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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sigtuna kommun avser att upprétta en ny detaljplan for fastigheterna Norrsunda Krogsta
16:3 m fl. Planomradet, som ligger vaster om stambanan ca 1,5 km norr om Rosersbergs
tatort, omfattar ca 40 hektar och bestar idag av framst odlad mark samt naturmark.

Detaljplanen syftar till att mojliggora for industri- och lagerverksamhet samt ge mojlighet
till jarnvéagsanslutning till Ostkustbanan. Omradet planeras rymma en eller flera olika
slags verksamheter.

1.2 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Kilenkrysset AB har Geoteknologi Sverige AB utfort geoteknisk utredning
infOr upprattande av detaljplan. Syftet med utredningen har varit att klarlagga geotekniska
forutsattningar infor uppréttande av detaljplan. Arbetet har omfattat inventering och
sammanstéllning av tidigare utférda undersdkningar, utférande av nya geotekniska
undersokningar samt geoteknisk utvardering med avseende pa planerad bebyggelse.

Denna handling &r avsedd att utgtra geotekniskt underlag infor uppréttande av detaljplan.

2 Underlag

Underlag for denna utredning har varit:

- SGU jordartskarta (skala 1:50 000).

- Laserskanningsdata erhallen via Metria.se.

- Digital grundkarta i koordinatsystem Sweref 99 18 00 och héjdsystem RH 2000.

- Brista verksamhetsomrade. Plankarta. Samradshandling, daterad 2018-08-13.

- Brista. PM Landskapsgestaltning. Paverkan pa naturvarden och skyddsatgarder,
upprattad av WSP, daterad 2019-08-29.

- Brista. PM Landskapsgestaltning. Landskapsbild och visuell paverkan, uppréattad
av WSP, daterad 2019-08-29

- Brista. PM Landskapsgestaltning. Paverkan pa naturvarden och skyddsatgarder,
upprattad av WSP, daterad 2019-08-29

- Brista Illustrationsplan, daterad 2019-09-24.

- Brista planmote presentation 190312 .

- Planerad mark_3D. Upprattad av WSP, erhallen 2019-06-14.

- Inmétning av sumpskog, erhallen 2019-06-14.

- Brista tagdepa — mangdning. Upprattad av WSP, erhallen 2019-06-05.

- Brista. Kompletterande naturinventering. Upprattad av WSP, daterad 2019-05-15.

- Ledningsunderlag erhallet via ledningskollen.se.

- Brista branslemottagning. Ritning G010J057 - G010J070. Forvaltningsdata,
daterad 2007-11-30.

- Rosersberg Krogsta. Planerings-PM/Geoteknik. Uppréttad av WSP,
Planeringsunderlag daterad 2011-12-14.

- Rosersberg Krogsta. MUR/Geoteknik. Uppréttad av WSP, Projekteringsunderlag,
daterad 2011-12-14.
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- Miljoteknisk markundersokning — Del av Norrsunda-Brista 2:16 — Brista
verksamhetsomrade. Upprattad av Structor Miljobyran Stockholm AB, daterad
2018-11-13.

- Kompletterande miljoteknisk markundersékning, Norrsunda-Brista 2:16, Sigtuna
kommun. Uppréttad av Structor Uppsala AB, granskningshandling daterad 2019-
03-29.

2.1 Utforda undersokningar

Under 2011 utférde WSP en 6versiktlig geoteknisk utredning, vars resultat och slutsatser
har sammanstéllts och beaktats under genomforandet av denna utredning. Som tillagg till
WSP:s undersokning 2011 har Geoteknologi under 2019 utfort nedan kompletterande
geotekniska och hydrogeologiska undersokningar:

- 12 CPT-sonderingar for bestdmning av jordlagerfoljden och jordlagrens
egenskaper.

- 14 Jord-bergsonderingar (Jb) for beddmning av jordens lagerfoljd och
bergldgesbestdmning.

- Upptagning av storda jordprover med skruvprovtagare i 4 punkter.

For kartlaggning av yt- och grundvattenforhallanden har nio nya grundvattenror
installerats, med spetsarna nedforda i friktionsjorden under leran. Manadsvisa matningar
fortloper, for klarlaggning av grundvattnets ars- och sasongsvariationer, fr.o.m. juni 2019.

Resultaten av utforda undersokningar redovisas i Bilaga 2 — "Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) - Geoteknik”, granskningshandling daterad 2019-10-01,
upprattad av Geoteknologi. Tolkade jordlager redovisas pa planritning G-11-1-01
tillhorande denna PM.

Denna PM med tillhérande ritningar redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 18.00 i
plan och RH 2000 i hojd.

3 Befintliga ledningar och anlaggningar

Planomradet avgransas av verksamhetsomradet Brista (kraftvarmeverk) i norr,
Ostkustbanan i 6ster, en mindre grusvég i soder och Rosershergs militara 6vningsomrade
I véster.

3.1 Befintliga anlaggningar

| oster gransar hela planomradet till Ostkustbanan, som &r jarnvagen mellan Stockholm
och Sundsvall. Banan 6ppnades for trafik ar 1866, men har sedan 1908 dubbelspar.
Jarnvéagen fungerar idag dven som en transportled for farligt gods. Anldggningen beskrivs
mer ingaende under avsnitt 6.2.1.

I norr och nordvast gransar planomradet till en Fortums branslemottagningsanlaggning,
som &r en jarnvagsansluten mottagningsstation for flygbrénsle. Mottagningsstationen
bestar av ett sparomrade med totalt fyra spar, arbets- och kérytor for lossning av
fastbransle samt en pumpanlaggning for flygbréansle. Anldggningen utgors i huvudsak av
hardgjorda ytor och bandverbyggnader, som ar grundlagd pa dels kc-pelare, dels pa
packad fyllning efter urgrévning av 16s jord.
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Genom omradet passerar ett storre oppet dike (Rosersbergsbacken) i nord-sydlig riktning.
Rosershergsbacken avrinner sedan vidare norrut och vidare via Marstaan till
Steningeviken/Mélaren.

