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1 Uppdrag, Syfte

COWI AB har utfort en geoteknisk undersokning och utredning pa uppdrag av Hud-
dinge Samhallsfastigheter AB. Uppdraget omfattar geoteknisk undersékning och ut-
redning for planerad skola, forskola samt tillhdrande bollplan och lekplatser inom fas-
tigheterna Aspen 2 & 3, Huddinge kommun.

Syftet med den geotekniska och miljétekniska undersékningen &r att belysa markfor-
hallanden och grundlaggningsforutsattningar i omradet som underlag for planering
och vidare projektering.

Inom uppdraget genomfors &ven en dagvattenutredning som redovisas separat.

2 Utférda undersdkningar

Resultatet av utforda geotekniska undersokningar redovisas i separat handling "Mark-
teknisk undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geo)” med COWI uppdragsnummer
A116325. Handlingen &r daterad 2019-08-22.

2.1 Tidigare utférda undersdkningar

Tidigare geotekniska undersékningar har utforts inom eller i direkt anslutning till den
aktuella ytan av Huddinge Byggnadskontor 1968, Tyréns 2006, NCC 2006 och 2007,
Rambdll 2016 samt Pdyry Sweden AB 20109.

Understkningarna omfattar:

> Vikt- och slagsondering

> Jord-bergsondering

> CPT-sondering

> Vingforsok

> Skruvprovtagning (stérd jordprovtagning)

> Kolvprovtagning (ostord jordprovtagning)

Jordprov har analyserats pa geotekniskt laboratorium for bestamning av jordart.

De tidigare utforda undersokningarna har digitaliserats fran tillgangligt underlag.

2.2 Nu utférda undersékningar

Den geotekniska faltundersokningen &r utférd under perioden 24 april — 13 maj 2019.
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Undersokningen ar utford av faltgeotekniker Ronny Kratz med borrbandvagn Geotech
604DD.

Undersokningspunkterna ar utsatta med hansyn till ledningsunderlag erhallet via Led-
ningskollen samt Huddinge Samhéllsfastigheters arkiv. Undersokningspunkterna ar
delvis inmatta i efterhand.

Koordinatsystem ar SWEREF 99 18 00 och hgjdsystem ar RH 2000.

Undersokningen omfattar jord-bergsondering, viktsondering, vingférsok och stord
jordprovtagning samt installation av grundvattenrér. Totala antalet underséknings-
punkter dr 9. Stord jordprovtagning har utforts i totalt 1 undersékningspunkt.

Upptagna storda jordprover har dels analyserats i falt och dels vid geotekniskt labora-
torium (MRM Konsult AB) med avseende pa jordart, materialtyp och tjalfarlighets-
klass.

I samband med den nu utforda geotekniska undersokningningen har miljoteknisk
provtagning utfors i 13 undersokningspunkter, totalt 30 prover. Provtagning har utforts
av jord och asfalt.

En provgrop har upptagits i anslutning till befintlig byggnad och dar har prov tagits av
en trapale och jord som omger trapalen. Bade traprov och jordprov har skickats for
miljoteknisk analys.

Samliga upptagna storda jordprover, asfaltsprover och tra har analysterats vid miljo-
tekniskt laboratorium (Eurofins Environment Sweden AB) med avseende pa markfor-
oreningar.

3 Planerade anlaggningar och byggnader

Inom aktuellt omrade planeras ett nytt skolomrade bestaende av skola, forskola, kom-
pletteringsbyggnader samt tillhérande lekplatser och bollplan.

Byggnadernas placering, grundlaggningsniva, marknivaer, laster etc. ar inte kianda.
Niva for lagsta fardigt golv antas vara densamma som befintlig markniva, dvs. ca
+22,5 med undantag for ev. hissgropar vars lagsta niva antas vara ca +21,5.

Huddinge kommun planerar upprustning av Sjédalsvagen.

4  Befintliga férhallanden

| dagslaget utgors det aktuella omradet av byggnader med olika typer av verksamhet,
parkeringsytor och skogsmark. Omradet avgransas av Apelvagen i norr, Centralvagen
i vast, Sjodalsvagen i syd samt natur, skog och villaomrade i ost.

L&angs Apelvdgen, Centralvdgen, Sjodalsvagen och langs den syddstra sidan av fastig-
heten Aspen 3 finns ledningar for VA, el, fiber och tele. VA-ledningar korsar under-

0:\A115000\A116325\DOC\A116325_PMGeo_Aspen3.docx



COWIL
6 HUDDINGE KOMMUN, ASPEN 3 M.FL.

sokningsomradet mellan fastigheterna Aspen 2 och Aspen 3. | den centrala delen av
undersokningsomradet, samt den sydvastra delen, ansluter fiber och el till befintliga
byggnader. Belysning-, spill- och dagvattenledningar finns i den centrala och syd-
vastra delen av omradet, huvudsakligen kring befintliga byggnader.

