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Bakgrund

Ett nytt bostadsomrade planeras uppforas dels pa tidigare uppfylld mark dels pa jungfrulig mark. Den
ororda marken planeras dven den att fa en uppfylinad.

Inom omradet skall forst en relativt omfattande sanering utforas vilket innebér att alla
fyllningsmassor (och eventuellt lerlager darunder) kommer avlagsnas och rena massor aterforas.
Kompletterande undersokning av jordmaterial under den volym som skall avlagsnas utférs i samband
med saneringen.

Beskrivning av saneringsomradet

Det aktuella saneringsomradet, Osterhagen, ligger i Linna, del av Huddinge Kommun p& den
nordvastra sidan av jarnvagen och ca 1 km sdder om Skogas Station och Centrum, och ca 200 m fran
sjon Drevviken, med Nynisbanan mestadels i bergskirning mellan Drevviken och Osterhagen.
Saneringsomradet omfattar ca 8 hektar.

Omradet har under 1980- och 1990-talet anvants for hantering, omhandertagande och deponering
av schakt-, rivnings- och byggnadsmassor och dven avfall. Nagra aterstéllningsarbeten har inte
genomforts vid deponin och omradet har darefter fatt vixa igen.

Det deponerade avfallet och schaktmassornas samlade vikt och volym ar okdand, men maktigheten
varierar mellan 0,8 m i den sédra delen av omradet och upp till 12,5 m inom den norddéstra delen av
omradet. Omradet ar inte forsett med nagot system for hantering av lakvatten och 6vriga
skyddssystem kopplade till en anlagd deponi.

De deponerade massorna kommer fran bl a arbeten kring Nynésbanan, d v s industriomradet i
anslutning till Globen och &dven sjalva bygget av arenan Globen, Blekholmstorget och andra omraden
i Stockholm. Huvudsakligen bestar avfallet av schakt- och rivningsmassor (bade rena och férorenade),
grov sprangsten blandat med avfall i form av, maskindelar, skrot, rivningsavfall, bilar m.m.
Deponeringen saknar systematik och ocksa all form av dokumentation varfér man inte kan peka ut
delomraden som rena respektive fororenade.

Omradet har sedan slutet av 1980-talet anvants som strévomrade. Provtagningar har visat att det
forekommer fororenade massor kontaminerade av PAH:er, alifater, metaller och svavel.

De konstaterade halterna ar inte sa hoga att de utgor nagon hélsorisk for manniskor som vistas inom
omradet.

Ett planarbete har inletts under 2015 vars syfte ar att n3 en sanering av Osterhagsdeponin och en ny
detaljplan som medger blandad bostadsbebyggelse, LSS-boende och dldreboende.
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Utredning utford 2016

Denna undersékning har utférts for att underséka om uppfylinad pa den orérda marken ar mojlig.
Det tva (nord och syd) undersdkta omradenas placering visas i Figur 1.
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Figur 1. Lokalisering av undersékningsomrdde. Markerat med streckad linje och magenta.
Utforda undersdkningar
Faltarbeten har utforts av
e Geo Norr och DMG i december 2016. Laboratorieundersdkningar utférda pa Sweco Geolab.
Ny och befintlig fyllning

Den befintliga fyllningen markeras i Figur 2 tillsammans med det omrade som delvis planeras att
fyllas upp (norra undersékningsomradet).
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Figur 2. Befintlig uppfylinad och undersékningsomraden.

Geotekniska forhallanden for undersokta omraden

Norra omrddet
Ytligt berg i vaster, norr och 6ster. Som djupast 5 m till berg langs slantfoten. | en av

undersokningspunkterna har losare lera patraffats. Karakteristiskt varde pa skjuvhallfastheten har
som lagst uppmats till 23 kPa. Korrigering m.h.t. flytgrans visas i Figur 4. Mot jarnvagen i Oster ligger
berget ytligt och 6verlagras av silt med enstaka tunna lerskikt. | punkt 5 har lerans
sattningsegenskaper kunnat utvarderas pa 2.5 m’s djup enligt Figur 3. Pa djupet 2.5 m kan radande
effektivspanning uppskattas till ndgonstans mellan 9 kN/m2 x 2.5 m och 19 kN/m3 x 2.5 m. Dvs 23 kPa
till 48 kPa. Detta ar betydligt lagre dn det utvarderade forkonsolideringstrycket pa den nivan,

OCR > 2. Enligt provresultat uppkommer krypsattningar nar effektivspanningen overstiger 176 kPa.

Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvardering av ¢, och k har korrektion utforts
sa att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad. For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.

o'y kPa M,, kPa o), kPa M c B
109 5976 176 34,4 5,9

2
v, mine M /s ki, m/s

1,2E-6

3,3E-9

Figur 3. Lerans séttningsegenskaper.