Figur 1. Bilden uppe till t. v. visar Rosershergsbécken i vy mot norr, uppe t.h. Brista
brénslemottagning och den nedre bilden Ostkustbanan i vy mot sder.

3.2 Befintliga ledningar

Planomradet genomkorsas i dagslaget av ett strak, med flera ledningar i dalgangens mitt,
som stracker sig fran norr mot soder. | straket finns bl. a. vattenledningar,
fjarrvérmeledningar, en hogspanningsledning och kablar for telefoni. | den norra delen &r
ledningarna skyddade med ledningsratt och med u-omrade i gallande detaljplan for
Brista.

4 Mark- och jordlagerférhallanden

4.1 Topografi

Omradet bestar av 6ppen, plan dkermark, som omges av kuperade skogsbekladda
hojdpartier. Markytans niva varierar inom akermarken mellan ca +16 och +18.
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Inom omradet finns aven tva andra akerpartier, ett vastligt, med marknivaer pa ca +17
och ett dstligt med marknivaer pa ca +27. | 6ster moter akermarken ett storre hojdparti
med fastmark och pa flera hall synligt berg. Hojdpartiet bestar av kuperad skogsmark

med marknivaer mellan ca +20 och +39.

4.2 Geologi

Pa ritning G-11-1-01 redovisas 6versiktliga jordlagerforhallanden med tolkade djup till
lerans underkant.

De allmanna geologiska forhallanden i omradet &r av typisk malardalskaraktar med
omvéxlande uppstickande partier av fastmark - morén och berg. | sdnkorna har
sedimentéra jordar avsatts, framst glaciala och dérefter postglaciala leror. | regel har den
glaciala leran avsatts pa moran, men i undantagsfall aven direkt pa berg.

Omradet kannetecknas av en stérre nord-sydlig dalgang, bestaende av framst I6s lera som
bryts av ett antal mindre fastmarkspartier, i huvudsak runt akerholmarna, se figur 2.

I anslutning till akerholmarna tunnas lerlagret ut tills det moter moranlagret i dagen.
Utmed dalgangens sluttningar, i vaster och oster, dvergar leran till fastmark bestaende av
morén och ytnéra berg.

Berget i omradet bestar, enligt geologiska karteringar utférda av Lidéns Bergtekniska, av
sura bergarter som identifierats som gravacka, Dacit-ryolit och granodiorit, se figur 2.

Meranrygg

Tunt eller ossammanhangande
-—— ytlager av torv

| ‘ Postglacial finlera

- ‘ Postglacial grovlera

| ‘ Sandig moran

- Urberg

/ Sprad deformationszon (forkastning, spricka,
sprickzon)

Huvudsakl\%en gnejsiga bergarter i
svekokarelska orogenen (2850-1870
miljoner ar)

Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
manzonit m.m.

‘ Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
maonzonit m.m.). Po#yr\sk eller bgonforande

Ultrabasisk, basisk och intermedidr
\ intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)

— Sur vulkanisk bergart (ryolit, dacit m.m.)
r Sa* . Kvarts-faltspatrik sed bergart
- [ varts-faltspatrik sedimentar bergar
SO e L] )

(sandsten, gravacka m.m,
Figur 2. T.v. SGU:s jordartskarta. T.h. SGU:s berggrundskarta.

4.3 Jordlagerforhallanden

Jorddjupen i dalgangens centrala del uppgar, i utférda undersokningspunkter, till 10 — 20
m, men lokalt kan storre jordmaktigheter forekomma.

Den lerjord som ligger 6ver grundvattennivan &r av torrskorpekaraktar, dvs.
huvudsakligen fast och 6verkonsoliderad, men i de lagre liggande omradena férekommer
dven ytjord bestaende av hogformultnad torv.

Under torrskorpan &r leran 16s — mycket 10s, varvig med inslag av silt- och finsandsskikt.
Lerans odranerade skjuvhallfasthet varierar i huvudsak mellan ca 15 och 20 kPa, med den
lagsta uppmatta skjuvhallfastheten centralt i omradet. Lerans uppmatta naturliga
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vattenkvot varierar mellan ca 33 - 59 %, flytgrdnsen mellan 31 — 58 %, och sensitiviten
mellan ca 12 — 27.

Moréanens tjocklek varierar i utforda sonderingar fran ca 0,5 — 7 m. Moranen beddms som
halvfast — mycket fast lagrad och klassificeras i en utford provtagning som grusig, siltig
Sandmoran. Da moranen ar siltig ska den forutsattas vara flytbenagen och erosionskanslig
i vattenmattat tillstand.

Bergets niva varierar i utforda undersokningspunkter mellan ca +24 och -1 motsvarande
ca 1,5 — 18 m djup under markytan.

4.3.1 Lerans sattningsegenskaper

Lerans sattningsegenskaper har i samband med tidigare utredning (WSP 2011) undersokts
genom CRS-forsok i punkterna; 11WKO01, belagen i sodra delen av planomradet dar
lerans tjocklek uppgar till ca 6 m och 11WKO4, belagen i centrala delen av planomradet,
lertjocklek ca 15 m. | figur 3 redovisas beraknade séttningar pa 100 ar, med och utan
beaktande av krypning, for 20 kPa och 40 kPa last, vilket motsvarar ca 1,0 och 2,0 m
uppfylinad dver befintliga marknivaer.

