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Uppdrag
Pa uppdrag av Leif Nygren har Geohjalp utfort versiktlig geoteknisk och hydrogeologisk

undersokning pa del av fastigheten Fuske 3:11, Timra kommun. En del av fastigheten skall
styckas av for ett nytt villaomrade med 5-6 tomter.

Syftet med undersokningen var att dversiktligt utreda grundlaggningsforutsattningarna inom
omradet samt mojligheterna till enskilda avloppslésningar. Tanken &r att varje fastighet har
egen slamavskiljare och det efterféljande avloppsvattnet leds fran resp. fastighet till en
gemensam infiltration.

Orientering

Det undersokta omradet ar belaget i Fuske, ca 27 km norr om Timrd. Omradet har tidigare
utgjorts av betesmark, se bild pa framsidan. Omradet sluttar ner mot vagen, mot soder.
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Figur 1 Oversiktkarta, kélla eniro.se

Utférda undersdkningar

I april 2013 utfordes platsbesok samt en Gversiktlig undersokning av det aktuella omradet av
geotekniker Maria Astrém. Undersékningen omfattade provgropsgravning i 6 punkter, se
ritning GO1 och G02. Ett grundvattenrdr placerades i en av groparna. Som underlag har varit
uppréttade forslagsskisser. Radon mattes i 2 punkter.

Generellt kan sdgas att marken utgors av siltig morén. Grundvatten finns ca 1-1,5 m under

markytan eller djupare. Under sommarperioden ligger sannolikt grundvattnet nagot lagre.
Grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning bedéms vara mot sdder, mot végen. arkytans
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lutning &r ca 10% och grundvattnet beddms ligga med ungefar samma lutning. Slanten ner

mot vagen lutar ca 25%.

Provgrop 1

Provgropen &r belégen i den sddra
delen av det undersokta omradet.

Under ett lager av 0,2 m mull bestar
marken av 0,8 m varvig siltig lera pa 1
m varvig lera och darunder sandig
siltig morén (prov). Den varviga leran
beddmdes som relativt fast.

Provgropen gravdes ner till 2,2 m djup.

Grundvatten trangde in 1,4 m under
markytan. Ett grundvattenror av 63
mm PEH med 1 m filter installerades i
samband med igenfyllningen. I slutet

av maj mattes grundvattennivan i roret.

Den lag da 1,13 m under markytan.

Provgrop 2

Provgropen placerades norr om
provgrop 1.

Marken utgors av 0,2 m mull pa 0.6 m
sandig siltmoran (prov) och darunder
1,2 m grusig sandmoran (prov). |
botten (2-2,2 m) bestod jorden av
nagot siltig sandmoréan. 2 prov togs ut
for siktanalys. Provgropen gravdes ner
till 2,2 m djup. Grundvatten trangde in
1,8 m under markytan.

Provgrop 3

Provgropen &r belédgen vaster om
provgrop 2.

Marken utgors av 0,2 m mull pa 0,6 m
finsandig siltig moré&n och déarunder
nagot siltig grusmoran. Provgropen
gravdes ner till 2 m djup. Grundvatten
trangde in 1,6 m under markytan. Inga
prover togs ut for siktanalys da
materialen bedémdes ha samma
egenskaper som i den tva tidigare
groparna.

Figur 3 Provgrop 2
"‘\!ﬁa W BN
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Figur 4 Provgrop 3
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Provgrop 4

Provgropen &r belédgen i den nordvastra delen av
omradet, ungefar i laget for tomt C.

Marken utgors av 0,2 m mull pa 1,2 m finsand och
darunder 0,6 m varvig lera. | botten pa gropen
patraffades block eller berg. Grundvatten trangde in i
gransen mellan finsand och lera, 1,4 m under markytan.
Provgropen grévdes ner till ca 2 m.

Den varviga leran beddmdes som relativt fast.

Radon méttes i anslutning till provgropen och matvérdet
uppgick till 40 kBg/m?®.

Provgrop 5

Provgropen &r belagen i den norra delen av omradet,
straxt nedanfér en mindre stuga.

Marken utgors av 0,2 m mull pa 0,8 m varvig lera och
déarunder 0,2 m finsandig moran. Provgropen gravdes till
1,2 m och i botten pa gropen patraffades block och
marken var mycket hard och torr. Inget grundvatten.

Radon kunde inte matas i den tata leran.

Provgrop 6

Provgropen &r belégen i den nordvastra delen av
omradet.

Marken utgors av 0,2 m mull pa 1,5 m finsand och
déarunder 1,2 m 16s lera. Leran 6verlagrar 0,6 m siltig
finsand. Provgropen gréavdes till 3,5 m djup och i botten
patraffades block. Grundvatten trangde in i gransen
mellan finsanden och leran, ca 1,7 m under markytan.
Grundvatten trangde &ven in under den l6sa
leran.

Radon mattes i anslutning till provgropen
och méatvardet uppgick till 21 kBg/m?.

Grustag

Prover togs dven ut fran 2 olika grustag som
tillhor fastighetségaren. Syftet med den
provtagningen var att avgéra om det fanns
lampligt grusmaterial att tillga for att
anvanda till infiltrationsanlaggningen.

Materialet i grustag 1 var relativt homogent ~ Figur 7 Provgrop 6
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med olika fraktioner av sand. | grustag 2 var materialet mer heterogent och hade inslag av
finjord. Fran grustag 1 togs tva prover ut (A och B) och fran grustag 2 togs ett prov ut.

Radonmatning
Radonmaétningen utférdes med filtinstrument “Markus 10”.

Matningen gick till pa sa satt att en perforerad stang slogs ner i
marken till 0,7-1 m djup. Marken runt stangen trampades till,
sa att ingen luft kunde sugas ner i halet. Instrumentet monteras
pa stangen. Luft ségs genom instrumentet under ca 15
sekunder, darefter raknade instrumentet ut radonhalten i
jordluften. 2 matningar utfordes.

Den aktuella matningen gav radonhalten 40 resp 21 kBg/m®.
Radonhalten i jordluft klassas enligt foljande:

Figur 8 Instrument for
radonmatning

Radonhalt i jordluft, haltgrénser vid klassificering av mark.

