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INLEDNING

Foreliggande PM behandlar projekteringsférutsattningar avseende geoteknik, berggrund och
grundvatten for rubricerat objekt. Sammanstalining av tidigare och nu utférda undersdkningar

redovisas i en separat rapport MUR, Markteknisk undersdkningsrapport.

Detta PM skall ej utgora del av forfrdgningsunderlag eller bygghandling.

INNEHALLSFORTECKNING

1 ANDAMAL OCH SYFTE ..o ss s
2 BAKGRUND ...t e e s e
2.1 OMRADESBESKRIVNING.......ccccoosvvmrriieeisenses s ssssi s
3 UNDERLAG ...ttt et e e et s
4 UTFORDA UNDERSOKNINGAR.......oooceeeereeeereeeeeeeeensessesssessaneon,
5 MARKFORHALLANDEN ........cooivvevieeieeteeeeseesiss s esssessesnsesssss s sssnseans
5.1 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN...........ccoovommeiienresrreee e
5.1.1 TOPOGRAFI ..ottt eees
5.1.2 JORDLAGER. ..ottt
5.2 BERGGRUNDGELOGISKA FORHALLANDEN........ccc..coovvvmerrirenrrann.
5.2.1 BERGARTSKARAKTERISERING ......covviiiiiiiiiiiiiiiee e
5.2.2 SPRICKSYSTEM.....uiiiiieiiie e
5.2.3 BERGSTABILITET .o
5.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN.........cccocoommvvimmrrrrenriesnronn.
SAMMANSTALLNING AV HARLEDDA EGENSKAPER................
BERGPROVTAGNING GEOKEMI ..ottt
7.1 EGENSKAPER HOS SULFIDHALTIGT BERG........ccconiiiiiiinnn,
7.2 EGENSKAPER HOS METALLER......ccccoiiiiinniiiece e
7.3 BEDOMNINGSGRUNDER FOR SYRABILDNINGSPOTENTIAL | BERG
7.4 RESULTAT LABORATORIEANALYSER BERGPROVER...............
8 REKOMMENDATIONER ...ttt
8.1 GEOTEKNIK ..ottt s
8.1.1 GRUNDLAGGNING .....ccuiiuietietieeteeeeete et ete e se e s e nseeneenas
8.1.2 STABILITET et e

8.1.3 LOKALT OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN (LOD)

8.1.4 GRUNDLAGGNINGSKOSTNADER.........ceeuemereeeeeeeeeeeteneneneneeeens
8.1.5 NARHET TILL SPAROMRADE .........ceoiiuiecieeiceeteecee e
8.2 BERGGRUNDSGEOLOGI .........cooomrvveeeeseereeienseessesssseeseessssssssssseessesn
8.2.1 BERGSTABILITET ..ottt ee et n s eneeeeee

Uppdrag: 292950, DP Tveta-Valsta 4:1. Almnasberget, geoteknisk utredning
Bestéllare: Sodertalje kommun

3(23)

2020-01-29
Slutrapport



TYRENS

8.2.2 BEDOMNING AV FORSURNINGSPOTENTIAL ....coeivietieeiecteeetee et 21

8.2.3 ATGARDSFORSLAG ......cuecuieeieeeeeeeeeieee e eeeeeee e e e eeeeeseeseeseeseeseeneeseeseeseeneenes 22

9 RESTRIKTIONER..... .ottt et e et sr e e 23
Uppdrag: 292950, DP Tveta-Valsta 4:1. Almnasberget, geoteknisk utredning 2020-01-29
Bestéllare: Sodertalje kommun Slutrapport

4(23)



TYRENS

1 ANDAMAL OCH SYFTE

Tyréns har pa uppdrag av Sodertalje kommun utfort en éversiktlig geoteknisk och
berggrundgeologisk utredning kring Almnasberget i Almnas, sydvast om Sodertélje.
Undersékningsomradets ungefarliga utbredning markeras med rott i Figur 1.1.

Syftet med den geotekniska utredningen &r att utreda markforhallanden infér antagande av en
detaljplan genom att dversiktligt faststélla de geotekniska forutsattningarna samt ge generella
rekommendationer och eventuella restriktioner for vidare projektering av omradet.

Den geologiska undersokningen har tva syften. Dels syftar den till att undersoka bergets
forsurningspotential for att kunna géra en initial beddmning om platsen lampar sig for det
berguttag som kravs for planerad byggnation. Dels avser den identifiera dominerande
sprickriktningar i bergmassan. Dessa kan i senare skede anvandas som underlag vid beddmning
av eventuell risk for stabilitetsproblem och ras i form av odnskat bergutfall i blivande
permanenta bergslanter. Den generella geologiska synen avser dven identifiera om det i omradet
finns bergblock som kan utgéra en stabilitetsrisk i samband med utékade byggarbeten.

Uppdragsanvarig for Tyréns ar Andreas Alpkvist.

Figur 1.1. Oversikt ungefarligt utbredning av undersokningsomradet markerat med rott (Google
maps).
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2 BAKGRUND

2.1 OMRADESBESKRIVNING

Undersékningsomradet ligger vid Almnasberget i Almnas, Sédertélje kommun, som gransar till
Nykvarns kommun. Almnasomrédet har tidigare nyttjats som militart skjutfalt och
ovningsomrade. | dag 4r Almnas ett industriomréade som planeras sammankopplas med
industriomradet vasterut i Nykvarns kommun.

Omradet ar ca 80 hektar stort och bestar till storsta del av blandskog och vatmarkspartier. Berg i
dagen blottas runt om i omradet och centrerat i omradet finns Almnasberget. | omradet har det
bedrivits brytning av granit mellan aren 1896-1925, det har skett i mindre brott spridda 6ver
hela sédra sidan av Almnéasberget, dven séder om jarnvagen. Runt stenbrotten finns
fyliningsmassor. Omfattningen och utbredningen av dessa stenbrott ar for Tyréns okant.