Sattningar 11WKO01 Tid [31]
0 20 40 60 80 100
0 l 1 Il Il i ]
0,05
e 40 kP2
0,1
w40 kPa kryp
E 0,15
E 0 e 20 kPa
'E i e 20 kPa kryp
£ 0,25
62 ‘.‘--'--—______
0,35
0,4
sz o Tid [ar]
Sattningar 11WK04
0 20 40 60 80 100
0 ! L L 1 1 ]
He
0,2 K’" — 40 kPa
— 0.3 w40 kPa kryp
E o4 \— — - -
o e e 20 kP2
= U, e ——
£ 06 \ ——20 kPa kryp
0,8 ——
0,9
1

Figur 3. Oversiktligt beraknade sattningar vid 20 och 40 last (motsvarande lasten fran 1 och 2 m
uppfylinad).
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4.4 Hydrogeologiska forhallanden

Genom omradet, fran soder till norr, stracker sig ett stérre 6ppet dike
(Rosersbergshacken), som avvattnar de 6ppna, plana delarna av akermarken.

| dalgangen forekommer ovan de tata lerlagren lokala mindre ytvattenansamlingar, som
ansamlas i samband med snésmaltningsperioder eller nederbérd. | fem skruvborrhal har, i
november 2011, fria vattenytor pejlats pa nivaer mellan +16,9 och +16,3, vilket motsvarar
ca 0,4-1,1 m djup under befintlig markyta. Ytvattnet inom leromradena har ingen
grundvattenbildande effekt, i och med att leran &r tat och i huvudsak vattenmattad.

Grundvattenbildningen i omradet sker istallet framst genom infiltration inom de hogre
kringliggande fastmarksomradena. Grundvattnets stromning sker genom vattenforande
lager och sprickor i berggrunden i den riktning som marken lutar.

I samband med denna utredning har métningar av grundvattennivaer utforts i nio
nyinstallerade ror, installerade med spetsarna i friktionsjorden under leran. Grundvattnets
tryckniva har uppmatts i nio nyinstallerade grundvattenror vid tre mattillfallen, under
perioden juni — september 2019, pa nivaer mellan ca +26,7 och +16,1, motsvarande ca 0,4
— 2,6 m djup under markytan vid réren. Uppmatta medelgrundvattennivaer redovisas i
figur 4.

Generellt forekommer inom planomradet tva sammanhéangande grundvattenmagasin; ett
som omfattar storre delen av den nord-sydliga dalgangen med nivaer varierande mellan
ca +16,5 - +17,5 och ett mindre magasin i dster (utmed Ostkustbanan) med uppmatta
nivaer pa ca +25,5 - +26,7.

Mellan magasinen bedéms bergryggar finnas som paverkar grundvattennivaer och
stromningsriktningar inom omradet. Uppe pa fastmarkspartierna bedéms
grundvattennivaerna vara nederbérdsberoende och sjunka undan helt (under bergets niva)
under perioder med mindre nederbdrd.

AGeoteknoIogi



Figur 4. BI& siffror visar uppmatta medelgrundvattennivaer (siffror inom parantes avser djup
under markytan) under perioden juni — september 2019. BIa pilar visar bedomda
stromningsriktningar for grundvattnet.
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5 Skredrisker och klimateffekter

5.1 MSB:s karteringsmodell avseende skredrisker

Risk for skred och ras forekommer huvudsakligen inom Iésjordsomraden/leromraden i
anslutning till sjoar, vattendrag och storre diken. Enligt MSB:s karteringsmodell delas
inventeringsomraden in i zoner med olika stabilitetsforutsattningar baserat pa jordart och
topografiska forhallanden. Zonindelningen gors i tre zoner, stabilitetszon I, 11 och I11.

Tabell 1. MSB:s karteringsmodell. Stabilitetszon Jordart Kriterier Stabilitetsférhallanden

Stabilitetszon | Jordart Kriterier Stabilitetsférhallanden
I Lera, och Lutning >1:10 Forutsattningar for skred
silt*) Mark inom 50 m fran kan finnas

strandlinjen for sjoar
och storre vattendrag
(dlvar/aar)

Mark inom 25 m fran
strandlinje for

vattendrag
(b&ckar/diken).
I Lera och Lutning <1:10 Forutsattningar for
silt*) initialskred saknas.
i Morén, sand, Forutsattningar for
sten, block initialskred saknas.

eller berg
*) Lera och silt i dagen eller tackt med 6verlagrande jord

5.2 Omradesspecifika stabilitetsforhallanden

Utifran ovan kriterier och utforda undersokningar bedoms totalstabiliteten inom
planomradet som tillfredstallande, med Iag risk for skred, ras och markbrott vid normala
uppfyllnader (ca 1,5 m) och belastningar.

Vid storre uppfyllnader inom omraden med lera kan dock restriktioner for schakter och
uppfyllnader behdvas, vilket behdver studeras under detaljprojekteringen. Man ska dven
forutsatta att storre uppfylinader ska utforas etappvis (begransade pallhgjder) samt att
upplagshégar med berg/fyliningar inte far laggas upp temporart i omraden med lera utan
att stabilitetssituationen forst har klarlagts. Omedelbart intill Rosersbergsbécken och
ovriga diken far inga uppfyllnader/temporéara upplag utforas utan foregaende
forstarkning. Vid berdkning av sékerhet mot stabilitetsbrott och dimensionering av nya
slanter och bankar skall dessa dimensioneras, utféras och kontrolleras i enlighet med
kapitel 11 och 12 i SS-EN 1997-1. Utmed Ostkustbanan kravs sérskilda restriktioner vid
schakt, vilket behandlas under avsnitt 6.2.2. Forekommande bergs stabilitet bedéms som
tillfredstallande, utan nagon sarskild risk for blocknedfall e.d.

AGeoteknoIogi
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Figur 5. Analys av stabilitetssituationen dar gréna omraden innebar att markytan lutar mindre an
1:10, gula omraden 1:10-1:5 och réda omraden >1:5. Nuvarande totalstabilitet bedoms som
tillfredstallande.

Under kapitel 6 - 9 redovisas markbyggnadstekniska forutséttningar som
planeringsunderlag for ny bebyggelse i omradet.

5.3 Omlaggning av Rosersbergsbacken och anlaggning av
sumpskog och 6versilningsytor

5.3.1 Planerade atgarder

For att fa tillrackliga ytor for verksamheterna och ett sammanhéngande
verksamhetsomrade planeras Rosersbergsbacken ledas om i ett nytt lage langre vasterut.
Bécken planeras utféras som en meandrande béack, som sammankopplas med mindre
djupfaror, se figur 6. Darutover planeras i sydvasta delen av omradet en ny sumpskog
anlaggas. Vid hoga vattenfloden kommer ytvatten att bredda over till Rosenbergsbécken
via en erosionsskyddad troskel eller ledning.