Bild 1 - Flygfoto 6ver Aspen 2 & 3. Det aktuella undersékningsomradet &r markerat i rott.
De befintliga paviljongerna ar grundlagda med trapalar.

Sjodalvagen ar delvis sattningsskadad.

5  Mark- och jordlagerférhallanden

5.1 Markforhallanden

Huvuddelen av omradet &r relativt plan med markniva kring +22,5. Marken inom
undersokningsomradet sluttar nagot fran Apelvagen mot Sjodalsvagen.

I den Gstra delen inom skogsomradet stiger marknivan upp till +26,1 enligt utforda
undersokningspunkter, men marknivan kan ligga hogre pa toppen av kullen.

5.2 Jordlagerférhallanden

Huvuddelen av omradet &r relativt plan och atminstone delvis utfyllt. | den Gstra delen
av omradet finns fastmark och berg i dagen.

Den utforda undersokningen visar att jordlagren huvudsakligen bestar av lera ovan
friktionsjord pa berg, fyllningsjord ovan lera pa friktionsjord pa berg eller fyll-
ningsjord ovan friktionsjord pa berg. Organisk jord férekommer stéllvis mellan fyll-
ningsjord och lera.
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Fyllningsjorden utgors av gratt sandigt grus innehallande delvis krossat material. Fyll-
ningsjordens méktighet varierar mellan ca 0,3 och ca 1,8 m och tillhér materialtyp 2
samt tjalfarlighetsklass 1. Maktigheten ar som storst i den 6stra delen av undersok-
ningsomradet, och som minst i den centrala delen.

Under fyllningsjorden finns stallvis upp till ca 1,8 m organisk jord, huvudsakligen i
nordvastra delen av undersokningsomradet samt langs den vastra sidan av den centrala
delen. | undersokningspunkt 19CWO03 har brun hégférmultnad torv patraffast ver ca
1,3 m gyttjg lera.

Lerskiktets maktighet varierar mellan ca 1,2 och ca 15,9 m och tillhér materialtyp 4B
och 5B samt tjélfarlighetsklass 3 och 4. Méaktigheten &r som stérst i den nordvéstra
delen av omradet och som minst i den centrala delen. Leran i undersokningsomradet
Overlagras stallvis av torrskorpelera vars maktighet varierar mellan ca 0,1 och ca 1,4
m. Leran &r gron eller gra gyttjig, eller gra varvig med férekommande enstaka siltskikt
pa djupet.

Vingforsok och ostord jordprovtagning inom undersokningsomradet visar att lerans
uppmatta reducerade skjuvhallfasthet varierar mellan 5 och 9 kPa. Klassificering enl.
Eurokod ger att leran sammanfattningsvis har extremt 1ag skjuvhallfasthet. Reducerad
skjuvhallfasthet korrigerad m.a.p konflytgrans enligt SGI information 1.

Friktionsjordens maktighet varierar mellan ca 0,1 och ca 19 m. Maktigheten &r som
storst i den norddstra delen av undersokningsomradet och som minst i den centrala
delen. Ett block har genomborrats i friktionsjorden under leran. Friktionsjorden skall
darfor forutsattas innehalla saval sten som block.

Djupet till berg varierar fran 0,3 till 29,2 m i undersdkningspunkter dar jord-
bergsondering har utforts. Djupet ar som storst i omradets nordvastra del och som

minst i 6stra delen. Utefter Apelvagen ligger berget kring ca 3 m djup.

Berget stupar delvis kraftigt fran norr mot soder, speciellt inom den nordvastra delen
av omradet.

5.3 Bergférhallanden

Berget har inte undersokts pa annat satt &n med jord-bergsondering. Sprickor och slag
forekommer i undersokningspunkterna i nordvastra delen av undersékningsomradet.

| sydvastra delen av undersokningsomradet finns karterat berg i dagen.
5.4 Stabilitet och Marksattningar

5.4.1 Stabilitet

I samband med den nu utférda geotekniska undersékningen har vingforsok utforts i
undersokningspunkt 19CWO03. Leran &r extremt 16s enligt denna undersékning.
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De utfdrda sonderingarna och provtagningarna visar att det finns upp till ca 16 m 16s
lera, ner till nivan ca +6,0.

Schakt eller tunga upplag kan leda till stabilitetsproblem.

5.4.2 Marksattningar
Omradet ar delvis utfyllt och marksattningar pagar delvis inom omradet.

Lerans deformationsegenskaper ej analyserats samband med den nu utférda geotek-
niska undersokningen.

