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1 Objekt

P& uppdrag av Huddinge samhaéllsfastigheter har AFRY utfért en geoteknisk utredning pa
fastigheten Gymnasiet 4 i Huddinge. Figur 1.1 nedan illustrerar var det undersékta omradet
ar belaget.

Nesroer2

(‘1 100 200 300 m
I

S | | | LANTMATERIET
‘Skala 1:3 700, SWEREF 99 TM. RH 200 e

Figur 1.1. Lokalisering f6r det undersékta omrddet markerat med bl8streckad linje.

2 Syfte

Undersdkningarna har utforts i syfte att klarldagga de geotekniska och miljétekniska
forutsattningarna som underlag for projektering av simhall och multihall inom det aktuella
omradet.

Foreliggande rapport redovisar bedémningar och rekommendationer utifrdn utforda
undersdkningar. Resultaten av i uppdraget utférda geotekniska undersékningar redovisas i
Markteknisk undersdkningsrapport (MUR) daterad 2023-04-25.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Tabell 3.1 Styrande dokument.

Dokument Standard eller annat styrande dokument

Eurokod 7 - Dimensionering av  geokonstruktioner -

S5-EN 1997-1:2005 Del 1: Allm&nna regler

Fo6r nationella val till Eurokod géller féljande dokument

BFS 2011:10 med
dndringar till och med
BFS 2022:4

Boverkets féreskrifter och allménna rdd (2011:10) om tilldmpning av
europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder)
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Féljande dokument &r r8dgivande for objektet

g:;c"; 2Rap port  2:2008, Tillampningsdokument Grunder, SGF

TK Geo 13, v2.0 Trafikverkets tekniska krav fér geokonstruktioner

TR Geo 13, v2.0 Trafikverkets tekniska rdd fér geokonstruktioner

AMA Anldggning 20 Allmén material- och arbetsbeskrivning, Svensk Byggtjénst

4 Underlag fér projektering

4.1 Erhallet underlag

Som underlag for detta PM har nedanstdende underlag erhallits:

«  Grundkarta 6ver aktuellt omr8de

«  Geoteknisk undersékning och ritningar Evakuering Gymnasiet 4-5, av COWI AB,
daterade 2020-02-12

«  Geoteknisk undersokning infor eventuell nybyggnad p& ytan, av Geotekniska
byggnadsbyrdn AB, daterade 2000-01-31.

«  Geoteknisk understkning infér byggnation av Huddinge Gymnasium, av Sven Tyén,
daterade 1970.

4.2 Tidigare geotekniska undersdkningar

De tidigare geotekniska undersdkningar som utforts listas ovan och sammanfattas nedan.
Dessa undersdkningar har beaktats vid planeringen av nu utférda geotekniska
undersdkningar och har beaktats vid utférda berdkningar, samt i de bedémningar,
tolkningar, slutsatser och rekommendationer som redovisas i detta PM.

For att erhalla en tillfredstallande lasbarhet redovisas endast nu utférda undersokningar i de
ritningar som tagits fram i detta uppdrag. De delar av tidigare undersékningar som omfattar
nu aktuellt omrade har dock digitaliserats och tillhandah3lls bestallaren tillsammans med nu
utféra undersdkningar som ett GeoSuite-arkiv.

4.2.1 Sven Tyrén AB, 1970

Sven Tyréns undersokningar utférdes infor byggnationen av Huddingegymnasiet och
omfattar slag- och viktsonderingar. Undersékningarna &r spridda éver omradet och ger
darmed en generell bild av djup till fastmark och det bergfria djupet inom omradet.

4.2.2 Geotekniska byggnadsbyrdn AB, 2000

Geotekniska byggnadsbyrans understkningar har utforts i den norra delen av omradet och
omfattar slag- och viktsonderingar. Undersdkningarna ar utférda i den norra delen av nu
aktuellt omrade och kompletterar darmed undersdkningarna frdn Sven Tyrén som utférdes
1970 avseende djup till fastmark och det bergfria djupet inom denna del av omradet.

