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Borrhal R16KBHO1 (plan och sektion)

Markteknisk undersokningsrapport - Svindersberg
bergrumsgarage

1. Objekt

Ramboll Sverige AB har pa uppdrag av Nacka Kommun utfort en bergteknisk och
hydrogeologisk undersoékning infor upprattandet av PM bergteknik, hydrogeologi
Svindersberg.

2. Syfte

Syftet med de bergtekniska undersdékningarna har varit att faststalla de
bergtekniska forutsattningar som rader inom berért omrade vilket skall utgora
projekteringsunderlag for anlaggandet av ett bergrumsgarage.

Syftet med de hydrogeologiska undersdkningarna ar att faststalla
grundvattennivan samt bergets konduktivitet i omradet.

| foreliggande rapport redovisas den geotekniska undersdkning som utforts. Detta
dokument ar upprattat av Sofi Stal, Ramboll Sverige AB.

3. Underlag for undersékningen

Foljande underlag har funnits tillgéngliga vid planering av utférda
faltundersékningar:

e SGU:s berggrundskarta (SGUs databas, 2016)
e SGU:s jorddjupskarta (SGUs databas, 2016)
e SGU:s jordartskarta (SGUs databas, 2016)

Digitalt underlag erhallna frdn Nacka Kommun:

e Grundkarta i dwg-format.

e Utredning berggarage Nacka 2014-04-23.pdf (Scandinavian Tunneling AB,
2014)

e Relationshandling Hogalidsgaraget, Stockholm Parkering

¢ Relationshandling Stigbhergsgaraget, Stockholm Parkering
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B21-3162-17-A0000-WS-2001 arbetstunnel fut.dwg (CAD-underlag fran
pagaende projektering av tunnelbana till Nacka Centrum, daterad 2016-
06-15)

A21-3162-40-BO000-WO0-2007_tunnelbanestation.dwg (CAD-underlag fran
pagaende projektering av tunnelbana till Nacka Centrum, daterad 2016-
06-15)

A21-3162-40-BO000-WO0-2001_tunnelbanestation.dwg (CAD-underlag fran
pagaende projektering av tunnelbana till Nacka Centrum, daterad 2016-
06-15)

CAD-underlag fran planerad strackning av Ostra forbindelsen erhélls av Ramboll
2016-06-01 samt 2016-10-19.

Ramp_1 1 .dwg

Ramp_1 2 .dwg

Ramp_1_ 3 .dwg

Ramp_2_1_ .dwg

Vagutformning bergtunnlar: Ritning O 00 T 04 01 Granskningshandling
150911

Utformning ramptunnel 2 kérfalt: Ritning 0 00 T 04 02
Granskningshandling 150911

4. Styrande dokument

Denna rapport ensluter till SS-EN 1997-1 med tillh6érande nationell bilaga. F6r mer
information gallande styrande dokument, se tabell 1 till tabell 2 nedan.

Tabell 1 Planering och redovisning

Undersoékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering SS-EN 1997-2

Faltutforande SGF Rapport 1:96, Geoteknisk falthandbok samt
SS-EN-1SO 22475-1

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2
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7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

5. Geoteknisk kategori

Undersokningarna ar utférda i enlighet med forutsattningarna for tillampning av
Geoteknisk kategori 2 (GK2).

6. Arkivmaterial

6.1 Tidigare utforda undersokningar
Inga tidigare undersokningar ar utforda inom aktuellt omrade.

7. Befintliga forhallanden

7.1 Topografi och markbeskaffenhet
Befintliga forhallanden, markslag, topografi mm beskriv i "PM bergteknik,

hydrogeologi — Svindersberg bergrumsgarage”, upprattad av Rambdll Sverige AB,
daterad 2016-10-28

7.2 Befintliga anlaggningar
I omradet dar bergrumsgaraget planeras finns ledningar, ett befintligt bergrum

samt en tunnel.