3 UNDERLAG

e  MUR (markteknisk undersékningsrapport) Almnéasberget, Tyréns 2019-11-07.
e SGU:s jordarts-, jorddjups- och berggrundgeologiskkarta (www.sgu.se).

e Handbok for hantering av sulfidforande bergarter, Trafikverket, 2015-01-19, ISBN 978-
91-7467-713-3.

4 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

De geotekniska undersoékningarna utférdes under perioden 11 till 13 juni 2019. De
berggrundgeologiska undersdkningarna utférdes den 12 juni och 18 september 2019. Utférda
undersokningar redovisas i separat handling, Markteknisk undersdkningsrapport (MUR), daterad
2019-11-07.

Den geologiska undersokningen bestar av dels bergprovtagning for sulfidanalys, och dels av
bergartskarakterisering och sprickinméatning for att utreda forekommande bergartstyper och
huvudsakliga spricksystem. Understkningarna avser att generellt beddma potential till
sulfidutfallningar fran respektive bergart, liksom utreda vilka sprickgrupper som dominerar i
bergmassan, vilket kan utgdra underlag till kommande bergstabilitetsanalys fér eventuellt
blivande bergslanter inom planomradet.

5 MARKFORHALLANDEN

5.1 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1.1 TOPOGRAFI

Marknivan vid undersokningspunkterna varierar mellan ca +36 och +59 (RH 2000). Det aktuella
omradet ar bestar av Almnasberget med sin hogsta punkt runt +76 (enligt grundkarta
tillhandahallen av bestallare) och lagre benagen vatmark. Omréadet ar kuperat med mindre
grusvagar som stracker sig genom omréadet.

5.1.2 JORDLAGER

Enligt SGU:s jordartskarta bestar de ytliga jordlagren i omradet huvudsakligen av urberg, sandig
moran, glacial lera, postglacial finlera samt karrtorv (Figur 5.1) med maktigheter mellan O till 20
m under markytan enligt SGU:s jorddjupskarta (Figur 5.2).
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Figur 5.1. Ungefarlig utbredning av undersokningsomradet markerat med svart pa SGU:s
jordartskarta (www.sgu.se).
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Figur 5.2. Ungefarlig utbredning av undersbkningsomrédéf markerat med svart pa SGU:s
jorddjupskarta (www.sgu.se).
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Jordlagerféljden i omradet kan efter utforda undersokningar generaliseras enligt foljande:

Under ett ca 0,2 m tjockt lager av mulljord foljer ett tunt lager av silt ned till ca 0.4 till 1,0 m
under markytan. Silt 6vergar till lera som stallvis ar siltskiktad/siltig ned till ca 1,5 till 3 m under
markytan som foljs av sandig moran. Den generella beskrivningen avviker inom vissa delar av
omradet vilket beskrivs vidare nedan for respektive delomrade enligt Figur 5.3.

Omréade A

Jordlagerfoljden for omrade A bestar av mulljord som éverlagrar siltig lera ned till ca 2,2 m
under markytan. Leran & humushaltig mellan ca 1,4 till 1,7 m under markytan. Under leran
foljer lerig sandmoran innan stopp tar vid sten eller block vid ca 4 m under markytan.

Provtagning ar utford i sannolikt en grundare del av omradet och maktigare lerdjup och djup till
fast lagrad jord forvantas inom omradet.

Omréde B

Jordlagerféljden for omrade B bestar av lerig gyttja med mycket lag relativ hallfasthet som
overlagrar sandig moran.

Omréde C

Inom omradet forekommer mellantorv ned till ca 3,6 m under markytan. Torven évergar till
hégférmultnad torv ned till ca 4,7 m under markytan dar den blir gyttjig med djupet. Under torv
patraffas gyttjig lera ned till ca 6,3 m under markytan dar sondering inte kan nedrivas
ytterligare.

Omréde D

Inom omradet har maktiga lager av fyllning péatraffats ned till ca +55 vilket motsvarar ca 4 m
under markytan. Fyllningen bestar av sand, grus, lera, silt, vaxtdelar och kol dar innehallet av
respektive jordart varierar genom jordlagerféljden. Hur fyliningen lagts dit och om den packats
korrekt ar for Tyréns okant men kan bedémas som en okontrollerad fyllning.
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Figur 5.3. Topografisk karta over aktuellt omrade med utférda borrpunkters placering. Tolkad
omradesindelning i jordlagerfoljd markerat i respektive farg — orange, blatt, gront och gult.
Orange representerar omrade A, bla for omrade B, gron for omrade C samt gult fér omrade C.
Omraden ar interpolerade med jordartskarta efter utforda undersokningar samt platsbesok och
ar darfor inte exakta granser.

Tolkat berg i dagen tyds enligt Figur 5.4 efter en oversiktlig kartering. Stopp mot block eller
berg vid tryck- och slagsondering har erhallits pa ett varierat djup i omradet mellan ca +32 och
+54 vilket motsvarar ca 1-5 m under markytan. Dock har storre djup patraffats utan att stopp
erhéllits i punkt 19T10 och 19T12 dar sondering avslutats utan att stopp mot fast botten eller
berg erhallits.
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Figur 5.4. Topografisk karta éver aktuellt omrade med utférda borrpunkters placering. Varden
for stopp mot sten eller block vid tryck- och slagsondering i nivd och m under markytan
markerat i svart under respektive borrpunkt. Varden inom parantes ar avslutad sondering pa
grund av att stanger inte kan neddrivas ytterligare. Tolkad yta for berg i dagen markerat med
rédstreckad yta. Omraden ar interpolerade med jordartskarta efter utférda undersékningar
samt dversiktlig kartering av berg i dagen och ar darfor inte exakta granser.

