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1 Uppdrag

Syftet med uppdragets har varit att klarlagga rddande geotekniska- och miljotekniska
forhallanden och forutsattningar i ett inledande skede infor vidare planering av
tillbyggnader.

2  Objektsbeskrivning — 6versiktlig

Fastigheterna Dragarbrunn 3:1 — 3:4 &r idag bebyggda med bostadshus men planeras
kompletteras med ytterligare byggnader och tillbyggnader, se Figur 1. Ingen ytterligare
information har mottagits men byggnaderna bedéms generellt uppforas i tva plan utan
kéllare.
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Figur 1 Erhallen situationsplan av planerad utbyggnad. Planerade byggnader &r ljus
turkosa medan befintliga ar rosa eller vita.

3 Utférda undersdkningar

Resultatet av utférda undersokningar framgar av Markteknisk undersokningsrapport med
uppdragsnummer 15U28500, daterad 2015-12-09, upprattad av Bjerking AB.

4  Markforhallanden

Jordlagerféljden bestar i allmanhet éverst av fylining ovan lera 6verlagrande
friktionsjord vilandes pa berg. Sonderingarna har erhallit stopp i den naturligt lagrade
friktionsjorden mellan 46 m och 48,5 m djup under markytan.

Fyliningens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 1,9 m och 4,6 m.
Fyllningen &r i sig indelad i olika lager i allmanhet dverst av sand ovan mulljord antingen
direkt ovan den naturligt lagrade leran eller via ett lager fyllning av lera. Sandens
maktighet varierar mellan 0 m och 1 m i undersékta punkter, mulljorden mellan ca 1,6 m
och 3,3 m och det eventuella fyllnadsmaterialet av lera mellan 0 m och 1,4 m. Leran
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bedoms nagot gyttjig. Fyllnadsmaterialet innehaller rester av tegel, bruk och virke men
aven material som lader, kol och porslin har patraffats.

Lerans maktighet varierar i undersékta punkter mellan ca 42 m och ca 46 m. Lerans
tunghet i undersokta punkter &r som lagst 15,4 kN/m2 och som hogst 16,7 kN/m3, dess
vattenkvot varierar mellan 81 % och 57 %. Leran klassificeras som hogplastisk till mycket
hogplastisk, l1ag- till mellansensitiv och med en mycket Iag odranerad skjuvhallfasthet
ytligt till att mot som hég odranerad skjuvhallfasthet pa maximalt lerdjup. | 6vergadngen
mellan fyllnadsmaterialet och leran kan lerans emellanat vara gyttjig.

Friktionsjorden har inte utvarderats narmare.

5 Grundvatten, ytvatten
Grundvattennivan har inte sarskilt undersokts inom ramen for detta uppdrag.

Den teoretiska grundvattenytan ar avhangig trycknivan i det vattenférande lagret under
leran, d.v.s. i den naturligt lagrade friktionsjorden. Tidigare utredningar i angransande
omraden norr om fastighet Dragarbrunn pavisar en nolltrycksnivd motsvarande ca 2 m till
3 m under markytan.

En 6vre akvifer i befintlig fyllnadsmaterial bedéms uppsta vid hoga nivaer i Fyrisan.
Fyrisans vattenstand i hojdsystem RH2000 redovisas i Tabell 1, nivan bedéms avvika
nagot for fastighet Dragarbrunn 3:1 — 3:4 men beddms tillampbara i ett tidigt skede.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) tillhandahaller information om hur
Uppsala berors av 50-ars flode och 100-ars flode i Fyrisan, se bilaga A. Dessa visar att
rubricerade fastigheter kommer sta under vatten vid dessa tillfallen.

Tabell 1 Ungefarliga vattenstandsnivaer for hogsta hogvatten-, medelvatten- och lagsta
lagvattenniva.

Niva Kommentar
HHW +7,25 1974 beddmning
MW +6,2

LLW +5,44 1969 beddmning

Det skall beaktas att arbetsomradet ar belaget inom yttre skyddsomrade for
Uppsala kommuns vattentakt. Vid arbeten djupare @ inom 1 m éver hégsta
grundvattenyta (grundvattentryckniva), ska ansékan om dispens fran
skyddsforeskrifterna goras hos lansstyrelsen i Uppsala lan. Det géller i detta fall
for schaktning, palning, spontning osv.

Bjerking AB
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6 Sattningar - allmant

For kontroll av lerans sattningsegenskaper har ostérda lerprover upptagits i
sonderingspunkt 15BG03 pa 4 stycken nivaer for analys pa geotekniskt laboratorium.
Utforda CRS-forsok visar att leran inom omradet generellt &r normalkonsoliderad till svagt
overkonsoliderad for noterad grundvattentrycknivd ca 3 m under markytan, se bilaga B.

