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1 Objekt

P& uppdrag av Ljusnarsbergs kommun har Sweco Sverige AB uppréttat en PM
Geoteknik som underlag fér nya byggratter pa upp till 4-6 vaningar i
Kopparberg. Omradet ar ca 2,5 ha och ligger i anslutning till Kopparberg station,
se Figur 1.

TN

Figur 1 Uppdragsomradet framgar av bld markering.

2 Syfte

Utredning &r utford for att f& en bild av de geotekniska forhallandena i omradet
samt ligga till grund av nya byggratter upp till 4-6 vaningar. De eventuella
platserna for byggnader kommer att diskuteras i ett senare skede inom
projektet.

3 Underlag for projekteringen

[1] Kaveltorps koppar- och blyverk, Ljusnarsbergs kommun-
Kompletterande utredningar och atgardsférberedelser- MUR, Golder
Associates AB, 2020a

[2] Kaveltorps koppar- och blyverk, Ljusnarsbergs kommun-
Kompletterande utredningar och atgardsforberedelser- PM, Golder
Associates AB, 2020b

[3] Huvudstudie avseende f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk i
Kopparberg, Ljusharsbergs kommun, Sweco Enviromental AB, 2014

[4] Redogoérelse for genomférda undersdkningar inom f.d. Kaveltorps
koppar- och blyverk i Kopparberg, Ljusnarsbergs kommun, Sweco
Enviromental AB, 2014

[5] Kaveltorps fore detta koppar- och blyverk- Faltrapport, Golder
Associates AB, 2021a

[6] Kaveltorps fore detta koppar — och blyverk — Spridningsutredning och
karaktarisering av utfyllnadsmaterial, Golder Associates AB, 2021b
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4 Styrande och radgivande dokument

Féljande dokument har varit styrande och radgivande for framtagandet av
denna PM Geoteknik.

e TKGeo 13 TDOK 2013:0667
¢ TR Geo 13 TDOK 2013:0668

5 Geotekniska undersodkningar

5.1 Faltundersokningar
Golder Associates AB har utfort geotekniska undersokningar i ar 2020.

e 6 st JB2-sonderingar
e 10 st Vim-sondering

5.2 Laboratorieundersékningar

Antal utférda provtagningar (borrhal) ar 5 st. LabMind har utfort
laboratorieanalyser i ar 2020.

e 15 st okuldra bedémningar pé stoérda jordprover

5.3 Grundvatten
Golder Associates AB har utfort geotekniska undersckningar i ar 2020:

e 5 st grundvattenror

6 Befintliga férhallanden

Marknivan i undersokningsomradet stiger fran +148, strax séder om Garhyttean
in norr, till ca +155, vid Konstmastaregatan, i sdder. Markytan i omradet bestar
till stérsta delen av grénytor och asfalt.

6.1 Hydrogeologiska forhallanden

Uppmatta grundvattennivaer varierar mellan +145 och +148 som motsvarar ca
6-8 m under befintlig markniva.

6.2 Geotekniska forhallanden

SGU:s jordartskarta, se Figur 2, visar att omradet till stérsta delen ligger pa silt
och sand.

Fran de tidigare utférda geotekniska sonderingarna framgar det att marken i
omradet dverst bestar av upp till ca 6m fylining (Golder 2020a). Denna utgors i
huvudsak av sten, grus, sand, silt och har stérst méaktighet i norr/nordost som
avtar soderut. Fyllningen underlagras av ca 4-10m silt med medelhdg relativ
fasthet. Siltlager tilltar soderut fran ca 2m tjocklek till 8m tjocklek. Silten vilar pa
berg. Bergfritt djup varierar mellan ca 8 och 11m.
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Figur 2 SGU:s jordartskarta 6ver omradet. Ljusgron=Glacial grovsilt—finsand, Gron=
Isdlvssediment, Gul = glacial lera, Ljusbla = Sandig moran, Réd =Urberg.

6.3 Omradet topografi

Omradet &r nastan helt platt, men marknivan avtar nagot bade dster och norrut,
se Figur 3 och 4. Marknivan avtar ca 1 m vid dike i nordlig riktning, samt upp till
ca 7-8 m vid dike vid gangvag, se Figur 4.
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Figur 3 Vast-0st topografi
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Figur 4 Syd-nord topografi

7 Eventuella placeringar for byggnad

Byggnad last anses vara 10 kPa per vaning och byggnadsytan anses vara
390m?.

