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1 Bakgrund och objekt

P& uppdrag av Stadsledningsférvaltningen Nyndshamn kommun har AFRY utfért en
geoteknisk undersdkning for ett nytt sarskilt boende for dldre (SABO) for uppréttande av en
detaljplan for fastighet Humlan 10.

Fokus har lagts pa jord-och bergsonderingar, skruvprovtagningar och hejarsondering i syfte
att utreda bergnivd, fylinadsméktighet, férekomst av lera, palbarhet och friktionsvinklar till
stabilitetsberdkningar. Berg i dagen finns i omradet och har métts in med GPS.
Grundvattenrér har installerats i syfte att méata grundvattennivdn i omradet.

Ytterligare har bergtekniska undersékningar gjorts for analysering av totalsvavelhalt i
bergmassor. Totalstralning pd berg har genomférts i omrddet fér att underséka om
planerad bebyggelse behdver radonsédkras.

Detta dokument ar ett detaljplaneunderlag och projekteringsunderlag och ar endast amnat
som underlag fér vidare projektering. Det ska inte anvandas som férfragningsunderlag.
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Figur 1.1 L&ge fér planerad bebyggelse (SABO) p§ fastighet Humlan 10.
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2 Syfte

Syftet med de geotekniska undersdkningarna och denna PM har varit att ta fram underlag
avseende:

e Kontroll av stabilitet fér paverkan pa befintlig jarnvagsbank

e Grundlaggningsrekommendationer for SABO-boendet

e Rekommendationer om radonséakrad grundlaggning av SABO-boendet

e Sulfidutredning: Analysering av totalsvavelhalt i bergmassor for att utreda om
berget kan anvandas vid byggnation.

3 Underlag

Underlag som anvants i denna PM ar:

e Markteknisk undersékningsrapport (MUR) "DP SABO Gréndal” daterad 2024-03-08
med tillhérande ritningar och bilagor
e  Skiss éver ny SABO-boende tillhandahallet av Samhéllsbyggnadsférvaltningen -
2301110 Gréndal.pdf
e Modell 6ver ny SABO-boende tillhandahdllet av Fastighetsutveckling AB - 2401111
Gréndal.dwg
e  Skiss éver vardboende, 231110 - 231110 Gréndalsviken.pdf
e Teknisk PM: Geoteknik - Upprustning, Nyndshamn - Vasterhaninge, Etapp 1 km
04000 - 10+000, Banverket. Daterad 1992-05-18
e Arkivstudie "Oversiktlig geo- och bergtekniskt utldtande for planprogram Grondal”,
daterad 2022-10-13, Sweco
e Arkivritningar tillhandahallet av Trafikverket: "Nyn&sbanan, delen Nynashamn -
Vasterhaninge” upprattat av Banverket:
o 551989, blad nr 4, planritning, daterad 1992-07-10
o 551987, blad nr 4, sektionsritning, daterad 1992-07-01

4 Styrande dokument

e IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tilldmpningsdokument Slanter och bankar, SGF
e TKGeo 13, TDOK 2013:0667 Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner
e TR Geo 13, TDOK 2013:0668 Trafikverkets tekniska rad fér geokonstruktioner
e Riktlinjer fér markundersékningar Byggforskningsradet

5 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Grundlaggnings- och markarbeten skall dimensioneras, planeras, utféras och kontrolleras i
Geoteknisk kategori 2 (GK 2) och med sakerhetsklass 3 (SK 3).

6  Geotekniska forhallanden

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet &r relativt flackt och inmatta undersékningspunkter visar pd héjder
mellan +16,6 och +18,4. H6jdnivan pa sléantkronet ned mot jarnvagen ligger pa cirka +16,6
till +16,9. Sparlinjen gar pa jarnvagsbank dar éverkant ral ligger pd ungefar +13 enligt
arkivmaterial tillhandah3llet fran Trafikverket (uppréattat av Banverket) se Bilaga 2. Den
topografiska lagsta punkten mellan slant till jarnvdgsbank och slant mot
undersékningsomradet ligger pa8 ungefar +9. Inmaétta punkter for berg i dagen varierar
mellan +16,8 och +19,4.

Detaljplan fér Humlan 10, SABO & bostéder i Gréndal copyright©AFRY
D0159321



PM Geoteknik
A F R Y Page 7/20

AF POYRY

PM Geoteknik

6.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

I utkant av undersdkningsomradet ligger ett skyddsrum. Tidigare 13g Humleg&rdsskolan i
undersékningsomradet som i dagslaget &r riven. Genom omradet gar en ledning teleledning
agd av Skanova.

6.3 Jordlagerférhallanden

Jordlagerféljderna utgors av fyllning ovan torrskorpelera. I en punkt, 24A007, har lera
patraffats med en méaktighet om 2 meter. Leran och torrskorpeleran underlagras av
friktionsjord ovan berg.

Fylining &r siltig grusig sand och grusig stenig sand med innehall av tegel. I 24A005 har
fylining med mull patréaffats mellan 1,1 och 2 meters djup. Fyllning har patréiffats i alla
undersodkningspunkter och varierar mellan 0,2 och 3 meters djup.

