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1.

1.1

Inledning

Bakgrund

En systemhandling (daterad 2025-02-10) har tagits fram for utbyggnad av jarnvag pa strackan mellan
Uppsala Centralstation och Séder Bergsbrunna inom Uppsala kommun. Jarnvégsutbyggnaden syftar som
helhet till att 6ka tillgangligheten, kapaciteten och robustheten pa strackan. Detta PM, tillhérande
systemhandling avseende Norra bron, beskriver den nya plattformsférbindelsen kallad Norra bron och &r
ett komplement till systemhandlingen for utbyggnaden av jarnvégen. Ytterligare beskrivning av
anlaggningen finns i PM Systemhandling fér Norra bron.

1.2

Detta PM utgor ett komplement till "Systemhandling avseende Fyra spar Uppsala, S6der Bergsbrunna —

Syfte med dokumentet

Uppsala Centralstation” (daterad 2025-02-10). Syftet med dokumentet &r att beskriva de atgarder och
tekniker som blir aktuella med anledning av Norra bron.

Syftet med detta dokument &r att redovisa de geotekniska forutsattningarna och atgarderna for den
planerade bron, samt beskriva motiven till de valda geotekniska forstarkningsatgarderna langs med
planerad strackning.

1.3

1.3.1.

Styrande och stbdjande dokument
Styrande dokument

SS-EN 1997—1 med tillhérande nationell bilaga

TK Geo 13 ver.2, Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner

TDOK 2016:0204, ver.3, Krav brobyggande

TDOK 2016:0203, ver.3, Rad brobyggande

Anvisningar for projektering och byggande av skogsbilvagar klass 3 och 4, version 2011-01-01
Typsektioner for banan, TDOK BVS-1585.005, ver2 2015

Radgivande dokument

TR Geo 13, version 2.0, TDOK 2013:0668
Skredkommissionen R3:95, Anvisningar for slantstabilitetsutredningar

SD Rapport 15. Provbankar, Riksvag 45/Nordlanken, Bankar pa kalkcementpelarforstarkt jord,
Berdkningsmodell for sattningar.

SD Rapport 17. Djupstabilisering med bindemedelstabiliserande pelare och masstabilisering
IEG Rapport 6: 2008 rev 1. Tillampningsdokument Slédnter och bankar

IEG Rapport 4:2010 Tillstindsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar - Vagledning fér tillampning av Skredkommissionens
rapporter 3:95 och 2:96 (delar av)
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1.4 Underlag

e MUR/Geo, FSUKO03-50GT-017-0000-56_67—0002.
e FSUKO003-01-N1-0000-56_67—-000L1.
e PM Byggbeskrivning, FSUK003-01-025-0000-56_67—0012.

e Arkivhandlingar, ritningar samt modellfiler (huvudsakligen Uppsala Centralstation) hamtade fran
Trafikverkets arkivdatabas samt Batman

e Arkivunderlag tillhérande projektet Ostkustbanan erhéllet frdn Ramball

e PM Byggnadsverk Férstudie Norra och Sédra bron, Uppsala C inkl. bilagor skapad av WSP daterad
2024-01-31.

e PM Gangfloden Forstudie broar Uppsala C, skapad av WSP daterad 2023-12-22.
e Forstudie broar Uppsala C, skapad av C.F. Mgller Architects & Studio Land daterad 2023-12-20.

e  Grundlaggningsnivaer och utformning av broar ar hamtade fran respektive modellfil.

2. Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Planerade arbeten beddms kunna hanforas till geoteknisk kategori 2 (GK2) och sakerhetsklass 2 (SK2).

3. Befintliga forhallanden

3.1 Befintliga anlaggningar

Det planerade laget for Norra bron stracker sig fran vaster, ver sparomradet, osterut for att ansluta mot
Stationsgatan.

Pa den vastra sidan ska bron ansluta till den nya stationsbyggnaden som &nnu inte ar byggd. | det
planerade stationsbyggnaden finns for narvarande ett cykelparkeringshus som &gs av Uppsala Parkerings
AB, vilket det planeras for att demonteras och flyttas for att ge plats at den nya stationsbyggnaden.

Vid den 6stra d&nden av Norra bron finns huvudledningar for kommunalt nat som kan komma i konflikt
med den planerade gangbron och méaste hanteras. Befintliga byggnader pa 6stra sidan av Stationsgatan ar
grundlagda med palar. Omradet kan dven innehalla kvarlamnade konstruktioner under markytan som inte
ar synliga.

