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1 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av ICA Fastigheter AB har Sweco Sverige AB utfort en geoteknisk
undersokning for planerad exploatering enligt detaljplanen for Tang 2:5, se Figur 1.1.

Syftet med uppdraget har varit att understka de geotekniska férhallandena inom
omradet, inklusive bergytans niva, infor vidare projektering och massbalansering.

Denna PM utgér ett underlag for fortsatt projektering och behandlar rekommendationer
och synpunkter for vidare projektering. Givha rekommendationer ska i senare skede ses
Over av geotekniskt sakkunnig.

Figur 1.1 Planerad byggnation inom detaljplaneomradet [4].

2 Underlag
Som underlag till denna PM har féljande anvants:

[1] Markteknisk undersékningsrapport (MUR) Geoteknik, Tang 2:5, Sweco Sverige
AB, Revidering daterad 2022-11-23.

[2] PM Geoteknik, Tang 2:5, Sweco Sverige AB, daterad 2020-12-04.
[3] Platsbesok, 2020-09-07.
[4] Digitalt dispositionsunderlag tillhandahallet av Archus (2020).

[5] SGU:s jordarts-, jorddjups- och berggrundskarta (SGU, u. aa; SGU, u. ab, SGU
u.ac).
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[6] Rapport, Provtagning av bergmaterial, vid fastigheten Viby 19:1 i Upplandbro,

daterad 2020-04-07

[7] Redogoérelse for modell, Tang 2:5 Bro, Sweco Sverige AB, daterad 2021-06-24.

[8] Markradonundersdkning, Tang 2:5 Bro, Sweco Sverige AB, daterad 2020-10-02.

[9] PM Analys genomférbarhet vattenfragor, Tang 2:5, FVB Sverige AB, daterad

2025-02-12.

[10] PM Oversiktlig miljdteknisk markundersokning, del av Tang 2:5, Sweco Sverige
AB, daterad 2022-04-01.

3  Styrande och radgivande dokument

Foljande dokument har varit styrande och radgivande fér framtagandet av denna PM:

Tabell 3.1 Styrande och radgivande dokument.

Dokumenttitel Utgiven av Version/datum

TK Geo 13 TDOK Trafikverket 2.0/2016-02-29

2013:0667

TR Geo 13 TDOK Trafikverket

2013:0668

SS-EN 1997-1 med IEG IEG Rapport 4:2010

féljande IEG Rapport 6:2008

tillAmpningsdokument IEGs IEG Rapport 7:2008

rapporter IEG Rapport 8:2008
IEG Rapport 9:2010

Nationell bilaga Boverket

2011:10 - EKS 10

4  Objekt

4.1 Befintliga forhallanden

Tang 2:5 nyttjas idag som golfbana vars verksamhet stracker sig norr och éster om
planerade bebyggelse. Omradet kantas i vaster av ett naturskyddsomréade. At séder
ligger Brunna industriomrade.

Det omrade som skall bebyggas inom Tang 2:5 bestar, utdver anlagda golfbanor, aven av
skogspartier som skiljer banorna fran varandra. Dessa skogspartier har efter platsbesok

konstaterats besta av fastmark, det vill sdga ytndra moran och berg, se Figur 4.1 och 4.2.
Det noterades aven att berg i dagen férekommer inom golfbanornas strackning.

Omradet ar kuperat och ar héglant inom de vastra delarna och laglant i ost.
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Marknivaerna varierar mellan +21,3 och +44,8 i de inmatta sonderingspunkterna.

—

V.. . ; sal .

Figur 4.2 At vénster, ytnéra berg i detaljplaneomradets sydvéstra hérn. Bergschakt fér intilliggande
fastighet framgér &ven hér. At héger, sondering intill ytnéra fast mark inom skogsomréde.