4.2.3 COwI, 2020

Cowis undersokningar utférdes i den dstra delen av det nu aktuella omradet, samt séder om
detsamma. Undersékningarna omfattar skruvprovtagningar, viktsonderingar, jord-
bergsonderingar, vingborrningar, samt kolvprovtagning i en punkt med efterféljande CRS-
forsok. Det omrade som undersdktes av COWI &r darmed relativt val undersokt och har
darmed inte erfordrat s& mycket kompletteringar.
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4.3 Nu utférda geotekniska undersdkningar

En sammanstéllining av utférda undersdkningar redovisas i Markteknisk undersdknings-
rapport, daterad 2023-04-25.

5 Befintliga férhallanden

Undersokningsomradet &r ca 1 hektar stort och &r beldget l&ngs Huddingevigen. Omradet
ar belaget ca 1,3 kilometer fran Huddinge station. Omradet bestar i dagslaget av mark av
parkliknande karaktar med uppvaxta trad, grasytor och berg i dagen.

Marknivan i sonderade punkter varierar mellan +27,2 och +30,2.

6 Geotekniska forhallanden

Tidigare undersokningar, samt de undersdkningar som AFRY utfort under februari 2023
visar att jordlagren inom omradet bestar av torrskorpelera och fyllning, underlagrat av
moran. I omradets 6stra delar forekommer ett I6sare lager av lera och silt mellan de ytliga
jordlagren och moranen. Jorddjupen varierar fran berg i dagen i delar av omradet, framst i
vaster och sdder, till 6ver 10 m langst i dster.

6.1 Grundvattenférhallanden

Grundvattenobservationer har kunnat utféras i de tre grundvattenrér som installerades i
punkt 23AF03, 23AF07 samt 23AF14. En sammanstéllning av dessa
grundvattenobservationer redovisas i Tabell 6.1 nedan.

Dessa observationer indikerar att grundvattenytan aterfinns pa ca 2-3 m djup under
markytan. Grundvattenytan varierar dock naturligt under 8ret och beror pa bland annat
3rstid och vaderlek, varfor det &r mojligt att grundvattenytan under delar av aret kan
patraffas vid andra djup.

Tabell 6.1. Sammanstélining av grundvattenobservationer (i m under markytan respektive niv8).

Undersoknings- | Observerad Observerad Kommentar
punkt grundvattenyta grundvattenyta
[m.u.my] [+ niva]
23AF03 1,9 25,7 GV-ror
23AF07 2,7 26,8 GV-ror
23AF14 2,8 25,0 GV-ror
6.2 Geotekniska parametrar

Se Markteknisk undersékningsrapport, daterad 2023-04-25 fér en sammanstéllining av
harledda vérden. I Tabell 6.2 nedan redovisas karaktaristiska h3llfasthets- och
deformationsegenskaper for de olika jordlagren. D& djup och lagertjocklekar varierar
kraftigt kan lagertjocklekarna och jordlagerféljden avvika vid en jamférelse med enskilda
undersdkningspunkter.

De karaktaristiska vardena &r valda utifran en ingenjérsméssig bedémning, baserad pa de
grafiska sammanstallningar av de harledda varden som redovisas i ovan namnda MUR.
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Tabell 6.2. Generella vérden fér karaktéristiska h8llfasthetsparametrar fér jorden inom det
undersékta omr8det.

Lagertjocklek Jordart Friktionsvinkel [°] | Materialtyp
/ (Tjalfarlighetsklass)
Odranerad
skjuvhdlifasthet
[kPa]
Calm Fyllning av mull, | 30° 7(3)

torrskorpelera, grus och
sand, [Mg:Hu,Cldc,Gr,Sa]

0-2m Torrskorpelera [Cldc] 30° 4B(3)

0-7m Lera med siltskikt [Clsi] 15-25 kPa 4B(3)

- Moran [Ti] 36° 3B(2)
7 Berakningar

En grov sattningsberakning har utforts for att indikera storleksordningen pa sattningar vid
grundlaggning av simhallen pa de I6sa jordlager som finns inom delar av fastigheten. Dessa
berakningar indikerar att sattningar p& upp till flera decimeter kan férvantas vid
grundlaggning pa de 16sa jordlagren. En mer utforlig beskrivning av dessa berékningar
bifogas detta PM i Bilaga 2.