5.2 BERGGRUNDGELOGISKA FORHALLANDEN

5.2.1 BERGARTSKARAKTERISERING

Omradets centrala delar karakteriseras i stort av berg i dagen tillhorande Almnasberget. Enligt
SGU:s berggrundsgeologiska karta férekommer tva huvudsakliga bergartstyper inom omradet,
se Figur 5.5, vilket dverensstammer med den geologiska kartering som utforts. De hogre delarna
av sjalva Almnasberget domineras av massformig, medelkornig, gra- till rodgra granit, som
stallvis kan vara ndgot metamorft paverkad. | sluttningarna mot den skogsvag som l6per i ca
ost-vastlig riktning pa bergets norra sida omges granitkroppen av gnejsiga bergarter fran
metamorft omvandlade glimmerrika bergartsvarianter, sa kallad sedimentgnejs (se bla-gron
fargkodning i Figur 5.5). Sedimentgnejsen ar ljusgréa- till ljusrosa, slirig med adergnejsstruktur
och tydlig bandning mellan moérka, glimmerrika lager och ljusa lager bestdende av 6vervagande
kvarts och faltspater. Basiska bergartsgangar forekommer dessutom i omradet, dessa
basitgangar ar finkorniga och morkgra till fargen. Basitgangar patraffades i falt p& bergets norra
sluttningar mot den nord-sydligt orienterade skogsvagen pa bergets nordvéstra sida, och
forekommer sannolikt pa fler stallen inom omrédet (se markering for provtagningspunkt 2 i
Figur 5.5). Genomfdrda faltundersdkningar och generell karakterisering av bergartsfordelningen
inom omradet, visar sig val folja de bergartsgranser som SGU kartlagt, vilket redovisas i Figur
5.5.
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Vid bergprovtagning for sulfidanalys tillsdgs att varje enskild bergart representeras, for vidare
beskrivning av insamlade prover hanvisas till MUR Tyréns 2019-11-07.
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Figur 5.5. Utklipp ur SGU:s berggrundsgeologiska kartvisare éver aktuellt omrade vid
Almnasberget, som ungefarligt inramats med rod linje. Norr ar uppat i bild. Rod respektive bla-
gron bakgrundsfarg representerar forekommande bergartstyper, dar bla-gron = sedimentgnejs
och réd= granit. Streckade linjer representerar strukturella formlinjer i omradet, dar aktuellt
omrade domineras av dst-vastliga planstrukturer/sprickor (stupning 070 mot soder).
Lokalisering av provtagningspunkter har markerats med 1-3 i karta. Omradesindelning a-d (i
blatt) representerar omraden for sprickinmatning. Den i text patalade skogsvagen (6st-vastlig)
pa bergets norra sida ligger strax intill provtagningspunkt 3 och den patalade skogsvagen
(nord-sydlig) pa berget nordvastra sida ligger strax intill provtagningspunkt 2.

5.2.2 SPRICKSYSTEM

Bergmassan ar generellt storblockig och sprickorna foljer huvudsakligen de storskaliga
strukturella formerna i omradet. Geologisk sprickkartering av forekommande berg i dagen inom
planomradet resulterade i totalt 204 sprickinmatningar fordelat pa fyra omraden (a-d), vilket
askadliggors i Figur 5.5.

Samtlig insamlad sprickdata har utvarderats i poldensitetsdiagram med hjalp av programvaran
Dips 6.0, Rocscience. Poldensitetsdiagrammen tydliggor férekomst av tva huvudsakliga
sprickgrupper och en underordnad grupp inom omradet, en i nara ost-vastlig riktning (080 °) och
en sprickgrupp i nara nord-sydlig riktning (170 ), samt en i riktning 020, se Tabell 1. | omradet
forekommer aven sprickriktningar som ej sammanfaller med de dominerande sprickriktningarna,
men de bor vara av underordnad omfattning. Huvudsprickgrupperna ar generellt brantstaende
80-90°, men det forekommer aven en hel del sprickor som ar nagot flackare omkring 60 °.
Enstaka sprickor med an flackare lutning omkring 30-40 " noterades i féalt, men dessa beddms
som mindre vanliga inom omradet. Dock kan det forhalla sig sa att flacka sprickor blivit
underrepresenterade vid sprickkartering med anledning av topografiska forhallanden och
vegetation.

Sprickfordelning inom respektive omrade a-d resulterar i stort i likvardiga sprickgrupper som det
sammanslagna resultatet (Figur 5.6), men omradesindelningen tydliggor att sprickgrupp 2
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dominerar i omrade a och b, medan sprickgrupp 1 ar vanligare mot séder i omrade c och d, se
poldensitetsdiagram for omrade a-d i Figur 5.7. Inmatta sprickor i falt éverensstimmer med de
planstrukturer som dokumenterats av SGU i omradet, dar en évergripande Ost-vastlig
sprickriktning dominerar i omradet pad Almnasbergets norra sida som vetter mot skogsvagen
(omréde b), jamfor noteringar i kartutsnitt frdn SGU:s kartvisare i Figur 5.5.

Tabell 1. Sammanstallning av tolkade sprickgrupper fran poldensitetsdiagram, Dips 6.0.

