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FOP Bro dver Fyrisan

PM Forutsattningar for grundlaggning av bron vaster om Fyrisan

De tva linjedragningarna 1-2 samt 3-4 har samma geotekniska forutsattningar i omra-
det ndrmast Fyrisan. Ur geoteknisk synpunkt dr det darfor ingen vasentlig skillnad mel-
lan alternativen 1-2 och 3-4 i detta omrade. Inom omrade 1 (se nedanstaende kartor)
gar det enligt geoteknikerna att grundlagga bron pa bank (och sjalvklart aven pa pe-
lare men det ar nog inte aktuellt i denna del). Inga geotekniska undersékningar beho-
ver genomforas i detta skede.

| omrade 2 (se nedanstaende kartor) kan bron grundlaggas pa bank eller pa pelare. For
att underséka om bron kan ldggas pa bank i denna del behdver geotekniska undersok-
ningar goras for att undersoka stabiliteten. Fragan ar darfor om det ar ett tankbart
alternativ att lagga bron pa bank i denna del? | den tidigare utredningen foreslogs
bron ligga pa pelare i detta omrade. Om bron ska ligga pa pelare i denna del behévs
inga geotekniska undersokningar i detta skede. | ett senare skede behovs geotekniska
forutsattningar for att bestimma exakt lage. Det kan vara sa att det finns risk for arte-
siskt grundvatten i randzonen till kullen séder om fotbollsplanen. Om det ar sa kan
bron inte laggas sa nara kullen som redovisas nedan i kartan for alternativ 1-2 utan
den behover laggas lite langre norrut. Detta ar detaljer som behdver undersékas i se-
nare skede.

Enligt landskapsarkitekterna ar det basta alternativet ur landskapsbildsynpunkt att ha
bank inom omrade 1 och sedan lagga bron pa pelare i omrade 2. | omrade 2 borjar
bron ligga sa hogt att en bank skulle innebéra en stor fysisk och visuell barriar i land-
skapet. Ur landskapsbildssynpunkt och for rekreationsvardena ar det darmed battre
att lagga bron pa pelare inom omrade 2.

Bron i sig utfor ett frammande inslag i det kulturhistoriska landskapet. Fyrisan ar en
del av det kulturhistoriska vardet och det ar viktigt att upplevelsen av Fyrisan paverkas
sa lite som mojligt. Eftersom grundlaggning med pelare innebéar en mindre visuell bar-
ridr ar det battre ur kulturhistorisk synpunkt att bron laggs pa pelare inom omrade 2.

Ur naturmiljosynpunkt ar det ingen storre skillnad mellan alternativen. Omrade 2 &r ju
en fotbollsplan sa dar finns inga séllsynta vaxter. | omrade 1 kan det eventuellt finnas
intressanta vaxter men det finns ingen exakt angivelse om fynd av rédlistade vaxter
just har. Omradet ligger dock inom ett stérre omrade som &r angivet som "invente-
ringsyta med intressanta linneanska arter. For att avgdra om det finns nagra vardefulla
intressanta linneanska arter just i detta omrade behdvs ytterligare inventering goras.

BsWSP
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Enligt landskapsarkitekterna ar det béattre att ha flacka slanter eftersom vagen da
smalter in battre i landskapet. Det innebara att en stoérre yta dn den som visas i
nedanstdaende kartor kommer att tas i ansprak och sannolik dr det mer eller mindre
samma omrade som kommer att beroras av de tva olika linjedragningarna just i om-
rade 1.

Att lagga bron pa pelare &r dyrare dn att lagga den pa bank. Den ekonomiska aspekten
ar darmed den enda anledningen som motiverar att bron laggs pa bank inom omrade
2. Om viredan i detta skede viljer bort alternativet att ldgga bron pa bank i detta om-
rade for att minska de negativa effekterna pa landskapsbild, kulturmiljé och rekreat-
ionsvarden sa behovs inga geotekniska undersékningar genomféras norr om Ulltuna
kalla i dagslaget.

Marianne Klint
2012-09-20



0 40 80 120 160 200 %

D.@.m%@:w@ A@\P%BP:,\ — — | —
Toch 2




120 160 200 rrie

LY

\ / -~



Uppdrag 1110

TERRACON

vV E R I G E A B

Resistivitetsmatning Ultuna

Eleu.