Sédra omréddet
For sodra omradet utgors jordlagerfoljden av flera meter fyllning pa ett tunnare lager silt pa berg.

Lera forekommer i fyllningen.
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Figur 4. Korrigering av odrdnerad skjuvhdllfasthet enligt SGI Information 1.

Geohydrologiska forhallanden

Uppmatt grundvattenyta for det sédra omradet var +30.6 och i det norra omradet férmodas
grundvattnet ligga ytligt. Enligt uppgift 6versvammas delar av det nordliga undersokningsomradet
regelbundet. Se separat rapport om geohydrologi.

Sattningar om fyllning utfors

Nedan visas uppskattad sattning i leran for varierande fyllningshdjder om fyllningen antas vara
vidstrackt, Tabell 1. For berdkning av radande effektivspanning antas pa sakra sidan att GVY ligger pa
djupet 2.5 m vilket innebar att granstrycken for lerans sattningsmoduler passeras vid lagre
fyllningsméktigheter. Fyllning antas ha tunghet 18kN/m3. Hela lerlagret antas i detta 6verslag erhalla
samma tojning. Lerlagrets maktighet tas som djup till silten, dvs ca 3.5m. Berakning enligt Figur 5.
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Figur 5. Indata till séttningsuppskattning.
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Tabell 1. Uppskattning av sdttning.

Fyllningshojd Ny effektivspanning  Tojning Sattning
(m) (kPa) (%o) (cm)
1 65 1 0
83 3 1
119 6 2
8 191 18 6
10 227 23 8
Kommentarer

Nar ny effektivspanning overstiger o’ motsvarande fyllningshéjd ca 4 m Okar sattningarna. Linjar
interpolation kan anvandas mellan sattningsvarden ovan. Ovan berdknade sattningar avser slutlig
sattning efter lang tid.

Totalstabilitet om fyllning utfors pa lera

Om inga atgarder vidtas innan palastning med ny fyllning kan hogsta bankh6jd uppskattas med
direktmetoden enligt Skredkommissionen dar sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott har anats behova
vara minst 1.5.

5hcy,

SF(c,.~.H.q) =
AT N QI' "‘|'H+C|

kN
t=18— cu=2TkPa q=15kPa H=45m
m

SF[_':U(.-HI' H. q:' = 1.547

Figur 6. Overslagsberékning fér stabilitet.

Kommentarer

Fylining pa upp till 4.5 m’s hojd kan utféras utan att sdkerheten mot stabilitetsbrott blir fér 1ag. Skall
maktigare lager fyllning utforas bor grundforstarkning utféras genom tex massutskiftning. Dar det
inte forekommer lera kan maktigare fyllning utforas utan atgarder.

Jordparametrar for dimensionering

For dimensionering av sponter eller palar kan féljande karakteristiska vdarden anvandas om inte annat
kan pavisas:

Jordart Hallf. Tunghet (fuktig/mattad) [kN/m?3]
Torrskorpa 35 kPa 19/19
Lera 25 kPa 19/19
Silt 28° 18/21
Moran 37° 19/22
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Jamforelse med tidigare geoteknisk undersokning for breddning av banvallen

Den tidigare geotekniska undersokningen (Banverket) har tolkat lera inom norra
undersékningsomradet. Detta stammer delvis med nu erhallna resultat. Det finns lera langs
slantfoten mot bef. fylining. Leran tunnas ut mot Oster, vaster och norr. Se geotekniska ritningar.

Mot banvallen synes berget stiga och materialet 6verga till silt med lerskikt. Detta bekraftas av de
tidigare undersokningarna. | en punkt har de aldre undersdkningarna stoppat pa djupare niva an de
nya vilket tyder pa att bergytan ar kuperad. Det kan alltsa férekomma lokalt djupare partier.
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Figur 7. Sektioner genom banvallen intill norra undersékningsomrddet. Viktsonderingarna tyder inte
pa lera med Idg héllfasthet bortsett frdan ytliga jordlager. Jimfér med Vim-resultat i punkt 16 MX05,
07 ddr lera med relativt IGg héllfasthet pétriffats. Oversatt till hédllfasthet fér friktionsmaterial ger de
dldre Vim-punkterna ovan en friktionsvinkel pé omkring 30°.

Grundlaggning

Utokning av det idag uppfyllda omradet utreds. For att fa en liknande niva som befintlig fyllning antas
att markytan behover hojas upp till 8 m. Nedan ndmns nagot om det geotekniska aspekterna med
denna atgard.