Bergrum med infart frdn Varmdovagen
Det finns ett befintligt bergrum i narheten av placeringen for det planerade

bergrumsgaraget. Det befintliga bergrumsgaragets dgs av Nacka kommun och
hyrs i dagslaget ut som serverhall.

Bergrummet uppfordes 1958 och fungerade fram till 1982 som
transformatorstation &t Nacka Kommun. Mellan 1982 och 2006 stod bergrummet
tomt och efter ar 2006 rustades bergrummet for befintlig verksamhet. Infart till
bergrummet finns i soder fran Varmdovagen.

Bergrummet ar ca 60 m langt och 20 m brett och inrymmer en 5-
vaningskontruktion. En flakt/trappa leder upp till markytan pa niva ca + 40 m.

Bergtunnel
En sekretessbelagd bergtunnel finns i omradet.

Forsvarsmaktsintressen
Fortifikationsverket och forsvarsmakten har meddelat att de inte har nagot

intresse i aktuellt omrade.

Ledningar
Ytligt liggande ledningar och kablar forekommer inom aktuellt omradet.
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8. Utsattning/Inmaéatning

Utséattning och inmatning av borrpunkter samt inmétning av befintligt bergrum har
utférts av Tobias Larsson repektive Géran Andervass, Rambdll Sverige.

e Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 1800
e Koordinatsystem i hojd: RH2000

9. Geotekniska faltundersoékningar

Eftersom jordtécket enligt SGUs jorddjupskarta (SGU, 2016) litet ligger mellan O
och 1 m har inga geotekniska faltundersékningar utforts.

10. Bergtekniska faltundersokningar
10.1 Utfdérda undersdkningar
Foljande bergtekniska faltundersdkningar har utforts:
e Karnborrhal med upptag av orienterad karna.
e Kartering av borrkarna med avseende p& RQD, RMR-” och Q'.

e Hallkartering.
e Sprickkartering av befintligt bergrum.

10.2 Undersokningsperiod och faltpersonal

Karnborrning utférdes av EC Sverige AB i oktober 2016.
Kartering av borrkarna utférdes av Marit Lindbom, Ramboéll Sverige AB.
Hallkartering och bergrumskartering utférdes i juni 2016 av Ivan Edeblom och

Simon Nikolaev, Rambdll Sverige AB.

10.3 Provhantering
Karnprover lades i lador dar borrhals ID, djup, upptag (x) och karnforlust (kF)

markerades pa ladan.
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11. Hydrogeologiska undersokningar
11.1 Utférda undersdkningar

Foljande hydrogeologiska faltundersokningar har utforts:
e avlasning av grundvattennivan i karnborrhal R16KBHO1 och
e vattenforlustmatning i karnborrhal i 3m sektioner.

11.2 Undersokningsperiod och faltpersonal

Avlasning av grundvattennivan i karnborrhal R16KBHO1 gjordes i oktober av Marit
Lindbom, Rambdll. Vattenférlustmatning utfordes av EC Sverige AB i oktober 2016

12. Resultat

Resultat fran utférda undersokningar redovisas i féljande Bilagor:

Bilaga 1 Hallkartering

Bilaga 2 Sprickkartering av befintligt bergrum

Bilaga 3 Karnborrningsprotokoll samt karnkartering med avseende pa RMR’,
RQD och Q'.

Bilaga 4 Grundvattenniva och vattenférlustmatning.

13. Véardering av undersokning

13.1 Karnkartering
Orientering av borrkarnan gjordes genom att en punkt markerades i nederkant pa

borrkarnan vid varje upptag. Denna markering var delvis svag och svartolkad och
resultatet fran orientering av sprickor ska darmed betraktas som nagot osakert.

Endast ett urval av sprickor har bestamts med avseende pa orientering for
bestamning av huvudsprickgrupper i bergmassan.

Inga 6vriga avvikelser har noterats i samband med faltundersdékningarna.

