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Sammanfattning

Som underlag for arbetet med utformningen av ett eventuellt slutférvar i Forsmark har
SwedPower gjort en sammanstéllning av resultat fran gamla och nya faltundersokningar
inom det omrade som &r forstahandsalternativ for de markforlagda industrianlaggningar
som kravs. Arbetet har begrénsats till data av intresse for att beddma grundléaggnings-
forhallanden och behov av geotekniska undersokningar. Detta innefattar resultat fran
refraktionsseismiska matningar, jord-bergsonderingar, hammar- och karnborrningar
samt en egen faltinventering av omradet, varvid dven en gravd provgrop kunnat studeras.

Utifran detta underlag har en 6versiktlig geoteknisk bedémning av omradet utarbetats och
en bergnivakarta har tagits fram genom terrangmodellering. Kartan ger en dversiktlig bild
av hur bergnivaerna varierar éver omradet.

Markytan inom det aktuella omradet ar relativt plan, men djupet till den betydligt mer
undulerande bergytan varierar fran 0 till ca 9 m. Jordlagret bestar till storsta del av medel-
blockig sandig moran men lokalt finns d&ven mindre omraden med torv och finsediment.

De geotekniska forhallandena inom omradet bedéms i huvudsak vara goda for de planerade
anlaggningarna for slutforvaret. Omradet tacks till storsta delen av blockrik sandig moran i
ytan som mot djupet 6vergar till att vara siltig. Moranen bedéms ha god béarighet. Vid
schakt och djupgrundlaggning finns dock risk for flytjordsproblem da morénen har hog
finjordshalt i kombination med en hdg grundvattenyta.

Stallvis finns mindre vatmarksomraden som i ytan utgors av torv som underlagras av
finsediment med samre barighet. Lokala omraden med lerlinser har observerats. Omraden
med finsediment har lagre barighet vilket medfor storre krav pa utforande av grundlagg-
ningen. Berg i dagen och ytndra berg finns framforallt i véstra och nordvéstra delen av
omradet samt inom ett par mindre omraden soder om tjarnen i omradets mitt. Bergnivan
varierar stort med nivaer pa mellan +10 till =8 m dver havet. Bergnivan ar som lagst vid
tjarnen.

Detta arbete ger endast en dversiktlig bedémning av de geotekniska forhallandena.
Geotekniska undersokningar bor utforas for att i varje planerat byggnadslége skaffa infor-
mation om de geotekniska forutsattningarna. Detta innefattar bl a att lokalisera lerlinser
och mer exakt bestamma bergytans niva.

Med utgangspunkt fran den geotekniska dversikten och den preliminéra disposition av
slutforvarets markforlagda anldggningar som finns tillganglig har ett preliminért program
for fortsatta geotekniska undersékningar tagits fram. Dessa bor utforas i etapper och omfat-
tas av vikt-, alternativt trycksondering, provtagning, jord-bergsondering samt permeabili-
tetsforsok. En bedémd omfattning av ett forsta undersokningsskede &r att 25 stycken
viktsonderingar, 11 stycken jb2-sonderingar samt 20 stycken jordprovtagningar bor utforas.



Abstract

As part of the site investigation for a deep repository in Forsmark, SwedPower has con-
ducted an assessment of the ground conditions within the area where surface facilities

for the repository are planned. The assessment is based on previously performed seismic
investigations and information from percussion- and core-drilled boreholes. In addition, a
field inventory of soil types in the area of interest was performed. A test pit in the area was
also investigated with respect to soil conditions. A bedrock level map (terrain model) based
on the available data in the investigated area was developed.

The ground surface within the investigated area is rather flat but the depth to the much
more undulating bedrock varies between 0-9 m. Outcrops and areas with shallow soil cover
occur mainly in the western and northwestern part of the area, but to lesser extent also in
the central parts. The largest soil depth is found underneath the pond situated at the central
part of the area. Sandy till is the dominating soil type, but there are locations were the till is
overlain by peat and clay. The main part of the area is covered by blocky, sandy till near the
surface and siltier till towards depth. In some locations there are small marshes, underlain
by sedimentary soil. Areas with clay lenses have also been detected.

In general, ground conditions in the area are considered to be favourable for foundation of
the planned surface constructions. Locations with fine sedimentary soil have less bearing
capacity and may require soil reinforcement measures for the foundation work of planned
buildings. The till in the area is considered to have good bearing capacity, but for excava-
tions and/or deep foundation work, stability problems may occur because of the combina-
tion of fine grained till at depth and high groundwater level.

The present work provides a general description of the ground conditions at the site.
However, further investigations will be required to support more detailed planning of
construction work. The primary objectives of these investigations should be to locate clay
lenses and to more precisely determine the depth to rock surface. A preliminary program is
proposed, comprising stepwise investigations with weight sounding or Pyramid Penetration
test, soil sampling, soil/rock probing and permeability tests.
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1 Inledning

SKB utreder for narvarande forutsattningarna for ett framtida slutforvar for anvéant karn-
bransle i Forsmark. Darfor gors en platsundersokning i omradet sydost om Forsmarks
karnkraftverk ner mot Bolundsfjarden och Storskéret. Samtidigt som platsundersékningen
pagar utarbetas ett forslag pa utformning av ett eventuellt forvar. Projekteringsarbetet
omfattar alla delar i en slutférvarsanlaggning, det vill sdga berganlédggningar, nedfarter,
driftanldggningar ovan jord samt vagar och annan infrastruktur. Arbetet ska resultera i en
heltackande anlaggningsbeskrivning som ska inga i underlaget for en eventuell tillstands-
ansokan for slutforvaret.