Ett 6verslag pa lerans primara sattningar har utforts, resultat i Tabell 2, med en jamnt
utbredd last utan lastspridning med djupet motsvarande 10 kN/m2respektive 20 kN/m?2,

Tabell 2 Overslag pa lerans primara sattningar.

Lerdjup 10 kPa 20 kPa
Sattning [cm] Séttning [cm]

40 10- 20 25-35

50 15-25 30-40

Utover beradknade sattningar ovan kan ytterligare sattningar upptrada genom sa kallade
sekundara sattningar, krypsattningar, vilka upptrader da jordens effektivspanning
inklusive tillskottslast 6verskrider ca 80 % av lerans férkonsolideringsspanning (vilken
beror av lerans belastningshistoria) samt i okvalificerat fyllnadsmaterial.

7 Radon

For undersokningen har radonhalten i porluften maétts i tre punkter vars lagen framgar av
planritning G-10.1-01, se tillhérande MUR. Fylinadsmaterialet &r av blandad karaktér och
sannolikt genomslépplig for jordluft. Matningarna visar att fyllnadsmaterialet klassificeras
som hoégradonradonmark vilket innebér att grundkonstruktionen skall utféras radonséakert.

7.1 Hogradon

Ett radonsékert utférande innebar att genomfdringar i plattan férses med tatning, t.ex.
alkalibestandig, elastisk fogmassa, tatningslist eller liknande. Detta for att forhindra att de
krympsprickor som kan uppsta runt genomforingar eller liknande genom plattan slapper
igenom jordluft.

Vi rekommenderar att ventilation i gruslagret under plattan foérbereds med sarskilda
draneringsslangar som med fordel kan anslutas till ett vertikalt rér genom byggnaden. Vid
behov kan en flakt anslutas till réret. Ett radonsakert alternativ ar en tjockare platta med
dubbelarmering.

Vidare galler att ett gott arbetsutférande ar viktigt for att en sa god tathet som mojligt skall
erhéllas. Efter byggnadens fardigstallande rekommenderas en kontroll av radonhalten i
inomhusluften.

Bjerking AB
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8 Miljo
8.1 Jord

| samband med den geotekniska undersokningen sparades jordprover fran
skruvprovtagning infor kontroll av eventuellt fororeningsinnehall. Jordproverna togs som
samlingsprov per avvikande skikt eller jordart. Jordproverna forvarades i diffusionstata
pasar och forslots direkt efter provtagning. Samtliga prover har férvarats morkt och svalt
genom hela kedjan i vantan pa urvalsprocessen och darefter analys.

Faltobservationerna visade att fyllnadsmaterialet i samtliga borrpunkter finns inslag av
tra, tegel, bruk samt i vissa porslin och lader.

Totalt har femton stycken jordprover fran borrpunkterna 15BG01-15BG06 analyserats pa
Eurofins Environment AB. Proverna analyserades med avseende p& metaller, PAH samt
alifater och aromater. Laboratoriet ar ackrediterat for dessa typer av analyser.

For bedémning av jordprovernas féroreningsniva har Naturvardsverkets generella
riktvarden for kanslig markanvandning, KM, och mindre kénslig markanvandning, MKM,
enligt rapport 5976, anvants.

e KM - Kénslig markanvandning, dar markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid. Grundvatten inom och intill omradet
skyddas.

e MKM - Mindre kénslig markanvandning, dar markkvaliteten begréansar val av
markanvandning till exempelvis kontor, industrier eller vagar. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma
tid samt barn och aldre som vistas i omradet tillfalligt. Grundvatten 200 m
nedstréms omradet skyddas.

De laboratorieanalyser som genomforts av fyllningen visar att fororeningar i form av PAH
och metallerna barium, bly, koppar, kvicksilver och zink férekommer.

De laboratorieanalyser som genomforts visar att det finns halter éver riktvarden for
kéanslig markanvandning (KM) i samtliga undersdka borrpunkter. | borrpunkten 15BG02
pavisades halter av koppar med halter éver riktvardet for mindre kanslig markanvandning
(MKM).

| borrpunkterna 15BG02 och 15BG06 konstaterades lukt av petroleumprodukter vid
provtagningen men inga alifater eller aromater 6ver Naturvardsverkets gréansvarde for
kéanslig markanvandning (KM) har detekteras i analyserna.

| samband med ny byggnation pa fastigheten bor en sanering utforas vid de borrpunkter
dar analysresultaten visar halter dver riktvardet for kénslig markanvandning. Férorenade
massor ska da transporteras till godkand mottagningsanlaggning.

Provtagningspunkternas lage framgar av planritning N-10.1-01, se tillhérande MUR.
8.2 Anmalan om fororening

Alla pavisade fororeningar ska omgaende anmalas till Miljo- och halsonamnden, Uppsala
kommun, i enlighet med Miljébalken 10 kap. 11 8.