<10 kBg/m? lagradonmark
10-50 kBg/m? normalradonmark
> 50 kBg/m?® hégradonmark

For lera, finsilt och lerig morin piller att grinsen ligradonmark/normalradon-
mark ligger vid 60 kBg/m3, normalradonmark/hégradonmark vid 100 kBg/m?>.

Matningen visar saledes att marken kan beddmas som normalradonmark varfor inga
radonsékrande atgarder erfordras.

Siktanalyser
De uttagna proven siktades pa Tyréns laboratorium i Sundsvall.

Provgrop 1

Prov togs ut pa den underliggande sandiga siltiga moranen (2-2,2 m u my) for siktanalys.

Denna visar att materialet till storsta delen (ca 60%) ligger inom omrade B. Resultatet av

denna siktanalys kommer att anvandas for beddmning av spridning. Leran och den siltiga
moranen &r inte lampliga att infiltrera i och vid en placering av infiltrationsanlaggningen i
detta lage maste infiltrationsytan forstarkas med sand.

Provgrop 2

Siktanalyserna visar att den siltiga moranen bestar av 50% finjord och ligger till 90% inom
omrade B. Materialet ar for tatt for infiltration. Den underliggande sandiga moranen bestar
endast av 6% finjord och ligger till 75% inom omrade A. Materialet skulle kunna anvandas
for infiltration, men ligger under grundvattenytan.

Grustag

Fran grustag 1 visar prov A pa sand och prov B pa grusig sand. Bada proven ligger inom rétt
intervall for kraven pa markbéaddssand, se Figur 9 nedan. Finjordshalten ligger under 3%.
Materialet i grustag 1 kan saledes anvandas i den planerade infiltrationen.
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Figur 9 Krav for markbaddssand

Fran grustag 2 visar provet pa nagot siltig grusig sand. Finjordshalten ligger pa ca 13%.
Materialet i detta grustag var inte lika homogent som i grustag 1 varfor detta material inte
bedéms som lampligt att anvanda i den planerade infiltrationen.

Hydrologi

Stromningshastighet

Beddmningen gors att grundvattennivan ligger ca 1 m eller djupare under markytan under
storre delen av aret. Stromningsriktningen bedoéms vara mot soder.

Med Darcy’s lag kan grundvattnets stromningshastighet uppskattas, v = K * i, dar i avser
grundvattenytans lutning. Marklutningen brukar ofta sammanfalla med grundvattnets lutning.
Markytan bedéms luta ca 10% mot soder. Eftersom jordens porositet (p) paverkar
stromningen beréknas en nettostromningshastighet, veq, med formeln:

Vred:V/p p:O,3

For att i sa stor utstrackning som majligt vara saker pa att de bakterier som ev. nar grund-
vattnet skall hinna avdodas innan de nar ev. vattentakter, kravs ett horisontellt skyddsavstand
motsvarande minst den stracka som grundvattnet transporteras under 2-3 manader.

Laget for den planerade gemensamma infiltrationen kommer i forsta hand att vara i omradet
for provgrop 1. Har bestar jorden oversta av siltig lera vilket gor att marken kommer att
behdva fyllas upp med sand for att fa en bittre infiltration, se avsnitt ”Utlatande betraffande
avloppsanlaggningen”. Efter att vattnet har runnit genom infiltrationen kommer vattnet att
ledas vidare fran en uppsamlingsbrunn. Vid utslappspunkten kommer jorden att besta av
siltiga material vilka kommer ett stoppa upp vattnets fortsatta spridning. Om man antar att
jordmaterialen vid utslappspunkten har egenskaper ungefar som den siltiga morénen i
provgrop 1 och lutningen vid utslappspunkten uppgar till 25% kan spridningen berdknas.

Ur siktanalysen har den hydraulisk konduktiviteten for den sandiga siltiga moranen beraknats
till, K = 1,4 - 10™ m/s. Utifran detta gors bedémningen att infiltrerat vatten i jorden ror sig 55-
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85 m pa 2-3 manader. Skyddsavstandet fran infiltrationen till narbelagna brunnar nedstroms
bor séttas till 100 m. Till brunnar uppstroms racker det med ett skyddsavstand pa 50 m.

Narbeldgna brunnar

Omradet har inget kommunalt VA varfor samtliga narbelagna fastigheter har egna I6sningar,
se Figur 10 nedan.

| Brunnsarkivet finns foljande fastigheter i naromradet upptagna:
Nr Fastighet Brunnsdata

1  Harel:4,1:5 Borrad 1984, totalt 64 m. 13 m till berg, rorfodrad till 15 m.
Kapacitet 700 I/tim.

2  Hare 1:16 Borrad 1985, totalt 45 m. 10,5 m till berg, rérfodrad till 15 m.
Kapacitet 700 I/tim.

3 Fuske 2:11 Borrad 2005, totalt 82 m, rorfodrad till 24 m och tatad med
cement. Kapacitet 300 I/tim.

Ovriga fastigheter i naromradet har gravda brunnar, manga av dom med god kapacitet. Dessa
ar markerade med ”0” 1 Figur 10 nedan.

10

Lampliga
lagen for ny
vattentakt
Ruse Aktuellt
® o omrade
[ | Mijolsatt

20

Figur 10 Utdrag ur Brunnsarkivet. Aktuellt omrade, borrade brunnar, gravda kanda brunnar samt lampligt
omréade for ny vattentakt.

En brunn ligger inom det aktuella omradet, ca 40 m nordost om provgrop 1. Detta ar en gréavd
brunn som forser fastigheten soder om vagen med vatten. Denna fastighet kommer att fa
ansluta till den nya gemensamma vattentakten.
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Ny vattentakt

Vattentékt for de nya tomterna bor placeras i den norra delen av omradet, se Figur 10 ovan
samt ritning G03. Pa detta satt minskas risken for att brunnarna paverkas av de enskilda
avloppen.

En studie av berggrundskartan fran SGU visar att deformations- och sprickzoner i nordvast-
sydostlig riktning finns i omradet. Detta ar dock en grov bedémning, men man kan anta att
bast forutsattningar for vatten i bergborrade brunnar torde vara i den norra delen av omradet.
Enligt SGU’s grundvattenkarta gors bedomningen att uttagsmaojligheterna inte dr optimala
men ett uttag pa ca 600 I/tim torde vara mojligt. Detta visar ocksa ovanstaende brunnsdata.