Undersokningarna for forvarets berganlaggningar koncentreras till ett omrade sydost om
Forsmarks kéarnkraftverk, se figur 1-1. De industrianlaggningar i markplan som skulle
behovas, planeras att i forsta hand etableras pa industriomradets sodra delar, se figur 1-2.
Dar finns i dagslaget anlaggningar for korttidsboende, den sa kallade barackbyn, samt en
husvagnsparkering.

Detta arbete syftar till att ge en Gversiktlig geoteknisk beskrivning av det omrade dar

de markforlagda industrianlaggningarna planeras. Syftet ar ocksa att ge underlag for
bestamning av grundlaggningskraven for anlaggningsdelarna. Resultat fran utférda jord-
bergsonderingar, platsundersokningen i 6vrigt och egna féltobservationer har sammanstallts
och ett program for fortsatta geotekniska utredningar har utarbetats.

Arbetet har utforts i enlighet med aktivitetsplan AP PF 400-05-078. | tabell 1-1 visas de
styrande dokument som anvénts i projektet. Bade aktivitetsplanen och metodbeskrivningen
ar SKB:s egna styrande dokument. Inga avvikelser noterades under genomforandet. Data
har levererats till SKB:s databas SICADA och kan dar sokas via den angivna aktivitets-
planen.

Tabell 1-1. Styrande dokument for genomférande av arbetet.

Aktivitetsplan Nummer Version

Behovsinventering, underlag och program AP PF 400-05-078 1.0
for geotekniska undersokningar

Metodbeskrivning Nummer Version
Metodbeskrivning for jordborrning SKB MD 630.003 1.0




Figur 1-1. Oversiktskarta 6ver Forsmark. Det markerade omradet ar det som undersoks for ett
eventuellt djupforvar.

Figur 1-2. Bildmontage som visar hur de ténkta anldggningarna for ett slutférvar kan placeras i
Forsmark.



2  Mal och omfattning

Malet med detta arbete &r att ge en 6versiktlig geoteknisk bedémning av det omrade déar
ovanjordsanlaggningarna planeras, se figur 3-1. Malet ar ocksa att gora en bedémning av de
grundlaggningstekniska krav som de planerade, markférlagda anldggningsdelarna stéller.
Ett tredje syfte med arbetet ar att ta fram ett program for fortsatta geotekniska undersok-
ningar som ska tillgodose behovet av geotekniskt underlag till den anlaggningsbeskrivning
som utarbetas.

For att genomfora detta, har arbetet omfattat féljande delar:

1. Inventering av befintligt geotekniskt underlag fran omradet. Materialet har samman-
stallts, utvarderats och redovisats i AutoGraf.

2. En faltinventering med oversiktlig geoteknisk bedémning av det angivna omradet.

3. En geoteknisk utvardering av aktuella undersokningar, dar resultat fran 2005 ars refrak-
tionsseismiska undersokningar samt jord-bergsonderingar har analyserats.

4. En bedémning av de grundl&ggningstekniska krav som de planerade anlaggningarna
staller.

5. Ett program for fortsatta geotekniska undersokningar.



3 Utforande

3.1 Underlag och metod

Utredningen har omfattat ett ca 1 km? stort omrade pa sodra delen av Forsmarks industri-
omrade, se figur 3-1. En del av detta omrade har undersokts under tidigt 70-tal, i samband
med utbyggnaden av Forsmarks kraftverk, berorts av refraktionsseismiska undersokningar
samt ett antal olika sonderingsborrningar. Omradet inkluderas aven i det storre under-
sokningsomrade som omfattas av den pagaende platsundersokningen. Darmed finns
geohydrologiska, kvartar- och bergrundsgeologiska beskrivningar och kartor tillgangliga.
Under sommaren 2005 utfordes refraktionsseismiska undersokningar samt 24 stycken
jord-bergsonderingar i omradet. Syftet var dels att undersoka den ytnara berggrunden med
avseende pa betydelsen av identifierade lineament och dels att ge underlag for de geotek-
niska bedémningarna.

Figur 3-1. Lokal karta 6ver Forsmark. Det undersokta omradet ar skuggat.
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En ca 22x35 m stor provgrop gravdes i barackbyns syddstra horn i augusti 2005 for att
nérmare kunna studera lineamenten. | samband med gravningen kunde &ven jordlager-
foljden bestdammas.

For att gora en Gversiktlig geoteknisk bedomning av omradet har resultaten fran de gamla
och nya sonderingarna samt de refraktionsseismiska undersékningarna sammanstallts. Med
hjélp av datorprogrammet AutoGRAF och informationen fran refraktionsseismik samt
sonderingar har en terrangmodell skapats éver mark- och bergytan i omradet. Information
om kvartara avlagringar och geohydrologi har inhamtats fran rapporter fran SKB:s plats-
undersokning samt fran jordartskartan 6ver omradet. Jordartskartan /Persson 1985ab/ har
anvants som underlag for att kartlagga omradets geotekniska forhallanden mer noggrant vid
faltinventering. Faltinventeringen genomfordes 13-14 juni 2005. Omradet undersoktes da
med avseende pa vatmarker, ytnara berg, blockighet och ytliga jordlager.