Utmed skogskanten i vaster samt norr om Rosersbergsbécken planeras svackdiken
anlaggas som mynnar ut i tva éversilningsytor dar ytvattnet fordrojs.

Figur 6. Planerad omlaggning av Rosersbergsbacken.

AGeoteknoIogi
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5.3.2 Omledning av Rosersbergsbéacken

Rosenbergsbacken fungerar inom planomradet idag framst som ett ytvattendrag, men som
har en begrénsad forbindelse till underliggande grundvattenmagasin. Under vissa
nederbordsrika hostar eller i samband med snésmaltningsperioden pa varen sammanfaller
troligen nivan i Roserbergshacken med grundvattennivan, medan den under torra somrar
ligger lagre an trycknivan i underliggande grundvattenmagasin.

Vid omlaggning av backen kommer den passera genom ett fastmarksparti/akerholme, dar
béackfaran kan antas fa direktkontakt med vattenforande friktionsjordslager och berg. Vid
en bottenniva pa ca +15 innebar det att jord- och bergschakt for backen utférs till ca5 m
djup under befintlig markniva, motsvarande ca 1,5 — 2,0 m under uppmatta
grundvattennivaer.

For att undvika risk for permanent utdrénering av grundvatten, kan béckens sidor utforas
med stromningsavskarande fylIning eller annan tét konstruktion. For att minska risken for
grundvattenpaverkan kan ett annat alternativ vara att forlagga béacken i en tét
kulvert/ledning genom fastmarkspartiet. Ledningsgraven behéver da kringfyllas med
stromningsavskarande fyllning. | detaljprojekteringsskedet behdver kompletterande
undersokningar utforas for att klarlagga behovet av bergschakt och utformningen av
passagen.

OMDRAGNING

BACK

Ledningar

Figur 7. Typsektion (se rod linje i figuren till hoger) vid passage av befintlig akerholme. Bla
strackad linje illustrerar befintlig grundvattenniva.

5.3.3 Sumpskog och 6versilningsytor

Information om den nya sumpskogens exakta hojdséttning har inte varit k&nd, &ven om
man kan férvanta sig att nivan kommer ligga ungefar en meter under dagens marknivaer.
Stabilitetsmassigt bedoms schakt prelimindrt kunna utféras ner till ca 1,5 m djup — med
slantlutning 1:2 utan behov av sarskilda stabilietshojande atgarder. Vid djupare schakt &n
1,5 m nar man losare lerlager, med risk for att stabilitets- och barighetshojande atgarder
kravs i utforandeskedet. Vid schakt under grundvattnets niva behover man, sarskilt i
overgangszonen till fastmark, dven beakta risken for hydraulisk bottenupptryckning —
vilket behover studeras under projekteringsskedet.

| sydostra delen av omradet planeras en éversilningsyta anlaggas pa nivan ca +19. Fran
backen kommer ett mindre dike anldggas.
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Figur 8. Lagen for sumpskog, dversilningsytor m.m.

5.4 Forvantad paverkan vid klimatférandringar

Med ett forandrat klimat forvantas saval 6kade nederbérdsmangder som kraftigare
nederbordsextremer - bade i form av skyfall och med kraftig nederbord 6ver langre
tidsperioder &n tidigare.

I samband med 6kad nederbord kan 6kade portryck i slanter ge en forsdmrad stabilitet,
aven om risken for detta omrade bedéms som liten da grundvattennivaerna redan idag ar
hoga. Darfor bedoms klimatférandringar inte innebéra ge nagon direkt forsamring for
stabilitetssituationen inom planomradet.

Okade vattenfloden behdver daremot beaktas vid dimensionering av dagvattenfloden
genom omradet och dven ur erosionsaspekt sa att anlagda diken och bankar skyddas mot
erosion till foljd av hoga vattenfldéden, se dven avsnitt 7.1.

6 Grundlaggning, markforstarkning

6.1 Allmant

De markbyggnadstekniska forutsattningarna i omradet bedéms generellt som besvarliga,
med 16s, maktig lera som 6vergar i hojdpartier med ytnara berg.

Vid en hojning av marknivaerna inom omraden med lera kan, utan forstarkning, stora
langtidssattningar forvantas utbildas i underliggande lerlager. Dessa séttningar kommer
med storsta sakerhet inte att vara acceptabla da de kan forvantas skapa problem i
anslutning mellan palade konstruktioner och anslutande mark. Sattningar kan aven
forsvara avrinning och framkomlighet samt medfcra ett 6kat behov av underhall. Krav pa
sattningsbegransning kan tillgodoses genom att jorden forstarks med bindemedel i form
av kalkcement (KC-pelare), multicem (MC) eller andra bindemedel. Jordforstarkningens
omfattning, samt lampliga grundlaggningssatt for nya byggnader och anlaggningar,
avgors slutligen av planerade golv/-marknivaer (hojdsattning), funktionskrav,
lastforutsattningar samt jordlagrens méktighet och egenskaper och radande
grundvattennivaer — vilket behdver detaljstuderas i den fortsatta projekteringen.
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Som alternativ till jordstabilisering finns lattfylining i form av lattklinker eller skumglas
m.m. Lattfyllning kraver dock urschaktning av férekommande jord for att kompensera for
lasten av planerade markdverbyggnader. Dar lerdjupen & mindre &r ca 2,5 m dr dven
urgravning av lera och erséttning med fyllnadsmaterial ett alternativ.

Grundlaggningen av byggnader och behov av markforstarkningsatgarder for gator,
ledningar, hardgjorda ytor m.m. kan i princip hanforas till de jordarter som redovisas pa
planritning nr G-11-1-01.Generellt bedéms grundldggningsmetoder och
markforstarkningsatgarder enligt nedan. Beskrivning av aktuella
markforstarkningsmetoder redovisas ner ingaende i Bilaga 1.