\\|’\~..\\\\l\.r!\\ Np

VRGNS

Figur 11 Utdrag ur SGU's berggrundskarta.

For att sakerstalla vattentillgangen kan provborrning goras, av en sakkunnig firma, for att
bedéma vattentillgangen.

Utlatande betraffande avloppsanlaggningen

For omradet galler normal skyddsniva. Vid kontakt med leverantorer av installationer mm for
avloppsanlaggningen skall detta krav anges. | nedanstaende Tabell 1 redovisas kraven for
normal resp. hog skyddsniva.

Tabell 1 Krav pa avloppsanlaggning i normal resp. hog skyddsniva. Se dven NFS 2006:7

Halsoskydd Normal | Hog

A | Utslapp av avloppsvatten medverkar inte till en vasentligt 6kad risk for smitta
eller annan olagenhet, t ex lukt, dar ménniskor kan exponeras for det, X X
exempelvis genom fororening av dricksvatten, grundvatten eller badvatten.

B | Den hantering av restprodukter frdn anordningen som Ager rum pé fastigheten,
kan skotas pa ett hygieniskt acceptabelt satt.

C | Ytterligare skyddsatgarder utdver den huvudsakliga reningen i anordningen vidtas. T.ex.
kan det finnas behov av att férbjuda vissa utslapp, att gora utslappspunkten mer
svartillanglig, att 6ka anordningens robusthet eller att 1agga till reningssteg som X
ytterligare reducerar féroreningsinnehallet, 6kar uppehallstiden, utjamnar varierande
floden eller tar emot eventuellt braddat vatten.
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Miljoskydd Normal = Hdg

A Teknik som begransar anvandningen av vatten anvands, t.ex. vattensnala X X
armaturer.

B  Fosfatfria tvattmedel och fosfatfria hushallskemikalier anvéands. X X

C | Avloppsanordningen kan foérvantas uppna minst 90% reduktion* av organiska X X
amnen (méatt som BOD7).

D | Avloppsanordningen kan férvantas uppna minst 70% reduktion* av fosfor (tot-P). X X

E = Avloppsanordningen méjliggor atervinning av naringsamnen ur avloppsfraktioner X X
eller andra restprodukter.

F  Atgarder vidtas for att minimera risk for smitta eller annan olagenhet for djur. X X

G | Avloppsanordningen kan forvantas uppna minst 90% reduktion* av fosfor (tot-P). X

H = Avloppsanordningen kan forvantas uppna minst 50% reduktion* av kvave (tot-N). X

* Kan réknas om till utsldppsméngder per person och dygn, se bilaga 1 i Naturv8rdsverkets allménna r&d.

Allmant

Varje enskild fastighet forses med egen slamavskiljare, med en volym p& minst 2 m®. Slam-
avskiljarna forses lampligast med nivamatare for att undvika dverbelastning av infiltrationen.
Fran respektive slamavskiljare leds avloppsvattnet i tata ledningar ner till den gemensamma
infiltrationsanlaggningen. Denna placeras foretradesvis i den sédra delen av omradet. Pa sa
satt kan avloppsvattnet ledas dit med sjalvfall. Infiltrationsanldggningens langsida laggs tvars
(vinkelrat) mot avrinningsriktningen, vilken beddms vara lika med marklutningen.

Fore installation av infiltrationsanlaggningen skall grundvattennivan kontrolleras. Detta gérs
lampligast i det grundvattenror som installerades i provgrop 1. Ett skyddsavstand pd minst 1
m mellan underkant spridningslager och grundvattenytan skall klaras. Om avstandet ar mindre
maste anlaggningens niva anpassas darefter, hojas upp, alternativt anlaggs ett avskarande
dike.

De avloppslésningar som kan vara lampliga pa omradet ar:
A. Horisontell markbadd med kompaktfilter
B. Vanlig infiltration alt. infiltration med kompaktfilter

| forsta hand placeras den gemensamma infiltrationsanlaggningen i narheten av provgrop 1, se
ritning GO3. Har ar alternativ A - horisontell markbéadd den bésta I6sningen eftersom
underliggande mark har bestar av siltig lera och lera, vilka inte kan ta upp infiltrerat vatten i
tillrackligt stor utstrackning. Det renade vattnet leds da vidare till en efterféljande
uppsamlingsbrunn och sandbédd for diffus spridning. Alternativt leds vattnet fran
uppsamlingsbrunnen till ett dike.

Alternativ placering ar i narheten av provgrop 2 eller 3, dar vanlig infiltration alt. infiltration
med kompaktfilter ar de bésta alternativen eftersom marken dar kan ta upp infiltrerat vatten,
se ritning GO3.

Nedan foljer en beskrivning av l6sningarna.
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Alternativ A - Infiltration med kompaktfilter

Da den naturliga marken inte &r tillrackligt genomslapplig for att anvandas som infiltra-
tionsmaterial maste den planerade infiltrationen forstarkas med markbaddssand om minst 30
cm.

Det finns flera olika fabrikat av kompaktfilter pa marknaden, bl.a. Pipelife, Baga, FANN och
Uponor. Om alternativet med kompaktfilter véljs rekommenderas att dimensioneringen utfors
av leverantoren, da dessa skiljer sig at. Detta alternativ brukar vara snabbare att bygga men
materialkostnaden &r ndgot hogre an vanlig infiltration. Kompaktfiltrens storlek ar ca BxLxH
0,6 x1,2x0,3m.

For t.ex. nyttjande av In-dréan fran FANN VA-teknik AB skulle 6 x 8 = 48 moduler erfordras.
Modulerna laggs pa en 10 m bred, (24 x 0,6) 14,5 m lang och 30 c¢m tjock badd av
markbaddssand, Figur 9. Modulerna laggs i tva strangar med langsidorna mot varandra langs
sandbaddens yttre langsidor. Infiltrationsbaddens storlek ar sdledes ndgot mindre (145 m?) &n
vanlig infiltration.