Sprickgrupp Strykning/stupning (")
1 166/90

2 85/74

3 200/83

Almnésberget, omréde A-D

Color Density Concentrations
0.00 - 0.80
0.80 - 160
160 - 240
2.40 3.20
320 - 400
400 - 480
480 - 560
560 - 640
640 - 720

7.20 - 8.00
Maximum Density | 7.48%
Contour Data | Pole Vecters

Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

[ color [strike (Right) Dip Label
Mean Set Planes
im [ ] 166 90
2m [ ] 85 74
3m [ ] 200 83

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 204 (204 Entries)

Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Figur 5.6. Poldensitetsdiagram for samtliga inmatta sprickor i omradet vid Almnasberget, dar
normalen till sprickplanen projicerats, framtaget i programvaran Dips 6.0, Rocscience. Tolkning
av poldensitetsdiagrammet ger huvudsakligen tvd dominerande sprickgrupper med ungefarlig
strykning nord-syd och dst-vast (1Im och 2m), samt en underordnad grupp i riktning 200 (3m).
Inmatta sprickor ar generellt brantstaende.
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Figur 5.7. Poldensitetsdiagram
for sprickor inom omrade a-d,
med tolkning av
huvudsprickgrupper inom
respektive omrade. Generellt ar
de tolkade
huvudsprickgrupperna i Figur
6.5 aterkommande inom
omrade a-d, det som skiljer ar
daremot vilken av grupperna
som dominerar. Sprickorna ar
overlag brantstadende, dar
lutning omkring 80 °
dominerar, ett antal sprickor
med flackare lutning
forekommer &ndock.
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5.2.3 BERGSTABILITET

Detaljplaneomradet tacks till stor del av blockig moran, som tunnas ut och slutligen forsvinner
desto mer Almnasberget reser sig i omradets centrala delar. Berg i dagen ar dock ofta uppenbart
ytnara déar det tacks av moran, i synnerhet i de hégre skogsmarkerna. Dar berg i dagen
forekommer ar berget storblockigt uppsprucket. Dessa forhallanden gor det manga ganger svart
att skilja block i marken fran ytlig berggrund. P4 marken belagna block har varierande storlekar,
dar block upp till atminstone 8 m® har observerats.

Blocken ligger generellt i naturmark dar de ej utgor ndgon stabilitetsrisk i dagslaget.

D& blockférekomsten ar riklig i omradet bedémdes det orimligt att notera dessa var for sig.
Istéllet har en allméan uppfattning om dess upptradande skaffats tilsammans med en specifik
dar sa varit nodvandigt.
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5.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Vid understkningen installerades fem grundvattenrdr under perioden 11-13 juni 2019.
Avlasningar av samtliga grundvattenror utfordes den 13 juni 2019. Grundvattenrdrens placering
tyds enligt Figur 5.8, se dven MUR, daterad 2019-11-07. Grundvattnets tryckniva lag da vid ca
+37 till +42 vilket motsvarar ca 1,1 till 1,4 m under markytan. | det sydligaste grundvattenréret
1&g grundvattnets tryckniva nagot lagre, motsvarande ca 2,1 m under markytan, dock inom
angivet intervall i niva. Grundvattenrér 19T19 var vid avlasningstillfallet torrt ner till spetsniva
och tolkas ligga lagre an +40,0 vilket motsvarar djupare an 2,1 m under markytan. Avlasning av
grundvattnet tryckniva tyds enligt Tabell 2.

Grundvattnet varierar naturligt med arstid, vat vaderlek, snésmaltning och torra
sommarmanader.

19T026W
md 19T0SGW

- d

19T126W

s &

19T19GW

.&2.25

19T20G6W

“wis 6

A 32000
N0 50 100 50 20
HETR

Figur 5.8. Topografisk karta éver aktuellt omrade med placering for installerade
grundvattenror.

Tabell 2. Avlasning av grundvattnets tryckniva [m]. 19T19GW var vid avlasningen torrt.

GRUNDVATTENROR DATUM DATUM GRUNDVATTEN DJUP UNDER
BENAMNING INSTALLATION AVLASNING TRYCKNIVA MARKYTAN
19T02GW 2019-06-13 2019-06-13 +38,0 1,4m

19TO5GW 2019-06-13 2019-06-13 +37,3 11m

19T12GW 2019-06-12 2019-06-13 +42.,4 11m

19T20GW 2019-06-11 2019-06-13 +39,3 21m

Uppdrag: 292950, DP Tveta-Valsta 4:1, Almnasberget, geoteknisk utredning 2020-01-29
Bestéllare: Sodertalje kommun Slutrapport

O:\LIN\292950\G\_Text\Slutleverans 2020-01-29\PM Almnasberget.docx
15(23)



TYRENS

6 SAMMANSTALLNING AV HARLEDDA EGENSKAPER

Utvardering av utfoérda CPT-sonderingar har genomforts i programvaran Conrad (framtagen av
SGI). Utvardering fran Conrad bifogas i MUR (Markteknisk undersokningsrapport).

For sammanstallda varden for odranerad skjuvhallfasthet i de punkter dar CPT-sondering utforts
hanvisas till MUR, daterad 2019-11-07.

Vid borrpunkt 19T12 och 19T12A férekommer torv ner till ca 5 m under markytan, ndgot som
enbart patraffats i denna del av omradet. Vid borrpunkt 19T07 férekommer lerig gyttja med
mycket 1&g relativ hallfasthet. P4 grund av dessa lokala omradesskillnader och att CPT-sondering
enbart utforts i de punkter dar I6sare jordlager forekommer kan ej undersékningsomradet
generaliseras med hansyn till dess storlek. Leran som generellt forekommer i omradet har
troligtvis en hogre odranerad skjuvhallfasthet.
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7 BERGPROVTAGNING GEOKEMI

7.1 EGENSKAPER HOS SULFIDHALTIGT BERG

En bergart klassas som sulfidférande om den innehaller mineral som bestar av bundet svavel.
Svavel ar vanligen bundet till en metall som jarn, koppar eller zink. Pyrit (FeS,) &r det vanligaste
sulfidmineralet i sulfidférande bergarter. Andra sulfidmineral som kan férekomma ar bl.a.
magnetkis (Fel-x S), zinkblande (ZnS), kopparkis (CuFeS,), blyglans (PbS) och arsenikkis (FeAsS)
(Trafikverket, 2015).