8 Slutsats och rekommendation

8.1 Grundlaggning

De geotekniska férhallandena inom fastigheten varierar kraftigt, varfor
grundlaggningsférhdllandena till stor del &r beroende av vart pd fastigheten som planerad
byggnad utfors. En skiss Gver forvantad grundldggningsmetod beroende pa ldge inom
fastigheten har darfor tagits fram och redovisas i Bilaga 1. Det bedéms att platt- eller
plintgrundlaggning ar méjlig dar djupet till underkant av de I8sa jordlagren ar mindre an ca
3 m. Vid storre djup &n s& rekommenderas palgrundlaggning.

Inom de Ostra delarna av fastigheten finns relativt maktiga och sattningskansliga jordlager
av lera och silt. Skulle planerad byggnad grundléggas pa dessa jordlager med exempelvis
platt- eller plintgrundldggning bedéms det féreligga en stor risk att sattningar kommer att
uppsta i jordlagren. D& andra delar av byggnaden sannolikt kommer att grundlidggas pa
berg eller fast lagrad moran skulle detta innebara en risk fér skadliga differentialsattningar.

De delar av byggnaden som ej kan grundldggas p& berg eller fast moran rekommenderas
att palgrundldggas for att minimera risken for skadliga differentialsattningar. Det bedéms
att palning kan utféras med konventionella spetsburna betongpalar till berg eller fast
botten, alternativt borrade stdlrérspdlar om man 6nskar att minimera omgivningsp&verkan.

Férekommande jordarter &r mycket tata, varfér utldaggning av dranering runt blivande
byggnad rekommenderas.

Férekommande jordarter ar dven relativt tjalfarliga, varfér planerad byggnad
rekommenderas att grundldggas tjalskyddat. Detta kan 8stadkommas exempelvis genom
utskiftning av tjalfarliga jordarter av silt och lera till frostfritt djup, eller genom utldggning
av termisk isolering kring blivande byggnader (sa kallad randisolering).
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Exempel pa tillfredstallande utférande av eventuell randisolering &r utlaggning av 100 mm
cellplast inom 1,2 m fr@n husliv. Cellplast utlaggs lampligen som 2 lager 4 50 mm med
forskjutna skarvar.

8.2 Stabilitet

Férutsatt att ovanstdende rekommendationer fér grundlaggning tillampas bedéms
grundlaggningsforutsattningarna vara goda och risken for stabilitetsbrott vara liten.

8.3 Schakt

Alla schakter skall utféras enligt Arbetsmiljoverkets handbok “Schakta sakert”.

Beroende pa grundléggningsmetod kan en lanshallning erfordras for att undvika att behdva
utféra schakt under grundvattenytan.

Inom delar av fastigheten kommer bergschakt sannolikt erfordras for grundlaggning och
ledningsschakter.

8.4 Radon

D& nu utférda geotekniska undersékningar utférdes under vintern var det ej méjligt att
utféra radonmétningar i jord med tillfredstéllande noggrannhet. Onskas mer underlag
avseende detta rekommenderas darfor kompletterande undersékningar av jordens
radonhalt att utféras under sommarhalvaret. Vid eventuell grundlaggning p eller nira berg
kan dven bergets uranhalt vara av betydelse fér radonhalten i den fardiga byggnaden.

8.5 Fortsatt arbete

N&r utférandet av den planerade byggnaden &r beslutad och laster ifr8n denna &r
beraknade kan detaljprojektering av byggnadens grundldggning utféras, omfattande exakt
paltyp och avstdnd.

Fér modellering av bergchakt och palldngder kan framtagande av en bergmodell erfordras.
Beroende pa 6nskad noggrannhet i modellen kan ytterligare undersékningar erfordras inom
delar av omradet.

Huddinge samhallsfastigheter copyright© AFRY
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Bilaga 2 — Sattningsberakningar
1 FOrutsattningar

1.1 Berakningsmetod

Sattningsberdkningarna ar utférda med hjalp av datorprogrammet Geosuite
Settlement version 22.0.4.0. Berakningarna utgdr en férenkling av verkligheten och
innehaller en del osdkerheter, exempelvis byggnadens storlek och vikt. Berdkningarna
bor darfér anvdndas som en indikation pa sattningarnas méjliga storleksordning
snarare an som en dimensioneringsforutsattning.