Adninas- U.ﬂpsamun ¢l ednin
lgfd“'m ?ﬂéé wr_da.vb,ca-u{nj j

Morlboodssan d

—_— —_ - __ cj)’uf‘lcllfﬂ-'&e--\
—_ e v
M |(

—_—— m—

T0

Figur 12 Principskiss infiltration med kompaktfilter, sektion

I underkant i mitten av sandbadden placeras en uppsamlingsledning for omhéndertagande av
infiltrerat vatten. Detta vatten leds sedan vidare ut till en efterpolering i en mindre sandbadd
for diffus infiltration/spridning till den naturliga marken. Om det uppsamlade vattnet leds ut
mot sydvast kan vattnet ledas vidare i ett befintligt dike i terrdngen och sedan vidare ner mot

vagen, se Figur 14.
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Figur 13 Principskiss infiltration med kompaktfilter, plan
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Figur 14 Avledning av utgéende vatten till dikesanvisning

Alternativ B — Vanlig infiltration

Da den naturliga marken inte ar tillrackligt genomslapplig for att anvandas som infiltra-
tionsmaterial maste den planerade infiltrationen forstarkas med markbaddssand om minst 30
cm. Belastningen pé den underliggande marken bér inte 6verstiga 30 I/m?, dygn. Vanlig
infiltration véljs vid placering i narheten av provgrop 2 eller 3, se ritning GO1 och GO03.

Infiltrationsbaddens storlek

For BDT- och Kl-vatten dimensioneras normalt for en vattenforbrukning om 170 I/pers, dygn.
Om anlaggningen kommer att anvandas av 6 hushall dimensioneras for 36 personer, vilket ger
en total mangd p& 6120 I/dygn. Detta ger en erforderlig yta pi 6120 / 30 = 204 m?,

For en anlaggning med sjalvfall far spillvattenledningarna ha en maximal langd pa 15 m.
Spillvattenledningarna laggs lampligast med c/c 1,5 m for att inte fa allt for stor belastning pa
underliggande mark. Detta medfor att 204 / (1,5 x 15) = 9 st spridningsledningar erfordras, se
Figur 15 nedan.

Om spillvattnet istéllet pumpas till anlaggningen kan ledningarnas langd 6kas till 24 m, vilket
ger en bredd pa 6 m. Vi rekommenderar dock att anlaggningen utfors med sjalvfall.

Spillvattnet leds fran slamavskiljarna till fordelningsbrunnar innan det leds in i infiltrationen.

Eftersom varje fordelningsbrunn har max 6 utgangar erfordras totalt 3 fordelningsbrunnar.
Enligt berékningen ovan blir infiltrationsbaddens totala yta 13,5 x 15 m, se Figur 16 nedan.
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Figur 15 Principskiss vanlig infiltration, sektion

Infiltrationen placeras tvérs grundvattnets stromningsriktning, vilket normalt sammanfaller
med marklutningen.
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Figur 16 Principskiss vanlig infiltration, plan

Avstand

Rekommenderade avstand att beakta pa vid placering av avloppsanléaggning med tillhérande
brunnar och ledningar.

- Avstand mellan infiltrationsytan och hogsta grundvattenytan >1m

- Auvstand till vattentakt nedstroms, saval egen som andras > 100 m
- Avstand till sjo >30m
- Avstand till vdag & fastighetsgrans >5m

- Avstand mellan slamavskiljare och bostadshus resp. fastighetsgrans >10m
- Avstand till ytvatten eller dike >20m
- Avstand mellan slamavskiljare och tmningsbil <15m
- Nivaskillnad mellan tdmningsbil och botten pa slamavskiljaren <6m
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Brunnar, ledningar och lutningar

Fran husen till infiltrationsanlaggningen laggs PVC-ror av styvhetsklass M, med inner-
diameter minst 110 mm. Roéren skall helst vara tathetsprovade. Ledningen skall ha minst 10%o
lutning.

Slamavskiljarna skall vara typkodkéanda enligt Svensk Standard. For att eliminera risken for
obehaglig lukt fran slamavskiljarna erfordras god ventilation. Avskiljaren ansluts till en
ventilerad avloppsinstallation i byggnaden och avluftas 6ver byggnadens tak. Genom sk
skorstensverkan kommer sjalvdrag att uppsta.

Ledningarna fran slamavskiljarna till infiltrationen bor ha en rak strackning och en jamn
lutning mellan eventuella brytpunkter, detta for att minska risken for stopp pa grund av
avsattningar och for att underlatta inspektion och rensning. Inspektionsbrunnar, med en
invandig diameter av 200-300 mm, anlaggs vid brytpunkter (savéal horisontella som
vertikala). Mellan slamavskiljare och infiltrationsbadd skall ledningarna ha en lutning pa
minst 10%o.

Spridningsledningarna (infiltrationsroren) i infiltrationsbadden skall utforas av styva,
invandigt slata ror med minst 110 mm innerdiameter. Rér som utvandigt ar forsedda med
kammar ger 6kad styvhet samt minskar risken for igensattning av halen. Fogarna mellan
rérlangderna skall utforas sa att de ar slata invandigt samt inte kan ga isér. Fogen behdver
dock inte vara absolut tat. Man bor inte limma fast réren sa att de gar att efterjustera foére
aterfyllning.

Spridningsledningarna bér luftas genom ett ventilationsror i bortre &nden (utloppséanden). En
avluftningsledning laggs &ven under modulerna.

Om alternativet med kompaktfilter valjs skall leverantdrens anvisningar avseende
ledningar och brunnar féljas.

Bygganvisningar

Infiltrationsanlaggningen byggs upp enligt nedan. Kommentarer rérande kompaktfilter med
fet och kursiv text.

1. Awvstandet fran underkant spridningslager/kompaktfilter till hogsta grundvattennivan skall
vara minst 1 m. Kontroll skall géras enligt avsnitt Allmant” ovan. | nedanstaende
beskrivning antas att grundvattennivan ligger 1 m under markytan. Om nivan ligger hogre
skall justering goras uppat.

2. | laget for infiltrationen schaktas all mulljord bort och laggs atsidan. Denna kan sedan
ateranvandas och laggas 6verst vid sluttackningen. Ovrig jord som schaktas ur kan ocksa
ateranvandas for aterfyllning.