En viss andel sulfidmineral ar vanligt forekommande i de flesta bergarter, men om berget utgors
av en betydande andel sulfidmineral finns risk att ogynnsamma oxidationsprocesser uppstar.
Aven sulfidmineralens kornstorlek &r av betydelse, dar liten kornstorlek ger en stor specifik yta
for oxidering. En hdg andel sulfidmineral i kombination med en stor volym bergschakt kan
paverka miljon negativt, d& sulfidmineral oxiderar i kontakt med syre och vatten. Vid
oxidationsreaktionen frigors vatejoner som medfor att pH séanks, och narliggande recipient
mottar da ett surt lakvatten. Vatten kan tillféras bergmassorna via nederbord eller genom
tillrinning av yt- och grundvatten.

Vid bergschakt och upplag av stora volymer schaktmassor 6kar arean av exponerad bergyta som
accelererar vittring- och erosionsprocesser via kontakt med syre och vatten. Detta méjliggér i sin
tur en potentiell frigorelse eller utféllning av metaller i berget genom oxidationsprocesser. En
sadan kraftig vittringsprocess leder till en forsurningsprocess med sankt pH i omgivande mark
och vattendrag, som i sin tur leder till en accelererad oxidationsprocess da erosionsprocesser
och bakterier, som ar delaktiga i oxidationsreaktionen, trivs bast vid lagt pH (Trafikverket,
2015).

Nar sulfidmineral reagerar med syre och vatten fas en rad olika foljdeffekter enligt foljande
(Trafikverket, 2015):

Sulfidmineralen oxiderar och bidrar darmed till ett sankt pH
Oxidationsprocessen av sulfidmineral i berget mobiliserar t.ex. sulfat, jarn och
aluminium i lakvattnet

e Metaller, sulfat och det sura lakvattnet kan paverka vattenkvaliteten i ytvattenrecipienten
negativt och kan orsaka fiskdéd
Omgivningen kan bli en dalig grogrund for vaxter
Korrosion av jarn- och betongkonstruktioner kan 6ka i narheten av sulfidférande
bergarter pga lagt pH

e Indirekta effekter ar utféllning av jarnhydroxid som kan satta igen dréneringsledningar

Det finns dven vittrande mineral som besitter en syraneutraliserande forméaga. Om sadana
mineral ingar i bergmassan kan de reagera med de frigjorda vatejonerna och neutralisera
utlakningen av metallsalter (Naturvardsverket, 2002). Mineral med denna egenskap kallas for
buffrande mineral, s som exempelvis kalcit (CaCOs) och dolomit (CaMg(CO:s ), ) och
silikatmineral s&som olivin (Mg,Fe)2 SiO, ). Karbonatmineralerna har olika
neutraliseringskapacitet, kalcit har till exempel hdg upplésningshastighet medan dolomit och
silikatmineraler innebar langsammare processer. Buffrande mineral har saledes en
forsurningsmotverkande férméga och ar i sammanhanget gynnsamma. Tillgangen till kalcit och
andra buffrande mineral i sulfidhaltiga bergmassupplag ar alltsa en viktig faktor att beakta vid
bedémning av framtida risk for metallutlakning (Naturvardsverket, 2002).

7.2 EGENSKAPER HOS METALLER

I sma koncentrationer ar vissa metaller nodvandiga for manniskor, djur och vaxter, medan for
hoga eller for l1aga halter kan skada olika biologiska processer. Genom att ingd i organiska
foreningar kan metaller bli fettlésliga och darmed mer biotillgédngliga. Metaller vars densitet
Overstiger 5 g/cm?® benamns tungmetaller. Manga tungmetaller ar giftiga eftersom de har
formagan att konkurrera ut och substituera "nyttiga" sparmetaller som ingar i bland annat
enzymer. Arsenik, bly, kadmium, kvicksilver och krom ar exempel pa metaller med hdg till
mycket hog farlighet.
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7.3 BEDOMNINGSGRUNDER FOR SYRABILDNINGSPOTENTIAL | BERG

For att bestimma bergmassans syrabildningspotential analyseras svavelhalten i bergprover pa
laboratorium. En oversiktlig bedomning kan &ven goras utifran forekommande mangd
sulfidmineral i bergprover, dar man tidigare anvént sig av den empiriska regeln innebérande att
allt svavel i den svenska berggrunden kan antas utgdra sulfidmineral (i detta fall framst
mineralet pyrit). Detta innebar i praktiken att 0,3 volymprocent pyrit motsvarar en svavelhalt pa
0,3 viktsprocent (3000 ppm) i bergmaterialet.

De fran Trafikverket tillhandahallna riktvarden enligt Tabell 3 anvands idag for att bedoma
forsurningspotential utifran analyserade svavelhalter i bergmassan. Om svavelanalysen visar pa
nagon av kategorierna: nagot forhojd halt (500-1000 ppm), forhsjd halt (1000-5000 ppm) eller
hog halt (>5000 ppm), rekommenderar Trafikverket att statiska laktester utfors for att faststalla
den faktiska miljopaverkan.

Tabell 3. Beddmningsmall av férsurningspotential med riktvarden for svavelhalt per kg
bergkross (Trafikverket, 2015).

