreningsverket ska byggas ut
och ett nytt vattenverk ska byggas med tillhérande intagspumpstation och ledningar.
Se Figur 1.1 och for lokalisering av undersékningen markerat med réd ruta.

I\
N

S
Figur 1.2. Plan som visar omr8de fér avioppsreningsverk (bldtt) och natur (grén), (ur Detaljplan

f6r Oregrund 5:38 och del av Oregrund 5:7, 2026-04-20). Ungeférligt lége fér byggbar yta 1 (A)
och 2 (B) &r markerat.
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1.1 Beskrivning av uppdraget

P& uppdrag av Gastrike Vatten, har AFRY Infrastructure AB utfért en bergteknisk
beddémning av bergsslanter i samband med kommande projekt i Oregrund dar
avloppsreningsverket ska byggas ut och ett nytt vattenverk ska byggas med
tillhérande intagspumpstation och ledningar.

Syftet med denna utredning ar att bedéma markens lamplighet med hansyn till
bergras och blockutfall. Eventuella risker kopplat till block- och bergstabilitet har
utretts och befintliga risker samt risker som skulle kunna uppsta har beaktats.

1.2 Styrande dokument
e TRVINFRA-00230 version 3.0 Geokonstruktion, Dimensionering och
utformning.
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2 Kartor fran SGU

For att fa en évergripande bild av bergférhdllandena i omrédet hamtades, 2026-06-16,
kartmaterial i frén Sveriges geologiska underséknings (SGU) hemsida www.sgu.se.
Kartor 6ver jordarter, jorddjup, berggrund och bergets hydrauliska konduktivitet
redovisas nedan. Ungefarligt omrdde fér byggbar yta 1 (A) och 2 (B) &r markerat i
figurerna.

2.1 Jordarter

Kartan visar utbredningen av jordarter i eller nara markytan, se figur nedan.

- Berg

Glacial lera

Figur 2.1. Omrddet fér byggbar yta 1 (A) best8r huvudsakligen av lera och berg samt foér
byggbar yta 2 (B) av berg, (fr8n SGU kartvisare 2026-06-16).

2.2 Jorddjup

Kartan ger en generell bild av jordtackets maktighet, se figur nedan.
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Figur 2.2. Jorddjupet i omr8det fér byggbar yta 1 (A) &r i storleksordningen ca 0-3 m och fér
byggbar yta 2 (B) ca 0-1 m, (fr8n SGU kartvisare 2026-06-16).
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2.3 Berggrund

Kartan ger en generaliserande bild av berggrundens utbredning, se figur nedan.

5690; Gabbroid-dioritoid;
Svekokarelska orogenen,
metamorf intrusiv- och ytbergart
1,92-1,87 miljarder &r

5810;Arenit;

Svekokarelska orogenen,
metamorf intrusiv- och ytbergart
1 I 1,92-1,87 miljarder &r

A —+——3 37

Figur 2.3. Omr8det fér byggbar yta 1 (A) och 2 (B) best8r huvudsakligen av gabbroid-dioritoid,
(fr8n SGU kartvisare 2026-06-16). Inga stérre kdnda svaghetszoner &r markerade.

2.4 Hydraulisk konduktivitet

Kartan visar hydraulisk konduktivitet i berg, se figur nedan. Tétt berg har 18ga vérden
och sprickrikt berg har héga varden.
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Figur 2.4. I omrdet fér byggbar yta 1 (A) och 2 (B) &r den hydrauliska konduktiviteten medel,
(fr8n SGU kartvisare 2026-06-16). Detta indikerar normal sprickigt berg.

2.5 Sammanfattande bedémning

I omréde fér byggbar yta 1 (A) och 2 (B) bedéms berget generellt vara av medelbra
till bra kvalitet.
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3 Platsbesdk 2026-06-17

For att kunna bedéma markens lamplighet med hansyn till bergras och blockutfall
utférdes 2026-06-17 kartering av berg och markférhallanden inom omrédet for
byggbar yta 1 (A) och 2 (B).

3.1 Kartering berg i dagen

For omrdde A har strukturer karterats i anslutning till omrddet med berg i dagen séder
om de i dagslaget planerade bergschakten. Fér omrade B har berg i dagen karterats
langs kraftledningsgatan och norr om denna.

I huvudsak &r bergarten gabbroid-dioritoid i omr@de A och B. Areniten tycks befinna
sig mellan A och B i anslutning till den stora byggnaden. Exakta gréanser har varit svart
att avgdra med anledning av terrdngens beskaffenhet (vaxtlighet). Det ar méjligt att
foliationen féljer en N-S/S-N riktning hos areniten (glimmer).