3. Uppstromssidan av infiltrationen skall schaktas ner till 0,3 m under befintlig markyta.
Harifran jamnas marken ut enligt Figur 15 eller Figur 12 ovan. Schakten utfors lampligast
med tandad skopa for att far en latt ruggad yta, vilket forbattrar infiltrationens funktion.
Stora ojamnheter krattas ut.

4. Bottenytans utformning har en avgdrande betydelse fér hur anldggningen kommer att
fungera. Denna skall vara helt plan och horisontell. Om sten och block férekommer pa
schaktbotten skall dessa tas bort. Ytan far inte belastas av nagot fordon som packar
materialet. Avvégning av bottenytan skall alltid goras.
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5. Pa botten laggs darefter ett lager av minst 30 cm sand fran grustag 1.

6. Ovanpa sandlagret laggs eventuellt ett avjamningslager av 5 cm draneringsgrus eller
finsingel. (Krossade produkter skall vara tvattade). Detta lager &r inte nédvéndigt, men
ger en jamnare materialdvergang mellan sand och makadam. Inte nédvandigt om
I6sningen med kompaktfilter valjs.

7. Déarefter kommer spridningslagret, som skall utgdras av tvattad makadam eller singel med
minsta fraktion 12-24 mm och stérsta fraktion 16-32 mm. Lagret skall vara 30-35 cm.
Spridningsledningarna l&ggs med c/c 1,5 m och i lutning minst 5%o. I slutet, d&r ledningen
ligger som lagst, skall det finnas minst 10 cm spridningsmaterial under. Om alternativet
med kompaktfilter valjs 1aggs dessa och spridningsledningarna ut enligt Figur 12.
Spridningsledningarna najas fast och kompaktfiltren tacks med geotextil fore
aterfyllning.

8. Ovanpa spridningslagret laggs ett 5 cm materialskiljande lager av draneringsgrus for att
forhindra intrdngning av fyllnadsjorden. Aven geotextil kan anvéndas.

9. Eftersom anlaggningen ar tankt att anvandas aret om behdvs ingen isolering. Skulle
anlaggningen inledningsvis inte belastas av 6 hushall kan det daremot vara lampligt att
isolera for att inte en del av infiltrationen skall frysa. 5 cm isolering beddms som
tillrackligt i sadant fall. Aven sidorna kan behgva isoleras.

10. Overst aterfylls med 40-50 cm jord, varav det yttre skiktet av jorden skall utgoras av
finkornigt material, t.ex. matjord eller lera, som darefter besas med gras. Har kan de
bortschaktade massorna ateranvandas. Det yttre skiktet skall hindra regn- och sméltvatten
fran att komma in i anlaggningen. Det &r viktigt att se till att den aterstallda marken
utformas pa ett sddant satt att det inte kan bildas gropar dar vatten kan ansamlas. Ytan bor
utformas som en latt upphdjning sa att ytvatten avleds. Man far under inga omstandigheter
trafikera den fardiga ytan.

Hydrogeologiska risker

Beddtmning av fororeningsrisk av befintliga vattentakter

For att i sa stor utstrackning som mojligt vara saker pa att de bakterier som ev. nar grund-
vattnet skall hinna avdodas innan de nar ev. vattentakter, kravs ett horisontellt skyddsavstand
motsvarande minst den stracka som grundvattnet transporteras under 2-3 manader.

Skyddsavstandet har beraknats till 200 m. En brunn finns ca 40 m nordost om planerad
anlaggning. Om alternativet med kompaktfilter valjs, med den nedre placeringen, kommer
vattnet att avledas bort fran denna brunn. | samband med installation av brunn(ar) for de nya
tomterna kommer de som tar vatten fran denna brunn att fa méjlighet att ansluta till den nya
brunnen. Pa sa vis kommer alla att ha tillgang till rent vatten. Den brunn som ligger narmast
planerad anlédggning, av dvriga brunnar, ligger mer an 100 sdder om anldggningen, séder om
vagen. Darfor bedoms risken for paverkan pa narbelagna brunnar nedstréms som liten.

Beddmning av bakteriespridning och narsaltslackage till ytvatten

Om avloppsanlaggningarna utfors enligt anvisningarna ovan, kommer utloppsvattnet att
transporteras vidare mot vagdiket. Pa vagen ner mot diket kommer vattnet att spadas
ytterligare med 6vrigt grundvatten. Vattnet kommer darefter att rinna langs med vagdiket och
spadas med Ovrigt dagvatten.
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Narmsta back som korsar vagdiket ligger mer &n 500 m nedstréms. Risken for paverkan pa
och spridning till narbeldgna béackar/ytvatten bedoms darfér som mycket liten.

Ovrigt

Ytterligare information om enskilda avlopp kan lasas i Naturvéardsverkets faktablad, vilka gar
att ladda ner fran Naturvardsverkets hemsida www.naturvardsverket.se. Aven Avloppsguiden,
www.avloppsguiden.se ar en informativ hemsida.

Grundlaggning

Grundkonstruktioner dimensioneras och utfors i Geoteknisk klass 1 och sakerhetsklass 1.

Barighet
Jordarna inom omradet har ett hogt innehall av finjord, framst silt. Grundens barighet bedoms

éverlag som tillracklig for en villa, utom i det omrade dar I6s lera patréffats (PG 6). | det
omradet maste forstarkningsatgarder utforas.

| de omraden dar marken utgors av moran bedéms denna som fast. Grundlaggning kan ske
med t.ex. platta pa mark, plintgrundlaggning mm. Dér lera patraffats som bedéms som relativt
fast gors bedémningen att inga sarskilda atgarder behéver vidtas m.a.p. grundlaggningen.
Dimensionerande grundtrycksvérde kan i detta inledande skede séttas till f; = 100 kPa i GK1.
Om en béttre bestamning av grundtrycket erfordras p.g.a. hdgre laster rekommenderas en
unders6kning med sonderingsutrustning.

For omradet med 16s lera kan inget dimensionerande grundtrycksvérde antas utan féregaende
forstarkningsatgarder, se nedanstaende stycke.