13.2 Vattenforlustmatning
Vattenforlustmatningen visar pa ett mycket tatt berg da ingen matbar

vattenforlust registrerades trots att karnkarteringen visar pa att sprickzoner
passeras. Vattenforlustmatningen betraktas darfér som nagot osaker.
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14. Redovisning

Resultatet redovisas i Bilaga for respektive undersokning. Férutom for
inmatningen av befintligt bergrum som levereras i en DWG-fil.
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Svindersberg bergrumsgarage
(PM/Rapport)

1. Hallkartering

Bergsakkunnig personal (Ivan Edeblom och Simon Nikolaev) fran Ramboll Sverige
AB har pa plats, den 8/6 och 9/6-2016, karterat sprickor och mojliga
svaghetszoner i berggrunden vid Svindersberg. Karteringen har utférts pa hallar.

2. Resultat

Figur 1 visar de sprickor som har karterats pa héllen vid Svindersberg. Totalt
karterades 16 sprickor, sprickornas stupning och stupning redovisas i Tabell 1.
Sprickornas strykning och stupning redovisas enligt hdgerhandsregeln.

Yo di ﬁ
N

Figur 1: Planvy over karterade sprickor fran hallkarteringen.

Bilaga 1 - Hallkartering

Svindersberg bergrumsgarage
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Tabell 1: Orientering for de karterade sprickorna fran hallkarteringen.

Nr Strykning/stupning Kommentar

1. 280/75
2. 270/90
3. 270/90
4. 140/80
5. 060/75
6. 270/80
7. 200/75
8. Ravin

9. 240/90
10. 270/80
11. 270/80
12. 200/90
13. 190/60
14. 060/85
15. 040/90
16. 330/90

Kort, forsvinner ut i gras

Kort, férsvinner ut i grés

Slutar i stenrés

For att f& fram koncentrationerna av de karterade sprickorna har de plottats i Dips
6.0. Figur 2 visar koncentrationerna av de karterade sprickorna fran

hallkarteringen.

Symbol  Scatter

@

1 Pole Vectors
2 Pole Vectors

[ ] 3 Pole Vectors

Figur 2: Karterade sprickor vid hallkartering, redovisade med sfarisk projektion

(Dips 6.0).

Bilaga 1 - Hallkartering
Svindersberg bergrumsgarage

Unr 1320020524

Colar Density Concentrations
0.00 3.00
3.00 6.00
6.00 9.00
9.00 12.00
12.00 15.00
15.00 18.00
18,00 21.00
21.00 24.00
24.00 27.00
27.00 30.00
Maximum Density | 29.30%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fsher
Counting Cirdle Size | 1.0%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 15 (13 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
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Det kan konstateras att det finns en koncentration av sprickor som stryker i dst-
vastlig riktning, och att stupningarna ar branta med stupningsriktningar bade mot
norr och séder. Vidare syns aven en horisontell sprickgrupp, som sannolikt ar ett
bankningsplan som uppkommit efter avlastning fran inlandsisen.

Bilaga 1 - Hallkartering
Svindersberg bergrumsgarage
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3. Fotografier
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Figur 3: Spricka #1.
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Figur 4: Spricka #4.

Bilaga 1 - Hallkartering
Svindersberg bergrumsgarage
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Figur 5: Spricka #5.
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Figur 6: Spricka #6
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Figur 7: Spricka #7

Bilaga 1 - Hallkartering
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Figur 8: Spricka #8.
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Figur 9: Spricka #10.
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Figur 11: Spricka #12
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Figur 12: Spricka #15
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Figur 13: Spricka #16
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1. Bergrumskartering

Bergsakkunnig personal (Ivan Edeblom och Simon Nikolaev) fran Ramboll Sverige
AB har pa plats, den 8/6-2016, karterat sprickor och moéjliga svaghetszoner i
berggrunden vid Svindersberg. Denna PM redovisar resultatet fran karteringen
som utforts i det befintliga bergrummet.

Inne i bergrummet finns ett femvaningshus vilket starkt begransade mojligheterna
att kartera berget da det i vissa fall var mycket trangt mellan husvagg och berg.