. Halt - mg/kg TS (ppm) Typbergart

Nagot forhojd halt 500-1000 vanligt i samlingsprov pd
gnejser tillhdrande Stora Le

Marstrand
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74 RESULTAT LABORATORIEANALYSER BERGPROVER

Bergprovtagning for kemisk analys av total svavelhalt genomférdes i tre representativa delar av
omradet (ALM-1, ALM-2 och ALM-3, vilka noteras som 1, 2 och 3 i Figur 5.5), se aven MUR
daterad 2019-11-07 for provlokalisering. Prov ALM-2 delades upp i a respektive b for att
sarskilja de tva ingdende bergartstyperna, och om mgjligt utreda deras eventuellt olika
svavelhalt. Mellan 8-17 kg bergstuffer insamlades for varje enskilt prov for att f& god
representativitet. | huvudsak har I6st sittande block tillhérande huvudberget samlats in, och
dessa stuffer har verifierats att de bergartsmassigt éverensstammer med bergmassan for det
specifika omradet.

Analysresultat av total svavelhalt i bergprover fran omrédet vid Almnasberget ger varden som
varierar mellan 0,01 och 0,26 % svavel, vilket motsvarar 100-2600 mg/Kg (ppm). Prov ALM-3
och aven ALM-2a avviker markant fran ovriga prover, dar halten ar mangfaldigt hégre. Detta
aterspeglas i samlingsprovet som ger ett varde pa 900 ppm, motsvarande nagot forhojd halt
enligt TRV:s sulfidhandbok (se Tabell 4). Fér geologisk beskrivning av analyserade bergprover
hanvisas till MUR daterad 2019-11-07. Analyscertifikat fran ALS, inklusive anvanda standarder,
redovisas i MUR daterad 2019-11-07.

Tabell 4. Analysresultat av total svavelhalt vid Almnasberget, Sodertalje, ALS Pited.
Kategori enligt

Provnummer Bergart Mqttagen S-IR08 (S, %) mg/Kg TRV handbok
vikt (kg) (ppm) sulfider
Ljusgra, fin- °
ALM-1 medelkornig granit 15.47 0.01 100 Lag halt
Morkgra, finkornig o I
ALM-2a basit 8.70 0.08 800 Nagot forhojd halt

Ljusgra-rosa,
ALM-2b grovkornig 7.53 0.02 200 Lag halt
sedimentgnejs

Ljusgra-rosa,
ALM-3 sedimentgnejs. 16.86 0.26 2600 Forhojd halt
Morkgra basit

ALM-

Composite 0.09 900 Nagot forhojd halt

8 REKOMMENDATIONER

81 GEOTEKNIK

P& grund av omradets storlek och de skillnader i jordlagerféljd som patraffats, har specifika
omraden pekats ut enligt figur 6.3. Dessa omraden kommer att forklaras skilt under respektive
fall dar skillnaderna har en betydande roll.

8.1.1 GRUNDLAGGNING

Grundlaggning kan utforas enligt beskrivning nedan med undantag fér omradena A, B, C och D
(Figur 5.3) som forklaras vidare under respektive omrade.

Grundlaggning inom planomradet kan sannolikt ske med plintar ner till fast lagrad friktionsjord
eller plansprangt berg. Lera forekommer ovan fast lagrad friktionsjord dar grundlaggning ovan
lera kan medféra mindre sattningar. Grundlaggning skall utforas frostskyddat da leran stéllvis
innehaller silt.

For dimensionerande varden och sattningsintervall infér byggnation kravs objektspecifika
geotekniska undersdkningar.
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Vid byggnation ska schaktbotten tillses vara fri fran befintliga fyllningsmassor, organiskt
material samt hallas is och tjalfri. Schaktbotten ska besiktigas av geoteknisk sakkunnig person
innan ny fyllning tillfors.

Omréde A

Inom omréadet forekommer lera dar risk for sattningar férekommer. Maktigare lager forvantas
inom omradet. Vid grundlaggning kan forbelastning under ett antal manader vara ett alternativ,
dock bor objektspecifika geotekniska undersékningar genomforas vid storre laster och dar
sattningar ej ar accepterade inom omradet.

Omréde B

| omradet forekommer lerig gyttja med mycket Iag relativ hallfasthet som 6verlagrar sandig
moran. Grundlaggning inom omradet kommer sannolikt behova utféras med palar vilket medfor
en storre kostnad jamforelsevis mot enklare grundlaggning med platta pa mark eller plintar till
fast lagrad jord.

Stopp mot sten eller block med trycksondering har skett vid ca 4 m under markytan.
Omrade C

Inom omrédet forekommer torv ned till ca 5 m under markytan dar den blir gyttjig med djupet
och overgar till gyttjig lera ned till drygt ca 6 m under markytan dar sondering inte kan nedrivas
ytterligare. Grundlaggning kommer sannolikt utféras med péalar dar férekommande torv
schaktas ur ned till grundvattennivan vid ca 1 m under markytan. Férbelastning kan vara aktuellt
for anlaggningsytor.

Vid byggnation inom omradet skall objektspecifika undersokningar utforas for att lokalisera
utbredning och parameter fér jorden da forekommande jord &r sattningskanslig dar det
foreligger en stabilitetsrisk vid schaktarbeten.

Omréde D

Inom omradet har maktiga lager av fyllning péatraffats ned till ca +55 vilket motsvarar ca 4 m
under markytan. Fyllningen bestar av sand, grus, lera, silt, vaxtdelar och kol dar innehallet av
respektive jordart varierar genom jordlagerféljden. Hur fyliningen lagts dit och om den packats
korrekt ar for Tyréns okant men kan bedémas som en okontrollerad fylining. Fyllningen bér vid
byggnation schaktas ur, erséttas och packas med ny kontrollerad fyllning enligt AMA Anlaggning
da den okontrollerade fyllningen ej kan berdknas eller dimensioneras.

Stopp mot sten eller block med slagsondering har skett vid ca 5 m under markytan.

