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1 Sammanfattning

Jordlagerféljden bestar av ett ca 0,8 — 12 m maktigt lager kohesionsjord ovan friktionsjord
vilandes pa berg. Lermaktigheten okar at dster, d.v.s. i riktning mot narliggande vattendrag.

Grundvattnets tryckniva inom omradet varierar mellan ca 0,8 — 7,6 m under markytan, med de
grundare nivaerna i den soédra delen av undersékningsomradet. Grundvattennivaer fluktuerar
Over aret och ytterligare matningar kommer att utféras manadsvis fram till oktober 2025 for att
se dessa variationer.

For att forhindra att kontaminerat lakvatten kan férorena grundvattnet féreslas en skyddande
barriar av lera under gravarnas schaktbotten. Maktigheten pa detta lerlager féreslas till 2 m. Vid
ett gravdjup om 2 m innebéar detta att en total lermaktighet pa minst 4 m kravs for att uppna
tillracklig tathet och vid ett gravdjup om 1,5 m motsvarande 3,5 m total lermaktighet.

Inom ramen fér undersdkningen har aven placeringen av en byggnad i den sydvastra delen
samt en markbadd i den norra delen av omradet beaktats.

2 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Uppsala Pastorat utfort en geoteknisk undersdkning pa
fastigheten Berthaga 11:30 for undersdkning av lerdjup och kontroll av grundvattnets tryckniva.
Det undersokta omradet ligger i Berthaga, Uppsala kommun. Se Figur 1 for ungefarligt
undersékningsomrade.

Figur 1. Ungeférligt undersékningsomrade markerat med réd grénslinje. Bild fran Bjerkings kartportal
2024-11-26. ©Lantméteriet.
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3 Objektsbeskrivning — dversiktlig

Berthaga kyrkogard planeras att utvidgas med fler gravplatser for kistbegravningar. En byggnad
i s6dra delen av undersokningsomradet kan bli aktuellt. For utkast pa plankarta se Fel! Hittar
inte referenskalla..

e r\

Figur 2. Utkast plankarta. Ungeférlig placering av byggnad markerad med réd cirkel och markb&ddd med
blé cirkel. Plankarta daterad 2024-11-16.

4 Utforda undersokningar

Resultaten fran utférda undersokningar framgar av tillhérande Markteknisk

undersokningsrapport (MUR) med uppdragsnummer 24U1713, daterad 2025-10-01 uppréattad
av Bjerking AB.

5 Markforhallanden

Jordlagerféljden bestar dverst av ett lager mulljord 6verlagrandes kohesionsjord ovan
friktionsjord vilandes pa berg. Lerans maktighet 6kar i 6stlig riktning.

Kohesionsjorden utgérs av lera som i de dversta 0,3 m har inslag av hummus. Ner till ca 1-2 m
djup ar leran av torrskorpekaraktar for att djupare ner 6verga till att i huvudsak utgéras av med
Iag till mycket lag skjuvhalifasthet. Den totala lermaktigheten uppgar till mellan ca 0,8 - 12 m
och dkar i 6stlig riktning mot vattendraget.

Friktionsjordens maktighet och bergets Gveryta har inte undersokt inom ramen for detta
uppdrag.
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6 Grundvatten och ytvatten

Mot bakgrund av registrerade grundvattenobservationer, se Tabell 1, beddms grundvattenytans
tryckniva ligga mellan ca 0,8 — 10,2 m under markytan med en fallande gradient norrut. |
september 2025 installerades fyra nya grundvattenrér langre vasterut dar lerdjupet
uppskattades till 3 m utifran den interpolerade lerdjupskartan. Tre av dessa grundvattenrér var
torra vid avlasningstillfallena, men baserat pa avlasningar fran det fjarde roret ligger
grundvattenytans tryckniva ca 4,4—4,7 m under markytan, vilket ar nara bergets 6veryta i denna
punkt.

Tabell 1. Registrerade grundvattenobservationer. Nivaer angivna i hbjdsystem RH2000.