Brun varvig torrskorpelera med tunna siltskikt och véaxtrester underlagrar fyllningen och
méktigheten varierar mellan 0,5 och 1,3 meter. Gréansen mellan fylining och leran ligger pd
nivder mellan +13,5 och +16,7. P& 1,4-1,7 meter djup i punkt 24A007 har provet tolkats
som fyllning med varvig torrskorpelera med siltskikt och véaxtdelar och &r ett tecken pa
évergdng mellan fyllning och torrskorpelera.

Friktionsjorden har undersdkts i en punkt, 24A007, och tolkats av féltpersonal som lerig
siltig moran. Maktigheten varierar mellan 0,8 och 4 meter.

Resultat fran utférda sonderingar visar pa att bergnivan i den sydvéstra delen ligger mellan
+16,6 och +17 vilket motsvarar 0,2 till 0,5 meters djup. I 6vriga delar varierar bergnivan i
omradet mellan nivad +9,3 och +12,4 vilket motsvarar 4,2 till 7,7 meters djup.

6.4 Jordegenskaper

6.4.1 Indexegenskaper och hallfastegenskaper

Fér sammanstallning av vattenkvot, flytgrans, friktionsvinkel, elasticitetsmodul och
odrédnerad skjuvhalifasthet se Markteknisk Undersékningsrapport, MUR.

6.5 Hydrologiska forhallanden

2 stycken filterférsedda grundvattenrdr har installerats i friktions-/moranjord, se Figur 6.1
for placering. Grundvattennivan har uppmatts i installerade grundvattenror vid 1 tillfalle.
Uppmaétta nivaer framgar av Tabell 6.1. Funktionstester har genomforts vid installation for
att sakerhetsstalla att réren har god funktion.

Tabell 6.1. Grundvattenobservationer inom omridet.

Id Toppnivd | Marknivd | Spetsniv3d Gv-nivd Datum

24A002G +17,6 +16,7 +12,1 +13,58 2024-02-15

24A006G +18,0 +17,0 +10,5 +13,14 2024-02-15
Detaljplan fér Humlan 10, SABO & bostader i Gréndal copyright©AFRY
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Figur 6.1: Placering av grundvattenrér 24A002G och 24A006G i undersékningsomrddet.

7 Stabilitet

Stabilitetsberdkningar har utférts i sektion B och C, se Figur 7.1, med fokus att se paverkan
pa jarnvagsbanken. Arkivmaterial pa jarnvagsbanken har erhallits fran Trafikverket och
anvands som underlag for att fa in héjder pa jarnvagsbanken och tolkning av
jordlagerfsljdernas utbredning. Arkivmaterial visar p& att sldnten bestar av berg men pa
grund av bristande underlag och inmatning av berg i dagen har utférda berdkningar utférts
med interpolerade jordlagerfdljder mellan utférda sonderingar och dldre sonderingar. Lera
patraffades i 24A007 men antas inte paverka slantstabiliteten mot jarnvagen da den &r
beldgen I&ngt ifrén slanten.

I berdkningsprogrammet har glidytorna satts sa att de undersdker paverkan pd
jarnvagsbanken, benamnt “jarnvagsbank” och i slanten ned mot jarnvagsbanken, benamnt
"slant”.

Se Bilaga 2 for underlag tillhandahallet frén Trafikverket samt ritning G-02-003 och G-02-
004 for tolkade jordlager i beréakningssektionerna. Sektionerna B och C har valts ut som de
mest kritiska sektionerna for kontroll av slantstabilitet d& sonderingar visar pa stérre
jordlagerdjup an vid sektion A (se ritningar tillhérande Markteknisk undersékningsrapport -
MUR) dar sondering i punkt 24A001 visar att djup till berg ar 0,2 meter.

Enligt Geotekniskt PM (Geoteknik — Upprustning, Nynashamn - Vasterhaninge, Etapp 1 km
04000 - 104000, Banverket 1992-05-18) &r km 1+500 till 1+640 ett skreddrabbat omrade
da delar av jarnvagsbanken gled ut i Nickstaviken ar 1962. Detta uppdrag inkluderar inte
denna delstracka av jarnvagen men anses vara relevant att namna.

Detaljplan fér Humlan 10, SABO & bostéder i Gréndal copyright©AFRY
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Figur 7.1. Oversikt 6ver planerad bebyggelse (SABO), spérlinje och sektioner.

Detaljplan fér Humlan 10, SABO & bostéader i Gréndal copyright© AFRY
D0159321

PM Geoteknik
Page 9/20



PM Geoteknik
/ s F R Y Page 10/20

AF POYRY

PM Geoteknik

7.1 Berakningsforutsattning

Berédkningarna ar utférda i programmet SLOPE /W, GeoStudio 2021, version 11.1.3 och
enligt partialkoefficientmetoden. Berdkningar har utférts med odranerad samt kombinerad
analys. Erforderlig sakerhetsfaktor &r, Fgy = 1,0 for sdkerhetsklass 2 (SK 2) och Fgy = 1,1 for
sdkerhetsklass 2 (SK 2), se Tabell 7.4. Férutom att de sdkerhetsklasserna har olika
sakerhetsfaktorer anvénds olika partialkoefficienter pa lasterna, se avsnitt 7.3.

7.2 Materialegenskaper

I Tabell 7.1 redovisas valda varden for jordens tunghet och hallfasthetsparametrar.
Materialparametrar for kohesionsjorden har valts baserat pa harledda vérden fran utférd
geoteknisk undersdkning och laboratorieforsok, se avsnitt 6.4.