Med befintlig situationsplan for de planerade anldggningsdelarna och den sammanstélining
som gjorts i denna utredning som grund kunde ett forslag pa mera detaljerade geotekniska
undersokningar utarbetas.

De utférda undersokningar som har nyttjats for denna rapport &r:

= Refraktionsseismik, utférd av Seismiska matningar AB Stockholm, under 1970-71,
se figur 3-2 /Keisu och Isaksson 2004/.

= Borrhalsundersokning, utford av Kjessler & Mannerstrale AB, daterad maj och
september 1970 /Keisu och Isaksson 2004/. Borrhalsnummer KFK111-KFK114 samt
HFK068-HFKO071, se figur 3-4.

= Borrhalsundersékning for dricksvattenbrunnar utférd av Geosigma ar 1999-2001.
Borrhalsnummer HFK248-HFK252 i figur 3-4 /Keisu och Isaksson 2004/.

= Borrhalsundersdkningar av bergbrunnar till bl a spolvatten, utforda av SKB under
maj—juni 2004 /Claesson och Nilsson 2004/. Dessa &r numrerade HFM20 och HFM21,
se figur 3-4.

= Borrning och undersokning av jordborrhal SFM0049 som gjordes i mars 2003 av Sweco
VIAK /Johansson 2003/ samt /Hedenstrom m fl 2004/ se figur 3-4.

= Prelimindra resultat fran refraktionsseismik utford av Impakt Geofysik sommaren 2005,
se figur 3-3.

= Jord-bergsonderingar utférda av Sweco VBB under sommaren 2005, se figur 3-5.

Information kring de aldre borrpunkterna, t ex lage och jorddjup samt resultaten fran den
aldre seismiken, hamtades fran Sicada /Keisu och Isaksson 2004/.
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Figur 3-2. Profiler for refraktionsseismik utférd av Seismiska méatningar AB, 1970-1971.
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Figur 3-3. Profiler fér refraktionsseismik utford av Impakt Geofysik, sommaren 2005.
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Figur 3-4. Placering av utforda borrhal i omradet. Borrhal KFK111-KFK114 borrades april-maj
1970 och HFK069-HFKO071 i maj 1970. Borrhal HFK248-HFK251 gjordes ar 2000 medan
HFK252 utférdes i december 2001. HFM20-HFM21 borrades i maj—juni 2004 och SFM0049
utférdes under mars 2003.
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Figur 3-5. Borrhal och jord-bergsonderingar i omradet. Jord-bergsonderingarna utférdes under
sommaren 2005.

3.2 Avvikelser

Aktiviteten utfordes enligt plan och utan avvikelser fran de styrande dokumenten i
tabell 1-1.
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4  Geoteknisk beskrivning

4.1 Overgripande beskrivning av omradet

Omradet kring Forsmarks kraftverk kannetecknas av relativt plan mark dar grundvatten-
ytan ligger nara markytan. Darfor finns ganska manga sma sjoar och vatmarker i omradet
/Sohlenius och Rudmark 2003/. Enligt jordartskartan utgors omradet till storsta delen

av medelblockig morén. Vid féltinventeringen har bedémningen forfinats, se figur 4-1.
Morénen &r mestadels grovkornig, det vill sdga sandig /Sohlenius m fl 2003/. Lokalt finns
mindre omraden med torv och finsediment, i huvudsak lera.

| omradets sydostligaste del finns ett storre vatmarksomrade som kantas av framforallt
tallskog. | sydvastra hornet finns ett annat, ndgot mindre, vatmarksomrade som omges av
framforallt 16vskog. | omradets mitt finns ytterligare ett vatmarksomrade som avgransas av
blandskog. Vatmarksomradena utgors av torv i ytan som underlagras av finsediment.

Nagra mindre vatmarksomraden finns utspridda kring barackbostaderna. Dessa vatmarker
ar grunda och djupet till fast botten beddéms ligga mellan 0,2 m och 1 m.

Ytor med berg i dagen finns dver hela omradet. Storsta omradena med ytnara berg finns i
omradets nordvastra del samt sédra mitt.

Under den relativt plana markytan varierar bergytans niva stort. Detta har bland annat
upptackts da flera borrningar utforts nara varandra. Det har da varit ovantat stora skillnader
i djup till bergytan mellan de olika borrhalen /Hedenstrém m fl 2003/. Den undulerande
bergytan aterges i terrangen pa vissa stéllen, dar dven markytan ar kullig. Den 22x35 m
stora provgrop som gravdes i barackomradet, se figur 4-3 och figur 4-4, visade ocksa en
undulerande och delvis uppsprucken bergyta. Jorddjupet till berg varierade mellan 0,1-4 m.

| omrédet dir barackerna ligger bestar marken till stor del av fyllnadsmaterial. Aven en del
av den gamla husvagnscampingen &r utfylld. Den provgrop som grévdes under augusti 2005
visade att fyllningens méktighet varierar mellan 1-2 m. Fyllningen utgdrs frdmst av sandig
moran.

Jordlagerféljden i bostadsomradet bedoms generellt vara 1-2 m fyllning foljt av sandig
moran som underlagras av siltig sandig moran. Narmast bergytan bestar jordlagret av siltig
moran. Maktigheten pa respektive lager varierar stort eftersom djupet till bergytan ocksa
varierar mycket 6ver omradet.
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Figur 4-1. Marktackning i det aktuella omradet, noterad vid faltinventeringen. Omarkerad mark
pa kartan utgdrs av blockig och relativt sandig moran bevuxen med blandskog.