Grundvattenror Markniva Datum Niva GVY Anmarkning
24B01GV +19,7 2024-11-25 +10,0 Ej stabil
2024-11-26 +10,4
2024-12-05 +12,4
2025-01-07 +12,1
2025-02-10 +12,5
2025-03-10 +11,5
2025-04-10 +10,0
2025-05-07 +9,7
2025-06-11 +9,6
2025-08-14 +9,6
2025-09-10 +9,5
2025-09-23 +9,5
24B02GV +20,3 2024-11-26 +18,1 Ej stabil
2024-12-05 +17,5
2025-01-07 +16,6
2025-02-10 +16,2
2025-03-10 +15,6
2025-04-10 +14,6
2025-05-07 +13,8
2025-06-11 +13,2
2025-08-14 +12,7
2025-09-10 +12,5
2025-09-23 +12,4
24B03GV +20,9 2024-11-26 +19,7 Ej stabil
2024-12-05 +19,4
2025-01-07 +18,6
2025-02-10 +18,6
2025-03-10 +17,9
2025-04-10 +16,5
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24B04GV

25B01GV

25B02GV

25B03GV

25B04GV

+21,7
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+22,0

+22,8

2025-05-07
2025-06-11
2025-08-14
2025-09-10
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2024-11-26
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2025-01-07
2025-02-10

2025-03-10

2025-04-10
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2025-09-19
2025-09-23
2025-09-19
2025-09-23

+16,8
+15,4
+15,1
+14,8
+14,7
+19,7
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+20,7
+19,4
+18,2
+17,8
+18,4
+17,8
+16,9
+16,9

+17,6
+17,3

Ej stabil
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Torrt
Torrt
Torrt

Torrt
Torrt
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Historiskt har grundvattnets tryckniva generellt statt som hogst under varen (mars-maj). Utférda
avlasningar under senare ar har dock visat att hoga nivaer aven forekommer under hdst och
vinter. Med anledning av detta kommer matning av grundvattnets tryckniva utdkas och utféras
manadsvis under hdsten och vintern fram till juni 2026.

Observera att vid forekomst av lera ar nivan pa det vatten som ansamlas i en schaktgrop eller
liknande inte detsamma som grundvattenytans tryckniva, se Figur 3. Lerans laga permeabilitet
(vattenférande formaga) skapar en tat barriar mellan den 6vre 6ppna akviferen (markvattnet i

fylining/ytliga jordlager) och grundvattenakviferen. Grundvattnet flédar enbart i det
vattenférande jordlager som underlagrar leran, t.ex. moran.
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Figur 3. Skillnad mellan markvatten och grundvatten, framtagen av Bjerking 2018-09-10.

Ytvatten sjunker normalt ner i humusjord eller avbérdas via befintligt dagvattensystem. Vid riklig
nederbord eller tjalade férhallanden kan aven ytavrinning ske i terrdngens lutningsriktning.

7 Grundlaggning av byggnad

En 6versiktlig bedémning har utférts infor uppférande av en mindre byggnad i den sydvastra
delen av undersdkningsomradet. Matt och laster for planerad byggnad ar i nulaget inte kdnda
mer an att det planeras for en kvalificerad byggnad som kan tillhandahalla magjlighet for tvagning
och kylrum.

For att kunna grundlagga byggnaden direkt i mark, d.v.s. undvika palning eller annan
geoteknisk forstarkningsatgard, bér byggnaden placeras dar lerdjupet ar mindre an 2,5 meter,
se lerdjupskarta i Figur 4.

Forslaget forutsatter att en mindre differenssattning pa 1 — 2 cm kan accepteras.

Nar projekteringsférutsattningar har kommit langre rekommenderas att en kompletterande
geoteknisk undersokning utfors.

8 Grundlaggning markbadd

| den norddstra delen av omradet planeras for en markbadd. Schakten fér markbadden
planeras ner till 2 meters djup.

Schakt kan utféras som planerat med sléntlutning 1:1 utan sarskilda forstarkningsatgarder?.
Detta under forutsattning att slantkron halls fritt minst 1,0 m och att last pa slantkrén inte
oOverstiger 2 ton/m2.

" Typschakt 4 ur Schakta sakert 2015.
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9 Schakt for gravar

Schakt fér gravar planeras ner till 2 meters djup. Utifran avlasta varden pa grundvattnets
tryckniva t.o.m. 2025-10-31 kan schakt utféras som planerat ner till 2 meters djup utan risk for
bottenupptryckning under forutsattning att lerans totala maktighet uppgar till mer én 3,5 meter.
Se Figur 4 avseende lerdjup.

Kontroll av trycknivan kommer dock ske manadsvis fram till juni 2026. Fore arbetets start skall
kontrolleras sa att inga hdgre nivaer noterats som kan paverka schaktdjupet.

For att minimera risken for att féroreningar och patogena @mnen sprids i grundvattnet féreslas
att ett skyddande tatt lerskikt om 2 meter lamnas kvar under gravarnas botten. Kvarvarande lera
fungerar da som en tat och skyddande barriar tack vare sin laga permeabilitet.