2. Resultat

Figur 1 visar de sprickor som har karterats i det befintliga bergrummet. Totalt
karterades 17 sprickor, sprickornas stupning och stupning redovisas i Tabell 1.
Sprickornas strykning och stupning redovisas enligt hdgerhandsregeln.

Bergrummet var endast forstarkt med enstaka bultar.

Figur 1: Planvy over karterade sprickor fran bergrumskarteringen.

Bilaga 2 - Bergrumskartering
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Tabell 1: Orientering for de karterade sprickorna fran bergrumskarteringen.

Strykning/stupning Kommentar

240/90

000/20 Ca 1 cm vidd, med sprickfylinad
010/20

000/10

050/80 Follierad, 4-6 sprickor

040/70

205/55

105/60 Folliation

105/60

200/40

090/65

000/10 Kalcit-/grusfylld spricka, ca 5 cm
165/55

250/70

180/60

090/80

090/80

OPOZICrALC-IOMIMUO®>Z

Fotografier av ovan sprickor finns i kap 3.

For att f& fram koncentrationerna av de karterade sprickorna har de plottats i Dips

6.0. Figur 2 visar koncentrationerna av de karterade sprickorna fran
bergrumskarteringen.

Symbol  Scatter

1 Pole Vectors
[ 2 Pole Vectors

Density Concentrations

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00

2,00
4.00
6.00
B8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

Density

19.42%

Contour Data

Pole Vectors

Contour Distribution

Fher

Counting Circle Skze

1.0%

Plot Mode

Pole Vectors

Vector Count

17 (15 Entries)

Lower

Projection

Equal Angle

Figur 2: Karterade sprickor i befintligt bergrum, redovisade med sfarisk projektion

(Dips 6.0).
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Det kan konstateras att det finns en koncentration av sprickor som stryker i nord-
sydlig riktning med en flack stupning. Det finns aven sprickor som stryker i en gst-
vastlig riktning med stupningsriktning bade mot norr och soder.

3. Fotografier

Figur 3: Spricka B & C.

Figur 4: Spricka D.

Bilaga 2 - Bergrumskartering

Svindersberg bergrumsgarage
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e

Figur 6: Spricka F.
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Figur 8: Spricka H.
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Figur 10: Spricka M.
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Svindersberg bergrumsgarage
(PM/Rapport)

1. Inledning

Ramboll Sverige AB har pa uppdrag av Nacka Kommun utfort karnborrning och
karnkartering infér markanvisning av Svindersberg.

1.1 Karnborrning
Karnborrning utférdes av EC Sverige AB 2016-10-17 t.o.m. 2016-10-19. Vid

borrning orienterades karnan.

Karnlador marktes med borrhéls ID, djup, karnforlust (kf) samt att upptag (knackt
karna markerades med ett kryss (X). Djup motsvarar borrkarnans langd fran
pahuggspunkten.

Borrprotokoll férdes under borrningen vilka finns redovisade i kapitel 5.

1.2 Karnkartering
Karnkartering utfordes i Rambolls forrad i Stockholm. Tva karnlador i taget kunde

laggas upp pa karteringsbordet. Kartering utférdes 2016-10-20 -t.0.m. 2016-10-
21. Samtliga karnlador lamnades efter kartering till Nacka Kommun fér arkivering.

Arbetsgangen vid karaktariseringen gjordes enligt foljande:

- Orientering av karnan utifrdn borrarnas markering pa karnan.
- Fotografering av vat respektive torr karna i karnladan.

- Oversiktlig genomgéang av karnan och val av sektioner.

- Kartering av RQD, RMR’ och Q’ per sektion

Karnkarteringen utférdes enligt metodiken i Bilaga 5 i Trafikverkets publikation
Projektering av bergkonstruktioner, 2014:144. Indextestning av hallfasthet
utfordes med skraptester med kniv, enligt Bilaga 6, kapitel 5 i samma publikation.
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1.2.1 Resultat R16KBHO1

Sammanstallning av data och resultat fran kartering presenteras nedan i Tabell 1,
med fotografier i samt diagram 6ver RQD, RMR’ respektive Q’.