1.2 Laster

Byggnadens storlek har antagits till 100x60 m och dess vikt har antagits till 50 kPa,
jamnt fordelat éver denna yta. Sattningarna ar berdknade i centrum fér denna
byggnad.

1.3 Geotekniskt underlag

De geotekniska forhallandena &r baserade pd de CRS-férsék och CPT-sonderingar som
ar utférda inom uppdraget. De geotekniska parametrarna och jordlagerféljden ar valda
utifran dessa undersdkningar som ett worst-case scenario och baseras huvudsakligen
pa de undersékningar som utférts i undersékningspunkten 23AF03.

1.4 Geotekniska parametrar

Jordlagerféljden i berakningarna har antagits till ett ytligt lager fyllning, foljt av
torrskorpelera, lera/silt och slutligen moran. Endast for jordlagret med lera/silt har
krypsattningar beaktas. For kompletta materialparametrar se Figur 1.1 nedan.

Grundvattenytans niva &r i berdkningarna antagen till 2 m under markytan.
De tillampade materialparametrarna har valts enligt Tabell 1.1 nedan.

Tabell 1.1. Beskrivning av val av materialparametrar.

Material- Kommentar

parameter
o' Utgar ifran utférda CRS-forsok och antas ka mot djupet med jordens

vikt. For lager utan krypsattningar ges denna parameter ett hégt varde.

a'L Antas till erfarenhetsmassigt varde 1,3 % o',
M, Antas till erfarenhetsmadssigt varde 250 * ¢,
M, Utgar ifran utféorda CRS-forsok.
M’ Utgar ifran utférda CRS-férsok.
o Beraknas baserat pa jordens konflytgrans, vilken bedémts till ca 50%.
T Beraknas baserat pa jordens konflytgrans, vilken bedémts till ca 50%.
k; Utgar ifran utforda CRS-forsok.
B Utgar ifrdn utféorda CRS-forsok.

Bilaga 2 - Sattningsberdkningar Sida 1 (14)
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Figur 1.1. Tilldmpade materialparametrar.
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2 Resultat

Som kan utldsas i Figur 2.1 nedan &r sattningarnas storlek beraknade att uppga till ca
50 cm p& en berdkningsperiod om 40 ar. Som tidigare namnts sa &r detta dock endast
en indikation pa sittningarnas méjliga storleksordning, som kan antas vara flera
decimeter baserat pa dessa berakningar. Nedan foljer &ven berakningsutskrifter ifran
programmet.

Time [years]
0 5 10 15 20 25 30 a5 40 45 50

Displacement [m]

Figur 2.1. Beréknade séttningar
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Layer Torrskorpelera [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight[ Moc m sig_pr | sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-1 [kN/m2] | [kN/m2] [[m/years] [-1
1,00 20 17 10000 1 100 1000 1 1
3 17 10000 1 100 1000 1 1

Depth
[m]

1,00
3

Layer Lera/silt [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] [ [kN/m2] [ [kN/m2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
3 15 18 4000 350 16 0,8 1 50 65
4,5 18 4000 350 16 0,8 1 80 90

Depth t_ref b0 b1 r0 ri k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [[] |[miyears]| [

3 -0,00274 1 1 480 230 0,1 3,1
45 [-0,00274 1 1 480 230 0,1 3,1

Layer Lera/silt [Chalmers with creep, Log based (strain)]
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Depth Sub- | Soil Weight ML M' a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers [ [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
4,5 55 18 4000 350 16 0,8 1 80 90
10 19 6000 350 16 0,8 1 180 235
Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] -] -] -] [-] [|[m/years]| []
4,5 |[-0,00274 1 1 480 230 0,1 3,1
10 -0,00274 1 1 480 230 0,1 3,1
Layer Moran [Janbu, Log based (strain)]
Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc k_init | Beta_k
[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [ [KN/m2] | [KN/m2] [[m/years] [
10 50 20 40000 1 100 1000 1 1
15 20 40000 1 100 1000 1 1
Depth
[m]
10
15
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Pore pressure

Point No 1, Centrum byggnad

Time: 0,0 years

Ground water level: 2,00 m below ground surface

Depth [m] Pore pressure [kPa] Condition
0,00 0,00 Drainage
2,00 0,00 Drainage
15,00 130,00 Closed boundary

