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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Uppsala kommun, utfort en 6vergriplig geoteknisk utredning vid
Gardsvagen. Undersokningsomradet ligger i Bergsbrunna ca 7 km syd ¢st om centrala Uppsala, se Figur 1.
Undersokningen ar utford infor detaljplanlaggning av omradet.

Undersokningen syftar till att 6versiktligt kartlagga jordlager- och grundvattenforhallandena och darmed ge
de geotekniska forutséattningarna for utredning av detaljplan.

Figur 1. Oversiktskarta med aktuellt omréde for geoteknisk utredning markerat i rott (Kalla: Min karta, lantméteriet)

2 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN 1997-2, med tillhérande nationell
bilaga.

Foljande 6vriga styrande och radgivande dokument har beaktats:
e TK Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0667, version 2.0) / TRVINFRA-00230 (version 2.0)
e TR Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0668, version 2.0)
¢ |EGs tillampningsdokument "Plattgrundlaggning” (Rapport 7:2008)
o |EGs tillampningsdokument "Grunderna i Eurokod 7” (Rapport 2:2008, revidering 3)

¢ AMA Anlaggning 20 med tillagg och andringar enligt TRVAMA Anlaggning 20 (TDOK 2020:0245,
version 2.0).
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3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Det aktuella omradet ar belaget i utkanten av bostadsomradet i Bergsbrunna. Vaster om omradet finns ett
bostadsomrade med mindre bostadshus, medan i dster ar det akermark. Inom omradet finns dven
Bergsbrunna Tegelbruk samt en motorcrossbana.

Genom omradet I6per ett tvasparigt jarnvagsspar. Fran norr foljer jarnvagssparet terrdngen i samma niva
som omgivningen men évergar sedan till jarnvagsbank mot sdder.

Undersokningsomrédet &ar avgransat av befintlig bebyggelse i vést. Akermark i dster.

Omradet sluttar nagot mot norddst, inmétta undersokningspunkter varierar mellan +6,8 och +21,2.

4 MARKTEKNISKA UNDERSOKNINGAR OCH
REDOVISNING

For redovisning av resultat fran geoteknisk undersokning hanvisas till Markteknisk undersokningsrapport
(MUR), daterad 2023-09-26.

Ett flertal geotekniska undersdkningar har genom aren utfoérts i omradet i samband med jarnvagen. De
undersokningar som ansetts relevanta for nu aktuellt omrade finns inarbetade i MUR for objektet.
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5 MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

For att beskriva markforhallandena har undersokningsomradet delats upp i tva omraden som delas upp Gster
om jarnvagen och vaster om jarnvagen enligt Figur 2.

Figur 2. Oversiktlig bild éver delomraden.

5.1 JORDLAGERFOLJD

Ostra sidan jarnvagen

Jordlagerfoljden inom omréadet utgdrs generellt under ett ytligt lager mulljord av lera. Lerans méaktighet
varierar mellan 4 och 14 meter och ar som storst mot nordost. Leran ar av torrskorpekaraktéar dverst ner till
ca 1l - 2 m under markytan, leran beddéms aven vara siltig och sandig. Lerans konflytgrans i upptagna prover
varerar mellan 57 — 71 % och vattenkvoten har bestamt till 30 — 50%.

Lerans skjuvhallfasthet benamns som mycket 1&g till 1ag och &r 15 ner till 5 meters djup och 6kar sedan med
2 kPa/m.

Under leran foljer en friktionsjord som vilar pa berg. Friktionsjorden har en hog — mycket hog relativ fasthet.
Vastra sidan jarnvagen

Jordlagerfoliden pa vastra sidan utgors framst av torrskorpelera pa moran. Torrskorpelerans maktighet
varierar mellan 0,5 — 3 m och torrskorpeleran innehaller silt och sand.

Under torrskopeleran foljer en moran med sand, grus och lera som vilar pa berg.
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5.2 GRUNDVATTENNIVAER

| samband med att grundvattenror installerades uppmattes grundvattennivaerna i réren och har darefter
uppmats 1 gang. | denna rapport ar matvardena valda med avseende pa bedomd kvalitet utifrdn underlag i
markteknisk undersokningsrapport (MUR). Se Tabell 1 for grundvattenmatningar.

Grundvattennivan kan variera 6ver arstiderna och grundvattenréren bér méttas under en langre tid for ett
noggrannare resultat.

Tabell 1. Grundvattenobservationer.

ID Markniva Uppmatt Djup under Datum Kommentar
Gv-niva Markytan
23W01GV +6,8 +6,3 0,5 2023-09-14
23W12GV +10,0 +7,9 2,1 2023-09-03
+7,8 2,2 2023-09-14
23W22Gv +17,3 - 2023-09-14 Torr

5.3 MATERIALTYP OCH TJALFARLIGHETSKLASS
Materialtyp och tjalfarlighetsklass har bestamts pa Bjerking geolab i Uppsala enligt AMA anlaggning 17, se

Tabell 2.