Tabell 1. R16KBHO1

Placering Svindersberg
Koordinater i plan (x,y) 6 577 051
(SWEREF 99 1800) 157 428
Niva startpunkt (RH 2000) 26,4

Lutning 55° fran horisontalplanet
Riktning 253° fran N
Borrhalslangd 56,0 m

Foderroérslangd om

Karnborrning 56,0 m

Diameter

52 mm karna

Observationer under borrning/kartering

Karnforlust 0,7 m 28,60 — 29,30 m

Krosszon 26,45 -26,53 m

Karnorientering saknas vid 21,10 och
28,60 m

Bergart

Rod/gra medel — grovkornig gnejs

Generell bergkvalitet

Acceptabelt — bra berg med undantag for
ca 25 — 30 m dar extremt daligt berg
forekommer p.g.a. en krosszon.

Observationer av sprickfylinad

Kalcit och klorit

FOTOGRAFIER R16KBHO1

Bilaga 3 Karnborrnig och karnkartering
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2. Diagram RQD, RMR’ och Q© R16KBHO1

RQD
Mycket daligt Daligt Acceptabelt Bra Utmarkt
0 25 50 75 90 100
0
10
20

E
)
5 X karnferlust
s 307 07m
T
=
=
[
: ]
|
40
50
L
60
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RMR’
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Q'

Extremt daligt Mycket daligt Daligt  Acc- Bra Mkt Extremt Exc
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3. Karteringsprotokoll
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4. Sprickkartering

Total har 34 sprickor karterats fran den orienterade borrkarnan, se Tabell 2.

Strykning och stupning anges enligt hégerhandsregeln. Samtliga karterade
sprickor har importerats till Dips 6.0 (Rocscience, 2016) for att redovisa
sprickkoncentrationer med sfarisk projektion, se Figur 1.

Tabell 2: Karterade sprickor fran den orienterade borrkarnan.

Spricka | Strykning | Stupning Djup Spricka | Strykning | Stupning Djup
(nn) ) ) (m (nn) ) ) (m
1 118 86 2,20 18 274 44 31,05
2 062 64 3,15 19 102 18 31,25
3 132 86 545 | 20 310 68 34,33
4 112 74 8,05 21 106 34 35,00
5 322 62 8,20 |22 312 44 36,20
6 290 24 11,57 | 23 336 40 36,55
7 278 54 14,95 | 24 324 40 36,68
8 132 32 15,40 | 25 198 18 40,95
9 292 70 15,50 | 26 340 78 42,05
10 062 66 16,05 | 27 302 68 43,15
11 278 74 16,90 | 28 352 80 47,65
12 322 70 20,13 | 29 146 88 48,50
13 072 24 21,50 | 30 144 72 49,20
14 278 68 22,85 | 31 168 32 50,88
15 176 24 23,25 | 32 346 84 52,30
16 328 68 25,45 | 33 298 82 54,50
17 190 64 2555 | 34 254 84 55,35
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Figur 1: Karterade sprickor i befintligt bergrum, redovisade med sfarisk projektion

i Dips 6.0.
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| symbol  Scatter

1 Pole Vectors
Color Density Cs
000 - 090
0.90 1.80
1.80 2.70
2.70 3.60
3.60 4.50
450 5.40
5.40 6.30
6.30 7.20
7.20 8.10
B8.10 9.00
Maximum Density | 8.17%
Contour Data | Poke Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Plot Mode | Poke Vectors
Vector Count | 34 (34 Entries)
Hemisphere | Lover
Projection | Equal Angle
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Bilaga 3 Karnborrnig och karnkartering