3.2 Planerade konstruktioner

Norra bron &r en central del av Uppsalas infrastrukturutveckling och utgér en viktig forbindelse 6ver
sparomradet vid Uppsala C. Brons utformning och konstruktion ar noga planerad for att méta bade
nuvarande och framtida behov. Norra bron kommer att utgéra en huvudférbindelse till det planerade
stationshuset och stationens plattformar, samt att fungera som en lank mellan stadens dstra och véstra
sidor. Over sparomrédet &r bron utformad med mellanstdd som placeras i linje med lyftpaket fran
plattformarna.
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Grundlaggningsnivan (underkant bottenplatta) for stoden vid Norra bron kommer att vara ca +6,0
(RH2000). Det ar 1,3 meter under plattformens hojd, men eftersom hojden pa plattformarna varierar
nagot, kommer det ocksa att vara en mindre variation (30—50 mm) for stoden.

For mer information kring brons planerade utformning hanvisas till PM Byggnadsverk, FSUK003-14-025-
1110-56_67-0002.

4. Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

4.1  Jordlager

Pa platsen bestar jordlagerfoljden huvudsakligen 6verst av fylining pa torrskorpelera ovan lera pa
friktionsjord pa berg.

Marknivan varierar mellan +6 och +9.

Inom det aktuella omradet utgors de dversta jordlagren av ca 1 till 3 m fylining pa lera pa friktionsjord.

Fyllningens sammansattning och maktighet varierar i omradet, huvudsakligen utgors fyllningen vid
jarnvagen av friktionsjordsmassor sdsom stenig grusig sand och makadam. Aven fyllning med lera och tegel
har patraffats i omradet.

Leran under fyllningen &r 5 — 22,5 m méktig. Leran har éverst utbildad torrskorpa i 1 m. Lerans odrénerade
skjuvhallfasthet varierar mellan 10 och 40 kPa. Leran &r i delar sulfidhaltig. Lerans vattenkvot varierar
generellt mellan 40 och 60 % och &ven dess konflytgrans mellan 40 och 60 %.

Lerans deformationsegenskaper har undersokts i flertal punkter. Utifran dessa bedéms leran vara normal-
till ndgot 6verkonsoliderad.

Friktionsjordens tjocklek under leran varierar fran 2—4 m. Friktionsjorden har endast undersokts med
sonderingar vilka visar att bade fasta och losa partier foérekommer.

Den naturligt lagrade friktionsjorden utgérs av morén och bestar av grusig sand eller sandigt grus.
Friktionsjordens méaktighet varierar mellan 2 och 4 m. Friktionsjorden innehéaller mindre block och samt
sten.

Bergnivan varierar mellan -20 och -4 motsvarande 11 — 27 m fran markytan.

Utifrdn méatningar ligger grundvattentrycksnivan i det undre magasinet runt +3,2 (RH2000).

4.2 Valda varden

Varden for jordens materialparametrar har valt utifran harledda varden, for detaljer kring harledning av
jordens materialparametrar hanvisas till Markteknisk undersékningsrapport (MUR) for objektet, uppréattad
av Sweco Sverige AB, daterad 2024-12-17. En sammanstallning av valda varden redovisas i Tabell 1.
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Tabell 1. Valda varden

Djup [m] Jordart Tunghet Odréanerad Friktionsvinkel Elasticitetsmodul
KN/m?] skjuv[hkil)lg?sthet [°1 [MPa]

0-1,5 Fyllning 17 - 33 -
1,5-2,5 Torrskorpelera 17* 30 - -
2,5-3,5 Lera 1l 16 30-10kPa/m - -

3,5-13 Lera 2 16 20+0,5kPa/m - -
13-17,5 Lera 3 16 25+1,8kPa/m - -
17,5-23 Lera 4 16 33+1,3kPa/m - -

23- Friktionsjord 20* - 40 50

*karakteristiska varden hamtade fran tabell i TRVINFRA-00230.

For lerans odranerade skjuvhallfasthet redovisas valda varden tillsammans med héarledda varden i

Figur 1. Valda varden har utvarderats fran CPTu-sonderingar, vingforsok och fallkonforsok.
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Figur 1 Valt vérde

4.3

Odréanerad skjuvhallfasthet
[kPa]

30

35

40

45

50

Materialtyp och tjalfarfarlighetsklass

55

60

For jord varierar materialtyp mellan 2-4B och tjélfarlighetsklass mellan 1-3.

4.4

Hydrogeologiska forhallanden

—aA— 245001-VB

——— 24S001-CPT

245002-CPT

24S003-CPT

245004-CPT
—4—R125 VB
—@—SCC20 KV
—&— W40 VB
—e—R127 KV
—&—R127 VB

----- Valt varden

Grundvatten forkommer i jordlager i marken langs i anslutning till aktuellt omrade. Markens Gversta
jordlager utgors av fyllning, i vilket grundvatten forekommer i ett 6ppet (6vre) grundvattenmagasin. Under
fyllning forekommer lera, under vilket ett relativt stort slutet (undre) grundvattenmagasin aterfinns i
friktionsjord. Det slutna grundvattenmagasinet utgor stor grundvattentakt som forser stadens invanare
med dricksvatten, tdkten omfattas av ett vattenskyddsomrade som kommer att kréva en dispensansokan

vid planerad anlaggning.
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Utifrdn matningar fran grundvattenrér ligger grundvattnets tryckniva for det undre magasinet mellan niva
+2,9 och +3,4 motsvarande ca 3,7 respektive 4,1 meter under befintlig markyta.