8.1.2 STABILITET

Marknivan mellan undersékningspunkterna varierar mellan ca +36 och +59 (RH2000). Omradet
ar kuperat dar storre branter féorekommer vid uppstickande berg i dagen. Dar finare jordarter
forekommer, dvs. potentiell risk for skredproblematik, ar det generellt flackare landskap. Det
bedoms darfor inte finnas nagra generella stabilitetsrisker inom omradet. Daremot finns risk for
lokala stabilitetsproblem vid storre uppfylinader inom omraden med torv och 16s lera inom
delomréde A, B och C. Med detta i beaktande beddoms omradet ej utgéra nadgon stabilitetsrisk
avseende jord med dagens marknivéer, dock skall objektspecifika geotekniska undersékningar
genomforas nar planerade konstruktioner och nivaer ar kanda for att avgéra om en
stabilitetutredning ar nodvandigt for platser dar marknivan andras.

Lokal stabilitet i schakter ska beaktas och utforas enligt publikationen Schakta sékert.

8.1.3 LOKALT OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN (LOD)

Inom detaljplaneomradet ar forutsattningarna for naturlig infiltration begransad pa grund av
forekomst av lera, gyttja och torv. Omhandertagande av dagvatten rekommenderas utféras med
hjalp av dikning till ett fordrojningsmagasin. Enligt uppgift fran bestallaren planeras en damm
anlaggas 6ster om Almnasberget gransande till de befintliga grusviagarna som finns i omradet.
Dammen kan med fordel anvdndas som férdréjningsmagasin av dagvatten.

Stora delar av omradet har tidigare varit vatmark. | dagens lage aterfinns enbart mindre ytor
vatmark samt enstaka diken. Omhéandertagandet av dagvatten kan i dag troligtvis ske enklare da
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jorden kan vara ométtad. Vid storre skyfall och generellt stérre ytor vatmark kan
omhandertagandet forsvaras.

8.1.4 GRUNDLAGGNINGSKOSTNADER

Generellt ar det alltid billigare att grundlagga péa fast mark och forsoka minimera behovet av
schakt eller fyllning. Allt behov av jord-, bergschakt, fyllning eller grundférstarkning dkar snabbt
kostnaderna. Vid l6sa jordar upp till ca 2-3 m &r plintar ofta en kostnadseffektiv
grundlaggningsmetod. Vid stérre maktigheter av 16s jord ar palning mer ekonomiskt. En mycket
generell uppskattning ar att en palgrundlaggning ar 2-3 ganger dyrare jamfort med en platta pa
mark, beroende pa typ av byggnad, laster, jorddjup osv.

8.1.5 NARHET TILL SPAROMRADE

Omedelbart utanfor omradets sddra del passerar Svealandsbanan, delen Sodertélje syd —
Nykvarn. Vibrationer som uppkommer av tagtrafiken bedoms inte paverka jorden inom
planomradet med aktuella marknivaer.

| detaljplanen ska bestéllaren i samrad med Trafikverket faststalla ett lampligt avstand fran
sparmitt in till aktuellt planomrade som lamnas byggnadsfritt sa att Trafikverkets krav om fritt
utrymme kan tillgodoses.

Innan byggnation utfors inom jarnvagens narhet ska en riskanalys och kontrollprogram
upprattas for att sakerstalla att vibrationer under byggnadstiden fér exploateringen ej paverkar
jarnvagen negativt. Kontrollprogrammet skall klargora ett accepterat avstand for
byggnadsarbeten till sparmitt och/eller eventuella restriktioner som kravs.

8.2 BERGGRUNDSGEOLOGI

8.2.1 BERGSTABILITET

Bergmassan ar storblockig och karakteriseras av tva huvudsakliga sprickriktningar, ca nord-syd
och 6st-vast. Eftersom en sprangplan med riktning pa preliminart blivande bergslanter i omradet
ej ar framtaget i dagslaget kan en beddémning av dess relation till forekommande spricksystem
ej goras.

For kommande projektering ar det vart att notera att bergschakt och skapande av bergslanter i
riktning med huvudsprickgrupper kan medféra att slantparalla sprickplan mobiliseras av
migrerande sprianggaser och kan saledes i vissa fall ge ett mer omfattande utfall &n vad som
avsetts. Beroende pa laget for schaktgrans kan det darfor vara aktuellt att forforstarka berget.
Det ar dock ndgot som behéver utredas vidare nar schaktplan utformats och berget avtackts. De
Overlag brantstdende spricksystemen ar i sammanhanget daremot gynnsamt eftersom det
begréansar storleken pa eventuella bergutfall inat slanten.

Utifran det preliminara underlag som finns i dagslaget bedéms risken fér omfattande bergutfall
och ras i slanten inte vara éverhangande. Bergmassan ar av generellt god kvalitet, bestdende av
kompetent berg dar storre sprickzoner eller svaghetszoner inte har noterats i omradet, vilket
annars skulle kunna foérorsaka stabilitetsproblem. Spricksystemens relation till blivande
skarningar behover kontrolleras och analyseras i senare skede nar schaktplaner framtagits.

Slutgiltiga bergslanter behéver kontrolleras och synas av bergsakkunnig for att besluta om
permanenta forstarkningsatgarder som avser sakerstalla bergslanternas langsiktiga stabilitet.

Inga block som i dagslaget utgor nagon fallrisk har identifierats vare sig pa mark eller i berg. Vid
all schaktning i jord maste forsiktighet vidtagas da mark och jord &r blockrik och
stabilitetssituationen vid schaktplatsen snabbt kan férandras d& massor tas bort.