Likasa ska Miljéforvaltningen, Uppsala kommun, informeras senast sex veckor innan
eventuella markarbeten pabdrjas inom fororenat omrade. Om nya féroreningar upptacks
vid schaktning ska Miljférvaltningen informeras omgaende.

Bjerking AB
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9 Grundlaggning

Utifran undergrundens geotekniska forutsattningar och forvantad tillskottslast foreslas
planerade byggnader grundlaggas med kohesionspalar. Vid kohesionspélning erhalls en
relativt liten sattning under byggnadens livstid, vilket [ampar sig med att befintliga
byggnader ar grundlagda antingen med trapalar, rustbadd eller kallmur och darfor
sannolikt fortfarande omfattas av mindre pdgaende sattningar.

Undantaget ar soprummet pa fastighet Dragarbrunn 3:4 som kan grundlaggas som platta
direkt i mark under foérutsattning att byggnaden lastkompensation fullt ut for férvéantad
tillskottslast. Féreslagen grundlaggningsmetod bedéms fungera bra tillsammans med det
befintliga husets grundlaggning som ar rustbadd.

For att tillata de differenssattningar som kan forvantas uppkomma mellan befintliga
byggnader och planerade byggnader rekommenderas att alla planerade byggnader
projekteras som fristdende byggnader med dilatationsfog mot befintliga konstruktioner.

Vid dimensionering av palar skall pAhangslaster i leran beaktas.
Ledningar under plattan bér pendlas.

Vid dimensionering av grundkonstruktioner skall geoteknisk kategori 2 véljas enligt SS-
EN 1997.

Det skall namnas att i Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps, MSB:s,
redovisning av éversvamningsnivaer for Uppsala rekommenderas att planerade
byggnader uppférs som vattentata konstruktion éver nivan for 100-ars flode. Vid
vattentatt utférande erhalls dven en radonsaker konstruktion.

Med hansyn dels till 6versvamningsrisker, dels svara geotekniska forhallanden och med
tanke pa att befintliga grundkonstruktioner p& befintliga byggnader &r kansliga for yttre
paverkan rekommenderas att planerade byggnader utfors utan kallare.

Bjerking har ar 2000 utfort en avvagning pa byggnader langs Linnégatan. Det
rekommenderas att félja upp avvagningen vid ytterligare ett tillfélle for att kontrollera
pagaende sattningarnas storlek infor vidare projektering.

Bjerking AB
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9.1.1 Omrakningsfaktor

Bestédmning av omrékningsfaktor, Tabell 3, har utforts i enlighet med kapitel 3.2.3 IEG
rapport 7:2008 for palgrundlaggning.

Tabell 3 Berakning av omrakningsfaktor for palgrundlaggning.

Delfaktor Foérklaring Utvardering

N12 Hansyn till naturlig variation i materialet samt kvalitet och 0,92
omfattning pa undersokning. Antalet sonderingar som
undersoker materialets hallfasthetsegenskap=3, Variation
ca 15%.

N3 Med avseende pa baddmodul. Utvardering av odrénerad 1,0
skjuvhallfasthet med CPT.

n Med avseende pa bojknackning och avstandet till nArmsta 0,95
undersokningspunkt. Avstandet till narmsta sondering &r
storre &n dubbla knacklangden

s Med avseende pa hur tatt utvardering av jordens 1,0
hallfasthetsegenskap ar utfort. Bedémningen ar utford
tatare &n varje djupmeter.

Ne Med avseende pa geokonstruktionens utformning. Ansétts av
konstruktor
7, Med avseende pa val av paltyp. Ansétts av
konstruktor
Mg Med avseende pa de osadkerheter som finns gallande 1,0

konstruktion och jordmaterial. Vanligtvis vager
jordmaterialets egenskaper tyngre vid dimensionering.

Ntotal =0,87xn;xng

9.1.2 Partialkoefficienter

Palars konstruktiva barformaga utfors enligt dimensioneringssatt 3, DA3, i enlighet med
Eurokod SS EN 1997 till skillnad mot palars geotekniska barférmaga som dimensioneras
i DA2.

For DA3 appliceras de fasta partialkoefficienterna for jordmaterial i enlighet med nationell
bilaga BFS 2013:10 (EKS 9) tabell I-6, i denna rapport framgar dessa av Tabell 4.

For DA2 appliceras partialkoefficienterna pa last och barférméaga, fast partialkoefficient
for jordmaterialet &r darfér ansatt till lika med 1,0 vid dimensionering.

Tabell 4 Fasta partialkoefficienter.