4.2 Resultat av gamla och nya undersékningar
4.2.1 Seismik

Resultaten fran de seismiska undersokningarna utférda 1970-1971 visar att jordlagrets
méktighet varierar mellan 0,5 till 9 meter. Djupet till berg ar storst vid tjarnen som finns
mitt pa omradet samt vid vagen ovanfor tjarnen. Ytnara berg och berg i dagen finns pa
vastra delen av omradet samt i bostadsomradets sydvastra del. | vriga delar av omradet
ar djupet till bergca4 m (£ 1 m).

Preliminara resultat fran de seismiska undersokningarna utférda under 2005 indikerar att

jorddjupet inom omradet varierar mellan 0-7,5 m. Djupet till berg ar storst vid bostads-
omradets sodra vagkorsning och vid tjarnen.
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4.2.2 Sonderingar

Fran de aldre undersokningarna i form av hammar- och kéarnborrningar, se figur 3-4, fas
information om jordlagrets maktighet i borrpunkterna. Maktigheten varierar fran 0,3 m till
8,2 m mellan dessa olika punkter. Jordméktigheten &r som storst vid HFK068 och HFK071
dar djupet till berg ar kring 8 m. Ytligast berg i sonderingspunkterna finns i KFK112,
HFK248-49 samt HFK251 dar jorddjupet ligger kring 1 meter. | évriga borrpunkter ligger
jorddjupet mellan 3-6 m.

Vid de jord-bergsonderingar som utférdes av Sweco VBB under juni 2005 noterades jord-
maktigheter mellan 0,9 m och 8,6 m. Sonderingarna visar att jorden till storsta del bestar av
sandig moran, men pa nagra borrplaster har lager med lera patraffats. Jo-sonderingarna har
tillsammans med de tidigare utférda borrningarna sammanstallts pa geotekniska ritningar i
plan, profil och sektioner enligt figur 3-5 och redovisas i bilaga 1.

En enkel bergnivakarta har skapats baserat pa resultaten av de seismiska undersokningarna,
bade fran ar 1970-71 och fran 2005, samt pa de sonderingar som utforts, se figur 4-2.
Bergnivaerna har tagits fram genom att en terrangmodell beraknats i datorprogrammet
PostoGRAF terrang, vilken ingar i programvaran AutoGRAF. Det ar en enkel modell som
baseras pa kvadratiska rutor. Den ér till for att utifran data i form av glesa punkter skapa en
bild av terrangen genom att linjart binda ihop nivaer av samma material. Modellens nog-
grannhet i omraden dar informationen ar gles, exempelvis mellan seismiklinjer, blir mindre
bra eftersom modellen binder ihop bergnivaerna i kvadratiska rutor.

Terrangmodellen i figur 4-2 visar pa utstrackta kvadrater med samma bergniva i NV-SV
riktning, vilket inte &r en naturlig variation utan beror pa avsaknad av information i dessa
omraden. Modellen tar stor hansyn till sonderingsresultaten varfor den ger béattre upplosning
kring dessa punkter. Felmarginalen ligger troligtvis mellan 0—1 m dé&r informationen &r tét,
medan felet kan vara flera meter dar informationen ar gles.

Enligt modellen gar bergnivan i omradet fran +10 m 6ver havet i véaster med berg i dagen
till =2 m 6ver havet i nordost med djupaste punkten, —8 m Gver havet, i tjarnen vaster om
barackbyggnaderna (RH70). Marknivan ar hogst i vaster, +10 m 6ver havet, och sjunker
darifran till +4 m over havet i sydvast och sydost, och till +1,5 m 6ver havet i nordost. Vid
tjarnen ar marknivan kring +2,5 till +3 m dver havet. Detta innebar att jorddjupet ar som
storst vid tjarnen och strax ovanfor, ca 13 m, och att jorddjupet i 6vrigt varierar mellan
0-1 m i vaster, sydost och i ett omrade i norra delen av omradet. | 6vriga delar av omradet
varierar jorddjupet mellan 3-6 m, se figur 4-2.

| vastra hornet av terrangmodellens omrade ar modellens bergniva +10 m éver havet dar
markytan ligger pa +8 m éver havet. Har baseras modellen pa seismisk data fran 1970
och felet kan bero pa osakerhet i dessa. Andra omraden kan beroras pa samma satt varfor
terrangmodellens noggrannhet kan vara bristfallig stallvis.
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Figur 4-2. Bergnivakarta som beraknats i datorprogrammet PostoGRAF terrang med refraktions-
seismik och sonderingar som underlag.

4.2.3 Provgrop

For att kunna studera bergytan med avseende pa bl a lineament och sprickighet gravdes
en ca 22x35 m stor provgrop i bostadsomradets sydvastra horn under augusti 2005, se
figur 4-3. Bergytan patraffades pa varierande djup mellan 0,1 m till ca 4 m under markytan.
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Provgrop

Figur 4-3. Lé&get fér den provgrop som grévdes under sommaren 2005.

| samband med grévningen gjordes en okulér besiktning och bedémning av jordlagerféljd
och jordarter. Generellt utgors jordlagerfoljden av en fyllning i ytan, bestaende av framst
sandig moran, underlagrad av naturligt lagrad siltig sandig moran som mot djupet Gvergar
till att vara siltig. Maktigheten pa de olika jordlagren varierar i gropen och aven totala
jorddjupet varierar stort. Faltprotokoll fran provgropsundersokningen finns redovisade i
bilaga 2.