Tabell 2. Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Jordart Djup [m]  Materialtyp Tjalfarlighetsklass
Mglgr, sa, si,cl] |0-1 B5A 4
Cldc 0-2 5A 4
sivCl 2-13 5A 4
sagrclTi 4-5 4A 3
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5.4 VALDA VARDEN

Valda varden fran harledda varden redovisas nedan enligt omraden fran Figur 2. Harledda varden har satts
till medelvarde for jorden i en viss sektion och jordart. Varde for jordens tunghet har valts fran Trafikverkets
tekniska krav for geokonstruktioner, TK GEO 13, TDOK 2013:00667.

5.41 Omréde 1

Tabell 3. Harledda varden fran éstra sidan

Jordart Djup Tunghet/ Skjuvhallfasthet Friktionsvinkel Elasticitetsmodul
[m] Effektiv tunghet Cu [kPa] o[ E [MPa]
y [kKN/m?3]
Torrskorpelera| 0-1 18/7 30* - -
Lera 1-5 17/6 15 - -
Lera 5-15 17/6 15+1,65z** - -
Moran 15-17 22/12 - 40* 80*

*Erfarenhetsvarden
**Z avser djup under skiktets dverkant.

5.4.2 Omrade 2

Tabell 4. Harledda varden fran vastra sidan.

Jordart Djup Tunghet/ Skjuvhallfasthet Friktionsvinkel Elasticitetsmodul
[m] Effektiv tunghet Cu [kPa] o[ E [MPa]
y [KN/m?3]
Torrskorpelera| 0-3 18/7 30* - -
Moran 3-5 22/12 - 40* 80*

*Erfarenhetsvarden
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55 STABILITETSFORHALLANDEN

Stabilitetsberakningar har utforts i 6stra omradet dar I6s lera forkommer. Vaster om jarnvagen bedéms
stabiliteten vara tillfredstallande med hansyn pa jordens egenskaper och topografin. Se Figur 3 for sektioner
for stabilitetsberékningar.

Figur 3. Lage for berékningssektioner

| leran har odranerad analys och kombinerad analys anvands vid berdkningar. Odranerad analys dar lerans
skjuvhallfasthet anvands och kombinerad analys dar programmet berdknar och anvander det lagsta vardet
av odranerade respektive dranerad hallfasthet.

Berakningarna har utforts i Geostudio 2023 med karakteristiska varden och en jamn utbredd tillskottslast.
Lastens storlek har varierat for att hitta vart gransen gar for att riskera stabilitetsproblem. Beréknade
sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 5. Stabilitetsberakningar redovisas narmare i Bilaga 2.

Utrednings beddms motsvara detaljerad niv& och i planlaggningsskedet ska foljande sékerhetsfaktorer
uppnas for en tillfredstallande stabilitet:

Fc>1,6
Fkomb > 1,45
Varden for sakerhetsfaktor ar valda enligt IEG Rapport 4:2010.

Tabell 5. Sammanstallning av berakningssektioner.

Omrade Laster Séakerhetsfaktor Kommentar

Fe/Fromb
Sektion A-A 58 kPa 1,60/1,60 Gréansvarde, stabilitet OK
Sektion B-B 45 kPa 1,64/1,60 Gréansvarde, stabilitet OK
Sektion C-C 23 kPa 1,62/1,62 Gréansvarde, stabilitet OK
Sektion D-D 54 kPa 1,61/1,61 Gréansvarde, stabilitet OK

Utforda stabilitetsberéakningar i detta skede ska ses som en indikation pa storleksordning for majlig
belastning med hansyn till stabiliteten. Verklig sakerhetsnivd kommer ocksa bero pa material och
slantlutningar vid uppfylinader. Stabiliteten ska kontrolleras av en geotekniker vid senare skede nér
uppfyllningar och slanter ska projekteras.
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5.6 SATTNINGSFORHALLANDEN

Lerans sattningsegenskaper har éversiktligt undersokts pa ostra sidan jarnvagen. CPT sonderingar indikerar
att leran ar dverkonsoliderad for befintliga forhallanden.

Sattningsberakningar har utforts for att visa storleksordningen av teoretiska langtidsattningar. Lasten har
antagits vara jamnt fordelad utan lastspridning mot djupet vilket motsvarar exempelvis uppfyllningar,
byggnader med hel bottenplatta eller storskalig grundvattensankning. Utbredd last om 10 kPa motsvara 0,5
m fylining, byggnader i ett vaningsplan eller 1 m grundvattensankning.

Berdkningar visar att leran vid stabilitetssektion B skulle satta sig ca 2 — 4 cm per 10 kPa. Vid
motorkrossbanan vid stabilitetssektion D skulle leran sétta sig ca 1 — 3 cm per 10kPa.

| omradet vaster om jarnvagen bedoms sattningarna bli sma vid okade belastningar.
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6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

6.1 STABILITET

Ostra delen av utredningsomradet utgors idag pa lera vilket innebar att vissa begréasningar behovs for att inte
riskera stabilitetsproblem.