> o, 0.0 32.8 6.0 960 128.0 160.0 192.0

a. 6
-4 _0A8
-6 _ 08
-8 _08
-18. 8
-12. 8
14 _ 8-

Resistivitetsprofil 1, Hojdsystem RH 2000 Km'.d

Ej kalibrerad
Ansvarig: Andreas Leander, Terracon Sverige AB - j
Datum: 2012-10-29 - Block el. berg




Uppdrag 1110

Resistivitetsmatning Ultuna

Eleu.
4. 80

32.8 ;
2 o] 98-8 64.0 6.0

128.8 168.08 194.8 226.8

TERRACON

vV E R I G E A B

8.8
-2 .88
-4 .88
-6 .80
-8.0804
-108. 84
-12 . 81
-14 8-

Resistivitetsprofil 2, H6jdsystem RH 2000
Ej kalibrerad
Ansvarig: Andreas Leander, Terracon Sverige AB

Datum: 2012-10-29

I Friktionsjord
I Block el berg




UTDRAG UR UR RITNING G114
TYRENS/UPPSALA KOMMUN 2003

% 10,00
£ 5,00
V730
V79 .. .. T66
o TANKT VAGLINJE Ve |
Skr Vim +17 /4\ +15 Vim 38/'@)/- _AF/grsales
+ —/\ -—
¥ %7 ] TN —r~~H|| vlet(si+sa
2003-03-7ky v =1 [ 050 3 W+11 i -
- é@%% T 2003-03-25 rtedrsa
\v/ 0,00 Le(h) vx == 100 ggg 1 —T )E;f
— — ] I e N R s ’Z§ ayle
gyleth = o5 ] U |
gyle v — e —Z | o
1.00
! 50 40 30 20 10
,——/ hv/0.20m
| 74!3
% VAN s
St 3
v ~5,00 L \}<
N
lan= -
]
-
H |V
LERA S
\ .
Sk -
— 50 40 30 20 10
] fv/0.20m
210,00 =

<l

|
\g;
Ul
O\,

FRIKTI

ON

_=72000N

ININnInnnnnm

0 50




RODA PUNKTER AVSER TIDIGARE
UTFOGRDA BORRPUNKTER,
tYRENS/UPPSALA KOMMUN 2003

BLA OCH ROD LINJE AVSER PROFIL
FOR GEOFYSISK MATNING

KOORDINATSYSTEM:
PLAN: SWEREF99 18 00

hGJD: RH 2000

INMATNINGAR UTFORDA 2012-10-22

GEOFYSIK, PLAN

UPPSALA KOMMUN
TRAFIKFORBINDELSE GVER FYRISAN

GATU-OCH TRAFIKKONTORET

WSP Samhdllsbyggnad
Box 1516

751 45 Uppsala

Tel: 018-18 35 00
Fax: 018-14 35 50

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV HANDLAGGARE
1016511
I—'—'—'—'—l—'—'—'—'—| DATUM ANSVARIG
] 2012-11-09 | INGEMAR ERIKSSON
5 0 5 20 25 GEGFYSISK MATNING
Skala 1500
PLANRITNING

SKALA A 1| NUMMER BET
GEOFYS-PLAN

FIL: R\7020\10165111\4 _CAD\G\RIT\GEOFYS-PLANDWG PLOTTAD: 2012-11-09 14:23 AV ANVANDARE SEBS14174




\\ser01col1se\Common Projects\7020\10165111\3_Dokument\36_PM\Geoteknik\Geofysisk-

Undersokning\Utvardering av Geofysiska Undersdkningar.docx

Uppdragsnr: 10165111 1(4) i/.wsp

Handlaggare Datum Er referens

Sjogren Bjorn 2012-11-08
Tel +46 (0)18-780 56 46
bjorn.sjogren@wspgroup.se

FOP Trafikforbindelse 6ver Fyrisan

Markforutsattningar nara Ulltuna kalla

Bestillare:

Uppsala kommun
Kommunledningskontoret,
strategisk samhéllsutveckling
753 75 Uppsala

WSP Sverige AB

Handldggare Geoteknik Handldggare Hydrologi Ansvarig

Bjorn Sjogren Thomas Ittner Ingemar Eriksson

WSP Samhillsbyggnad
Box 1516

751 45 Uppsala

Besok: Kungsgatan 66

Tel: +46 18 18 35 50

Fax: +46 18 14 35 50

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
WWW.Wspgroup.se



\\ser01col1se\Common Projects\7020\10165111\3_Dokument\36_PM\Geoteknik\Geofysisk-Undersékning\Utvardering av Geofysiska Undersokningar.docx

Uppdragsnr: 10165111 2 (4) ﬁ/.ws P

1 Bakgrund

Pé& uppdrag av Uppsala kommun ska WSP ta fram en fordjupad 6versiktsplan trafikfor-
bindelse 6ver Fyrisan, i hojd med SLU/Sunnersta. Fran tidigare utredning finns tre for-
slag pa viagdragning. Utover de tidigare tre forslagen har dven ett fjirde forslag kommit
fran SLU och Akademiska hus. Forslaget gar ut pa att anléigga bron strax séder om Ul-
tuna kélla. Tidigare utredning pekar pé att detta med storsta sannolikhet inte kan utforas
utan att skada kéllan, detta da lerlagret runt kéllan antogs vara mycket tunt och arbeten i
omradet darfor skulle forstora de hydrologiska forutséttningarna.