De tv8 omradena delar i princip samma sprickgeometrier. Vardena anges med
strykning (hégerhandsregeln) och stupning. De dominerande sprickgrupperna i
omrade A och B &r:

= 080/40-50 (stallvis stupning 20)
= 020-040/90+10
= 270/85 (férekommer dven stallvis som kraftigt undulerande 270/90+10)
= 210/70-90 (omrade B)
= bankningplan med svag lutning har observerats i omrade B
Omradena med gabbroid-dioritoid bedéms vara blockig till storblockig,

Omrade B uppvisar en kraftigt kuperad terrdng. Den kuperade bergsterréngen innebér
att omfattningen av frildaggning av berg (avldgsnande av jord- och vegetation) varierar
inom omradet. Lokalt kan terréngférhdllandena férsvara etablering (tidskrévande),
bergschakt, sprangningsarbeten samt mekanisk bergrensning.

De identifierade sprickgrupperna uppvisar orienteringar som val éverensstdmmer med
de regionalt dominerande spricksystem som beskrivs for Forsmarksomradet i SKB:s
struktur- och DFN-modeller. Framst representeras brantstdende NNE-SSW till NE-SW-
strykande spricksystem samt E-W till WNW-ESE-strykande spricksystem tillsammans
med flackt liggande bankningsplan. Inga tydliga avvikande strukturriktningar har
identifierats inom de undersékta omrddena. Bergmassans blockighet och struktur-
geometri beddms darmed vara representativ for den storblockiga kristallina berggrund
som ar karakteristisk for Forsmarks- och Oregrundsomradet. N&dgon t&t sekundér-
sprickighet eller omfattande uppkrossning har inte observerats.

De dominerande spricksystemens orienteringar bedéms kunna ge upphov till
prismatiska till storblockiga bergblock med dimensioner pa flera meter. Om de flackt
liggande bankningsplanen &r frekvent fdrekommande och genomgdende kan de bidra
till att utveckla en mer kubisk blockgeometri. Den observerade strukturgeometrin
beddms vara representativ fér den blockiga till storblockiga kristallina berggrund som
ar karakteristisk for Forsmark-Oregrundsomradet.

Sida 7 (22)



&) AFRY

De karterade sprickgrupperna dverensstémmer val med de regionalt dominerande
spricksystem som beskrivs fér Forsmarksomradet. Inga tydliga lokala avvikande
strukturriktningar har identifierats inom de undersdkta omradena. Stéllvisa
uppsprucken och slumpmaéssiga, ofta undulerande, 6ppna sprickor har observerats pa
hallyta. Dessa enstaka Oppna observerade sprickorna med millimeteréppning
forekommer i hallytorna och bedéms huvudsakligen vara avlastningspaverkade
naturliga diskontinuiteter och har kan eventuellt mindre blockighet uppkomma.

PM

I huvudsak uppvisar sprickgrupperna plana till latt undulerande rda, stallvis slata ytor.

3.1.1 Bergmassans stabilitet

Generellt stabil med god till mycket god bergkvalitet. Stabiliteten bedéms huvud-
sakligen styras av enstaka genomg&aende spricksystem snarare &n av tét sprickighet
eller uppkrossning.

Preliminar konservativ beddmning &r att RMRyas kan antas ligga kring 65-80, och Qpas
10-40 (hogre i de massiva partierna), vilket skulle motsvara stabila schakter,
begransat behov av férstarkning samt lokala blocksakringsdtgéarder.

= Kilblock @r den mest sannolika mekanismen och kan bildas genom skéarning
mellan brantstdende NNE-SSW till NE-SW-strykande spricksystem, E-W till
WNW-ESE-strykande spricksystem samt lokalt férekommande flackt liggande
bankningsplan. Dessa strukturer kan ge upphov till prismatiska block, kilblock
och lokalt stérre blockutfall i slanter och schakter.

= Blockglidning kan lokalt uppkomma langs mattligt stupande diskontinuiteter,
framst dar dessa frildggs ogynnsamt vid bergschaktning.

=  Toppling kan lokalt féSrekomma dar brantstdende NNE-SSW till NE-SW-
strykande eller E-W-strykande spricksystem frildggs ogynnsamt i schakt- eller
slantytor

Vid bergschakt férvantas framst enstaka block- och kilutfall langs befintliga
diskontinuiteter. Lokalt kan reducerad bergkvalitet forekomma i anslutning till
litologiska kontakter mellan arenit och gabbroid—-dioritoid dar ékad sprickighet och
mindre blockstorlek kan férekomma, vilket kan medféra ett 6kat behov av
bergrensning och lokal férstarkning.

Bergmassan beddéms som storskaligt stabil och planerad byggnation férutsatts kunna
grundldggas pad berg eller packad sprangbotten utan generella bergforstarknings-
dtgarder. Bergschakt férvantas huvudsakligen pverkas av lokala block- och kilutfall
langs befintliga diskontinuiteter.

Om det férkommer omraden dér arenit och gabbroid-dioritoid &r i kontakt med
varandra kan bergmassans egenskaper lokalt avvika frdn omgivande berg. Kontakt-
zoner kan uppvisa 6kad sprickighet, mindre blockstorlek samt lokala svaghetsplan.
Infoér detaljprojektering och under produktionen bor darfér de eventuella
kontaktzonernas utbredning och kvalitet verifieras fér att sakerstalla erforderlig
stabilitet, tathet och grundlaggningsniva fér planerade konstruktioner.
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3.2 Foton frén platsbesdk

Figur 3.1. Infart till det befintliga reningsverket. Omr8de B till vdnster och omr8de A till héger.