I kombinerad analys har lerans friktionsvinkel antagits till 30 grader och den effektiva
kohesionen har antagits till 10 % av den odrénerade skjuvhallfastheten enligt avsnitt
5.2.2.6.2 i TR Geo 13. I odranerad analys har skjuvhallfasthet for torrskorpeleran antagits
till 25 kPa.

Materialparametrar som inte erhallits fran laboratorieundersékningar har valts med ledning
av avsnitt 5.2.2 i TK Geo 13 (TDOK 2013:0667).

Hejarsondering 24A005B genomférdes fr&n markniva och visar pd att fyliningen &r fast
lagrad. Hejarsonderingarna genomforda i naturliga friktionsjorden visar varierande
lagringstathet och darfér har varden valts efter sonderingsresultat for respektive sektion.
Sandfyllningen i jarnvéagsbanken antas vara fast lagrad.

Tabell 7.1 Materialparameterar, valda vérden.

Tunghet, | Friktionsvinkel, Odrénerad Effektiv kohesion
’ 7 1 4
T v/ v o) sk]uvhéélfasthet, o
3 Y [kPa]

[kN/m?3] [Grader] [kPa]
Spréngstensfylining 20/13 45 - -
Fyllning 20/13 38,5 - -
Torrskorpelera 17/7 30 25 2,5
Friktionsjord, _ B
sektion B 18/10 41
Friktionsjord, _ _
sektion C 18/10 38,3
Sandfylining 18/10 35 - -
jédrnvdagsbank

Ur valda varden har dimensionerade materialparametrar berdknats enligt (1) och med
partialkoefficienter enligt Tabell 7.2 och med en omrékningsfaktor, n, p& 0,85 for odranerad
skjuvhallfasthet och 0,9 for friktionsvinkel. Dimensionerande vérden presenteras i Tabell
7.3.

1
Xd:y_'n'Xvalt (1)
M

Detaljplan fér Humlan 10, SABO & bostéder i Gréndal copyright©AFRY
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Tabell 7.2. Partialkoefficienter for materialparametrar

Jordparameter Beteckning, ym
Friktionsvinkel, tan(p) 1,3
Effektiv kohesion, c’ 1,3
Ocl_réinerad 13
skjuvhélifasthet, cy ’
Tunghet, y 1,0

Tabell 7.3. Materialparameterar, dimensionerande vérden.

PM Geoteknik
Page 11/20

Tunghet, | Friktionsvinkel, Odrénerad Effektiv kohesion
7 7 7| 4
T v/ v o) skjuvh3lifasthet, o
cu [kPa]
[kN/m?3] [Grader] [kPa]
Uppfylining 20/13 37,6 - -
Fyllning 20/13 28,1 - -
Torrskorpelera 17/7 23,9 16,7 1,9
Friktionsjord, _ _
sektion B 18/10 30,1
Friktionsjord, B _
sektion C 18/10 27,9
Sandfylining 18/10 28,3 - -
jarnvdgsbank
7.3 Laster

Dimensionerande permanent last beraknas enligt (2), dar yg,q ér 1,1. Se Tabell 7.4 for
védrden pa partialkoefficienter och erforderlig sakerhetsfaktor. Sékerhetsklassen paverkar
den dimensionerande lasten och den sakerhetsfaktor som behdver uppfyllas i berdkningar.
Fér mer information hanvisas till IEG Rapport 6:2008, Rev. Tilldmpningsdokument Slanter

och bankar, SGF.

90 =va(eg " ar)
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Tabell 7.4: Partialkoefficienter och erforderliga sdkerhetsfaktorer for
sdkerhetsklass 2 och 3.

Partialkoefficient Krav pa erforderlig
som beaktar sékerhetsfaktor i
Sikerhetsklass | Sdkerhetsklass stabilitetsberdkningar
Ya Fen
[-1 [-1
Sé&kerhetsklass 2 0,91 1,0
Sékerhetsklass 3 1,0 1,1

Enligt underlag Skiss V&rdboende 231110 ska boendet byggas med 5 vdningsplan. Varje
vaningsplan antas generellt bidra med 15 kPa utbredd last vilket ger en last for hela
byggnaden p& 75 kPa. Den dimensionerad lasten blir 82,5 kPa i sdkerhetsklass 3 (SK3) och
&r den last som anvands i berdkningarna. Lasten har placerats 1 meter fran slantkrén.

Berédkningar har genomférts med en uppfylining till nivd +18,4 med krossad spréngsten
med tunghet 20 kN/m3.

7.4 Hydrologiska férhallanden

Grundvattennivan har antagits efter observerade nivaer i grundvattenrér 24A002G och
24A006G i respektive sektion, se Figur 6.1 fér placering. Grundvattennivan har antagits
folja tolkad jordlagerprofil. En kanslighetsanalys har genomférts med en hdjning och
sankning av grundvattennivdn pd 0,5 meter.

7.5 Resultat

Resultat av berakningar framgar av Tabell 7.5 och Tabell 7.6 samt i Bilaga 1.