Betraffande eventuell placering av byggnader sd ar omradet uppdelat i 3
delomraden med hansyn till topografi och jordlager, se Figur 5.
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Figur 5 Delomraden utifran jordlager och topografi
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7.1 Blatt delomrade

Omradet ar platt och marken bestar av upp till 1 m fylining som underlagras av
ca 10m silt med medelhog relativ fasthet. Silten vilar p& berg pa ett djup om ca
11-12 m fran markytan. Det finns stor risk for tjallyftning pa grund av tjockt och
ytligt siltlager. Det finns risk for stor tjallyftning under vintern och stor
barighetsforlust under varen da silt har en hog tjalfarlighetsklass (klass 4) och
tjaldjupet ar 1,8 m i Kopparberg.

Risken for ras/skred inom det bla delomradet bedéms vara lag och erforderlig
stabilitet rdda d& omradet i stort ar plant.

Enligt laborationsresultat och sondering finns det inget lerlager i bla delomradet
och tidsberoendesattningar sker darmed inte. Forvantade sattningar bedéms
ske inom en kort tidsperiod. Séttning enligt jordlager har beraknats med hjélp av
"Geosuite Sattning”.

Med en belastning pa 60 kPa beraknas sattningen vara upp till 80 mm inom 1
manad i blatt delomradet, se figur 6.

Time [years]
0 0.1 02 03 0.4 05 0.6 07 08 0 1
i i i i i i i i i |

-0.02

-0.01 1

0.07 A

0.03 A

Displacement [m]

0.05
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0.08 -

— 1. "<Enter description of calculation poirt here>", Depth: 0 m

Figur 6 Sattning i bl& omradet
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7.2 ROttt delomrade

Delomradet ar nastan helt plant, men marknivan avtar norrut. Marken bestar av
upp till 5 m fylining och sand vilket underlagras av ca 3-4 m silt med medelhdg
relativ fasthet. Silten vilar pa berg ca 10 m under markytan. Tjaldjupet &r mindre
an djupet till siltlagret vilket resulterar i att det inte ar en hog risk for tjallyftning.

| rott delomrade i riktning mot norr och vid dike finns det risk for ras/skred. Det
finns ingen tillgang till harledda varden fran viktsondering och varden for
slantstabilitet antogs darmed fran litteraturen efter forekommande jordarter.
Med hjélp av "Slope/W” kontrollerades stabiliteten fér 6-vaningsbyggnaden 3m
frén slanten med totalsdkerhetsmetoden for den befintliga slanten, se Figur 7.

Figur 7 6-vaningsbyggnaden i bla

Krav som ska uppfyllas for erforderlig stabilitet &r Fc = 1,5. Resultat fran
berakning ger sakerhetsfaktorn Fc= 1,618, se Figur 8. Vilket innebar att
erforderlig stabilitet uppnas och ingen risk for ras/skred foreligger i studerat
lage. Nar byggnaders lagen och utformning ar bestdmda ska slantstabiliteten
verifieras.
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Color |Name | Material Model Unit Cohesion | Effective Effective | Phi-B | Fiezometric
Weight | (kPa) Cohesion |Friction | (°) Line
(KN/m?) (kPa) Angle (°)
[] |F/sa |Monhr-Coulomb 20 0 33 0 1
] |sit Undrained (Phi=0) | 17 25 1

—

b =

Elevation

[ A B 2l = > N+ - B U B e

'
-

Distance

Figur 8 Slantstabilitet i rétt delomrade

7.3 Gront delomrade

Delomradet ar nastan helt plant men marknivan avtar nagot dsterut. Det avtar i
Ostlig del med upp till 2m. Marken bestar av upp till 6m fyllning och sand som
underlagras av ca 5-6m silt med medelhdg relativ fasthet. Silten vilar pa berg pa
ett djup om ca 11m fr&n markytan. Tjaldjupet ar mindre an djupet till siltlagret
vilket innebar att det inte finns en hog risk for tjallyftning.

Stabilitetsforhallanden inom delomradet bedéms likvardiga de i "Rott
delomrade” med avseende pa férekommande jordlager och topografi.
Planerade byggnader, upp till 6 vaningar, bor placeras pa plan mark med ca 3
meters avstand fran naturlig slants slantkron for att ingen risk for ras/skred ska
foreligga. Nar byggnaders lagen och utformning ar bestamda ska
slantstabiliteten verifieras.