Fyllning

Fylining med maktighet enligt ovan leder till stabilitetsproblem med den hallfasthet pa leran som nu
ar kand. For att rada bot pa detta kan marken forstarkas. Ett satt att utféra denna forstarkning ar att
grava ur lera och ersatta med friktionsmaterial. Detta kan utforas enligt princip i Figur 8. | omradet
dar det finns lera (enligt faltgeoteknikerns tolkning) innebar det ett schakt-/fyllnings-djup pa ca 4 m.
Preliminart behdver detta utféras pa 2000 m? dar medeldjupet av utskiftningen kan antas bli 2 m.
Om utskiftning skall ske med nuvarande fyllning pa plats behéver stabiliteten under utskiftningen
utredas eftersom stabiliteten vid slantfoten i sa fall forsamras.
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Den nya fyllningens slanter mot lagre belagen befintlig mark bor utféras i hogst 1:2 och
erosionsskydds.

Massor vilka skall utskiftas

Figur 8. Ur Trafikverkets publikation 2005:4 "Massutskiftning".
Byggnader

En fyllning som utfors enligt AMA anldggning 13 med friktionsmaterial bor pa lang sikt fa forsumbara
sattningar i sig sjalv. Sattningar sker momentant (inom nagra dygn) vid palastning av nasta
fyllningslager. Ar undergrunden utférd s& att den &r stabil och inte sattningsbendgen kommer
fyliningen dven kunna bara nya byggnader som relativt fyllningens vikt ar laga.

Vertikalspanningen av 8 m fyllning blir ca 18 x 8 = 144 kPa. En latt 2 vaningsbyggnad kan
approximativt antas belasta marken med 10kN/m?2x2 = 20 kPa. En tung 4 vanings byggnad kommer
belasta fyllningen med omkring 14kPa x 5 = 70 kPa. Man bor kunna skilja pa grundlaggning av latta
och tunga byggnader.

Det beddms att latta byggnader (med bjélklag och vaggar i tra) upp till 2 vaningar kan grundlaggas
med platta pa mark pa ny fyllning. Hogre byggnader bor palgrundlaggas. Beroende pa den nya
fyliningens sammansattning kan det utféras med slagna eller borrade palar. | detta skede boér
borrade palar forutsattas. Med palgrundlaggning erhalls en sattningsfri grundlaggning som éar
oberoende av lokalt svaga zoner i den nya fyllningen.

Ovriga rekommendationer

Fylining kan utféras med maktighet upp till 4.5 m utan stabiliserande atgarder (férutom att ytlig
organisk jord behdver avlagsnas). For den fyllningshéjden kommer sattningar pa nagra fa centimeter
uppkomma (<5 cm). Utan stabiliserande atgarder skall samtliga byggnader inom de omraden dar lera
hittas (se geoteknisk planritning) grundlaggas med borrade stalrérspalar.

Fyllning bor inte utforas sa att den direkt belastar jarnvagsbanken. Dvs ny fyllnings slantfot bor inte
overlappa jarnvagsbankens slantfot om inte forstarkningsatgarder vidtas som tex permanent spont.

AMA Anlaggning 13 skall féljas for schakt och fyllning.

Banvallens grundlaggningsatt kan undersékas i syfte att ta reda pa om grundforstarkning har utforts.
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Utredning utford 2018

Avser kompletterande faltundersékning av befintlig fyllning 2018.

Utférda undersokningar
Faltarbeten har utforts av

e Geo Norr i november 2018. Laboratorieundersokningar utférda pa Sweco Geolab.

Jordlagerfoljd

Fyllningen utgors av bandade fraktioner med inslag av stora block. Dess maktighet ar uppmatt till
som mest ca 11m. Fyllningen underlagras av lera, silt och friktionsjord. Bergdjupet ar i
sonderingspunkterna som mest ca 14m.

Geohydrologiska forhallanden
Se separat rapport om geohydrologi.

Stabilitet nar renade massor aterfors

Leran under fyllningen bor i forsta hand ersattas med ny fyllning. Det ger en stabil grund for
aterférande av nya massor. | andra hand skall leran undersdkas mer i samband med att befintlig
fylining avlagsnas.

Grundlaggning pa aterford fyllning

Leran under fyllningen kommer att ge sattningar och bor avlagsnas. Lera och silt under fyllningen bér
ersattas med krossmaterial innan fyllningen aterfors.

Det aterférda fyllningens sammansattning skall vara kand och av sadan typ att dess
deformationsegenskaper kan férutsdgas via definitioner i AMA och texter fran tex handbocker
avseende vag och brobyggnad. Viktig egenskap for aterfért material ar tex kornstorleksfordelning.
Lera far inte forekomma i ny fyllning.

Krypsattning i fyllningen kan forvantas. Denna sattning kan uppga till flera centimeter. Krypningens

hastighet ar storts direkt efter paférande av ny fyllning och avtar logaritmiskt. En undersékning fran
Norge [1] pa en méktig sprangstensfylining (max 17m) pavisar krypsattning pa upp till 16cm efter 11
ar.