4.2 Planerad byggnation

Tang 2:5 ska bebyggas med lager- och logistikbyggnader med tillhérande hardgjorda
ytor. Planerad markniva ar inte beslutad i skrivande stund men férvantas vara pa ca +40
inom den vastra delen av omradet och ca +29 i den &stra delen, enligt [4].
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5 Geotekniska forhallanden
5.1 Jordlagerfoljd

5.1.1 Vastra omradet

| Figur 5.1 framgar det dversiktligt hur bergnivan inom omradet varierar, se aven separat
bergmodell [7]. Inom skogspartierna (dar det ej ar anlagd golfbana) utgérs jordlagerfoljd
av ett ytlager friktionsjord ovan berg. Maktigheten pa friktionsjorden varierar mellan ca 0
och 2 meter.

Inom delar med anlagd golfbana utgérs jordlagerfoljden overst av ett lager mulljord pa ca
0,3 meter. Mulljorden foljs av fastare varvig lera av torrskorpekaraktar med en maktighet
som varierar mellan ca 0 och 1 meter. Leran har noterats ha sand och siltskikt i sig.
Lokalt har maktigare lager av torrskorpelera hittats, se svart markering i Figur 5.1. Leran
ar har upp till 3 meter maktig.

Torrskorpeleran underlagras av friktionsjord, block férekommer stéllvis, med en
varierande maktighet ovan berg.

Maxamum Blevation
1.000m
0.000m
0. 500m
-1.000m
~1.500m
-2.000m
-2.500m
-3.000m
-3.500m
=4,000m
-4, 500m
-5.000m

Figur 5.1 Oversikt av bergdjupet inom det véstra omrédet réknat frén markytan. Skalan gar frén réd
till lila dar det &r 0,5 meter mellan fargskiftningar. Varma férger visar pa ytligt berg och kalla pa
djupt. Svart markering visar omrade med stérre lerméktighet.
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5.1.2 Ostra omradet

6 (12)

| Figur 5.2 framgar det 6versiktligt hur bergnivan inom omradet varierar, se dven separat
bergmodell [7]. Inom omraden med ytnara berg (dar varma farger syns i figuren) utgors

jordlagerfoljden Gverst av fylining eller friktionsjord vars maktighet varierar mellan ca 0
och 2 meter.

Inom dalgangen som framgar i figuren med kallare farger utgérs jordlagerféliden 6verst
av ett lager mulljord pa ca 0,3 meter. Mulljorden f6ljs av fylining med en maktighet som
varierar mellan ca 1 och 1,5 meter.

Fyliningen underlagras av lera med en maktighet som varierar mellan ca 4 och 7 meter,
varav den forsta metern ar av fastare torrskorpekaraktar. Leran ar varvig och siltskikt
forekommer. Mot djupet, runt 7,5 meter raknat fran markytan, har lera som ar
sulfidbandad aterfunnits. Vidare har leran en lag odranerad skjuvhallfasthet med ett
medelvarde om ca 16 kPa.

Leran underlagras av friktionsjord ovan berg.

Maximum Elevation

1.000m
. =k -1.000m

-2.000m

-3.000m
-4,000m
255}
.000m

-7.000m

-8.000m

62 + 9.000m
=g -10.000m
-11.000m

218155
2A5EL
- 2567 gy

B

Fiu 5.2 Oversikt av bergdjupet inom det 6stra omradet réknat frén markytan. Skalan gér fran réd

till lila dar det ar 1,0 meter mellan férgskiftningar. Varma férger visar pa ytligt berg och kalla pa
djupt.
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6  Sattningsforhallanden

Generellt kan sattningar forekomma i lerjordar om leran utsatts for ett nytt hdgre
spanningsforhallande an det tidigare férekommit pa platsen.

6.1 Vastra omradet

| den vastra svackan inom det vastra héjdpartiet har fast lera och torrskorpelera
patraffats. Leran inom svackan bedéms vara mindre sattningsbenagen och klara av en
viss belastning innan sattningar uppstar.