Sattningar

En okad belastning av jordlagren medfor alltid risk for sattningar. Vid uppférande av villor
bedoms sattningar i de siltiga jordarna ske momentant och bli relativt sma.

Dér 16s lera patraffats (PG6) kan séttningar uppkomma i samband med, samt efter,
byggnation. Det finns flera olika tillvagagangssétt for att klara sattningar:

1. Leran grévs ur och ersatts med friktionsjord.

2. Marken draneras/dikas ur och en dverlast laggs pa i form av jord. Lasten fran en villa
uppgar till ca 10 kPa. Med en tunghet p& jord p& 17 kN/m?® skulle en 6verlast p& minst
1 m erfordras. Storre last — snabb sattning, mindre last — langsammare men mer stabil
sattning. For bedomning av hur stor last som verkligen maste lastas pa samt hur lange
den ska ligga maste bedommas utifran geoteknisk sondering.

3. Kompensationsgrundlaggning, dvs jord ersatts med ett lattare material sa att den
slutliga lasten fran huset + dvriga nyttiga laster blir mindre an lasten fran jorden var pa
leran. De material som kan anvandas &r t.ex. cellplast ca 100 kg/m® = 1 kN/m® eller
Leca 450 kg/m® = 4,5 kN/m>. X m jord ska ersattas av X m lattfylining + last fran
huset: med Leca X -17=X-4,5+10 > X=0,8 m.

4. Marken dar huset ska sta palas med t.ex. ralspalar eller liknande. Antal palar samt
dessas placering bestams utifran geoteknisk sondering.

Slutligt val av grundlaggning for hus i laget dar den I6sa leran patraffats gors i samrad med
vald husleverantor.
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Schakt & fyll

Omradet lutar ca 10% och marken kommer att delvis fyllas ut och delvis gravas ur for att
mojliggora byggnationerna.

Urgravda siltiga massor kan ateranvandas som fyllning dar inga sarskilda krav pa
tjalskjutning eller liknande erfordras, t.ex. for grasmatta. De naturliga siltiga jordarna ar
storningskénsliga och flytbenégna varfor schakt bor ske vid torr vaderlek for att inte orsaka
ras i schakten samt forstéra schaktbotten.

Utfyllnad for byggnader ska utforas med icke tjallyftande massor som packas val. For att
undvika ojamna tjallyftningar bér utfyllnadsmassorna vara jamntjocka under byggnaderna.
Slanter vid utfyllnad bor inte 1aggas brantare an 1:2.

Da marken till storsta delen utgors av siltiga moranjordar och fast lera bedéms riskerna for
stabilitetsbrott som sma. | omradet dar 10s lera patraffats ar marken relativt plan varfor risken
for stabilitetsbrott beddms som sma &ven dar.

Dranering

Pa schaktbotten laggs ett materialskiljande lager av geotextil och darpa ett dranerande lager av
minst 15 cm dréneringsgrus eller tvattad makadam. Det ar viktigt att kontrollera materialet vid
leverans sa att det verkligen ar tvattat (d.v.s. fritt fran finmaterial) i annat fall kan materialet
suga fukt underifran.

Kring husgrunderna laggs dréaneringsledning for avledande av vatten. Draneringen dras ut till
nagon lagpunkt en bit fran byggnaden. Detta &r sarskilt viktigt for de hus som laggs i
suterrang.

Isolering

Ovanpa draneringslagret laggs markisolering. Tjockleken pa denna beror pa om plattan skall
forses med golvvarme eller ej. For platta med golvvarme rekommenderas minst 30 cm
isolering och utan golvvarme 10-15 cm. Isoleringen bor dras ut minst 60 cm utanfor plattan
for att forhindra att tjalen tranger ner under. Kvalitén pa markisoleringen skall viljas sa att
den klarar den pakanning som kommer fran byggnaden. Detta &r sarskilt viktigt under
kantforstyvningen samt under ev. pelarsulor.

Jordarna beddms 6verlag tillhora tjalfarlighetsklass 3-4, enligt Anlédggnings AMA. De siltiga
jordarna kan &ven bli flytbenédgen vid vattenmattnad.

I Sverige indelas jordar i 4 olika tjalfarlighetsklasser, dar 1 motsvara en icke tjallyftande jord
och 4 en mycket tjallyftande jord.

For att undvika ojamna tjallyftningar bor &ven ouppvarmda byggnadsdelars grundlaggning
frostisoleras, t.ex. trappa.

GEOHJALP

Maria Astrom
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GEOHJALP

Jordprovstabell

Uppdrag: Fuske 3:11
Uppdragsgivare: Leif Nygren

Bilaga 1

Provpunkt Djup (m) Jordart Anmarkning
PG1 0-0.2 Mull
0.2-1 Varvig siltig lera gra, fuktig
1-2.0 Varvig lera gra, vat. Gvin pd 1.4 m
2-2.2 Sandig siltig moran gra, vat, siktas
Installerat 3 m gv-rér med 1 m filter (63 mm PEH)
PG2
0-0.2 Mull
0.2-0.8 Sandig siltig moran brun
0.8-2 Sandig siltig moran gra, vat. Gv in pa 1.8 m, siktas
2-2.2 Nagot siltig sandmoran gra, siktas
PG3 0-0.2 Mull
0.2-0.8 Finsandig siltig moran gra
0.8-2 Nagot siltig grusmoran gra, vat. Gvin pa 1.6 m
PG4 0-0.2 Mull Radon: 40 kBg/m’
0.2-1.4 Finsand
1.4-2 Varvig lera, fast Gvinpdldm
2m Block eller berg
PG5 0-0.2 Mu Radon gick inte att mata, tatt
0.2-1 Varvig lera, fast
1-1.2 Finsandig moran
1.2 m Block, mycket hart
PG 6 0-0.2 Mull Radon: 21 kBg/m’
0.2-1.7 Finsand
1.7-2.9 Lera. |6s Gvinpal7m
2.9-3.5 Siltig finsand Vatten in under leran ocksa
35m Block
Grustag 1a Nagot grusig sand brun
Grustag 1b Sand brun
Grustag 2 Finsandig grusig moran gra