Av detta kan man dra slutsatsen att sattning pa upp till ca 1% kan efter 10 ar. Cirka hélften av detta

utbildas under forsta aret.

Fyliningens sattning bor darfor 6vervakas under minst 1 ar efter att full hojd uppnatts.

Latta byggnader kan darefter grundlaggas direkt pa ny fyllning.

Tyngre byggnader ska grundlaggas pa palar eftersom de ar mer kénsliga for variationer i fyllningens
sattningsegenskaper. Dessa kommer da inte att félja med i fyliningens krypsattningar. Detta behover
tas hansyn till i projekteringen.

Slantlutning i ny fyllning begransas till 1:1,5.
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Utredning utférd 2019

Omfattar Kompletterande provtagning av leran norr om fyllningsomradet. Omfattning av spont och
forvantat schaktdjup vid sanering.

Utférda undersokningar
Faltarbeten har utférts av

e Geo Norr i november 2018. Laboratorieundersokningar utférda pa Sweco Geolab.
Utvardering av CRS-forsok i punkt 19MX05

For att forbattra sdkerheten i den sattningsuppskattning som tidigare baserats pa ett CRS-forsok har
ett nytt prov tagits upp och utvarderats.

Projekt: Lanna
Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2019-05-08
Momentux & Co AB, Saltsjo Duvnas Lép-nr/Gransk.: 33871 CHK
Sektion/borrhél: 19MX05 Djup: 2,2 m Odometer nr: 5
Densitet: 1,94 t/m® Vattenkvot: 32 % Provningstemp.: 20 °C Provdiameter: 50 mm
Benémning: LERA med tjocka siltskikt samt rostror Provhéjd: 20 mm
Def.hastighet: 0,72 %/h

o kPa | M,kPa | o, kPa M Cy iy M/s | Ky, mfs By
128 2109 192 17,3 8,7E-8 8,5E-10 3,4

Konforsoket visar pa hog skjuvhallfasthet pga den héga inblandningen av silt:

Sebition Btifol Sl asnelial Kaomgres Snrdr Tasthes | Sueml Ko
12MXEs D~ | wiké Lol Cyrerded] it | Cornedt | ioms [ gt | vt [Msnang Fons|  denksaRiieriieg
Cuis il ffosde i aisesiiisaing " | 1gngd | @ hiedel i rdne| weber | lootd Gl BEFFRGE Pt
xmlgg T ——_— llse] gmgﬂé ravl [gglém Hgﬁj;@ﬂ l;‘;ﬁiﬁg i I O T &i%s 3¢ [%] virgrmy st 2004:13
. g th s ocke slitakis semt 7.0/ 73728808 €37 .77 ; 2 sn
et {maigrias o o 500 "70 | 08| osen | oo | s | 0960 | O8O ((BT)] 36 | 5 | 2 S sk
[ ST
| 66 @8.9

For sattningsuppskattning berdknas Mo for c.«=30kPa, i ovrigt lika parameter som tidigare berakning:

kM 150
oo=4TkPa  pu=18—  cu=30kPa  Tio=35m  Mo= —— cu=6000kPa
N 0.75
o' = 128kPa M_=2109kPa o = 192kPa M =17.3

(m]) (kPa) (%6s) {cm)

1 65 3 1

2 83 6 2

4 119 12 4

8 191 43 15

10 227 58 20 |

Relativt stor skillnad for de stora fyllningshdjderna mot tidigare sattningsutvardering. Fler CRS-forsok
pa leran bor tas nar fyllningen &r borttagen.
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Schaktdjup fér saneringsarbeten

Schaktdjupet avgors i forsta hand av underkant fyllning. | norr nedanfor slanten har féroreningar
patraffats i den naturligt lagrade jorden vilket innebér sanering dven dar. Uppskattning av schaktdjup
och utbredning visas pa ritning G20.

Utredning av behov av spont mot jarnvag

Enligt miljoprovtagning finns oljeféroreningar till djup 3-4m i omradet kring punkterna 16MX01-03,
Figur 9. Spont kommer behdvas upp i slanten och séderut i erforderlig omfattning dar sanering ska
beddms behdva utféras till underkant fyllning, Figur 9.
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Figur 9. Spontbehov i saneringsomrddets norra del. Norra delen till vinster, sédra delen till hoger,
borrhdl 18MX20 som referens i bdda bilderna.

Spontens utbredning utreds i samband med dess projektering.

Preliminar utbredning anges pa ritning G20.

Hanvisning
Se MUR Osterhagen, Momentux, fér sammanstallning

Se geotekniska ritningar

e GO01-GO5 Redovisning av geotekniska undersékningar 2016

e G11-G14 Redovisning av geotekniska undersdkningar 2016, 2018 och 2019
e G20 Bedomt schaktdjup for sanering, zonindelning

e G21 Redovisning av GV-Ror
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