Fér berakningssektion B och C &r erforderlig sékerhetsfaktor éver 1,1 for sdvél odrénerad
samt kombinerad analys fér de glidytorna som gar till jarnvagsbanken och uppfyller ddrmed
sakerhetsklass 3.

Erforderlig sakerhetsfaktor &r 6éver 1,0 for saval odranerad samt kombinerad analys fér de
glidytorna som gar i slanten och uppfyller dirmed sakerhetsklass 2.

Kanslighetsanalysen med en sénkning och héjning av grundvattennivan pa 0,5 meter visade
att inga stabilitetsproblem foreligger.

Tabell 7.5. Berdkning av sdkerhetsfaktor fér sektion B.

Analys, F
Berakning Odranerad | Kombinerad
Jérnvédg: Last 82,5 kPa, grundvatten uppmadtt niv§ 24A002G 1,192 1,192
Slént: Last 82,5 kPa, grundvatten uppmaétt niv8 24A002G 1,022 1,022
Detaljplan fér Humlan 10, SABO & bostéder i Gréndal copyright©AFRY
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Tabell 7.6. Berdkning av sdkerhetsfaktor for sektion C.

Analys, F
Berakning Odranerad | Kombinerad
Jérnvég: Last 82,5 kPa, grundvatten uppmétt niv8 24A006G 1,113 1,113
Slént: Last 82,5 kPa, grundvatten uppmétt niv8 24A006G 1,000 1,000

7.6 Vardering av berakningar

Berdkningsosakerheter utgérs av avsaknad pa vérden av den &rliga fluktuationen av
grundvatten och jordlagrens utbredning i slanten. Enligt underlag fran Trafikverket utgérs
slanten av berg eller ytndra berg vilket skulle innebéra att utférda berdkningar underskattar
slantens stabilitet.

Ytterligare osékerheter finns i berékningssektionernas lage for markniva d& en tolkning av
markmodell tillsammans med underlag frén Trafikverkets arkivmaterial har genomforts. For
bdda berdkningssektioner har jarnvégens tvarsektion km 1+990 anvénts vid framtagning
av jérnvégens sektion och &r darfér inte exakt for sektion B och C. Osakerheter finns ocksd
i vilket héjdsystem som anvands i arkivmaterialet.

Skjuvhallfastheten pa leran har frangdtt standards d& fallkonférsék genomférts pa stérda
prover.

8 Sattningar

Inga sattningsberdkningar har utforts i detta skede. Med en grundldggningsniva pd +13
kommer delar av byggnaden att grundldggas p& berg alternativt packad fyllning eller
naturlig friktionsjord pa berg. Darmed férvéntas risken for sittningar vara férsumbara for
dessa delar.

Déar grundldggningsnivan ligger ovanfér berg och med okontrollerade fylinadsmassor eller
kohesionsjord bér denna skiftas ur och ersattas med material av tminstone Materialtyp 2
(jordtyper Bo, Co, Gr, Sa, saGr, grSa, GrTi, SaTi) alternativt att grundléaggning utférs med
palar. Nar grundlaggningsmetod och laster &r faststillt ska sattningsberakningar utféras.
Med avseende p& de begransade lerméaktigheterna kan férbelastning bli aktuellt fér att ta ut
forvantade sattningar i fortid fér att minimera grundlaggningskostnader.

9 Radon

Enligt utférda méatningar av gammastrdlning pa berg/héll (se markteknisk
undersodkningsrapport, MUR) har maximal radon berdknats till 55,58 Bqg/kg. Medelvardet ar
49,89 Bq/kg och minimivérdet 38,29 Bq/kg. Enligt Byggforskningsradet klassas detta som
I&gradonmark da vérdet &r <60.

10 Sulfidutredning - Bildning av surt lakvatten

Vid bergarbete som schaktning, krossning och spréangning exponeras bergmaterialet for en
oxiderande miljo (syre och vatten) och om sulfidmineral férekommer (exempelvis pyrit
(FeS2), Kopparkis (CuFeS2) m.fl.) i tillréckligt hég koncentration kan surt lakvatten bildas d&
vittringen av dessa mineral innebar bildandet av svavelsyra (H2S04). Surt lakvatten 6kar
aven I6sningsférmagan for grunddmnen med ursprung fran bergmaterialet vilket riskerar

Detaljplan fér Humlan 10, SABO & bostéder i Gréndal copyright©AFRY
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att férorena omgivningen. En eventuell recipient av beskrivet lakvatten kan paverkas
negativt. Férekommande karbonatmineralogi (och till viss del annan mineralogi) i
bergmaterialet kan buffra den forsurande reaktionen och darfér minska den negativa
effekten av hog férekomst av sulfidmineral (International network for acid prevention
2014).

10.1 Sulfidutredning metodik

Kapitlet avser att beskriva analysmetoder, referensvarden och bedémningsgrunder vilka
utgor grund for tolkning och bedémning av resultat. Som vagledning fér sulfidbedédmning i
denna utredning har olika referensverk anvants. I stora drag foljer utredningen Stockholms
Stad Vagledning - Provtagning och klassificering av sulfidférande berg (2020,
remissversion).