2 Undersokning

For att fa battre underlag att bedoma markforhéllanden s6der om Ultuna kélla kravdes
en markundersdkning. Vid samtal med Daniel Melin pa Miljoskyddsenheten, Léanssty-
relsen i Uppsala lén, framkom 6nskemél om att om borrningar pé platsen maste goras
med stor forsiktighet. For att fa tillstdnd for borrning vill Lénsstyrelsen ha en dialog om
hur borrningen kan genomforas utan risk for skador. Istéllet for borrning utfordes dérfor
en resistivitetsmétning.

Vid resistivitetsmitning sétts ett antal metallspetsar ned i markytan. En spanning liggs
pa mellan tvé spetsar, och spénning méts mellan tvd andra spetsar. Med en automatise-
rad metod gors detta med alla tillgdngliga kombinationer ldngs en lédngre stricka. Ge-
nom att analysera resultatet kan en 2 dimensionell resistivitetsprofil tas fram. Olika
jordtyper har olika resistivitet, vilket gor att resultatet kan folkas som, lera, friktionsjord,
berg osv. Resultatet dr 1angt ifran lika sékert som en borrning och ska helst kalibreras
mot borrpunkter pé platsen. Resistivitetsmétningen séger heller inget om jordens tek-
niska egenskaper, sd som héllfasthet och séttningsparametrar.

For att verifiera undersokningsresultatet fran resistivitetsmétningen gjordes tva forsok
med s.k. handhallen sticksondering. Denna gar ut pa att med en tunn metallstang sticks
ner i marken for att se hur ldngt man kommer, metoden fungerar bara pa mycket mjuk
mark (torv och mycket 16s lera) och till ringa djup (6-8 m, beroende pa material). Da
sonden ar mycket tunn togs beslutet att vdga anvénda den i detta omréde.

3 Undersokningsresultat

Resultat frén undersokningen redovisas i bilagor; en plankarta samt tva profiler.

Genomforda resistivitetsmétningar visar pa finjord och lera dver merparten av omrédet.
I anslutning till Ultuna kélla finns indikation om mer marknéra friktionsjord. Tankbart
ar att denna friktionsjord kan vara det material som leder vatten till Ultuna kélla. Mitt pa
omradet, i anslutning till nord-sydlig genomgéende cykelvég, finns fastmark pa ett djup
av ca 8 — 10 meter under markytan.

Sticksonderingar gjordes i profil 2, vid 40 respektive 140 m. Ingen av sonderingarna
gav nagot egentligt resultat, vid 40 m gick det inte att komma ned genom ytjorden och
vid 140 m patréffades inget tydligt stopp innan maximalt djup uppnéddes i lera (i detta
fall 6 m).
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4 Forutsattningar for bro och tillfartsbankar

4.1 Geotekniska forutsattningar

For att anldgga en vigbank i omrddet méste marken forstérkas for att undvika séttning-
ar. Att sédttningar annars kan uppsté dr mycket troligt pa grund av det bitvis méktiga ler-
lagret. Grundldggning av vigbank kan ske pa t.ex. KC-pelare (kalk-cement pelare) eller
pa kohesionspélar (kortare palar som stoppar i leran) alternativt palar ned till fastmark.
Sjélva bron 6ver Fyrisdn maste grundliaggas pa palar. Har ér det mycket troligt med
stora jorddjup och palning till fast botten kanske inte dr mojlig utan hir far bron eventu-
ellt grundldggas med kohesionspélar. Inget av detta bor innebéra nagra egentliga tek-
niska problem.

Omradet ligger i anslutning till sen, detta gor att nivader och sammanséttning hos jorden
kan variera kraftigt 6ver mycket korta avstand. Tolkningar och generaliseringar ar ocksa
betydligt vanskligare 4n i andra omraden. Ett exempel pa snabba variationer framkom-
mer i de borrningar som gjordes i omradet 2003 (Bilaga bifogas).

4.2 Geohydrologiska forutsattningar

Grundvattentryckytan ligger vanligen strax ver markytan i omradet (grundvattnet ar
artesiskt). Detta resulterar i att grundvatten trycker upp over markytan i Ultuna kélla.
Grundvattnets tryckyta styrs till stor del av vattenuttag och konstgjord infiltration (Upp-
sala vatten) samt av den naturliga grundvattenbildningen (d v s hur mycket det regnar).