5. Borrprotokoll

SVENSKA Upptagsprotokoll
|Datum: Okt 2016 [Blad nr: 1 |Hal nr: R16KBHO1
Borrplats: Svindersberg Lutning: -55°
Referensniva: Markyta Riktning: Uppgift saknas.
Foderrarslangd: 0,00 m Bergstart: 0,00 m
Borrhilsdiameter: 76 mm Spolmedium: Vatten
|Kdrnorienterare: Reflex ACT Borrkrona: TT 7/9
|Mmaskin: Sandvik DE 130 Borrningsledare: ME
Antal rér Langd Total rodangd Gvermidtt Borrhalslirge An méirkn'lng
1 3,00 6,20 4,40 1,80
6,20 3,15 3,05
6,20 1,45 4,75
2 3,00 9,20 0,80 8,40
3 3,00 12,20 0,30 11,30
4 3,00 15,20 2,60 12,60
15,20 1,55 13,65
15,20 0,25 14,95
5 3,00 18,20 0,35 17,85
6 3,00 21,20 0,0 | 21,10 Ingen KO, tekniskt fel.
7 3,00 24,20 0,60 23,60
8 3,00 27,20 1,45 25,75
27,20 0,45 26,75 26,35-26,55, krosszon.
9 3,00 30,20 1,60 28,60 Ingen KO, trasig kirna.
30,20 0,75 29,45 28,60-29,30, KF, 40 em.
30,20 0,00 30,20
10 3,00 33,20 0,55 32,65
11 3,00 36,20 1,75 34,45
36,20 0,00 36,20
12 3,00 39,20 1,25 37,95
39,20 0,00 39,20
13 3,00 42,20 0,30 41,30
14 3,00 45,20 1,20 43,00
45,20 0,00 45,20
15 3,00 48,20 0,00 48,20
16 3,00 51,20 0,75 50,45
51,20 0,00 51,02
17 3,00 54,20 0,00 54,20
18 3,00 57,20 1,20 56,00 Slut.
|Kérnorientering markerad i borr-
kérnans nederkant.
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RAMBOLL

1. Grundvattenniva

Grundvattennivan méattes 2016-10-20 i karnborrhal R16KBHO1 med hjalp av lod
till +20,9.

2. Vattenforlustmatning

Vattenforlustmatning utfordes i karnborrhal KB1 som matning med
dubbelmanschett i 3 m sektioner samt som helhdlsmatning med enkelmanschett.
Noggrannheten uppges av borrentreprendren till battre an 0.01 I/min. Varken
métning med enkel- eller dubbelmanschett har gett méatbar vattenforlust.

Lagsta méatbara fléde ger berget en genomsnittlig hydraulisk konduktivitet som ar
lagre an 2,2:10° m/s.

Protokoll fran vattenférlustmatningen redovisas nedan.
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SVENSKA

Vattenforlustmatning

|Datum: Okt 2016 |Blad nr: 1 |
Borrplats: Svindersberg Hal nr: R16KBHO1 Lutning: -55°
Referensniva: Markyta Enkelmanschett: X Riktning: -

Foderrérslangd: 0,00 m

Dubbelmanschett: X

Bergstart: 0,00 m

Maskin: Sandvik DE 130

Borrningsledare: ME

Anmarkningar:
Sektion fran-till/M: |Tid/min: |Liter/min:

1,00-4,00 10 0,00

4,00-7,00 10 0,00

7,00-10,00 10 0,00
10,00-13,00 10 0,00
13,00-16,00 10 0,00
16,00-19,00 10 0,00
19,00-22,00 10 0,00
22,00-25,00 10 0,00
25,00-28,00 10 0,00
28,00-31,00 10 0,00
31,00-34,00 10 0,00
34,00-37,00 10 0,00
37,00-40,00 10 0,00
40,00-43,00 10 0,00
43,00-46,00 10 0,00
46,00-49,00 10 0,00
49,00-52,00 10 0,00
52,00-55,00 10 0,00 Slut.

Helhilsmitning:
1,00-56,00 10 0,00 Slut.
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