8 Grundlaggning

Grundlaggning inom det gréna och roda delomradet bedéms kunna utforas med
betongplatta pa mark eller med hjalp av palar. Vid schaktningsarbeten i narhet
av Garhyttedn bor hansyn tas for inlackage av vatten fran an. Vidare bor
konstruktioner utformas vattentata i det fall grundlaggningsnivan ar under
radande vattennivaer. Hansyn for bottenupptryckning for aven tas vid
schaktarbeten.
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| det bl delomradet rekommenderas det att grundlaggning sker med hjalp av
palning for att undvika tjallyftning. Schakt i jord kan utféras i siltlager men silt
luckras upp vid nederbdérd och ar flytbenagen. Slanter ska skyddas mot
nederbdrd med exempelvis presenning. Med hjélp av ordentlig tjalisolering kan
betongplatta pa mark beaktas for grundlaggning.

Om grundlaggning av byggnader utfors 6ver granserna for delomradena
grundlaggs de pa en varierande jordlagerfoljd. D& finns en risk for att
differentialsattningar kan uppsta m.h.t. jordarnas olika sattningsegenskaper.
Darfor rekommenderas grundlaggning med palar aven har om byggnader
placeras inom dessa omraden.

Vid palningsarbeten ska ev. markfororeningar forhindras att nd grundvattnet, se
Kapitel 8.1 for atgarder.

Nar laster och byggnaders utformning ar k&nda ska verifierande
béarighetsberakningar utféras for att utvardera mojlighet till grundlaggning med
platta pa mark.

8.1 Forhindras fororeningar att na grundvatten

Miljotekniska markundersdkningar utférda mellan 2014 och 2021 (Sweco, 2014;
Golder, 2020a; Golder 2020b; Golder, 2021a; Golder, 2021b) har funnit att
marken och grundvattnet i omradet ar férorenat med hoga halter av bly och
kadmium. Den framsta fororeningskallan ar fyllningen som tacker omradet, som
innehaller slagg fran tidigare smaltverk i omradet. Detta material tacker hela
fastigheten, men tenderar att vara tunnare (0,2-0,5 meter) i séder och tjockare
(6,0-7,0 meter) i norr, nara Garhyttedn. Under fyliningen aterfinns ett naturligt
siltigt material med tjocklek varierande fran 4,0 till 10,0 meter, som ligger 6ver
berggrunden.

Borrhalen och de grundvattenbrunnar som finns i omradet visar att
grundvattennivan finns aret runt under fylinadslagret, men i en punkt néra élven
ligger fyllningen nara grundvattenytan, vilket gor att vattnet vid arstidsvariation
kan vara i kontakt med fyllningen och de féroreningar den innehaller. Det anses
ocksa att det finns ett lokalt vattenutbyte mellan akviferen och an vars riktning
kan variera sasongsvis — ibland matar akviferen an, andra perioder matar an
akviferen.

Under unders6kningen i omradet bedomdes att d&ven om Krokfors bidrar med
metallens belastning i &n, ar halterna uppstréms fran omradet hdga och en
sanering i syfte att minska denna belastning skulle totalt sett ha liten effekt.
Innehallet av metaller i marken utgor en teoretisk risk for manniskors halsa, som
finns nar manniskor kommer i kontakt med marken. Eftersom omradet kommer
att férvandlas till en byggarbetsplats &r det troligt att schaktnings-, borrnings-
och palningsarbete kommer att ske och att arbetare kommer i kontakt med
jorden. Denna faktor maste bedémas under planeringsfasen av byggprojektet.

Atgardsférslaget frAn SGU (2022) for omrédet innehdller en sanering av
fyllnadsmassorna for att undvika héalsorisken fér byggarbetare. Forslaget
omfattar schaktning av materialet fran 1 till 2 meters djup, vilket avsevart skulle
minska risken for férorening for arbetarna. Enbart denna atgard skulle dock inte
medfdra mer sékerhet vad galler spridningen av fororeningen, vilket ar en risk
som byggverksamheten kan utlésa.
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N&r man bedriver ingenjorsprojekt som involverar palar pa férorenad mark ar
det viktigt att bedéma vissa punkter for att inte férvarra féroreningssituationen.
UK Environmental Agency (2001) listar:

e om ett lAgpermeabelt skikt (lera) penetreras av palarna,

e om palarna sammanbinder tva tidigare atskilda akviferer,

e om fororeningen ligger ovan en akvifer.

e om det aktuella omradet ligger inom vattenskyddsomrade,

e om grundvattnet har god kvalitet,

e om palen gar igenom grundvattenytan,

e om geologin &r sprickig,

e om man arbetar nara ett ytvatten dit férorenat vatten kan rinna av.