6.2 Ostra omradet

L&s lera inom dalgangen i omradets sydostra del ar sattningsbenagen vid ékad
belastning. Berdaknade teoretiska sattningar for en utbredd belastning redovisas i Figur
6.1. Krypsattningar har inte beaktats i detta skede.

Tid [ar]
0 20 40 60 80 100
0,00
0,10
——20kPa (1 meter fyllning)

0,20 ——30kPa (1,5 meter fylining)
E ——40kPa (2 meter fyllning)
ap
E 0,30 — 60 kPa (3 meter fyllning)
=
::g: — 80 kPa (4 meter fyllning)

0,40

0,50

0,60

Figur 6.1 Berdknade séttningar i punkt 21S134, i planomradets syddstra del.

7 Stabilitetsforhallanden

Inom planomradet rader i dagslaget stabila férhallanden utan tecken pa ras eller skred.

7.1 Vastra omradet

Inom fastmarksomradet (med berg och friktionsjord) bedoms det inte féreligga nagra
stabilitetsproblem vid grundlaggning av planerad byggnation.

| leromradet i omradets vastra delar férutsatts att vid belastningar storre an 20 kPa
(motsvarande ca 1 meters markuppfyllnad) kravs markforstarkning eller
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stédkonstruktioner for att sékerstélla markens stabilitet. | detaljprojekteringen utreds
omfattningen pa de stabiliserande atgarderna.

7.2 Ostra omradet

Inom fastmarksomradet (med berg och friktionsjord) bedéms det inte féreligga nagra
stabilitetsproblem vid grundlaggning av planerad byggnation.

| leromradet i omradets sydostliga delar forutsatts att vid belastningar storre an 20 kPa
(motsvarande ca 1 meters markuppfyllnad) krdvs markforstarkning eller
stodkonstruktioner for att sékerstélla markens stabilitet. | detaljprojekteringen utreds
omfattningen pa de stabiliserande atgarderna.

8 Hydrogeologiska forhallanden

Fem grundvattenror har installerats inom omradet och matningar har gjorts under
perioden maj — november 2022 [9]. Tva grundvattenror (G22S004 och G22S005A) ar
placerade i det hoglanta omradet i vaster, tva ror (G22S001 och G22S003) ar placerade i
omradet mellan hégre och lagre partier och ett ror (G22S002) ar placerad i det lagst
liggande leromradet i sydost. Grundvattenrérens lagen redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) Geoteknik [1].

Tabell 8.1 Sammanstélining av grundvattennivaer i grundvattenrér enligt utférda métningar 2022.

GV-ror Markniva Min Max Medel
G22S001 +26,0 +21,8 +22,3 +22,1

4,2m 3,7m 39m Under my
G22S002 +21,4 +20,4 +20,8 +20,7

09m 0,5m 0,7m Under my
G22S003 +27,9 +25,4 +26,8 +26,0

2,5m 1,1m 1,9m Under my
G22S004 +36,1 +33,8 +35,2 +34,7

2,3m 0,9m 1,4m Under my
G22S005A +37,3 +36,2 +37,0 +36,7

1,1m 0,2m 0,5m Under my

Enligt utférda matningar ligger medelgrundvattennivan pa olika nivaer inom omradet.
Detta beror pa den varierande topografin och geologin i omradet med mer eller mindre
genomslappliga jordar samt bergspartier som grundvattendelare vilket orsakar en
oregelbunden grundvattentillrinning som ar kanslig for arstid och nederbérd. Matta
medelnivaer ger inte en sammanhangande grundvattenniva inom planomradet utan
respektive grundvattenror visar medelgrundvattennivan i den delen av omradet som det
sitter i. Grundvattennivan varierar med arstid och nederbord, fler matningar
rekommenderas utféras for att fa kontroll pa grundvattennivans variation under aret.

| narheten av planomradet finns inga grundvattenmagasin noterade i SGUs kartvisare.
Enligt SGUs kartvisare finns brunnar norr och éster om planomradet.
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Vid detaljprojekteringen ska utredas att grundlaggning och dranering for byggnader,
konstruktioner och ledningar inte orsakar skadliga grundvattensankningar pa brunnar
eller andra grundvattenberoende objekt i intilliggande omraden. For att sakerstalla detta
ska en hydrogeologisk utredning utféras.