3.2.1 Markférhallanden byggbar yta 1 (A)
Terrdngen ar flack. Det finns en liten knalle som ev behdver schaktas bort. Rensa bort
block och I6sa stenar i narheten av planerad nybyggnad.

Figur 3.2. Ledningsplan som visar ungeférligt ldge fér byggbar yta 1 (A), (ur ritn R-51-1-005,
vaJPro 2025-05-28). Omr8de A ligger strax vdster om befintligt reningsverk.
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Figur 3.4. Vy mot véster, sett frén barkhég. Det finns en "bjérkskog”.
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Figur 3.6. Vy mot éster, sett fr8n "bjérkskogen”. Befintligt reningsverk i bakgrunden.
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Figur 3.8. Vy éver en liten bergsknalle, sett mot séder. Det finns ett rédmarkerat ih8ligt st8irér
som sticker upp ca 1 dm p8 kullen.
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Figur 3.9. Vy 6ver en liten béck vid skogsbrynet, sett mot dster. Befintligt reningsverk till
vénster i bild.

Figur 3.10. Vy dver flacka bergsslénter i skogen, sett mot séder.
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Figur 3.11. Vy éver flacka bergssldnter i skogen, sett mot véster.

3.2.2 Markférhallande byggbar yta 2 (B)

Terrangen ar kuperad, se Figur 3.14-3.25. Det behdvs rensning av marken, trad-
fallning, stubbrytning, jordschakt och bergavtackning innan bergschakt, dvs det
kommer att vara tidskrévande pga den kuperade terrangen. Bergschakt kraver

planering och uppdelning i lampliga etapper.
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Figur 3.12. Ledningsplan som visar ungeférligt ldge fér byggbar yta 2 (B), (ur ritn R-51-1-005,
vaJPro 2025-05-28). Omré&de B ligger strax norr om befintligt ledningsstrék.
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Figur 3.14. Vy mot véster 6ver omr8de B ldngst upp p8 berget. Befintligt reningsverk skymtar i
bakgrunden.
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Figur 3.16. Vy mot éster 6ver omr8de B ldngst upp p8 berget. Liten vdg skymtar i bakgrunden.
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Figur 3.18. Vy mot nordost éver omr8de B ldngst upp p8 berget.
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Figur 3.20. Vy mot nordvést 6ver omr8de B ldngst upp p8 berget.
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Figur 3.22. Vy mot séder 6ver omr8de B ldngst upp p8 berget. Ledningsstr8ket skymtar i
bakgrunden.
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Figur 3.24. Vy mot sydost éver omr8de B léngst upp p8 berget.
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Figur 3.25. Vy mot éster 6ver omr8de B léngst upp p8 berget.
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4 Besvarande av fragor och slutsatser

4.1 Bergets stabilitet

Bergmassan beddms som storskaligt stabil. Bergschakt férvéntas huvudsakligen
pdverkas av lokala block- och kilutfall 1angs befintliga diskontinuiteter. Dessa kan
sakras med lampliga bergférstarkningsatgarder i utforandeskedet.

4.2 Schakt i berg

Férsiktig sprangning rekommenderas att genomforas vid de planerade bergsslanterna.
Om det finns bebyggelse inom 50 m fran bergschakt ska en Riskanalys fér vibrations-
alstrande verksamheter tas fram i vilken riktvarden fér vibrationer anges.

4.3 Slantvinklar i berg

For att minimera framtida underhdlisbehov rekommenderas slantvinkel 5:1 i synliga
bergsslanter. Brantare sldntvinkel kan anvéandas vid detaljschakt for grundlaggning.

4.4 Tilldtet grundtryck vid grundlaggning pa berg

Bottenplatta grundlagd pa berg ska dimensioneras med erfarenhetsvarden i enlighet
med TRVINFRA-00230 avsnitt 9.2.1.2.3.

Inom detaljplaneomrddet bedéms berget utgéras av kristallin gabbroid-dioritoid med
normal sprickighet. Berget klassas baserat pa dessa egenskaper som bergtyp A vilket
innebar ett dimensionerande grundtryck pa minst 3 MPa fér grundlaggning direkt pa
berg. For grundlaggning pd spréangbotten begransas den tilldtna medeltryck-
pakanningen till ca 0,5 MPa.

4.5 Forekomst av sulfidberg

Inga sulfidmineral har observerats i falt men det finns risk att sulfidberg forekommer i
areniten. Analys av sulfider kan behéva utféras beroende pd vad bergmassorna fran
bergschakt amnas anvéandas till.

4.6 Foérekomst av radon
Bergarten gabbroid-dioritid innehller normalt ingen radon.

4.7 Slutsatser

Bergmassan bedéms som storskaligt stabil och planerade byggnader forutsatts kunna
grundldggas med plattgrundlaggning pa berg eller packad spréngbotten.
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