Vid eventuella bergschaktningsarbeten/spréangning ska bergsakkunnig anlitas for att utreda och
besiktiga bergstabiliteten i forhallande till den schakt- och sprangplan som upprattas.
8.2.2 BEDOMNING AV FORSURNINGSPOTENTIAL

En viss variation av bergartstyper forekommer i omradet, vilket aterspeglas i de varierande
analysresultaten for total svavelhalt. Enligt Trafikverkets normer (Trafikverket, 2015)
kategoriseras de erhéllna analysresultaten som "lag halt” (100-500 ppm), "nagot forhojd halt”
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(500-1000 ppm), respektive "forhojd halt” (1000-5000 ppm). Samlingsprovet ger ett svavelvarde
av "nagot forhojd halt”, se Tabell 4.

Granitkroppen i omradet (ALM-1) och i &ven i viss utstrackning sedimentgnejsen (ALM-2b), har
en lag svavelhalt (100-500 ppm). Den finkorniga mérka basiten (ALM-2a) visar daremot pa nagot
forhojda varden (500-1000 ppm) och det prov som bestar av en blandning basit och
sedimentgnejs har ett &n hogre varde pd 2600 ppm (ALM-3), motsvarande "férhojd halt” (1000-
5000 ppm). Det ar sannolikt sa att ALM-3 har fangat en kraftig lokal variation i omradet med
avseende pa svavelhalt, vilket inte heller skulle vara ovanligt ur ett geologiskt perspektiv.

Enligt erhallna analysresultat noteras att det kan finnas en korrelation mellan bergartstyp och
registrerade svavelhaltvarden. Bade granit och sedimentgnejsen pavisar laga svavelhaltvarden,
medan hogre halter registreras i den morka basiten. De dominerande bergarterna i omradet ar
sedimentgnejs och granit (se Figur 5.5), dar de hégre delarna av sjalva Almnasberget framst
utgors av granit, medan basit utgér en mindre andel och framst kan antas forekomma i gangar.
Mot bakgrund av omradets bergartsfordelning, ar det sannolikt att basit blivit Gverrepresenterad
i utférda undersokningar, och saledes bidragit till att vardet for samlingsprovet ar nagot hogre
an vad det annars skulle ha varit om fler provtagningar utforts, eftersom granit och
sedimentgnejs pavisar laga varden. Konservativt kan samlingsprovet med "nagot forhojd”
svavelhaltvarde andock anses som forhallandevis representativt for omradet. Det hoga vardet i
ALM-3 beddms daremot representera en lokal variation.

Notera att utforda undersékningar bygger pa ytliga stickprov, vilket innebar att det inte kan
uteslutas att forhojd eller hog svavelhalt kan forekomma lokalt i berget bade i ytan och péa
djupare niva.

8.2.3 ATGARDSFORSLAG

Invagt omradets bergartsfordelning, dar bergarter med analyserad 1ag svavelhalt dominerar i
omradet, savil som den ytliga och begransade provtagning som utforts, bedéms risken for
omfattande problem med sulfidutfallning och forsurning i omradet som liten. Dessutom har
omgivningens motstandskraft till paverkan av sddana processer, dvs buffringspotential, stor
betydelse for eventuell omradespaverkan. | det avseendet skulle det behova utredas vidare hur
angransande 6vergodda sjoar och planerade anlaggningar for dagvattenhantering i omradet kan
minimera eventuell paverkan.

De forhojda svavelhaltsvarden som noterats forekommer snarare i underordnade och avgransade
bergartstyper an i huvudbergarterna. Utbkat undersdkningsprogram vidtas forslagsvis i
projekteringsskedet for att, om mojligt, kunna specificera omfattning och utbredning. Detta kan
med fordel foljas upp under byggskedet for att minimera eventuell inverkan, och for att mojligen
undvika riskomraden i bergmassan. Eventuella atgardsforslag beror framst hantering och
efteranvandning av lossgjorda bergmassor.

Tyréns beddmer att registrerade svavelhaltvarden inte utgor ett hinder for den exploatering som
planeras i omradet. Rekommendationen &r att en uppféljning och bevakning sker i byggskedet
for att kontrollera eventuellt uppkomna avvikelser.

Uppfoljning under byggskedet innefattar:

o Okular besiktning av bergsakkunnig vid sprangning for berguttag, saval som
kontinuerlig bevakning.

o Provtagning av svavelhalt p& intakt berg vid bergschakt, dar ytterligare analys av
forsurningsfoérmaga (statiska tester) bor utforas om forhojda halter registreras.

0 Lokal uppsamling av lakvatten i dammar for att vid behov méjliggdra behandling
innan vattnet leds vidare.
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TYRENS

9 RESTRIKTIONER

Planomrédet har goda forutsattningar for exploatering ur geoteknisk synpunkt. Ras- och
skredrisk foreligger ej inom omradet med dagens marknivaer. Dock skall omrade C (Figur 5.3)
utredas vidare innan uppfylinader och grundlaggning utfors da jorden i omradet ar
sattningskanslig och kan ge upphov till skred och ras vid schakt eller uppfylinad.

Andras marknivan inom planomradet markant dar storre marklutning uppkommer skall
objektspecifika undersékningar genomféras innan byggnation.

For byggnation i narhet till spdromrédet skall en riskanalys och kontrollprogram innan
byggnation utforas for att sakerstilla att skadliga vibrationer ej uppstar vid exploatering samt
klargora accepterat avstand for byggnation i forhallande till sparomradet.

Vid bergschaktningsarbeten ska bergsakkunnig anlitas for att utreda och besiktiga
bergstabiliteten i forhallande till den schakt- och sprangplan som upprattas. Avseende
svavelhaltigt berg ska en uppféljning och bevakning ske i byggskedet for att kontrollera
eventuellt uppkomna avvikelser och besluta om potentiella dtgarder enligt atgardsforslag under
kapitel 8.2.3.
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