Miljotekniska forhallanden

Inga MIFO-objekt (potentiellt eller konstaterat fororenade omraden) finns registrerade
inom fastigheten enligt lansstyrelsens EBH-stdd dver potentiellt fororenade omraden [10].
Enligt en miljo Due Diligens utredning utford av WSP 2019 har hantering av
bekdmpningsmedel, bransleprodukter, gddsel och avloppsslam skett inom fastigheten.
En dieselolycka skedde ar 2016 dar 27-50 liter diesel lackte ut. Den férorenade jorden
gravdes upp och miljéférvaltningen kontrollerade platsen efter urgravning.

En oversiktlig miljéteknisk markundersokning har utférts av jord i ett mindre omrade i den
sydostra delen av planomradet [10]. Enligt undersdkningen bedéms inga féroreningar
som kan innebara skada pa miljo eller halsa forekomma inom omradet.

Markradon

Den markradonundersoékning som utforts har visat pa att marken dverlag utgors av
normalradonmark [8].

En punkt inom omradet har visat pa mycket héga halter och faller under klassifikationen
hégradonmark.

Byggnader i omradet skall utféras med minst radonskyddande konstruktion.

Bergtekniska forhallanden

Till grund fér analys av bergmassan i omradet ligger platsbesok utfért av Sweco

bergteknik (Fredrik von Weisz och Erik Atle Nilsson, 2021), satellitbilder fran omradet
(Google, u.d), foto av hallar och slant fran tidigare faltbesok (Nystrém-Persson, 2020),
SGU berggrundskartor (SGU, u.ac), preliminar provtagning av berg fran Jb-sondering
samt kemisk analys av bergmassa fran omrade ca 400 m bort (Lillieskold Sjoo, 2020).

Den huvudsakliga bergarten i omradet ar granodiorit med fatalet inslag av glimmerskiffer.
| utford kartering ar granodioriten ensamt forekommande i hela omradet fram till en linje
N-S-ligt dragen cirka 30 m dster om borrpunkt 21S028. Vaster om borrpunkt 215028
forekommer glimmerskiffer stéllvis i den bergskarning som utgér norra gransen av
fastighet Ornas 1:22, samt i en karteringspunkt cirka 30 m norr om borrpunkt 21S015.
Glimmerskiffer kan férvantas halla hogre halter av sulfid, men utgér en liten del av
karterat berg.

Da glimmerskiffern ar mer lattvittrad kan den férekomma i stérre omfattning dar det idag
finns svackor i terrangen, dar atkomst till undersdkning av berg ar svar och dar en mindre
andel bergmassor ska schaktas bort.

9(12)
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Férekomst av sulfidmineral i bergmassa kan, i samband med bergschakt och krossning,
ge upphov till oxidering och lakning vilket ger upphov till surt lakvatten samt fria
metalljoner. Sulfidmineral forekommer naturligt i bergmassan i varierande halter och
exponeringsgraden for den totala mangden sulfid i bergmassan okar signifikant vid
bergschakt och framfor allt vid krossning. Kvarvarande bergmassa i direkt anslutning till
schaktat berg, exempelvis bergskarning eller schaktbotten, beddoms paverkas i liten
omfattning da bergmassan inte krossas upp i samma utstrackning som schaktad
bergmassa. Bergmassa med laga halter av sulfidmineral kan krossas till finfraktion utan
risk for uppkomst av surt lakvatten. | en analys av krossmassor vid narliggande projekt,
Viby 19:1, visades att medelsvavelhalten var 632 mg/kg, vilket ar att betrakta som inom
normalt spann [6].