10.2 Totalsvavel

Fér beddmning av hur mycket svavel ett bergmaterial ska innehdlla for att anses som
potentiellt syrabildande brukar 0,1% totalsvavelhalt anges som riktvarde. Riktvardet anges
i Stockholm Stads Vagledning - Provtagning och klassificering av sulfidférande berg (2020,
remissversion). Andra regelverk som t.ex. Trafikverkets handbok for sulfidférdande berg
(2015, under revidering) anger samma grans, 0,1% som férhdjd halt svavel, dock &r deras
handbok tillbakadragen och riktvarden kan komma att andras.

Aven i 6 § i Férordning om utvinningsavfall (SFS 2013:319) anges att utvinningsavfall
bedéms som inert om totalsvavelhalt &r <0,1% men att halten far vara upp till 1% om
neutraliseringspotentialen &r tre ganger sd stor som syrabildningspotentialen se avsnitt
10.4.

10.3 Acid-Base Accounting

Syftet med Acid Base Accounting (ABA) ar att geokemiskt karaktarisera bergavfall och
bergmassor. ABA-analysen mater mangden totalsvavel/sulfider i férhallande till mangden
buffrande mineral i bergmaterialet, med andra ord, ABA-analysen kvantifierar
syrabildningspotentialen, Acid Potential (AP) och neutraliseringspotentialen, Neutralization
Potential (NP). Darefter kan man karaktarisera resultatet med
neutraliseringspotentialférhallandet, Neutralization Potential Ratio, (NPR), kvoten mellan
NP/AP.

NP

NPR = —
AP

Det ar viktigt att kénna till att i ABA-analysen far man framst fram den
neutraliseringspotential som utgérs av karbonatinnehdllet i provmaterialet. Eventuellt évriga
féorekommande mineral vilka skulle kunna buffra men som reagerar I18ngsammare &n
karbonater (vilka i princip reagerar omedelbart) hinner oftast inte reagera under det korta
forloppet nar man bestammer NP. Detta kan bidra till att ABA kan underskatta
neutraliseringspotentialen beroende p& mineralogi.

Tabell 10.1 redovisar klassificeringstabell fér kvoten mellan den neutraliserande potentialen
(NP) och den syrabildande potentialen (AP), Neutralization Potential Ratio (NPR) enligt
GARD Guide (International network for acid prevention, 2014). Prov med NPR <1 bedéms
vara potentiellt syrabildande, prov med 1< NPR <3 beddms som osakra och prov med NPR
>3 bedéms som ej syrabildande. Aven Naturvardsverket (2010) anger att den
neutraliserande kapaciteten bér vara tre ganger sa stor som den syrabildande kapaciteten
for att undvika férsurning.
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INAP bedémning av NPR Tabell 10.1 Klassificeringstabell av NPR-
- vérde enligt INAP (2014).
NPR Beddmning
>3 Ej syrabildande
1-3 Osékerhetszon
<1 Potentiellt syrabildande

10.4 Analys NAGpH

Syftet med analysprogrammet ar att underséka nettoférsurningspotentialen. NAG-testet ar
en laboratoriemetod och g&r ut pa att oxidera provet med véteperoxid (H202) som snabbt
oxiderar alla eventuella sulfider. Den genererade syran kommer att reagera med eventuella
buffrande (neutraliserande) mineral i provet. Resulterande pH maéats. Darefter titreras provet
med bas for att ta reda pa hur mycket syra som producerades.

Det ar viktigt att papeka att detta inte &r detsamma som ett vanligt laktest och det pH som
rapporteras inte &r detsamma som det pH naturligt lakvatten s& som regn som silar genom
materialet skulle f8. NAG-testet &r ett accelererat laktest under extrema férhallanden dar
det resulterande pH virdet dven &r paverkat av viteperoxiden.

Det resulterade vérdet frdn NAGpH analysen ska vara >4,5 for att bedémas som icke
syrabildande (AMIRA, 2002; INAP, 2014).

10.5 Provtagning

Provtagningen utférdes av AFRY Geoteknik med jord- och bergsondering och provtagning av
kax (det bergkross som kommer upp ur sonderingshalet). Vardera prov togs vid en enskild
punkt och paketerades individuellt pd plats. Provtagningspunkterna redovisas med gula
punkter och provtagnings-ID i Figur 10.1. Samtliga tre prover skickades till ALS Danderyd
for geokemisk analys.

10.6 Resultat

Tabell 10.2: Analysresultat for totalsvavel, ABA och NAG, samt bedémningsgrunder dér NVV =
Naturv8rdsverket (2010) mindre &n ringa risk, F.utv. = Férordningen fér utvinningsavfall, INAP=
GARD guide 2014, och AMIRA = AMIRA ARD handbook.

Prov ID Analysresultat Beddmning
Totalsvavel ABA NAG

Stot NP AP NPR NAGpH| NvV F. utv. INAP AMIRA

% tCaCOy/Kt  tCaCO4/Kt NPR>3 [ Si<0,1 NPR NPR>1 | NAGpH>4,5
24A001 0,05 ok
24A003 0,11 8,36 3,44 2,43 6,8 nej nej Osékerhetszon ok ok
24A004 0,05 ok
Medel 0,07

10.6.1 Totalsvavelhalt

Analysprogrammet genomférdes av ALS Geochemistry Danderyd. Analyskod: SULF_2.
Totalt har tre prov analyserats for totalsvavelhalt. Resultaten presenteras i Tabell 10.2.
Medelvadrdet for de tre proven har totalsvavelhalter <0,1%, NPR>1 och NAGpH>4,5. Av de
tre proven har tvd prov en totalsvavelhalt under 0,1%. Ett prov, 24A003, har en
totalsvavelhalt 6ver 0,1%. Detta prov har totalsvavelvéardet 0,11% (Tabell 10.2) Eftersom
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detta prov har ett totalt svavelvarde pa 6ver 0,1 %, kommer det ocksa att analyseras for
ABA och NAGpH.