Grundvattnet ror sig enbart i det vattenférande jordlager som underlagrar leran, d.v.s. i
friktionsjorden.

Sammanfattningsvis innebar detta att ytor inom undersékningsomradet som har mindre &n 4 m
lerdjup inte anses lampliga for schakt av gravar vid ett gravdjup pa 2 m. Motsvarande lerdjup vid
1,5 m gravdjup blir da 3,5 m. Granser for olika lerdjup inom undersdkningsomradet framgar av
Figur 4.

Samma sak galler om marken fylls upp. Tva meter orord lera skall da Iamnas att utgora ett
skyddande lager mot underliggande vattenférande jordlager.

Av figur 5 — 7 framgar pa ett par sektioner vilken yta som kan anvandas for gravsattning utifran
forutsattningarna ovan.

10 Ovrig schakt samt dréneringsledningar

Temporara ledningsschakter i lera kan utféras ner till ca 2,0 m under befintlig markyta med
slantlutning 1:1 utan sarskilda forstarkningsatgarder2. Detta under forutsattning att slantkron
halls fritt minst 1,0 m och att last pa slantkron inte dverstiger 2 ton/m?2.

Enligt uppgift kommer det kravas att vissa draneringsledningar férlaggs pa 3 m djup. Schakt
inom omradet ar inte majlig ner till 3 m djup utan geotekniska forstarkningsatgarder i form av
t.ex. spont. Eftersom spont ar en mycket dyr atgard foreslas att man i stallet utfér en mycket
smal schakt och lagger ner ledningen fran markytan. Ingen person far under nagra
omstandigheter ga ner i schakten. Forslagsvis kan man pa detta satt fa ner ledningen till
avsett djup pa ett ur arbetsmiljoperspektiv acceptabelt satt.

Nar huvuddraneringsledningen anlaggs ar det saledes viktigt att man férbereder anslutningar
fran anslutande draneringsrér sa man inte heller i framtiden inte behéver ga ner i schakten.

2 Typschakt 4 ur Schakta sékert 2015.
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11 Ras och skred

Ras utbildas i friktionsjordar. Risk for ras foreligger da lutningen éverskrider materialets
friktionsvinkel, d.v.s. mellan ca 33 — 45°. Inom omradet férekommer endast friktionsjord i den
vastra delen dar inget arbete planeras. Den naturliga marklutningen ar ocksa mindre an 33 —
45°, Detta innebar att det inte foreligger nagon risk for ras inom omradet.

Skred utbildas i kohesionsjordar. Detta forutsatter att storre maktigheter av lera/silt med sémre
beskaffenhet forekommer och att stérre hojdskilinader aterfinns inom omradet.

Inom aktuellt omradet rinner ett mindre vattendrag. Dikesbotten i vattendraget ligger mellan
+19,3 och 20,0. Markytan jamsides varierar mellan +20,5 och 20,8. Det innebar en hoéjddifferens
mellan dike och kringliggande mark pa som mest ca 1,2 m. Jamfér man med "Schakta sakert”
kan man utan vidare kontroll schakta ner till 1,2 m djup med en slantlutning 1:1 med last pa
slantkron (gravmaskin). Det foreligger saledes inte nagon risk for totalstabiliteten i omradet.
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Figur 4. Plankarta dér lerdjup interpolerats fram utifran utférda sonderingar.
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Figur 5. Sektion A med skrafferad yta dar ytan kan anvédndas fér gravséttning.
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Figur 6. Sektion D med skrafferad yta dér ytan kan anvéndas for gravséttning.
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Figur 7. Sektion G med skrafferad yta déar ytan kan anvédndas f6r gravséttning.

12 Ovrigt

Samtliga installerade 8 grundvattenrér kommer att [dsas av manadsvis fram till juni 2026 for att
fa en bredare uppfattning om den naturliga variation som sker pa arsbasis. Redovisning av
detta sker successivt. Redovisade antaganden i detta dokument ar dock styrande infor fortsatt
projektering. Huvudsyftet med kommande avlasningar ar att ytterligare sdkerstalla de
hydrogeologiska forutsattningarna inom omradet.

13 Bilagor
Bendamning Beskrivning Skala Daterad
Lerdjupskarta Planritning 1:400 2025-01-17
Bjerking AB
Handlaggare Geoteknik Granskad av
Klara Skoog Henrik Hadkansson
010-211 86 13 010-211 81 06
Klara.skoog@bjerking.se Henrik.hakansson@bjerking.se
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