Novapoint
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Load stresses

Point No 1, Centrum byggnad

Time: 0,0 years

Depth [m] Ex. stress [kPa]
0,00 0,00
2,96 0,00
3,74 0,00
4,29 0,00
4,73 0,00
5,10 0,00
5,43 0,00
573 0,00
6,00 0,00
6,25 0,00
6,48 0,00
6,70 0,00
6,91 0,00
7,11 0,00
7,30 0,00
7,48 0,00
7,65 0,00
7,82 0,00
7,98 0,00
8,13 0,00
8,28 0,00
8,42 0,00
8,56 0,00
8,70 0,00
8,83 0,00
8,96 0,00
9,09 0,00
9,21 0,00
9,33 0,00
9,45 0,00
9,57 0,00
9,68 0,00
9,79 0,00
9,90 0,00
10,01 0,00
10,12 0,00
10,23 0,00
10,33 0,00
10,43 0,00
10,53 0,00

Novapoint
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10,63 0,00
10,73 0,00
10,83 0,00
10,93 0,00
11,02 0,00
11,11 0,00
11,20 0,00
11,29 0,00
11,38 0,00
11,47 0,00
11,56 0,00
11,65 0,00
11,74 0,00
11,82 0,00
11,90 0,00
11,98 0,00
12,06 0,00
12,14 0,00
12,22 0,00
12,30 0,00
12,38 0,00
12,46 0,00
12,54 0,00
12,62 0,00
12,70 0,00
12,78 0,00
12,86 0,00
12,93 0,00
13,00 0,00
13,07 0,00
13,14 0,00
13,21 0,00
13,28 0,00
13,35 0,00
13,42 0,00
13,49 0,00
13,56 0,00
13,63 0,00
13,70 0,00
13,77 0,00
13,84 0,00
13,91 0,00
13,98 0,00
14,05 0,00
14,12 0,00
14,19 0,00
14,26 0,00
14,33 0,00
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14,40 0,00
14,46 0,00
14,52 0,00
14,58 0,00
14,64 0,00
14,70 0,00
14,76 0,00
14,82 0,00
14,88 0,00
14,94 0,00
15,00 0,00

Time: 0,0001 years

Depth [m] Ex. stress [kPa]
0,00 50,00
2,96 49,98
3,74 49,95
4,29 49,93
4,73 49,90
5,10 49,88
5,43 49,85
573 49,83
6,00 49,80
6,25 49,78
6,48 49,75
6,70 49,73
6,91 49,70
7,11 49,68
7,30 49,65
7,48 49,63
7,65 49,60
7,82 49,57
7,98 49,55
8,13 49,52
8,28 49,50
8,42 49,47
8,56 49,45
8,70 49,42
8,83 49,40
8,96 49,37
9,09 49,35
9,21 49,32
9,33 49,30
9,45 49,27
9,57 49,25
9,68 49,22
9,79 49,20
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9,90 49,17
10,01 49,15
10,12 49,12
10,23 49,09
10,33 49,07
10,43 49,04
10,53 49,02
10,63 48,99
10,73 48,96
10,83 48,94
10,93 48,91
11,02 48,89
11,11 48,86
11,20 48,84
11,29 48,81
11,38 48,78
11,47 48,76
11,56 48,73
11,65 48,70
11,74 48,68
11,82 48,65
11,90 48,63
11,98 48,60
12,06 48,58
12,14 48,55
12,22 48,53
12,30 48,50
12,38 48,47
12,46 48,45
12,54 48,42
12,62 48,39
12,70 48,37
12,78 48,34
12,86 48,31
12,93 48,29
13,00 48,26
13,07 48,24
13,14 48,21
13,21 48,19
13,28 48,16
13,35 48,14
13,42 48,11
13,49 48,08
13,56 48,06
13,63 48,03
13,70 48,00
13,77 47,98
13,84 47,95
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13,91 47,92
13,98 47,90
14,05 47,87
14,12 47,84
14,19 47,81
14,26 47,79
14,33 47,76
14,40 47,73
14,46 47,70
14,52 47,68
14,58 47,66
14,64 47,63
14,70 47,61
14,76 47,58
14,82 47,55
14,88 47,53
14,94 47,50
15,00 47,48
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Displacement versus Time - Graph

Displacement versus Time - Graph for Point No 1, Centrum byggnad
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