10.6.2 ABA

Analysprogrammet genomférdes av ALS Geochemistry Danderyd. Analyskod: SULF_3. Ett
av de tre proven har ett ABA resultat, prov 24A003 har NPR=2,43 (Tabell 10.2). Detta
innebar att bedémningen enligt riktlinjer i ARD test handbook Project P387A Prediction and
kinetic control of acid mine drainage (AMIRA, 2022) ar att provet inte &r syrabildande, men
riktlinjer enligt Naturv@rdsverket (NVVP, 2010) och International network for acid
preventation (INAP, 2014) rekommenderar NPR>3.

10.6.3  Analysresultat NAGpH

Analysprogrammet genomférdes av ALS Geochemistry Danderyd. Analyskod: SULF_3. Av
de tre proven har ett prov en ABA resultat. Prov 22AF04 har NAGpH>4,5. (Tabell 10.2)
vilket betyder att provet &r i enlighet med riktlinjer som rekommenderas av AMIRA och
INAP.

10.7 Bedémning

10.7.1  Bergmaterialets férmaga att bilda surt lakvatten

Utifrdn SGU:s berggrundskarta uppskattar man att berggrunden bestar av gnejs med
sedimentart ursprung. Omradet bedéms bestd av en och samma bergart som har en
naturlig variation pd meterskalan. Fér sulfidundersékningen behandlas hela omradet som en
provpopulation d& omradet &r litet och provtagningsplatserna ligger nédra varandra.

Férordningen fér utvinningsavfall (2013:319) fran 2020 satter ett gréansvarde pd hogst 0,1
% totalsvavel eller NPR>3, vilket innebér att tva av de tre prover som analyserats i detta
PM klassas som inerta (ej reaktiva och kommer inte att generera syra). Enligt
Naturvardsverket (2010) &r ett av de tre proverna potentiellt syrabildande.
Naturvardsverket tar inte hansyn till NAGpH. Medelviardet av totalt svavel for alla tre
proverna ar mindre an 0,1 % (0,07 %) och det insamlade bergmaterialet kan betraktas
som icke-syrabildande baserat pa det.

Enligt INAP (2019) &r prov 24A003 NPR 1-3 vilket &r ett spann d& det provet anses osékert
om det &r syrabildande eller inte. Men med resultat NAGpH>4,5, enligt INAP (2019) och
AMIRA (2002), kan prov 24A003 enligt dessa kallor ses som icke-syrabildande. Bade
Stockholms stad (2021) och AMIRA (2002) anser att om nagot av de tre
beddmningskriterierna Stot>0,1 %, NPR>3, NAGpH>4,5 uppfylls, bor materialet anses vara
icke-syrabildande. Enligt dessa riktlinjer klassificeras samtliga tre prover som icke-
syrabildande. En sammanfattning av resultaten kan ses i Figur 10.1.
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Figur 10.1: Karta éver éver projekteringsomr8det med provtagningspunkterna utmdérkta gula
punkter med prov ID, totalsvavel, NPR och NAGpH resulterar.

10.7.2  Potentiellt miljéskadliga metaller och halvmetaller

Eftersom materialet bedéms ha en 18g risk fér sur avrinning anses ocksa risken for
potentiellt miljoskadliga metaller och halvmetaller som 1ag.
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11 Slutsatser och rekommendationer

11.1 Schakter

Eventuella schakter kan genomfdras med slantlutning 1:1,5 i fyllningen med ett
sakerhetsavstand om 1 meter fran sléantkron fér verlaster. Schaktslanter ska skyddas mot
regn. Djupare schakter ska kontrolleras av geotekniker.

Behov av lanshallning kan férekomma om schakter utférs under grundvattenniva.

11.2  Paverkan pa jarnvdgsbank

Utférda berdkningar visar att stabiliteten uppfylls fér tolkad jordlagerprofil och antagna
lastférhallanden med en generell karakteristisk last fér hela byggnaden pd 75 kPa. Darmed
kommer exploateringen inte pdverka jarnvégsbanken. Eftersom slénten troligen har
grundare djup till &r stabiliteten hogre an beraknat.

Berdkningarna visar pa att sdkerhetsfaktorn &r éver 1 for bade sektion B och C, se Figur 7.1
for sektionsmarkeringar, bdde i kombinerad och dranerad analys och fér genomforda
kanslighetsanalyser. Stabiliteten &r kontrollerad fér en markhéjning till nivd +18,4 samt
med en last om 82,5 kPa 1 meter i ifrdn slantkrén. Dessa berdkningsforutsattningar
uppfyller sakerhetsklass 2 for alla analyser. For berdakningssektion B och C med glidytor till
jarnvagsbanken ar erforderlig sakerhetsfaktor dver 1,1 och uppfyller darmed sdkerhetsklass
3.