Omrade med berg och moran i dagen (réd och bla farg pa ritn. G-11-1-01)

Ingen markforstarkning erfordras for gator, ledningar och hardgjorda ytor.
Byggnader grundlaggs med plattor pA moréan, pa packad sprangbotten eller direkt pa fast
berg.

Omrade med 0 — 2,5 m lera (gul farg)pa ritn. G-11-1-01)

Markforstarkningsatgarder for gator, ledningar och hardgjorda ytor erfordras normalt inte
vid mattliga uppfyllnader (0 — 0,5 m).

Latta byggnader kan preliminart grundlaggas med plattor pa lera. Tyngre byggnader
grundlaggs med plintar eller palar nedforda till moran eller berg, alternativt med plattor
pa packad fyllning efter urgravning av lera.

Omrade med mer &n 2,5 m lera (gul farg pa ritn. G-11-1-01)

Vid uppfyllningar mindre &n ca 0,5 m erfordras normalt inte markforstarkningsatgarder
for gator, ledningar och hardgjorda ytor. Vid stérre uppfyllningar bedéms framtida
sattningarna kunna bli for stora och stabiliteten for 1ag. Lampliga atgarder kan vara
markforstarkning med (eller kombinationer av) kalkcementpelare, vertikaldrénering inkl.
forbelastning och lastkompensation med lattfylining (t ex lattklinker, skumglas) m m.

Dér sjéalvfallsledningar utfors med litet fall kan dock redan nagra decimeters uppfyllning
utan forstarkningsatgarder medfora oacceptabla séttningar. Aven utskiftningen av lera till
grusfyllning i ledningsgravar innebér normalt en viss lastokning pa underliggande jord.

Byggnader grundlaggs preliminart med palar, som nedfors till moran eller berg.

Organisk ytjord ovan lera (gul farg med strack pa ritn. G-11-1-01)

For nya gator, ledningar och hardgjorda ytor kravs markforstarkningsatgarder for att
minimera framtida sattningar och ge tillracklig stabilitet. I omraden med mattliga djup (<
3 m) till fasta jordlager gors i forsta hand urgravning och aterfylining och i omraden med
storre djup, forbelastning/vertikaldranering eller kalkcementpelarforstarkning av leran
delvis i kombination med masstabilisering av organisk jord. Nedpressning av sprangsten
ar eventuellt ocksa ett alternativ. | sista hand utfors bankpalar alternativt paldack.

Byggnader grundlaggs preliminart med palar som nedférs till moran eller berg.
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e

Figur 9. Tolkade lerdjupskurvor med oversiktligt bedomt forstarkningsbehov med avseende pa
grundlaggning. Slutgiltigt behov och exakta gréanser kan dock andras beroende pa geotekniska
forhallanden, lastférutsattningar, héjdsattning, funktionskrav m.m. Inon' omraden forvantas
bergschakt utforas — byggnader grundlaggs med plattor pé berg. Inom omraden uppgar
lerans tjocklek till mindre &n 2,5 m, vilket medger urgravning av 16s jord — byggnader grundlaggs
med palar alternativt med plattor pa packad fyllning efter urgravning av 16s jord. Inom gula
omraden kravs vid uppfyllnad markforstarkningsatgarder (KC, forbelastning, vertikaldranering,
lattfyllning etc.) - byggnader grundlaggs med palar. Exaktare granser samt gransdragning mot
Rosersbergshéacken, Ostkustbanan samt Brista brénslemottagning behéver detaljstuderas.

6.2 Byggande utmed Ostkustbanan

6.2.1 Befintlig anlaggning

| 6ster gransar planomradet till Ostkustbanan, U-spar ca km 33+900 - 32+700. Nedan
redovisas mark- och jordlagerférhallanden for den angréansade delen av anlaggningen (se
figur 10).
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Km (U-spar) Mark- och jordlagerhallanden
32+700 - 33+100 Banan ligger pé en svagt lutande sydsluttning,
(niva +28,5 — +28,0) som i vaster gransar till oppen akermark

Jarnvégen ligger med lag bank ca 6ver 0,5 -1,0

m 6éver omgivande marknivaer. Enligt

geoteknisk langdsektion vilar banken paca 1 - 3,7
m lera. Grundl&dggningsuppgifter saknas

men den beddms vara utford direkt pa
leran/torrskorpa alternativt pa moran efter
utskiftning av 10s jord.

33+100 - 33+400 Banan pa delstrackan foljer en naturlig dalgang
(niva +25,5 — +28,5) bestdende av lera, som dster/vaster om gréansar till
fastmark med synligt berg i dagen. Enligt geoteknisk
langdsektion (1964) vilar banken paca 1 - 3,6
m lera. Grundlaggningsuppgifter saknas
men banan bedéms vara grundlagd direkt pa
leran/torrskorpa alternativt pa moran efter
utskiftning av 10s jord.

33+400 - 33+900 Banan gar pa en 1,5 — 4 m hog bank, med diken pa

(niva+20,0 — +25,5) vardera sida. Vid 33+650 ansluter ett industrispar
fran nordvast, vars bank ar grundlagd med KC-
pelare (singuléara 800, cc 1,85 m). Enligt geoteknisk
langdsektion (1964) vilar banken pdcal-5m
lera. Grundlaggningsuppgifter saknas men bandelen
bedéms vara grundlagd direkt pa lera alternativt pa
moran efter utskiftning av 16s jord.

'E-mu E 33416(} |33+100 = 33+4on}

33+400 - 33+900 =3 =
3 -

=3

=1y
=3
=

e

Figur 10. Oversikt med Ostkustbanans langdmatning i vy mot vaster (norr till hoger i bilden).
Gulrastrerade omraden illustrerar befintliga markforstarkningsatgérder.
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6.2.2 Schakt- och grundlaggningsfoérutsattningar utmed Ostkustbanan

33+500 — 33+900, uppfyllnad mot bank inom omrdden med lera

Planerad markanvandning vantas i korthet innebéra att man inom de, relativt sett, lagre
liggande I6sjordsomradena kommer anpassa marknivan till motsvarande niva som for
Ostkustbanan (se figur 11), vilket innebar upp till ca 4 m uppfylinad.