Tillférseln av grundvatten till gropen &r liten och det tillrinnande vattnet kommer framst
fran sprickor i berget. Grundvattenytan bedoms ligga 2-3 m under markytan.
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Figur 4-4. Bergytan i provgropen.
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5  Slutsatser och forslag till
fortsatta undersokningar

5.1 Grundlaggningsforhallanden, allméant

De geotekniska forhallandena inom omradet bedoms i huvudsak vara goda for uppforande
av planerade ovanjordanlaggningar for slutforvaret. Omradet utgors till storsta delen av
blockrik sandig moran i ytan som mot djupet 6vergar till att vara siltig. Moranen bedoms
ha god barighet. Vid schakt och djupgrundlaggning finns dock risk for flytjordsproblem da
morénen har hog finjordshalt i kombination med en hég grundvattenyta.

Stallvis finns mindre vatmarksomraden som i ytan utgors av torv som underlagras av
finsediment med samre barighet. Vid jb-sonderingarna har lokala omraden med lerlinser
observerats. Dessa linser finns inlagrade i moranen. Omraden med finsediment har lagre
barighet vilket medfor att forstarkningsatgarder kravs vid grundlaggning.

Berg i dagen och ytnara berg finns framforallt i vastra delen av omradet samt inom ett par
mindre omraden s6der om tjarnen i omradets mitt. Bergnivan varierar mellan +10 till -8 m
éver havet. Bergnivan ar som lagst vid tjarnen.

Med det underlag som finns att tillga i dagslaget har endast en grov bedémning av de
geotekniska forhallandena kunnat goras. For att skaffa tillracklig information om de geotek-
niska forutsattningarna behdvs geotekniska undersokningar i varje planerat byggnadslage.

Dimensionering av vagar gors utifran vald trafikklass och jordart (materialgrupp, tjalfarlig-
het, klassificering) pa terrassniva. Vagarnas 6verbyggnadstjocklek kommer att variera inom
omradet beroende av undergrundens beskaffenhet. Inom omraden med sediment kommer
nagon typ av forstarkningsatgard att kravas, t ex urgravning eller forbelastning.

Upplagsplatser for bergmassor ar planerade till omradets véastra del. Dar utgors under-
grunden till stor del av moran, ytnara berg och berg i dagen. | laget for det s6dra upplaget
finns ett vatmarksomrade, dar underliggande sediment bor undersékas med avseende pa
bl a maktighet och stabilitet.

5.2 Forslag till fortsatta geotekniska undersdkningar

Efter ssmmanstallning av utforda undersokningar och genomgang av samtliga byggnader
utifran planerade grundlaggningar och deras specifika anvandningsomraden féreslas att
fortsatt geoteknisk utredning utfors i etapper.

| anslutning till arbetet med att valja ld&mplig placering och utformning av anldggningarna
rekommenderas att en inledande dversiktlig undersokningsetapp utfors, se avsnitt 5.3.
Denna baseras pa den situationsplan som finns i dagslaget och omfattar ett antal sonderingar
i varje tankt byggnadslage. Utifran de resultat som fas gors eventuella justeringar i byggna-
dernas placering.

| detaljprojekteringsskedet genomfors en detaljerad geoteknisk undersékning for slutlig
dimensionering av grundlaggningen for varje specifik anldggningsdel.
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De geotekniska undersékningarna skall ge underlag for bestdmning av dimensionerings-
forutsattningar for grundlaggning av byggnader, végar och bergupplag. Undersékningarna
skall ocksa utgdra underlag for dimensionering av draneringsatgarder, tjalisolering,
overbyggnadstjocklek for vagar m m samt for bestamning av karaktaristiska varden pa
jordparametrar, grundvattentryck och jordmaktighet. Omgivningspaverkan av planerade
atgarder behdver utredas och kontrollatgéarder definieras for byggskedet.

Foljande parametrar ar sérskilt viktiga att studera i kommande geotekniska undersékningar:

= Bergnivan i lagen for bland annat hisschakt, bassanger, luftschakt samt nedfart till
slutforvaret och bergrum under informationsbyggnad.

= Jordlagerfoljd, tjalfarlighet, materialgrupp, jordartsklassificering, permeabilitet.

= Léagen/utbredning pa lerlinser och lésmarksomraden (finsediment). Skjuvhallfasthet
och konsolideringsegenskaper skall utredas.

= Lagringstathet och schaktbarhet.

= Grundvattennivaer och deras variationer.

5.3 Preliminart undersékningsprogram

De tidigare utforda undersokningarna och den situationsplan éver de planerade byggna-
derna som finns i dagslaget, se figur 5-1, har anvants som underlag vid utarbetandet av ett
preliminart undersokningsprogram. Nedan redovisas en sammanstéllning for respektive
byggnad med avseende pa planerad grundlaggning, geotekniska forhallanden och forslag

till 6versiktliga undersokningar.

Forsorjningsbyggnad
Elbyggnad

Planerad grundl&ggning:
Geotekniska forhallanden:

Forslag till undersokningar:

Informationsbyggnad
Planerad grundlaggning:

Geotekniska forhallanden:

Forslag till undersokningar:

Platta pa mark.