Passerande mangd, viktprocent

FORKLARING

Siktkurva

Granskurvor

Fuske 3:11, Grustag 1A

Projekthnummer: 231785-80

Finjord

Grovjord

Lera

100,0 %

Silt

Sand
0,063

60 Sten

90,0 %

80,0 %

70,0 %

60,0 %

50,0 %

FALT B /’

40,0 %

FALT A

30,0 %

20,0 %

10,0 %

¥

0,0 %
0,002

0,06 0,125 025 05
Fri maskvidd, mm

16

32

63

125

Provet inkom:
Provet siktat:

Siktat prov fore torkning:
Provets totala vikt:

Provet ar en:

Materialklass:
Tjélfarlighetsklass:

Finjordshalt (0,063/totalt)

Sand (0,063-2mm/totalt)
Grus (2-60mm/totalt)
Sten (60-200mm/totalt)
Storsta kornstorlek
Vattenkvot

d10
d50
d60
Cu

Permeabilitet - Hazens formel

Stromningshastighet m/3man

Utfort av:

Ansvarig handlaggare:

TYREN

2013-05-17
2013-05-18

968,0 gram
994,0 gram

Sand

2
1

2,7%
82,6%
14,7%
0,0%
14 mm
3%

0,173
0,41
0,55
4,71
1,6E-04

Medhat Al-Nasrawi
Hakan Henriksson

Sign. %Zﬁl/( "%/”’bfaﬁ

Datum. 2013-05-18
Tyréns AB
Box 28

851 02 SUNDSVALL
060-452 20 00

hakan.henriksson@tyrens.se



Passerande mangd, viktprocent

FORKLARING

Siktkurva

Granskurvor

Fuske 3:11, Grustag 1B

Projekthnummer: 231785-80

Finjord

Grovjord

Lera

100,0 %

Silt

Sand
0,063

Grus

60 Sten

90,0 %

80,0 %

70,0 %

60,0 %

50,0 %

FALT B

AL

40,0 %

30,0 %

20,0 %

10,0 %

/
L/

0,0 %
0,002

0,06 0,125 025 05
Fri maskvidd, mm

16

32

63

125

Provet inkom:
Provet siktat:

Siktat prov fore torkning:
Provets totala vikt:

Provet ar en:

Materialklass:
Tjélfarlighetsklass:

Finjordshalt (0,063/totalt)

Sand (0,063-2mm/totalt)
Grus (2-60mm/totalt)
Sten (60-200mm/totalt)
Storsta kornstorlek
Vattenkvot

d10
d50
d60
Cu

Permeabilitet - Hazens formel

Stromningshastighet m/3man

Utfort av:

Ansvarig handlaggare:

TYRENS

2013-05-17
2013-05-18

1238,0 gram
1277,0 gram

Grusig sand

2
1

1,2%
67,6%
31,2%
0,0%
0mm
3%

0,1477
0,90
1,38
9,34
2,5E-04

Medhat Al-Nasrawi
Hakan Henriksson

Sign. %Zﬁl/( "%/”’bfaﬁ

Datum. 2013-05-18
Tyréns AB
Box 28

851 02 SUNDSVALL
060-452 20 00

hakan.henriksson@tyrens.se



Passerande mangd, viktprocent

Ty '
FORKLARING
Siktkurva

Granskurvor
Provet inkom: 2013-05-17
Provet siktat: 2013-05-18
Siktat prov fore torkning: 951,0 gram
Fuske 3:11, Grustag 2 Provets totala vikt: 1015,0 gram
Projektnummer: 231785-80 Provet ar en: Nagot siltig grusig sand
Materialklass: 2
Tjélfarlighetsklass: 1
Grovjord
Finjord Finjordshalt (0,063/totalt) 13,1%
| | ! A/l‘
. | | | o . . Sand (0,063-2mmftotalt)  63,5%
ere Sitt 0,063 e 60 €N 1 Grus (2-60mmitotalt) 23,3%
100,0 % Sten (60-200mm/totalt) 0,0%
. // Storsta kornstorlek 18 mm
90,0 % / d Vattenkvot 7%
80,0 % // d10 (0,05) extrapolerat osékert varde
/ / d50 0,75
70.0 % / d60 1,04
/ / Cu (19,70) extrapolerat osékert varde
60,0 % Permeabilitet - Hazens formel  3,3E-05
FALT B / / Strémningshastighet m/3méan
50,0 % -
/ ‘/:ALT A Utfort av: Medhat Al-Nasrawi
40,0 % / 7/ //' Ansvarig handlaggare: Hakan Henriksson
30,0 % 7 IS éé
» .
// / Sign. %ézﬂ( ﬂéff@”}
20,0 % /
/ V¥ / / Datum.  2013-05-18
10,0 % ,/ y P ’
|/ Tyréns AB
0,0 % Box 28
0,002 006 0125 025 05 1 o 4 s 16 - 63 125 851 02 SUNDSVALL
Fri maskvidd, mm 060-452 20 00

hakan.henriksson@tyrens.se



Passerande mangd, viktprocent

FORKLARING

Siktkurva

Granskurvor

Fuske 3:11, PG 1, Djup 2,0-2,2 m

Projekthnummer: 231785-80

Grovjord
Finjord
| \ ] N
| I ' i
Lera Silt 0,063 Sand Grus 60 Sten
100,0 %
90,0 % /
80,0 % L~ /
70,0 % / /’/
60,0 % //
FALTB | /
50,0 % /
/ / FALT A
40,0 % / / /
30,0 % ]
/ d /
20,0 % / 7 / /
10,0 % ,/ '/' -
0,0 %
0,002 0,06 0125 025 05 1 2 8 16 32 63 125

Fri maskvidd, mm

Provet inkom: 2013-05-17

Provet siktat: 2013-05-18

Siktat prov fore torkning: 1823,0 gram

Provets totala vikt: 2020,0 gram
Provet &r en: Sandig siltig moran
Materialklass: 3B
Tjélfarlighetsklass: 2

Finjordshalt (0,063/totalt) 28,3%

Sand (0,063-2mm/totalt) 49,6%

Grus (2-60mm/totalt) 22,1%

Sten (60-200mm/totalt) 0,0%

Storsta kornstorlek 24 mm

Vattenkvot 11%

d10 (0,03) extrapolerat osakert varde
d50 0,19

déo 0,35

Cu (10,20) extrapolerat osakert varde

Permeabilitet - Hazens formel 1,4E-05

Stromningshastighet m/3man

Utfort av: Medhat Al-Nasrawi
Ansvarig handlaggare: Hakan Henriksson

Sign. %Z@/( "%/”’bm”?