Utford provtagning av borrkax fran Jb-sondering avser tre borrpunkter i sédra-centrala
delen av omradet, se MUR ritning 100G1101 [1] samt Bilaga 1. Provsvar for
totalsvavelhalt varierar mellan 52 mg/kg och 1100 mg/kg. Da ingen riktlinje finns for
gransvarden av svavel eller sulfid i bergmassa jamfors provsvaren mot ett konservativt
gransvarde pa 1000 mg/kg totalsvavel, dar alla prover rapporteras halla halter under eller
mycket nara 1000 mg/kg totalsvavel. Bergmassan kring dessa tre provpunkter bedéms
inte medféra en miljérisk. Alla tre provpunkter bedéms vara tagna i ganodioriten och vara
representativa for halterna inom hela omradet. Hogre halter sulfid kan férekomma i
glimmerskiffern, vilken forekommer med okand utbredning, men efter kartering bedéms
utgdra uppskattningsvis <10% av den totala bergmassan som ska schaktas bort.

Kompletterande prover ska utféras under projekteringen eller entreprenaden pa
glimmerskiffern for bestdmning av sulfidhalt. Pavisas laga halter sulfid i glimmerskiffern
anses hela bergmassan inom Tang 2:5 halla laga halter sulfid, snittvarde <1000 mg/kg
totalsvavel.

Det ar viktigt att i detaljprojektering utreda planerad I6sning fér dranering och
dagvattenhantering, med hansyn till att upplag av massor inte ska dréneras mot kanslig
vatmark eller naturomrade, i det fall hogre halter sulfid och tungmetaller skulle féorekomma
i bortschaktad bergmassa. Kontrollprogram upprattas i samrad med sakkunnig fér
dagvattenhantering i syfte att sakerstalla pH och halter av metalljoner i arbetsomradet,
samt planera masshantering for att leda lakvatten till pumpgrop eller samlingspunkt for
provtagning eller uppsamling. Avtackt bergdveryta ska synas av bergsakkunnig for att
bekrafta forhallandet i mangder mellan granodiorit och glimmerskiffer.

| byggskedet ska kontroller och besiktningar av det schaktade berget utféras for att hitta
oupptackta svagheter i berget och férhindra risken fér blocknedfall och bergras.

Omgivningspaverkan

For att klarlagga risken for skador i intilliggande byggnader, konstruktioner och ledningar
fran vibrationer vid planerade markarbeten rekommenderas att en riskanalys med
avseende pa vibrationsalstrande arbeten utfors. | riskanalysen inventeras befintliga
byggnader och konstruktioner samt rekommenderade maximala vibrationsnivaer och
restriktioner redovisas.
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Geotekniska rekommendationer

| dagslaget ar omradets utformning samt byggnaders placering och hojdsattning inte helt
beslutad. Nedan rekommendationer ar darfér generaliserade utifran omradets
geotekniska forutsattningar.

Inom planomradet rader i dagslaget stabila forhallanden utan tecken pa ras eller skred.

Utférda undersokningar visar att marken inom planomradet i huvudsak utgors av
friktionsjord pa berg eller berg i dagen. Inom dessa fastmarksomraden bedéms ingen
sattnings- eller stabilitetsproblematik féreligga och byggnader och konstruktioner bedéms
kunna grundlaggas direkt i mark.

| de s6dra och 6stra delarna av planomradet utgors marken av lera. Inom dessa
leromraden finns risk for sattningar i leran vid belastning, markuppfyllnader eller
grundvattensankningar vilket kan medféra behov av markforstarkning, med exempelvis
palar eller inblandningspelare, for att undvika skador pa nybyggnation. Inom omraden
med lera finns &ven risk for att instabila forhallanden orsakas av belastning,
markuppfylinader eller for brant stallda jordslanter. For att undvika risken foér ras och
skred kan markforstarkning, exempelvis palar eller inblandningspelare, eller
stodkonstruktioner, exempelvis spont eller murverk, behdvas for att skapa stabila
forhallanden.