Jordparameter Beteckning  Uppsattning Uppséttning
"M2"(DA3) "M17(DA2)
Friktionsvinkel, tan(g) Yo 13 1,0
Tunghet Yy 1,0 1,0
E-modul - - 1,0
Odranerad skjuvhallfasthet Yeu 15 1,0

Bjerking AB
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Vid dimensionering i STR/GEO ska konstruktionslast rdknas enligt BFS 2013:10 tabell B-
3 och geotekniska laster enligt tabell B-4

9.1.3 Valda materialegenskaper

Valda materialegenskaper har ansatts med avseende pa héarledda varden i kapitel 11 ur
den marktekniska undersokningsrapport eller valda enligt tabellvéarden ur kapitel 5 TK
GEO 13. Valda varden har valts med avseende paldimensionering.

Tabell 5 Valda materialegenskaper vid dimensionering av palar.

Jord Materialegenskaper Valt varde
Bef. fylining (delvis Tunghet 16 kN/m3 (11 kN/m?3)*
mulljord, sand och Friktionsvinkel 28 grader

lera)

Lera Tunghet 15,8 KN/m? (5,8 kN/m?3)* 2-8

16,7 KN/m3 (6,7 KN/m®)* <-8
Skjuvhallfasthet 19+0,82z kPa <+5

Koh.intercept 0,115*%od.skjuvh.

Drén. friktionsvinkel
*Effektiv tunghet under grundvattenytan.

30 grader

10 Schakt, stabilitet

Tempordara schakt for ledning kan i fyllnadsmaterial utféras med slantlutning 1:1,5 ned till
1,5 m djup. Vid djupare schakt eller hogt vattenstand bor geotekniker kontaktas for
verifiering av att vald slantlutning &r tillfredstéllande med sdkerhet mot skred.

Upplag av massor inom fastigheten skall undvikas med hansyn till lerans laga
odranerade skjuvhallfasthet och arbetets narhet till Fyrisn och befintlig stodkonstruktion
vars skick och kapacitet ar okénd.

Vid vat vaderlek eller vattenmattade forhallanden kan férekommande fylining och jord
krava flackare slanter. Skikt i fyllningslagren kan ge instrommande markvatten i schakt.

Bjerking AB
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11 Ovrigt

| god tid fore palnings- och schaktarbetenas start bor en riskanalys upprattas. Dar utfors
en inventering av angransande byggnader och anlaggningar. Vidare anges erforderlig
omfattning av exempelvis syneférréttning, kontrollavvagning och vibrationsévervakning.
Vid vibrations6vervakning anges dven max tillatna vibrationsnivaer for resp.
kontrollobjekt. | aktuellt fall galler detta for planerade schaktnings-, palnings- och
eventuella spontningsarbeten.

Bjerking AB

Handlaggare geoteknik Handlaggare Miljéteknik Granskad av
Mattias Petersson Jessica Ahlund Harbom Henrik Hakansson
010-211 82 56 010-211 8054 010-211 81 06

mattias.petersson@bjerking.se jessica.harbom@bjerking.se  henrik.hakansson@bjerking.se

Bjerking AB



Uppsala (Fyrisan) Bilaga A s.1/2

Hotkarta for 50-arsflodet*

Teckenforklaring

Grans for hotkarta

Vattenyta, normalvattenstand

74 Myndigheten for
samhdllsskydd
/ och beredskap

Djup

0-0,5m

50-arsfl6de (*dagens klimat)

Framtagen av:

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(Karteringskonsult: DHI)

Faststalld:

2013-11-26

Bakgrund:

oversvamningsrisker

Publicerad
pa/mer
information:

https://www.msb.se/oversvamning/UppsalaQ50

Karta:

lav2




TR
| Skala 1:20,000 (A3) -
Bakgru\nc\isk?rtaf‘©<l‘_‘,anltlrpyéteriuet

Uppsala (Fyrisan)
Hotkarta for klimatanpassat 100-arsflode*

Bilaga A s.2/2

Djup

Teckenforklaring

Grans for hotkarta

Vattenyta, normalvattenstand

74 Myndigheten for
samhiillsskydd
/ och beredskap

0-0,5m

Tatort: Uppsala
4 [Vattendrag/sjo: |Fyrisan
100-arsflode (*klimatanpassat flode for ar 2098)

M |Flode:

Framtagen av:

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(Karteringskonsult: DHI)

Faststalld:

2013-11-26

Framtagen enligt forordningen (SFS 2009:956) om

Bakgrund: Ooversvamningsrisker

Publicerad

pé/mer https://www.msb.se/oversvamning/UppsalaQ100
information:

Karta: lav?2




Niva

50

Forskonsolideringsdiagram [kPa]
15BG03

100

150

7,0 <

5,0

3,0

1,0

-1,0

-3,0

P 3

Bilaga B s.1/1

200

B 15BGO03-Kv sc'

O 0,8*15BG03-Kv

® 15BGO3-Kvsl'

----- Totalsp.

- . = Eff.sp.

250

-5,0

-7,0

-9,0

-11,0

-13,0

-15,0

-17,0

-19,0

-21,0

-23,0

-25,0