Enligt jordartskartan ligger planerad byggnad inom ett
vatmarksomrade, dar undergrunden troligtvis utgors av
torv i ytan med underliggande I6sare sediment pa moréan.

Viktsondering alt trycksondering ner till fast lagrad jord
sa att fastmarksgransen “borras in”. Provtagning av hela
jordprofilen, stord alternativt ostord.

Under en del av byggnaden &r ett bergrum planerat,
resterande del planeras som ytlig grundlaggning med
platta pa mark.

Byggnaden ligger i direkt anslutning till en tjarn. Narmast
tjarnen utgdrs undergrunden troligtvis av 16st lagrade
sediment pd moran. Osterut dvergar jorden till moran.
Bergnivan varierar mellan 0 till -4 m Gver havet inom
omradet. Markytan ligger pa ca +3 till +5 m Gver havet.

I laget for bergrummet skall djupet till berg undersokas
med jord-bergsondering. Jordprovtagning, stérd och
ostord, bor utforas. Permeabilitetsforsok. Viktsondering,
alternativt trycksondering utfors for bestdmning av djup
till fast lagrad jord.

24



Figur 5-1. Preliminér placering av eventuella anléaggningsdelar samt bedémda geotekniska
forhallanden.

Administrationsbyggnad

Driftbyggnad

Planerad grundlaggning: Hiss djupdel, i dvrigt ytlig grundlaggning med platta pa mark.
Geotekniska forhallanden: Undergrunden utgdrs troligtvis av moran.

Forslag till undersokningar: Sonderingar utférs med viktsondering alternativt tryck-

sondering till fast lagrad jord, dock minst till grundlagg-
ningsdjup. Stord provtagning av hela jordprofilen.

Ventilationsbyggnad
Skipbyggnad, Hissbyggnad

Planerad grundlaggning: Hisschakt och ventilationsschakt ner till forvaret plane-
ras, i Ovrigt ar ytlig grundlaggning med platta pa mark
foreslaget.

Geotekniska forhallanden: Undergrunden bestar troligtvis av moran. Markytan ligger
pa ca +4 m och bergnivan pa ca -2 m éver havet.

Farslag till undersdkningar: Sonderingar utfors med viktsondering, alternativt tryck-

sondering till fast lagrad jord. For hiss och ventilations-
schakt undersoks berglédget med jb2-sondering. Stord
jordprovtagning av hela jordprofilen.

25



Verkstadsbyggnad
Geologibyggnad

Planerad grundlaggning:
Geotekniska forhallanden:

Forslag till undersokningar:

Produktionsbyggnad
Planerad grundlaggning:

Geotekniska forhallanden:

Forslag till undersdkningar:

Forradsbyggnad
Planerad grundlaggning:
Geotekniska forhallanden:

Forslag till undersokningar:

Portal till djupforvar

Platta pa mark.

Ett mindre vatmarksomrade med ett torvskikt i ytan som
eventuellt underlagras av lersediment pa moran.

Sonderingar utférs med viktsondering, alternativt
trycksondering och skall utforas ner till fast lagrad jord,
fastmarksgransen borras in”. Provtagning av hela jord-
profilen, stérd alternativt ostord.

Djup grundl&ggning (4-5 m under markytan) under delar
av byggnaden, i 6vrigt platta pa mark.

Markytan ligger pa nivan ca +4 m éver havet och berg-
nivan pa ca £0 m till +2 m éver havet. Byggnaden ligger
i ndra anslutning till tjarnen. Narmast tjarnen utgors
undergrunden troligtvis av 16st lagrade sediment pa
moran. Norra anden av byggnaden ar placerad inom detta
l6smarksomrade. | Gvrigt utgors undergrunden troligtvis
av moran.

Troligtvis patraffas berg inom grundlaggningsdjupet,
varfor jb2-sondering utfors for bestamning av nivan.
Provtagning av hela jordprofilen, stérd alternativt ostord.

Platta pa mark.

Norra &nden av byggnaden &r placerad i nara anslutning
till tjarnen. Ndrmast tjarnen utgors undergrunden troligt-
vis av |6st lagrade sediment pa moran. | 6vrigt utgors
undergrunden troligtvis av moran och i sddra delen av
byggnaden néra till berg. Bergnivan ligger pa ca +0 m
till +2 m 6ver havet. Marknivan ligger pa ca +2 till +6 m
Over havet.

Sonderingar utférs med viktsondering alternativt
trycksondering och skall utforas ner till fast lagrad jord,
dock minst till grundlaggningsnivan. Fastmarksgransen
”borras in”.

Nedfart till djupforvar. Bergléget skall faststallas samt
bergkvaliteten.

Bergnivan undersoks med jb2-sondering.

En bedémd omfattning av ett forsta undersékningsskede dr att ca 25 stycken viktsonde-
ringar, 11 stycken jb-sonderingar samt 20 stycken jordprovtagningar bor utféras. Detta
foreslas da fordelas enligt tabell 5-1 .
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Tabell 5-1. Forslag pa omfattning av ett forsta utredningsskede.