Fér slanter och bankar innebar sdkerhetsklass 2 att en sikerhetsfaktor pa 1,0 ska uppfyllas
i stabilitetsberakningarna. For sakerhetsklass 1 ska i stéllet 0,9 uppfyllas och for
sdkerhetsklass 3 ska i stallet 1,1 uppfyllas. Ju hdgre sakerhetsfaktor som uppfylls desto
battre stabilitetsférhallanden rader.

11.3 Sattningar

Grundlaggning pa tjallyftande massor eller kohesionsjord kan orsaka sattningar och ska
skiftas ut ned till tjalfritt djup, vilket ar 1,8 meter, och ersattas med material av lagst
materialtyp 2 (jordtyper Bo, Co, Gr, Sa, saGr, grSa, GrTi, SaTi), AMA Anlaggning. D3
jordmaktigheten av sattningsbendgen jord varierar kan differentialsattningar for planerad
bebyggelse uppstd men dd maktigheten inte &r stor och innehaller sand och silt kommer
totalsattning att tas ut snabbt. Darfor rekommenderas att jorden férbelastas for att ta ut
sattningar, att leran helt skiftas ut eller att palar anvénds for de partierna med
sattningsbenagen jord. N&r grundlaggningsmetod och laster fran byggnaden bestamts ska
sattningar kontrollers. Vid plattgrundldggning, det vill sdga nar laster maste upptas av
jorden, ska sattningsberakningar utféras.

11.4 Tjalfarlighetsklass

Fyllning och kohesionsjord ar klassad till tjdlfarlighetsklass 3 vilket innebar att den ar
tjallyftande och kan orsaka sattningar och bor skiftas ur ned till tjalfritt djup, vilket ér 1,8
meter, och dimensionering av grundlaggning ska utforas darefter.
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11.5 Grundlaggning

Utformning av grundldggningsdjup och laster fr&n byggnaden for planerad bebyggelse &r i
dagslage inte faststéllt. Med avseende pé variation i jordlagerfélid och djup till berg éver
omradet kommer en kombinerad grundldggning erfordras.

I de delar dér djup till berg &r grunt rekommenderas grundldggning pa sula eller plintar och
i de delar déar djup till berg &r stérre rekommenderas palgrundlaggning. Utférda sonderingar
visar pa férekomst av block i fyllningen vilket kan medféra problem vid neddrivning av
slagna palar och borrade palar rekommenderas. Uppskattad pallingd &r mellan 4,3 och 7,7
meter.

11.5.1 Garage

Baserat pa nu utférda observationer av grundvattenniva rekommenderas eventuellt
garagegolv att ligga dver niva +13,6, vilket r 3-4,8 meter under markyta vid inmétta
undersdkningspunkter. Med en grundldggningsniva under grundvattennivan erfordras
lanshallning vid schakt- och grundldggningsarbeten samt att konstruktionen utfors
vattentat.

Grundvattenmatning har utférts vid endast ett tillfélle i vardera grundvattenrér och det
rekommenderas att ytterligare méatningar utférs. For att f& kinnedom om den naturliga
fluktuationen rekommenderas att grundvattenmétning utférs en gdng i m8naden under
&tminstone en 12 ménaders period.

D3 djup till berg &r grunt i vissa delar av undersékningsomradet behdver bortschaktning av
bergmassor ske (sprangning) om grundldggningsdjup planeras att bli djupare &n s3 i dessa
omraden. Djup till berg ar grunt i delar av undersdkningsomradet och beroende pa
grundlaggningsnivd kan bergschakt bli aktuellt.

11.6 Radonsakrad grundlaggning

Berdknade radonvérden fr@n berg klassas som Iagradonmark och dérfér rekommenderas
ingen radonsékrad grundlaggning. D8 méatningarna &r genomforda pa berg/héll runtomkring
laget for planerad bebyggelse rekommenderas kompletterande undersdkningar for radon i
befintlig fyllning. Radonundersokning i fyllning rekommenderas nar marken inte inneh3ller
tjale for att erhdlla tillférlitliga resultat.

11.7 Sulfid

D& analyserna som utférts alla visar pa 1&g férsurningspotential i bergmaterialet kan
bergmaterialet anvandas utan vidare 3tgdrder. Om sprangning ska goras i den syddstra
delen av omradet behévs ytterligare analyspunkter. Detta ar pa grund av att tva av tre
riktlinjer inte uppfyllde kravet i prov 24A003 och darfér kan ingen slutsats dras om
férsurningspotentialen &r okej i den sydostra delen av omradet.

Materialet beddms ha en 13g risk for sur avrinning anses ocksa risken for potentiellt
miljoskadliga metaller och halvmetaller som 1ag.

11.8 Vidare undersdkningar
Vid projektering rekommenderas féljande:

e Manatliga grundvattenobservationer fér kannedom om den arliga naturliga
fluktuationen i omradet.

e Vid eventuell grundlaggning pa fyllning ovan naturlig jord (utan utskiftning av lera)
eller pdlgrundldggning bor sattningar kontrolleras for leran.