Stabilitetsmassigt innebar uppfyllnader mot Ostkustbanan i slutskedet generellt en
forbattring av banans nuvarande stabilitet — medan alla temporara schakter eller
sankningar av omgivande marknivaer innebéar en stabilitetsférsamring. Det som generellt
avgor jarnvagsbankars stabilitet och darmed ocksa kansligheten vid yttre paverkan ér,
forutom hojddifferenser, den sammanséttning och egenskaper som jorden har under, eller
i direkt anslutning, till banken.

For att inte riskera en oacceptabel stabilitetssituation pa kéansliga partier (ca km 33+400 —
33+800) kan eventuella markarbeten (schakter m.m.) behdva utforas inom spont, som
installeras utmed Ostkustbanan. En eventuell spont behdver troligen med héansyn till
radande trafiklaster forankras med bakatférankrade stag, som installeras med 45-60°
lutning in mot sparkroppen.

Dér schaktdjupet ar mindre och stabiliteten inte lika kritisk kan, som alternativ till spont,
aven zonschakt i form av succesiv urgravning, aterfyllning och packning vara ett
alternativ.

Innan nagra arbeten gors kravs dock att atgarder och utféranden foregas av noggranna
stabilitetsanalyser, vilket behdver ske i dialog med Trafikverket. Beroende pa risken kan
aven kontrollatgarder (sasom uppféljning av rorelser och portryck) kravas i
utforandeskedet. Vid sérskilt kritiska moment kan vissa arbeten, ur forsiktighetssynpunkt,
behova utféras under tidpunkter med ingen eller reducerad trafik.

PAR o
P // \
NY FYLLNING // FYLLNING .
B =
- R T =~ TORRSKORPELERA
TORRSKORPELERA O EAST.LERA.
\OTLLRA & — s
LERA ‘L.'
i
:—Dl_
2 4 6 1 B 1w

MORAN Spelsry. oz P9

4 4 | ' ' 4
t t + t + + t t +
van NI V20 Ve V0 Vs 0 Ha 10

Figur 11. Tolkad sektion (gront streck i, se figur 10) vid Ostkustbanan, km 33+620.

Inom omradet, som gransar till Ostkustbanan km 33+900 — 33+500, bedéms arbetena inte
innebara nagon skadlig paverkan pa grundvattensituationen i omradet.

33+100 — 33+500, sdnkning av marknivaer intill Ostkustbanan

Pa strackan 33+500 — 33+100 kommer planomradet ligga lagre an Ostkustbanans niva,
vilket — sarskilt om lera forekommer — kraver sarskilda analyser. Da planomradet, utmed
delstrackan, ligger inom ett fastmarksomrade, med framst moran/friktionsjord, bedéms
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inga sarskilda forstarkningsatgarder kravas. Daremot kommer betydande méangder schakt
av jord och berg att erfordras.

Da Ostkustbanan ligger mellan tva stora avrinningsomraden/hojdpartier forekommer
grundvattennivan stallvis ytligt pa ca 1 m djup under markytan och periodvis i
snosmatningstider troligen i niva med befintlig markyta. Da marknivaerna sanks under
befintliga grundvattennivaer kan permanenta grundvattensankningar forvantas ske om
inte vattenforande jordlager tétas, se figur 12. Att skapa en helt tat barridr ar sannolikt
svart och troligen inte nédvandigt, men utdraneringen kan reduceras av en
grundvattenbarriar/tatskram, som utformas endera genom utldggning av en
bentonitsk&rm, injektering (slitsmur) eller PVC-spont (typ Geoflex, Geolock eller
likvardigt).

Da vatten tillrinner fran bada hallen mot Ostkustbanan gar det dock inte i detta skede att
sla fast om den storsta paverkan sker genom att grundvattenbildningen i vaster forandras
eller genom utdrénering av vatten som tillrinner ésterifran. Grundvattensankningens
paverkan pa omgivningen, grundvattenforebyggande atgarder samt eventuella
konsekvenser pa Ostkustbanan behover utredas tillsammans med geohydrolog.

SPAR
L

| | 4 4 ; Il i -
175 Y20 VB vio Vs 0 HS HI0

Figur 12. Tolkad sektion (blatt streck i, se figur 10) vid Ostkustbanan, km 33+260.

I nedan fall (se figur 9) kan befintligt berg fungera som en grundvattenbarriéar mot
Ostkustbanans omrade. Mer exakt utformning av omradet mellan detaljplaneomradet och
Ostkustbanan kommer att utredas under den fortsatta projekteringen.

[t %) 3 v [ |6| [ o

Figur 13. Tolkad sektion (lila streck i, se figur 10) vid Ostkustbanan, km 33+150.

A Geoteknologi



Uppdragsnr: 19096 20 (25)

Delstracka 32+700 - 33+500

Utmed Ostkustbanan, km 32+700 - 33+500 forvantas inga sarskilda
marknivaforandringar. Narmast Ostkustbanan planeras ett omrade for sparburen trafik.
Preliminart bedoms inte bebyggelsen ha nagon paverkan pa befintlig sparanlaggning.
Troligen kommer forstarkningsatgarder kréavas infor anlaggning av ett nytt industrispar
inom planomradet. Daremot behdver man vid hojdsattning av nya sparéverbyggnader,
anléggning av nya draneringar eller fordndring av befintliga diken etc. beakta uppmatta
grundvattennivaer, befintliga draneringsystem m.m. kopplat till Ostkustbanan.

7 Grundvatten, LOD m.m.

Den framtida exploateringen med hardgjorda ytor bedéms forandra den befintliga och
naturliga infiltrationen inom omradet.