Det mest riskfyllda omradet for skred i dagslaget ar sluttningen nedanfor tegelbruket, som ligger intill
akrarna. Slanten ar idag stabil men far inte utformas sa ckade belastningar eller uppfylinader 6verstiger 23
kPa pé slantkronet utan geotekniska forstarkningar.

| 6vriga leromraden visar berakningar visar att marken far belastas till maximalt 58 kPa och 45 kPa i norr
samt 54 kPa i soder, se Figur 4 for indelade omraden. Enligt schablonmassigt varden motsvarar 10 kPa ett
vaningsplan eller 0,5 m uppfyllinad.

54 kN/m?

Figur 4. Utbredda omraden for begransningar av laster.

6.2 GRUNDLAGGNING OCH HOJDSATTNING

Det finns goda grundlaggningsméjligheter att uppféra hus och véagar i omradet. Oster om jarnvagen kan
mindre hus kan grundlaggas ytligt om viss séattning kan accepteras medan tyngre storre hus kraver palning
av sattning och stabilitetsskal.

Omréadet sluttar mot norr och ifall omradet ska jamnas av far inte fyllningsmassor placeras med mer &n
lastbegrasningarna i Figur 4.

6.3 SCHAKT

For schakter under grundvattenytan finns risk for bottenupptryckning, fram for allt i syddstra delen av
omradet. Bottenupptrycknings ska kontrolleras innan schakt.

6.4 FORSLAG TILL KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR

Kompletterande understkning med avseende pa geoteknik bedoms ej kravas for fortsatt utredning av
detaljplan.

Dock kan kompletterande undersokningar erfordras vid detaljprojektering, d& dimensioneringsparametrar
skall framarbetas till konstruktor.
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VI AR WSP

WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 55 000
medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, fér att framtidssakra varlden.

Tillsammans med véara kunder tar vi fram innovativa lésningar fér en méansklig, trygg och vélfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo, energi och industri samt urban utveckling. Sa
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP Sverige AB

Box 8094

700 08 Orebro

Besok: Krontorpsgatan 1

T: +46 10-722 50 00

Org nr: 556057-4880
wsp.com
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Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Total Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change (kPa) Cohesion | Surface
(KN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (kPa)
(kPa)
|| |Leral Undrained (Phi=0) | 17 15 1
|| |Lera2 S=f(depth) 17 15 1,5 30 1
| | Moran Mohr-Coulomb | 22 0 40 0 1
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30 1
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Metod: Morgenstern-Price
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Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Total Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change (kPa) Cohesion | Surface
(KN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (kPa)
(kPa)
|| |Leral Undrained (Phi=0) | 17 15 1
|| |Lera2 S=f(depth) 17 15 1,5 30 1
| | Moran Mohr-Coulomb | 22 0 40 0 1
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30 1
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Elevation

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Total Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change (kPa) Cohesion | Surface
(KN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (kPa)
(kPa)
|| |Leral Undrained (Phi=0) | 17 15 1
|| |Lera2 S=f(depth) 17 15 1,5 30 1
| | Moran Mohr-Coulomb | 22 0 40 0 1
_ Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30 1
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Elevation

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Total Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Surface
(KN/m3) | (kPa) (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m3)/m) | Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)

D Leral komb | Combined, S=f(depth) 17 30 15 0 15 0 0,1 1

_ Lera 2 komb | Combined, S=f(depth) 17 30 15 0,15 15 15 0,1 1

| | Moran Mohr-Coulomb 22 0 40 0 1

_ Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 18 30 1
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Senast redigerad av: Jonsson, Robin Stabilitetsherakning 5.9sz
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Color | Name Slope Stability Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Total Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Material Model Weight | of Change (kPa) Cohesion | Cohesion | Friction | (°) Surface
(KN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m) (kPa) (kPa) Angle (°)
(kPa)
| | Fylining Mohr-Coulomb 18 40 37 0 1
|| |Leral Undrained (Phi=0) | 17 15 1
|| |Lera2 S=f(depth) 17 15 15 30 1
| | Moran Mohr-Coulomb 22 0 40 0 1
_ Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30 1
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Total Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric
Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Surface
(KN/m3) | (kPa) (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?2)/m)
(kPa) (kPa)

| | Fylining Mohr-Coulomb 18 40 37 0 1

D Leral komb | Combined, S=f(depth) 17 30 15 0 15 0 0,1 1

_ Lera 2 komb | Combined, S=f(depth) 17 30 15 0,15 15 15 0,1 1

| | Moran Mohr-Coulomb 22 0 40 0 1

_ Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 18 30 1
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Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | (°) Surface
(KN/m3) | (kPa) (kPa) Angle (°)
| | Fylining Mohr-Coulomb 18 40 37 0 1
|| |Lera1 Undrained (Phi=0) | 17 15 1
| | Moran Mohr-Coulomb 22 0 40 0 1
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30 1
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Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Surface
(KN/m3) | (kPa) (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m2?)/m) | Layer | ((kN/m?2)/m)
(kPa) (kPa)
| | Fylining Mohr-Coulomb 18 40 37 0 1
D Lera 1 komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 15 0 15 0 0,1 1
| | Moran Mohr-Coulomb 22 0 40 0 1
| | Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 18 30 1
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