Sammanfattningsvis &r det viktigt att forstd om palningen kommer att skapa nya
transportvagar for fororeningarna (SBUF och NCC, 2019). For Kaveltorp ar
manga av dessa fragor besvarade: fororeningskallans position ar kand (ovanfor
grundvattenytan), arten av den lokala akviferen ar val beskriven (enkel, ej
instangd) och jordskiktningen ar gynnsam for palning, utan nagon skyddande
akvitard som skulle kunna 6vertradas. Férutom den norra delen av omradet, dar
fyliningen &r tjockare och nar nara grundvattenytan, ar palning majlig att bara i
fastigheten om vissa forsiktighetsatgarder vidtas:

e Palning kan utféras i omraden med noll eller lAga metallkoncentrationer
(gr& omraden i Figur 9)

e | omraden med fylining upp till 1 meter djup (morkbla i Figur 9) kan
palning goras nar fyllningen har tagits bort (gravts/gravts) for att
undvika att materialet trycks nedéat. Foretradesvis bor ett storre omrade
runt palen (t.ex. 1,0 x 1,0 meter) tas bort och ersattas med inert
material.

e P& grona/gula omraden i Figur 9 bor palning undvikas om inte
fyllningen kan tas bort och bytas ut. Tekniska Iésningar som inte
behover na grundvattenytan (t.ex. betongplattor, betongfot) bor
Overvagas. En riskbedémning bor behovas innan palning i dessa
omraden.

e Undvik palning pa omraden med hdg koncentration av metaller och
tjock fyllning (réd/orange i Figur 9).

Med tanke péa indelningen som presenteras i Figur 5 och bedémningen ovan,
nar det galler fororeningsspridning ar det omrade som skulle vara mindre
riskabelt det grona (6stra delen), foljt av det bla omradet (soder). Det réda
omradet, pa grund av svarigheten att fullstandigt avlagsna fyliningen och
fororeningskoncentrationerna, ar det minst rekommenderade for palning. Det
roda omradet skulle kunna staplas beroende pa resultatet av saneringen.

Det ar viktigt att lyfta fram att det enligt Statens Geotekniska Institut (SGI, 2019)
infor installation av palar i férorenad mark behover géras en riskbedémning
avseende om nya transportvagar for férorening skapas med projektets palning.
metod, och aspekter som féroreningssituationen, behovet av grundlaggningar,
de fysiska forhallandena i mark och grundvatten samt férekomsten av
skyddsvarda omraden bor beaktas. Foreliggande bedémning har som syfte att
vagleda och fungera som underlag for beslut, men ytterligare och mer
detaljerade studier kan vara nédvéandiga, sarskilt om man arbetar inom
omradena i bla, gron och gul farg i Figur 9.
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veltorp: Bly > 600 ppm
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Figur 9 Utbredning i djupled av bly (kalla: SGU, 2022)

9 Slutsatser

o Det foreligger ingen risk for ras/skred for byggnader upp till 6 vaningar,
placerade inom omraden med plan mark och ca 3 meter fran naturliga
slanters slantkron.

e | det grona delomradet bedéms grundlaggning kunna utféras med
betongplatta p& mark eller med hjalp av palar, se Figur 10.

e | det roda delomradet bedoms grundlaggning kunna utféras med
betongplatta p& mark, se Figur 10.

e | det bla delomradet rekommenderas det att grundlaggning sker med
hjalp av palning for att undvika tjallyftning, se Figur 10.

e | det bla delomradet, med hjalp av ordentlig tjalisolering kan
betongplatta pa mark beaktas for grundlaggning (istallet for palning).

e Nar det géller fororeningsspridning med avseende pa palning ar de
omraden som har en lagre risk det grona omradet (6stra delen), foljt av
det bla omradet (s6der). Det roda omradet innehar en hog risk for
féroreningsspridning vid palning och grundlaggning med palar
rekommenderas €j, se Figur 5.
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Figur 10 Grundlaggningsrekommendationer i delomradena

10 Forslag pa kompletterande utredningar

Enligt befintliga labbresultat och sondering finns det inga lerlager eller 16s jord i
omradet. En kompletterande geoteknisk undersokning bor utféras for att fa en
battre uppfattning av de forekommande jordlager och jordparametrar infor
dimensionering av grundlaggning, samt verifierande stabilitets- och
sattningsberakningar i byggnaders lagen.
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