I samband med tidigare utférda undersokningar inom omradet har CRS-forsok utforst
pa storda jordprover vid undersokningspunkter PG14, 18RORF1 och PY16, belagna i
syddstra och centrala delen av undersokningsomradet. CRS-forsoken pavisar att leran
inom undersokningsomradet huvudsakligen &r underkonsoliderad (vid undersok-
nignstillfallet). CRS-forsok pa ca 4 m djup vid undersokningspunkt PG14 visar att
leran normalkonsoliderad. Kompressionsmodulen ML varierar mellan 174 kPa och
465 kPa enligt utforda CRS-forsok.

Lerans konsolideringsgrad indikerar att marksattningar pagar i den syddstra och cen-
trala delen av det aktuella undersokningsomradet.

Sankt grundvattenniva eller okad last kan leda till ytterligare marksattningar.

6 Hydrogeologiska och miljotekniska
forhallanden

6.1 Hydrogeologiska férhallanden

I samband med den nu utférda undersdkningen installerades ett grundvattenrér, vid
undersokningspunkt 19CW09. Réret har installerats med spetsen i friktionsjorden un-
der lerlagret och roret finns i den centrala delen av undersékningsomradet.

I samband med tidigare utférda undersokningar i omradet finns 2 grundvattenrér som
har installerats av Ramb6ll respektive POyry. Roren finns i nordvéstra och centrala

delen av undersokningsomradet.

Grundvattennivan har kontrollerats vid nagra tillfallen och grundvattennivaer for de
olika roren redovisas i tabellen nedan.

19CW09GV +23,25 +19,52 - - - +20,85
18RORF1G +22,31 +13,83 - - +20,45 -
PY26GW +22,65 +16,45 +20,75 +20,51 - -

0:\A115000\A116325\DOC\A116325_PMGeo_Aspen3.docx



COWI
HUDDINGE KOMMUN, ASPEN 3 M.FL. 9

Pejlingarna visar att grundvattennivan ligger 2 a 2,5 m under marknivan.

6.2 Miljotekniska forhallanden

Totalt har 26 jordprover, 3 asfaltsprover och 1 trabit analyserats. Analysprogrammet
for jord- och asfaltsprover har inkluderat petroleumkol vaten, PAH och metaller, in-
kluderat kvicksilver. Analysprogrammet for trébiten och tillhérande jordprov har in-
kluderat klorfenoler och PAH.

Halterna kan vid jamférelse med Naturvardsverkets generella riktvarden konstateras
vara laga vid provpunkterna 19CWMO02, 19CWM06, 19CWMO07, 19CWMO08 och
19CWMO09. De pavisade halterna i dessa punkter underskrider riktvarden for KM —
Kénslig Markanvandning for samtliga parametrar.

Vid provpunkter 19CWMO01, 19CWMO03, 19CWMO04 och 19CWMO05 6verskrids Na-
turvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM.

Vid 19CWMO01, 19CWMO04 och 19CWMO5 ér halterna for avseende nickel, barium
eller kobolt hogre &n riktvarden for KM. Kéllan till haltférhojningar &r inte k&nd. Det
kan inte uteslutats att de hdga koncentrationerna forekommer pga. naturligt hoga bak-
grundhalter i omradet. For berorda tungmetaller styrs riskbilden for manniska i stor
grad av "intag av vaxter", vilket gor framtida markanvandning kan vara avgoérande vid
bedémning av eventuellt behov av atgarder.

I provpunkten 19CWMO3 &r fororeningsbilden tydligt skild fran den som foreligger i
Ovriga provpunkter. | provpunkten forekommer kraftigt forhéjda halter av PAH (tung
och medeltung molekylvikt) och aromater. Vid provpunkten bedoms ett tydligt at-
gardsbehov finnas. Pavisade halter av PAH och aromater Gverstiger bada gréans for
MKM.

Ut6ver jordprover har ocksa 2 asfaltprover analyserats. Analyserna visar att materialet
ej ar tjarasfalt. Halterna medger fri anvandning enligt de riktlinjer som finns (max 70
mg/kg, sasom specificerats i exempelvis Vagverkets rapport 2004:90).

Da det inom undersokningsomradet har pavisats fororeningar i halter dverskridande
Naturvardsverkets generella riktvarden ska Miljobalkens regler om upplysningsplikt
(10 kap 118 Miljobalken) tillampas. Rapport om fororeningssituationen ska darmed
tillsdndas tillsynsmyndigheten.