Forsoérjningsbyggnad 4 viktsonderingar och 2 skruvprovtagningar

Elbyggnad

Informationsbyggnad 2 viktsonderingar, 2 skruvprovtagningar och
2 jb2-sonderingar

Administrationsbyggnad 4 viktsonderingar och 2 skruvprovtagningar

Driftbyggnad

Ventilationsbyggnad 2 viktsonderingar, 3 skruvprovtagningar och

Skipbyggnad 3 jb2-sonderingar

Hissbyggnad

Verkstadsbyggnad 6 viktsonderingar och 4 skruvprovtagningar

Geologibyggnad

Produktionsbyggnad 4 viktsonderingar, 3 skruvprovtagningar och
2 jb2-sonderingar

Forradsbyggnad 3 viktsonderingar och 2 skruvprovtagningar

Portal till djupforvar 2 skruvprovtagningar och 4 jb2-sonderingar
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Borrhal PFM 6261, dvriga parametrar
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Jb-2 sondering i bostadsomradet
Borrhal PFM 6262, dvriga parametrar
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Jb-2 sondering i bostadsomradet
Borrhal PFM 6263, dvriga parametrar




PFMo264

Jb2 +5.4

I =11=

grdns mellan

osaker, be ommmgf/of\;

i

i

AN

4

=/ =

AMJ

S e W e 1

50
s/0.20m

100
Matningskraft kN

B T 087736 50"00 Fax 08-739 53 32

7.5 10.0 25 50 75
Tryck pd hammare Mpa Tryck p&d motor Mpa
= .
S;V.GdPOWGI‘ Bilaga 1 Blad 18 (28)

Platsundersokning
Forsmark

Jb-2 sondering i bostadsomradet
Boirhal PFM 6264, dvriga parametrar
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Platsundersokning
Forsmark

Jb-2 sondering i bostadsomradet
Boirhal PFM 62665, dvriga parametrar
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Platsundersokning
Forsmark

Jb-2 sondering i bostadsomradet
Boirhal PFM 6266, dvriga parametrar
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Platsundersokning

Forsmark

Jb-2 sondering i bostadsomradet

Borrhaél PFM 6267, dvriga parametrar
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Platsundersokning
Forsmark

Jb-2 sondering i bostadsomradet
Borrhal PFM 6268, dvriga parametrar
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Boirhal PFM 6269, dvriga parametrar
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Platsundersokning
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Jb-2 sondering i bostadsomradet
Borrhal PFM 6270, dvriga parametrar
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Platsundersokning
Forsmark

Jb-2 sondering i bostadsomradet
Borrh&l PFM 6271, Bvriga parametrar
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Platsundersokning
Forsmark

Jb-2 sondering i bostadsomradet
Borrhél PFM 6272, 8vriga parametrar
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Platsundersokning
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Jb-2 sondering i bostadsomradet
Borrhaél PFM 6273, dvriga parametrar
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Bilaga 2 Provgropsredovisning Sida 1 (12)
Version 1.0.1
FALTPROTOKOLL - P4 Protokoll 1 _av_ 4
OMRADE PROJEKT BORRHALSBETECKNING
Bostadsomraddet i Forsmark Geoteknisk inventering Provgrop, norra viggen. se Figur 1
FORETAG UTFORARE AKTIVITETSPLANS NR.
SwedPower AB Lena Morén AP PF 400-05-078
DATUM METOD MARKNIVA
2005-08-24 Provgropsundersékning
PUNKTSKISS LUTN.BH (Frén hor.plan) BARING REFERENSPUNKT:
Markytan
1 AVST. REF.PUNKT.-M.Y (m) TOTALT PROVTAGNINGSDJUP
2
GRUNDVATTENOBSERVATIONER (Fri vattenyta i borrhél, efter borrning)
3 DATUM TID DJUP UNDER REE.NIVA
2005-08-24 12:15 4m
4
PRELIMINAR GPS-INMATNING: | X-KOORD. Y-KOORD. FELANGIVELSE
HOJD- OCH KOORDINATSYSTEM
DJUP UPPTAGET PROV NR. PROVTAGNINGS- GEOLOGISK BEDOMNING ANMARKNINGAR Ev. storning
UNDER JORDPROV INTERVALL - DJUP eller andra noteringar som &4r
REF.PKT UNDER REF.PKT viktiga for bedomning av resultat.
[m] Ja: X [m]
] Fyllning Lager 1 i punktskiss
2 X ] Sandig moriin Lager 2 i punktskiss
3 X 2 Siltig sandig mordn Lager 3 i punktskiss
35 X 8 Finsand Lager 4 i punktskiss

Uppdragstagares signaturer samt datum

SKB:s signaturer samt datum

Upprittad av

Kvalitetsgodkind for leverans

Leverans godkénd

Inférd i SICADA
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Figur 1. Plan 6ver provgropen, norra viggen.

Figur 2. Fotografi 1 pd norra viggens mitt.

Sida 2 (12)
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Figur 3. Fotografi 2 pd norra viggens vistra sida.