Datum. 2013-05-18

Tyréns AB
Box 28
851 02 SUNDSVALL

060-452 20 00

hakan.henriksson@tyrens.se



Passerande mangd, viktprocent

Ty '
FORKLARING
Siktkurva

Granskurvor
Provet inkom: 2013-05-17
Provet siktat: 2013-05-18
Siktat prov fore torkning: 752,0 gram
Fuske 3:11, PG 2, Djup 0,2-0,8 m Provets totala vikt: 905,0 gram
Projekthnummer: 231785-80 Provet ar en: Sandig siltmoran
Materialklass: 5A
Tjélfarlighetsklass: 4
Grovjord
| Finjord : | N Finjordshalt (0,063/totalt) 47,1%
I
) | | | o 5 7 . Sand (0,063-2mm/totaly  51,5%
era Sitt 0,063 an e 60 3" [ Grus (2-60mmitotalt) 1,5%
100,0 % Sten (60-200mm/totalt) 0,0%
. — | Storsta kornstorlek 7 mm
90,0 % / / Vattenkvot 20%
80.0 % g;g 5306073) extrapolerat osékert varde
70.0 % / / / d6o 0,09
’ / / Cu (2,93) extrapolerat osakert varde
60.0 % Permeabilitet - Hazens formel 1,1E-05
/FAL.T B / Stromningshastighet m/3man
50,0 %
/ FALT A Utfort av: Medhat Al-Nasrawi
40,0 % / / Ansvarig handlaggare: Hakan Henriksson
30,0 %
20.0 % / / Sign. # W}JIOD?
y (]
/ / / / Datum.  2013-05-18
10,0 % // '/, - Tyréns AB
0.0 % ' Box 28
0,002 006 0125 025 05 1 o 4 8 16 - 63 15 851 02 SUNDSVALL
Fri maskvidd, mm 060-452 20 00

hakan.henriksson@tyrens.se



Passerande mangd, viktprocent

FORKLARING

Granskurvor

Fuske 3:11, PG 2, Djup 0,8-2,0 m

Projekthnummer: 231785-80

Grovjord

| | ”ﬂ
Lera 0,063 Sand Grus 60 Sten
100,0 % r
90,0 % / /
80,0 % / / /
70,0 %
60,0 % /
FALT B // /
50,0 % 7
/ /[ FALT A
40,0 % / / //
30,0 % /
/N
0,
20,0 % 7/ //
10,0 % '// / “
0,0 %
0,002 0,06 0,125 025 05 1 8 16 32 63 425

Fri maskvidd, mm

Provet inkom:
Provet siktat:

Siktat prov fore torkning:
Provets totala vikt:

Provet ar en:

Materialklass:
Tjélfarlighetsklass:

Finjordshalt (0,063/totalt)

Sand (0,063-2mm/totalt)
Grus (2-60mm/totalt)
Sten (60-200mm/totalt)
Storsta kornstorlek
Vattenkvot

d10
d50
d60
Cu

Permeabilitet - Hazens formel

Stromningshastighet m/3man

Utfort av:

Ansvarig handlaggare:

TYRENS

2013-05-17
2013-05-18

628,0 gram
698,0 gram

Grusig sandmoran

2
1

6.4%
59,1%
34,6%
0,0%

18 mm
11%
0,0878
0,76
1,42
16,15
8,9E-05

Medhat Al-Nasrawi
Hakan Henriksson

Sign. %Zﬁl/( "%/”’bfaﬁ

Datum. 2013-05-18

Tyréns AB
Box 28
851 02 SUNDSVALL

060-452 20 00

hakan.henriksson@tyrens.se
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Horisontal skala 1:2000

\

A
o

o~
_— \\\

FORKLARINGAR

Jordlagerfdljd i provgroparna enligt
Jordprovstabell.

BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
GEOHJ ALP LEIF NYGREN
GLOMSTA 112 FUSKE 3.1 .
86040 INDAL GEOHYDROLOGISK UNDERSOKNING
070-666 39 49 Placering av progropar
HANIL AGGARE RITAD AV
M. Kstrom MAS PLAN SKALA 42000
Indal 2013-07-16 RITNINGSNUMMER ANDR
1301 G0

FIL: C:\USERS\MAGL \VIDEOS\DOCUMENTS\FIRMAN\UPPDRAG\2013\1301 FUSKE\GO1 REV.DWG PLOTTAD: 2013-07-16 1450 AV ANVANDARE LEMAEL
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BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
GEOHJ ALP LEIF NYGREN
GLOMSTA 112 FUSKE 311 )
86040 INDAL GEOHYDROLOGISK UNDERSOKNING
070-666 39 49 Provgropar, sekfioner
HANDL AGGARE RITAD AV
M. Rstrom MAS PLAN SKALA 1100
Indal 2013_07_16 RITNINGSNUMMER ANDR
| 1301 G02

FIL: C:\USERS\MAGL\VIDEOS\DOCUMENTS\FIRMAN\UPPDRAG\ 2013\ 1301 FUSKENGO2 REV.DWG PLOTTAD: 2013-07-16 1451 AV ANVANDARE FEMAGL
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0 20 40 60 80

Horisontal skala 1:2000

BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
GEOHJ ALP LEIF NYGREN
GLOMSTA 112 FUSKE 3.1 .
86040 INDAL GEOHYDROLOGISK UNDERSOKNING
070-666 39 49 Forslag til placering av avlopp och vattenrdkt
HANIL AGGARE RITAD AV
M. Kstrom MAS PLAN SKALA 42000
Indal 2013-07-16 RITNINGSNUMMER | ANDR
1301 GO3

FIL: C:\USERS\MAGL\VIDEOS\DOCUMENTS\FIRMAN\UPPDRAG\2013\1301 FUSKENGO3 REV.DWG PLOTTAD: 2013-07-16 1452 AV ANVANDARE |SEMAEL