| samband med detaljprojekteringen, da omradets utformning och bebyggelse definieras
med detaljerad information om laster, hojder, nivaer, etc., ska en detaljerad utredning av
sattnings- och stabilitetsforhallanden utféras.

| detaljplanearbetet bor sakerstallas att markforstarkande och stabilitetshojande atgarder
kommer att behdvas i leromraden for att géra marken Idmplig att bygga pa. Detta kan
sakerstallas genom bestdammelser gallande utférandekrav samt krav pa bygglov eller
marklov. Detta galler framfér allt vid belastningar stérre an 20 kPa (motsvarande ca 1
meters markuppfyllnad) i leromradena i planomradets vastra och sydostliga delar vilka
markeras med gul farg i Jordartskartan, se Figur 13.1.
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Figur 13.1 Jordartskartan med planomradet ungefarligen markerat med réd linje, karta fran SGU
(2025).

14 Fortsatt utredning

Nar omradets utformning samt byggnaders placering och héjdsattning ar beslutad ska
kompletterande geotekniska utredningar utforas.

Vidare rekommenderas att riskanalys med avseende pa vibrationsalstrande arbeten
upprattas.
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Sid 1(2) 7 Q? utfardad av ackrediterat laboratorium
PeprTy
Ackred. nr. 10450
Provning
ISO/IEC 17025
Projekt Tang 2:5, Bro
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Lop nr 36034
30016536-002 Sweco Sverige AB Inkom 2021-05-17
Provtagningsdatum Analysmetoder: Avdrivning sulfid 7M HCI Datum 2021-05-20

Undersokningsdatum
2021-05-17 - 2021-05-20

ICP-OES(mg/kg TS) [SS-EN-ISO 11885:2009 utg.2 mod.]
Uppslutning 7M HNO3 [SS 028311:2017 utg. 2 mod.]

Torrsubstans [SS-I1SO 11465:1995 utg. 1 mod.]

Johan Englof/ Sié’ n
Jol Bt SV iy

Kemist

Analysparameter 215054 215054 215123 215042
0,2-1,6m 1,6-3,2m 0,2-1,7m | Samlings.P

Arsenik <5 <5 <5 <5
Bly 13 14 15 19
Kadmium <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kobolt 6,9 8,3 13 11
Koppar 2,1 2,8 34 6,7
Krom totalt 19 21 39 12
Nickel 3,0 3,7 25 <2
Vanadin 26 30 25 39
Zink 28 30 38 44
Svavel (Total)* 52 77 1100 460
Svavel (Sulfid)* <40 49 <40 210
Torrsubstans [%)] 99,5 99,4 99,4 99,5

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.
Analysresultaten avser endast det provmaterial som levererats till laboratoriet.
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Provning
ISO/IEC 17025
[Metod |

Bestamning av tungmetaller i jord enligt SS 02 83 11 samt SS-EN ISO 11 885.
Provet uppsluts genom tryckkokning med 7 M HNO3 vid 120 °C och 150 kPa.

Analys gors med ICP-OES.
Matoséakerhet (k=2)

Arsenik  +28%
Bly + 24%
Kadmium + 23%
Kobolt +19%
Koppar +21%
Krom +12%
Nickel +17%
Vanadin +16%
Zink +10%

Bestdmning av torrsubstans enligt SS-1SO 11465.
Provet torkas vid 105 °C.

Matosakerhet (k=2) : + 1,1%

Méatoséakerheten anges som en utvidgad osékerhet berdknad med en tackningsfaktor lika med 2
vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast anges i sin helhet om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen
godkant annat.

Laboratoriets ansvar i samband med uppdrag framgar av Geolab prislista under Allméanna villkor.

Johan Englof
Kemist
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