Figur 4. Fotografi 3 pd norra viggens ostra del.
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Version 1.0.1
FALTPROTOKOLL — P4 Protokoll 2 av_ 4
OMRADE PROJEKT BORRHALSBETECKNING
Bostadsomrddet i Forsmark Geoteknisk inventering Provgrop, stra viggen. se Figur 1
FORETAG UTFORARE AKTIVITETSPLANS NR.
SwedPower AB Lena Morén AP PF 400-05-078
DATUM METOD MARKNIVA
2005-08-24 Provgropsundersékning
PUNKTSKISS LUTN.BH (Frén hor.plan) BARING REFERENSPUNKT:
Markytan
1 AVST. REF.PUNKT.-M.Y (m) TOTALT PROVTAGNINGSDJUP
2
GRUNDVATTENOBSERVATIONER (Fri vattenyta i borrhél, efter borrning)
3 DATUM TID DJUP UNDER REF.NIVA
2005-08-24 12:15 4m
T
PRELIMINAR GPS-INMATNING: | X-KOORD. Y-KOORD. FELANGIVELSE
HOJD- OCH KOORDINATSYSTEM
DJUP UPPTAGET PROV NR. PROVTAGNINGS- GEOLOGISK BEDOMNING ANMARKNINGAR Ev. stérning
UNDER JORDPROV INTERVALL - DJUP eller andra noteringar som &r
REF.PKT UNDER REF.PKT viktiga for bedémning av resultat.
[m] Ja: X [m]
] Fyllning Lager 1 i punktskiss
22 X 3 Sandig moriin Lager 2 i punktskiss
35 X 4 Siltig mordn Lager 3 i punktskiss
4 X 5 Siltig lera Lager 4 i punktskiss

Uppdragstagares signaturer samt datum

SKB:s signaturer samt datum

Upprittad av

Kvalitetsgodkind for leverans

Leverans godkénd

Inford i SICADA
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Figur 5. Plan over provgropen, ostra viggen.

Figur 6. Fotografi 5, 6stra viggens mitt.
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Figur 7. Fotografi 6, 6stra viggens sodra del.

Figur 8. Fotografi 7, éstra viggens sédra horn.
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Figur 9. Fotografi 8, dstra viggens norra del.
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Version 1.0.1
FALTPROTOKOLL — P4 Protokoll 3 av_ 4
OMRADE PROJEKT BORRHALSBETECKNING
Bostadsomrddet i Forsmark Geoteknisk inventering Provgrop sédra viggen. se
Figur 10
FORETAG UTFORARE AKTIVITETSPLANS NR.
SwedPower AB Lena Morén AP PF 400-05-078
DATUM METOD MARKNIVA
2005-08-24 Provgropsundersékning
PUNKTSKISS LUTN.BH (Frén hor.plan) BARING REFERENSPUNKT:
Markytan
1
AVST. REF.PUNKT.-M.Y (m) TOTALT PROVTAGNINGSDJUP
2
GRUNDVATTENOBSERVATIONER (Fri vattenyta i borrhél, efter borrning)
DATUM TID DJUP UNDER REF.NIVA
2005-08-24 12:15 4m
3
PRELIMINAR GPS-INMATNING: | X-KOORD. Y-KOORD. FELANGIVELSE
HOJD- OCH KOORDINATSYSTEM
DJUP UPPTAGET PROV NR. PROVTAGNINGS- GEOLOGISK BEDOMNING ANMARKNINGAR Ev. storning
UNDER JORDPROV INTERVALL - DJUP eller andra noteringar som &r
REF.PKT UNDER REF.PKT viktiga for bedémning av resultat.
[m] Ja: X [m]
0 till 2 Fyllning Lager 1 i punktskiss
1-3 till 4 X 9 Sandig siltig mordin Lager 2 i punktskiss
35.4 Siltig lera Lager 3 i punktskiss

Uppdragstagares signaturer samt datum

SKB:s signaturer samt datum

Upprittad av

Kvalitetsgodkind for leverans

Leverans godkéind

Inférd i SICADA
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Figur 10. Plan over provgropen, sodra viggen.

Figur 11. Fotografi 14, sodra viggen i provgropen.
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Version 1.0.1
FALTPROTOKOLL — P4 Protokoll 4 av_ 4
OMRADE PROJEKT BORRHALSBETECKNING
Bostadsomrddet i Forsmark Geoteknisk inventering Provgrop vistra viggen, se
Figur 12
FORETAG UTFORARE AKTIVITETSPLANS NR.
SwedPower AB Lena Morén AP PF 400-05-078
DATUM METOD MARKNIVA
2005-08-24 Provgropsundersékning
PUNKTSKISS LUTN.BH (Frén hor.plan) BARING REFERENSPUNKT:
Markytan

AVST. REF.PUNKT.-M.Y (m)

TOTALT PROVTAGNINGSDJUP

GRUNDVATTENOBSERVATIONER (Fri vattenyta i borrhél, efter borrning)

DATUM TID DJUP UNDER REF.NIVA
2005-08-24 12:15 4dm
PRELIMINAR GPS-INMATNING: | X-KOORD. Y-KOORD. FELANGIVELSE
HOJD- OCH KOORDINATSYSTEM
DJUP UPPTAGET PROV NR. PROVTAGNINGS- GEOLOGISK BEDOMNING ANMARKNINGAR Ev. stérning
UNDER JORDPROV INTERVALL - DJUP eller andra noteringar som &r
REF.PKT UNDER REF.PKT viktiga for bedémning av resultat.
[m] Ja: X [m]
0 till 2 Fyllning Lager 1 i punktskiss.
Svdrt att avgora grdns.
11till 4 Sandig siltig mordn Lager 2 i punktskiss

Uppdragstagares signaturer samt datum

SKB:s signaturer samt datum

Upprittad av

Kvalitetsgodkind for leverans

Leverans godkénd

Inford i SICADA
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Figur 12. Plan éver provgropen, vdstra viggen.

Figur 13. Fotografi 15, vdstra viggen i provgropen.
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Figur 14. Fotografi 11, provgropens vdstra vdgg fran soder.
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