I det 6vre grundvattenmagasinet finns inga grundvattenror installerade planerat lage fér Norra bron och
uppmatta grundvattennivéer saknas saledes. Grundvattennivan i det 6vre magasinet har hittills bedomts
utifran uppmatta grundvattennivaer i grundvattenror i anslutning till jarnvagens korsning med
Strandbodgatan, beldget ca 350 m sydvast om planerad bro. | dessa grundvattenror har grundvattennivan
uppmatts ligga mellan 1,8 och 2,6 meter under markytan, vilket fér markytan som géller vid Norra bron ger
en uppskattad grundvattenniva pa omkring +4 - +6 i 6vre magasin. Grundvattennivaer i 6vre magasin kan
dartill vara paverkade av jarnvagens dranering som ligger pa nivan +5,1, vilket i normal drift borde
begransa grundvattennivan i lage for jarnvagen. Férekomst av torrskorpa i leran 6versta delar kan aven
indikera att det 6vre grundvattenmagasinet tidvis ar torrt.

5. Geotekniska rekommendationer och
grundlaggningsforslag

Med aktuella forhallanden rekommenderas att bron grundlaggs med palar till fast botten eller berg. Pa
grund av narhet till befintliga palar rekommenderas borrade stalrérspalar. Vid borrning av grova
stalrorspalar kravs med tanke pa omradets kanslighet varsamt utforande for att minimera risken for
omgivningspaverkan.

Palstopp bedéms fran 11 m till 27 m under befintlig mark. Jorddjupet varierar fran vaster till Gster sida.
Naturliga variationer av jorddjup till berg medfor att pallangder kan komma att bli bade langre och kortare
an ovan beskrivet.

Palar dimensioneras for pahangslaster fran negativ mantelkohesion.

Grundlaggningsnivan (uk bottenplatta) for stoden vid Norra bron kommer att vara cirka +6,0. Marken
varierar fran +6 till +7,8 fran vaster till 6ster sida, vilket innebéar att det kommer att kravas schaktning pa
cirka 1-1,8 m pa Oster sida.

Huvuddelen av planerad schaktning kommer att utforas i fyliningsjord. Schakt bedéms kunna utféras med
Oppen schakt, forutsatt att utrymme finns for schaktslanter. Schaktning i fylinadsjorden kan medféra in
lackage av ytligt grundvatten i fyliningen. Lanshallning kan utféras ur pumpgropar.

Under nasta skede bor en fordjupad inventering av befintliga konstruktioner och ledningar som kan
komma att paverka schaktarbeten utforas.

0. Dimensionerande varden

6.1 Dimensionering av palning

Grundlaggning dimensioneras enligt EKS, BFS 2011:10 med andringar till och med BFS 2022:4 (EKS 12),
geoteknisk kategori 2. Palgrundlaggning innebar DA3 for konstruktiv barformaga, dar partialkoefficienter
laggs pa materialparametrar och laster. Geoteknisk barformaga verifieras i DA2 dar partialkoefficienterna i
stallet l1aggs pa laster och barformaga. Pa harledda varden appliceras daven en omréakningsfaktor n som
beaktar den geotekniska undersdkningens omfattning och kvalitet.

Dimensionerande varden for palgrundlaggning redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Dimensionerande varden palgrundlaggning

DA2 DA3
Djup [m] Jordart Tunghet Odréanerad Friktionsvinkel Odréanerad Friktionsvinkel | Elasticitetsmodul
KN/m® skjuvhallfasthet 1 skjuvhallfasthet 1 [MPa]
[kN/m’] [kPal kPal
New = 0,95 Neanp = 0,97 New = 0,95 Ntang = 0,97
Yeu= 1 Ytanp = 110 Yeu= 1v5 Ytanp = 1,3
0-1,5 Fylining 17 32,2 25,9
1,5-2,5 Torrskorpelera 17 28,5 - 19 - -
2,5-35 Lera 1 16 28,5-9,5kPa/m - 19-6,3kPa/m - -
3,5-13 Lera 2 16 19+0,5kPa/m - 12,7+0,3kPa/m - -
13-17,5 Lera 3 16 23,8+1,7kPa/m - 15,8+1,1kPa/m - -
17,5-23 Lera 4 16 31,4+1,2kPa/m - 20,9+0,8kPa/m - -
23- Friktionsjord 20* 39,1 32,1 50

*Tabellvarden fran TRVINFRA-00230.
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