En bit av en trapale fran en av byggnadernas grundlaggning har provtagits och analy-
serats med avseende pa innehall av eventuella impregneringsmedel. Analysen visar pa
forekomst av kreosot och pentaklorfenol. Trapalarna rekommenderas att transporteras
till deponi med tillstand att ta emot aktuell féroreningstyp.

Jordprov som uttagits i omedelbar narhet till palarna indikeras av genomford analys

inte vara paverkad av PAH/pentaklofenol. Spridning av fororeningar fran palar be-
déms darfor inte forekomma i kringliggande jord.
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7 Schakt

Nedan angivna nivaer avser hojdsystem RH2000.

Nedan angivna forslag och rekommendationer &r baserat pa nivaer for fardigt golv
+22,5 och maste revideras i det fall lagsta golvniva andras.

Légsta golvniva +22,5 innebar schakt ner till nivan ca +21,8. Jordschakt i fyll-
ningsjord, torv, torrskopelera, lera och friktionsjord utférs till upp till ca 3,5 m djup.
Lokalt utfors troligen detaljschakter till djupare nivaer for hissgropar, ledningar etc.
Schaktdjup for hissgropar ar inte kant.

FylIningens tjocklek inom det planerade byggnadsomradet varierar mellan ca 0,3 och
ca 1,8 m, vilket innebar att en antagen schaktbotten pa ca +21,8 ger en schaktbotten
bestaende av fyllningsjord, organisk jord, torrskorpelera, lera eller friktionsjord.

Bergschakt kommer troligen bli aktuellt i syddstra delen av undersokningsomradet.
Schaktdjup i berg varierar mellan 0 och ca 3,0 m.

Spont beddms inte bli aktuell av stabilitetsskél. Spont kan dock erfrodras av utrym-
messkal. Vid djupare detaljschakter kan detta behéva omprévas.

Vid schaktning maste ev. vatten avledas.

Schakt och drénering av schakt rekommenderas att folja riktlinjer enligt "Schakta sa-
kert" (AB Svensk byggtjanst, 2015).

8  Lanshallning och LOD

8.1 L&nshallning

Schakt for byggnader kommer troligen att utforas over radande grundvattenniva da
lagsta golvniva for planerade byggnader antas vara ca +22,5.

I samband med schaktarbete kommer lanshallning att behdva utforas pa grund av till-
rinnande ytvatten och nederbord. Lanshallningsvatten behover kontrolleras med avse-
ende pa fororeningar, och vid behov renas, fore utslapp till dagvattenledningarna.

8.2 LOD

Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) genom perkolation ar inte tekniskt moj-
ligt inom storsta delen av det aktuella omradet, eftersom lera 6verlagrar den naturligt
forkommande friktionsjorden. LOD genom perkolation ar mdjligt stallvis inom den
syddstra delen av omradet dar lera inte 6verlagrar friktionsjorden.
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9 Grundlaggning

Nedan angivna rekommendationer ar preliminara eftersom exakt utformning och niva
for fardig mark annu inte &r bestdmd.

Jorddjupen skiljer sig kraftigt inom omradet och grundlaggningssatt maste anpassas
beroende pa byggnadernas placering.

9.1 Lastkompensation/markférstarkning

For att undvika ytterligare markséttningar rekommenderas lattfyllning (skumglas) som
lastkompensation. Vid lastkompensation maste del av befintlig fyllningsjord schaktas
av och ersattas med latt material. | centrala delen av undersokningsomradet rekom-
menderas preliminart ett ca 1-2 m tjockt lager skumglas.

Som alternativ kan &ven markforstarkning med kc-pelare bli aktuellt. Vid installation
av kc-pelare kan del av fyllningsjorden behdva schaktas av for att inblandningsverkty-
get skall kunna drivas ned.

9.2 Byggnader

Med de jordlagerforhallanden som rader pa platsen rekommenderas péalgrundlaggning.
Slagna spetsburna palar av betong rekommenderas, men borrade stalrérspalar kan bli
aktuellt inom de delar dar berget ligger ytligt eller dar bergytan stupar kraftigt.

Pallangden beddms variera mellan ca 2 och ca 25 m.

For dimensionering av palgrundlaggning kan antas karakteristisk skjuvhallfasthet 25
kPa for torrskorpelera. For 10s lera kan preliminart antas karakteristisk skjuvhallfasthet
10 kPa.

10 Ovrigt

Geoteknisk kategori ar beroende av geoteknisk konstruktion och grundlaggningssatt.
Grundlaggning med slagna betongpalar utfors i geoteknisk kategori GK2.

Infor ev bergschakt rekommenderas en inventering av vibrationskanslig utrustning i
naromradet och en riskanalys med avseende pa vibrationer bor upprattas.

Solna 2019-08-27

COWI AB

Geoteknik
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