Minskad infiltration medfor en reducerad vattentillstromning till befintliga
grundvattenmagasin, vilket i sin tur medfor risk for en permanenta
grundvattennivaférandringar 6ver tid. Olika omraden ar dock olika kéansliga for paverkan,
beroende pa grundvattenmagasinens storlek och hur vattnet av- och tillrinner i omradet.
Da det finns riskobjekt som kan vara grundvattenberoende och sattningskansliga ar det
viktigt att eventuella konsekvenser vid en grundvattensankning utreds och
tillstandsprovas. Exempel pa atgarder omnamns aven under avsnitt 6.2.2.

For att minska paverkan rekommenderas att ytvatten i stérsta mojligaste man infiltreras
inom omradet. Det kan ske genom dagvattendammar och férdrojningsmagasin som star i
hydraulisk férbindelse med underliggande akvifer (grundvattenmagasin). Mojligheter till
LOD finns framst inom omraden med friktionsjord (moran) i dagen och i randzonen mot
leromraden.

I samband med ledningsforlaggningar i berg samt for att undvika risk for utdrénering och
torrskorpebildning vid ledningsgravar i lera, kan stromningsavskarande fyllningar utforas.
Strémningsavskarande fyllningar kan dven kravas vid omledning av Rosersbergsbécken,
se avsnitt 5.3.2.

7.1 Erosion

For att forebygga erosion vid nederbord rekommenderas det att den naturliga
vegetationen bibehalls i slanterna. Dagvattnet i omradet bor ej ledas direkt ut i slanter
utan erosionsskydd.
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8 Markmiljo och radon

8.1 Markmiljotekniska forhallanden

I omradet har miljotekniska markundersokningar innefattande provtagning och analys av
jord och grundvatten. Resultat av miljétekniska forutsattningar redovisas i separat
handling.

8.2 Radon

Néagon markradonmétning har inte utforts. Enligt SGU:s gammaspektrometriska
matningar, som ger en indikation pa radonhalten i markens porluft, Gver omradet ar
markens uranhalt 1ag till normal (2,4 — 4,4 ppm), se figur 14.

For planering kan man forutsatta att omradet bestar av normalradonmark. Under den
fortsatta projekteringen bdr en markradonundersdkning utforas for att verifiera detta.

Uranhalt

(Bg/kg) (ppm eu)
>98 >8

49 | |4
25 2
12 1
<6 <0,5

Figur 14. Uranhalten i mark enligt SGU:s gammaspektrometriska métningar.
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9 Utredningsbehov och genomfdrande

9.1 Undersékningsbehov

Eftersom hittills utforda undersokningar varit av dversiktlig karaktar bor man under
planeringsskedet forutsatta att vissa avvikelser fran redovisade forhallanden kan
forekomma. | systemhandlings- och detaljprojekteringsskedet for planerade gator och
byggnader behover darfor kompletterande geotekniska undersékningar (sonderingar och
provtagningar) utforas for bestdmning av forutsattningar for schakt och grundlaggning. |
fastmarksomradena utfors framst berglagesbestamning och i I6sjordsomradena sondering
for bestamning av lerans maktighet, hallfasthets- och sattningsegenskaper.

Da historiska grundvattennivaer saknas inom omradet rekommenderas att installerade
grundvattenrér mats manadsvis under ett ar och darefter 2-4 ganger/ar fram till byggstart.
Maétningarna ar viktiga underlag for bedomning och uppfdljning av omgivningspaverkan
eller tillstandsprocesser. Da det finns riskobjekt som kan vara grundvattenberoende och
sattningskénsliga ar det viktigt att eventuella konsekvenser vid en grundvattensankning
utreds.

Mot Ostkustbanan finns dven behov av utredningar rérande utformning av omradet
mellan Ostkustbanan och planomradet. Inom detta behdver troligen dven kompletterande
undersokningar utféras som grund for fordjupade stabilitetsanalyser.

9.2 Utférande och arbetsordning

| ett omrade som delvis har svara markbyggnadstekniska forhallanden &r tidsaspekter och
arbetsordning generellt viktiga parametrar for att kunna vélja kostnadseffektiva och
héllbara I6sningar.

Genom en god planering av uppfylinader, schakt- och grundléaggningsarbeten m.m. kan
dock saval kostnader som miljopaverkan minska. Det galler séarskilt om man kan anvanda
schaktmassor som fyllnadsmaterial inom planomradet eller andra narliggande projekt.
Forstarkningsatgarder for 16sjordsomraden med KC-pelare, vertikaldraner m.m. maste
goras i tidigt skede, eftersom metoderna kraver lang liggtid (se bilaga 1) med 6verlast
(hogre uppfylinad an slutskedet) for att sattningar ska tas ut och marken ska fa en fullgod
bérighet. For att gora metoden kostnadseffektiv kravs i sin tur tillgang till stora volymer
jord-/bergmassor. Eftersom omfattande bergschakter planeras inom omradet bor saledes,
av saval kostnads- som miljoskal, aven schakt-och sprangningsarbetena inom
hojdpartierna utforas i tidigt skede.

Nacka 2019-10-01

Geoteknologi Sverige AB

Jakob Vall
Jakob Vall
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Bilaga 1 — Markforstarkningsmetoder

Nedan beskrivs olika grundlaggningsmetoder som framst beddms vara aktuella:

Vertikaldrénering

For att paskynda sattningsforloppet kan vertikaldraner installeras i leran. Ju tatare
drénerna installeras desto snabbare uppnas slutséttningen. Draner kan installeras
till 40-50 m djup. Vertikaldréanering kombineras med en 6verlast for att
astadkomma den forvantade slutsattningen pa kortare tid och minska
langtidssattningarna, den s.k. sekundéara konsolideringen. Metoden stéller stora
krav pa installation av méatutrustning samt "aktiv design” (sattningsuppféljning)
under byggtiden for att erhalla 6nskat resultat. Det stalls aven krav pa dran- och
arbetsbadd for avledning av vatten, som pressas upp fran dranerna. Metoden ger
stora sattningar, som maste kompenseras med extra uppfyllning.
Forstarkningskostnaden avgors av tillganglig liggtid, vilket bestammer avstandet
mellan drénerna, samt mangd fyllnadsmassor for tillfallig dverlast.