Detaljplan fér Humlan 10, SABO & bostéder i Gréndal copyright©AFRY
D0159321



PM Geoteknik
/ s F R Y Page 20/20

AF POYRY

PM Geoteknik

e Vid schaktarbeten under grundvattennivan behéver ldnshalining undersékas,
eventuellt med en spontlésning.

e Eventuell radonundersdkning i befintlig fyllning om den inte ska skiftas ur.

o Kontroll av sléntstabilitet om stabilitetshéjande atgarder erfordras utéver vad som
kontrollerats i detta PM.

e Vid eventuell sprangning i den sydéstra delen av omradet behévs ytterligare
analyspunkter for sulfid.
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Color Name Material Model Unit Effective Effective C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of C/Cu | Phi-B | Constant Piezometric  |Sektion B
Weight | Cohesion Friction of Change of Layer | Change Ratio | (°) Unit Wt. Line
(kN'm3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) (kN/m?2)/m) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m3)
[] |FrktionB Mohr-Coulomb 18 0 30,1 0 10 1
D Fylining Mohr-Coulomb 20 0 28,1 0 13 1
Sandfylining Mohr-Coulomb 18 0 28,3 0 10 1
D Torrskorpelera Combined, S=f(depth) 17 239 1,9 0 16,7 0 0 7 1
komb
Uppylining Mohr-Coulomb 20 0 37,6 0 13 1
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Color Name Material Model Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Effective Effective | Phi-B | Constant Piezometric Sektion B
Weight | of Change (kPa) Cohesion Friction ©) Unit Wt. Line
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m3)
[] |FrktionB Mohr-Coulomb 18 0 30,1 0 10 1
D Fylining Mohr-Coulomb 20 0 28,1 0 13 1
Sandfylining Mohr-Coulomb 18 0 28,3 0 10 1
Torrskorpelera S=f(depth) 17 16,7 0 0 7 1
odrénerad
Uppylining Mohr-Coulomb 20 0 37,6 0 13 1
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Color Name Material Model Unit Effective Effective C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of C/Cu | Phi-B | Constant Piezometric  [Sektion B
Weight | Cohesion Friction of Change of Layer | Change Ratio | (°) Unit Wt. Line
(kN'm3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) (kN/m?2)/m) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m3)
[] |FrktionB Mohr-Coulomb 18 0 30,1 0 10 1
D Fylining Mohr-Coulomb 20 0 28,1 0 13 1
Sandfylining Mohr-Coulomb 18 0 28,3 0 10 1
D Torrskorpelera Combined, S=f(depth) 17 239 1,9 0 16,7 0 0 7 1
komb
Uppylining Mohr-Coulomb 20 0 37,6 0 13 1
1,022
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Color Name Material Model Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Effective Effective | Phi-B | Constant Piezometric Sektion B
Weight | of Change (kPa) Cohesion Friction ©) Unit Wt. Line
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m3)
[] |FrktionB Mohr-Coulomb 18 0 30,1 0 10 1
D Fylining Mohr-Coulomb 20 0 28,1 0 13 1
Sandfylining Mohr-Coulomb 18 0 28,3 0 10 1
Torrskorpelera S=f(depth) 17 16,7 0 0 7 1
odrénerad
Uppylining Mohr-Coulomb 20 0 37,6 0 13 1
1,022
[ J

q=82,5kN/m3
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Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu |Phi-B | Constant | Piezometric Sektion C
Weight | Cohesion | Friction of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m?/m) | Layer ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m3)
i Friktion C Mohr-Coulomb 18 0 27,9 0 10 1
D Fyllining Mohr-Coulomb 20 ] 28,1 ] 13 1
. Sandfyllning Mohr-Coulomb 18 ] 283 ] 10 1
O Combined, p 17 239 19 0 16,7 0 0 7 1
komb
. Uppylining Mohr-Coulomb 20 ] 376 ] 13 1
.1 113
= 82,5 kN/m?
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Color | Name Material Model | Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric Sektion C
Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Line
(kN/m?3) | Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m3)
i Friktion C Mohr-Coulomb 18 0 279 0 10 1
D Fyllining Mohr-Coulomb | 20 0 28,1 0 13 1
. Sandfylining Mohr-Coulomb | 18 0 283 0 10 1
B | Torrstorpelera | S=f(depth) 17 167 |0 0 7 1
odrénerad
. Uppylining Mohr-Coulomb | 20 0 376 0 13 1
.1 113
= 82,5 kN/m?
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Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu |Phi-B | Constant | Piezometric Sektion C
Weight | Cohesion | Friction of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m?/m) | Layer ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m3)
i Friktion C Mohr-Coulomb 18 0 27,9 0 10 1
D Fyllining Mohr-Coulomb 20 ] 28,1 ] 13 1
. Sandfyllning Mohr-Coulomb 18 ] 283 ] 10 1
O Combined, p 17 239 19 0 16,7 0 0 7 1
komb
. Uppylining Mohr-Coulomb 20 ] 376 ] 13 1
1000
= 82,5 kN/m?
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Color | Name Material Model | Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric Sektion C
Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Line
(kN/m?3) | Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m3)
i Friktion C Mohr-Coulomb 18 0 279 0 10 1
D Fyllining Mohr-Coulomb | 20 0 28,1 0 13 1
. Sandfyllning Mohr-Coulomb | 18 0 283 0 10 1
B | Torrstorpelera | S=f(depth) 17 167 |0 0 7 1
odrénerad
. Uppylining Mohr-Coulomb | 20 0 376 0 13 1
1000
= 82,5 kN/m?
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