En risk i projektet ar att den férdiga konstruktionen (vdg p& bank genom omradet) kan
Oppna nya flodeskanaler for grundvattnet och att grundvatten pressas fram i omrédet.
Det ar inte uteslutet att Ultuna kélla d& sinar”. Denna risk konstaterades vid tidigare
utredning och alternativet avskrevs da.

Den nu genomférda undersdkningen visar att det finns hydrologiskt ledande material pé
enstaka punkter si néra ytan som 4 m, man ska dock komma ihég att detta resultat inte
ar lika sdkert som en borrning. Tidigare bedomning var att hydrogeologiskt ledande
material fanns néra markytan mer allmént i omrédet. Resultatet fran den nya undersok-
ningen &r att hydrogeologiskt ledande material inte finns allmént ndra markytan, detta
betyder att det &r tdnkbart att det 4r mdjligt att kunna bygga och att samtidigt bevara
Ultuna kélla.

En utbyggnad i omrddet maste dock foregas av stegvisa mark- och geotekniska under-
sOkningar. Undersokningsarbetet méste ocksé genomforas med stor forsiktighet. Detta
ar dock ingen garanti for att Ultuna kélla langsiktigt kan bevaras. Det bor gé att under-
soka omrédet geotekniskt utan att grundvattnet trycks upp, da det ar relativt méktiga
lerlager som “sjdlvtétar” efter det att undersokningsinstrumenten tas upp igen. Likasa
bor man kunna bygga i omrddet utan att grundvattnet i omradet stors av bygget.

5 Vidare undersokningar

5.1 Problem vid undersékning

En risk vid vidare projektering ar att undersokningsborrning 6ppnar en floédeskanal mel-
lan grundvattnet i marken under leran och markytan. Det vatten som dé trycks upp pa
marken dr svart att stoppa om inte en tdtningsmetod finns tillgénglig. Lénsstyrelsen kré-
ver att det klart redovisas hur man minimerar risken for lackage. Vidare borrningar bor



\\ser01col1se\Common Projects\7020\10165111\3_Dokument\36_PM\Geoteknik\Geofysisk-Undersékning\Utvardering av Geofysiska Undersokningar.docx

Uppdragsnr: 10165111 4 (4) ﬁ/.ws P

utforas med stor forsiktighet och for sékerhets skull utforas dé grundvattnet ligger lagt,
dvs. da vattenspegeln i Ulltuna kélla ar lag.

5.2 Undersokningsmetoder

Borrning krévs for definitiv verifiering av resultaten fran resistivitetsmétning. For mi-
nimal dverkan kan undersokningar utféras med handhéllen viktsondering (Borro). Vikt-
sondering har betydligt storre nedtringande forméga én sticksondering. Ett béttre resul-
tat kan fds med sa kallad CPT-sondering, vilken har storre forméga att kénna av vatten-
forande skikt och dven kan anvindas for utvéirdering av jordens barformaga. Metoden
kréver dock att en borrvagn anvénds. Borrningar bor kompletteras med provtagningar
och labanalys.

En mojlighet for att minimera &verkan dr att utfora borrningar pa vintern d4 marken ar
frusen.

6 Sammanfattning

Det &r sannolikt att en bro med tillfartsbankar kan byggas i omradet utan att Ultuna
Kalla skadas. Den genomforda geofysiska undersdkningen visar pa att material som
leder grundvatten kan finnas marknéra i enstaka punkter men inte som tidigare bedomts,
finnas i omradet som helhet.

For att anldgga en vigbank med bro i omrddet méste marken forstérkas for att undvika
sdttningar. Att séttningar annars kan uppsta dr mycket troligt pd grund av det bitvis
maktiga lerlagret. (Marken i lage for Ovriga végalternativ bestar sannolikt &ven den av
maktiga lerlager, varfor sattningsreducerande atgérder behovs dven dér.)

Fortsatt arbete kraver undersokningar for att ge sikrare underlag om vilka byggmetoder
som ér aktuella. Fortsatt undersdkningsarbete dr ocksé tidsodande da det maste ske
stegvis och med stor forsiktiget for att undvika grundvattenupptryckning.

Risken att killan forstors kvarstar, men den dr mindre &n tidigare befarats.

7 Bilagor

Bilaga 1 Planritning

Bilaga 2 Resistivitetsprofil 1

Bilaga 3 Resistivitetsprofil 2

Bilaga 4 Del av ritning G114 fran tidigare utférd undersdkning
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