Fordelar:

+ Kostnadseffektiv metod vid stora ytor med l6sa maktiga leror.

+ Hallfasthetsegenskaperna forbattras for hela jordmassan, vilket underlattar vid
framtida schaktning och grundlaggning av t.ex. trummor och ledningar.

+ Hallbar (lag klimatpaverkan) om fyllningsmaterial finns tillgangliga.

Nackdelar:

- Lang liggtid (1-3 ar) for sattningarna att utbildas, vilket innebér att tidiga
investeringar kravs.

- Stora sattningar erhalls — aven utanfor det grundforstarkta omradet, t.ex. vid
befintliga vagar och byggnader.

- Extra massor for sattningskompensation och dverlast behovs.

- Liggtid for overlasten ar svar att forutbestamma. Konsolideringsforloppet
behover kontrolleras genom s.k. aktiv design, som innebér att en preliminar
sdttningsprognos foljs upp med matningar under byggskedet vilket i sin tur
ligger till grund for eventuella forandringar av Gverlaster, liggtider och
tryckbankar.

- Svart att undvika sattningsskillnader i 6vergangen till andra
forstarkningsmetoder.

- Stabilitetsproblem l&ngs randzonerna vid stora uppfyllningar.

- Risk for sattningar vid tillskottslast eller grundvattenséankning.

Kalkcementpelare (eller andra inblandningsmedel)

Kalkcementpelare installeras i leran genom utmatning av ett bindemedel (normalt
kalk och cement) under kraftig rotation. Kalkcementpelare kan gdras ned till ca
20-25 m djup och diametern ar vanligen 0,6 eller 0,8 m. Genom samverkan
mellan "pelare” och omgivande jord erhalls ett “block” med hogre hallfasthet och
deformationsmodul &n den ofdrstarkta leran. Det &r Iampligt att ldgga ut en viss
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overlast, ca 0,5 — 1 m extra fyllning, som far ligga kvar under en kortare
tidsperiod. Detta bl.a. for att paskynda de séattningar som uppkommer under tiden
narmast efter uppfyliningen. Under Overlastens liggtid gors sattningsuppféljning
genom avvagning av markpeglar for att bestdmma nar sattningarna har upphort
och Overlasten kan schaktas bort. Liggtiden bor kunna begrénsas till hogst 6
manader och kan sannolikt forkortas om pelarna satts tatare i

den Ovre delen av lerlagret. Forstarkningskostnaden avgors av inblandningsméngd
(kalk och cement), c/c-avstand mellan pelarna och installationsdjup (= lerdjup).

Fordelar:

+ FOrstarkning av leran, vilket belastningsmassigt ger vissa sattningsmarginaler.

+ KC-pelarna kan anpassas efter anldggning och belastningsfall.

+ Forstarkningsatgarden ar mindre kénslig for olika belastningar.

+ Underlattar framtida schaktning for t.ex. ledningar

Nackdelar:

- Kan vara svart att sla palar genom kalkcementstabiliserad jord (borrade palar
kan behéva utforas).

Lattfyllning

Principen for denna metod &r att vid uppfylining helt eller till storsta delen
undvika att pafora last pa underliggande lera, for att inga sattningar skall utbildas.
Uppfylining gors darfor i forsta hand med lattfyllning. Overst maste dock laggas
en ca 0,5 - 0,6 m tjock 6verbyggnad av tung fyllning (sand, grus och asfalt). For
att kompensera for den lastokning pa leran, som 6verbyggnad och lattfylining
tillsammans skulle medféra, gors forst en avlastning genom urgrévning av (tung)
lera som ersétts med lattfylining. Lattfyllningen kan utforas med l&ttklinker,
cellplast e.d. Forstarkningskostnaden avgors av erforderlig méngd lattfylining dels
for sjalva uppfyliningen och dels for aterfyliningen efter urgravningen
(lastkompensationen). Hartill kommer kostnaden for urgrdvning och borttransport
av lera. Kostnaden ar oberoende av lerdjupet.

Fordelar:

+ Inga eller sma sattningar.

+ Enkelt arbetsutférande.

+ Ingen overlast eller annan atgard som kraver liggtid/vantetid.

+ Kaostnaden ar oberoende av lerdjupet (olika kostnader for olika
lattfyllnadsmaterial, cellplast dyrast).

Nackdelar:

- Urgravda lermassor maste bortforas till sidotipp.

- Ger ingen stabilitetshojande effekt.

- Ledningsédgare brukar ur driftsynpunkt ej vilja ha ledningarna i lattfyllning.
- Ingen forstarkning av leran, vilket belastningsmassigt medfor “sma

- marginaler”

- Forsvarar framtida schaktning for t.ex. ledningar.

- Risk for sattningar vid tillskottslast eller grundvattenséankning.
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Paldack

Innebar att palar slas i ett rutnatsmonster samt att en hel bottenplatta gjuts ovanpa
palarna. En 16sning med paldack kraver att 2 a 3 m fyllning laggs ut 6ver
paldacket dels av konstruktiva skél, dels for att mojliggora byggande av ledningar
m.m. Paldack ar en teknisk séker, men relativt andra metoder mycket kostsam.
For att undvika sattningsdifferenser under paldacket kan erfordras att l6sningen
kombineras med lattfyllning.

Bankpalar

Bankpalar &r i princip likvardigt med paldack, med den skillnaden att enskilda
plattor laggs pa alla palar. Detta &r en billigare metod dn paldack, men tekniskt
inte lika saker. Speciellt om marksattningar pagar kan metoden vara mindre
lamplig (pélplattorna kan bli instabila och "tippa™).

Utskiftning

L0s- och icke béarkraftig jord grdvs bort och ersétts med fyllning (packad friktions-
jord). Aktuellt dar lerdjupen ar sma. 1 16s lera och vid hoga grundvattennivaer ar
utskiftning, ur schaktsynpunkt, komplicerat att utfora.
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