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1 UPPDRAG

Pa uppdrag av FL Invest AB har WSP Sverige AB utfort en geoteknisk
undersokning for nya planerade byggnader inom fastighet Kvarngardet 25:4 i
centrala Uppsala. Se Figur 1 for aktuellt omrade.

L 5 Y . : .

Figur 1: R6d markering visar aktuellt omréde foér den geotekniska undersdkningen
(© Google Earth).

1.1 PLANERAD BYGGNATION

Inom aktuell fastighet planeras det tva stycken nya byggnader, en mot
Osterplan och en mot Storgatan, se Figur 2. Information om antalet vaningar
pa byggnaderna fanns ej vid upprattandet av detta dokument men antas fill
samma som befintliga byggnader i omradet pa ca 4-5 vaningar.



Figur 2: Planerade nybyggnationer visas i en mérkare orange nyans
(Situationsplan, daterad 2016-10-07).

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att bedéma

grundlaggningsmetod samt ge dimensioneringsforutsattningar till konstruktor.

2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

2.1 TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Ingen tidigare geoteknisk undersdkning har tillgatts inom detta projekt men
enligt SGU:s jorddjupskarta finns tidigare geotekniska undersokningar
utférda langs med jarnvagen och S:t Olofsgatan som visar pa jorddjup kring
19-21 m under befintlig markyta.

2.2 NU UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Geoteknisk undersokning tillhérande aktuellt projekt utfordes i april 2019 och
finns redovisad i:

- FL Invest AB, Kvarngardet 25:4, Markteknisk undersdkningsrapport
(MUR/Geo), uppdragsnummer 10284613, WSP Sverige AB, daterad
2019-05-29
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3 STYRANDE DOKUMENT

- SS-EN 1997-1:2005 — Eurokod 7: Dimensionering av
geokonstruktioner - Del 1: Allmanna regler

3.1 TILLAMPNINGSDOKUMENT

- BFS 2015:6 EKS 10 — Boverkets foreskrifter om andring i verkets
féreskrifter och allmanna rad (2011:10) om tilldmpning av
europeiskakonstruktionsstandarder (eurokoder)

- |EG Rapport 8:2018, Rev 3 — Tillampningsdokument EN 1997-1
Kapitel 7 Palgrundlaggning

4 GEOTEKNISK KATEGORI OCH
SAKERHETSKLASS

Konstruktionen beddms ha Geoteknisk kategori 2 (GK2) enligt SS-EN 1997-
1:2005. Detta ska slutgiltigt beddmas av sakkunnig nar alla
projekteringsforutsattningar finns att tillga.

Séakerhetsklass 2 (SK2) skall tillampas enligt BFS 2015:6 EKS 10 da risken
for allvarliga personskador ar normal. Detta ska slutgiltigt bedomas av
sakkunnig nar alla projekteringsférutsattningar finns att tiliga.

5 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Understkningsomradet ligger ca 600 m nordvast om Uppsala Centralstation.

Undersokningsomradet angransas av S:t Olofsgatan fran sydvast till norr och
av Storgatan fran norr till sydést med befintliga byggnader pa andra sidan
vagarna.

Fran sydvast och séderut angréansas omradet av en allé med gang- och
cykelvag foljt av Osterplan och jarnvagssparet. Osterut angréansas omradet
direkt mot befintliga byggnader.

5.1 TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

| huvudsak utgérs marken inom undersékningsomradet av grasmark och
parkeringsytor. Marken ar flack med nivaer mellan +7,6 och +8,2 (RH 2000).



5.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

En befintlig byggnad finns pa samma fastighet och tva befintliga byggnader
finns pa bredvidliggande fastighet Kvarngéardet 25:1, se Figur 3.

o Y
Befintliga byggnad

Befintliga byggnader

Figur 3: Befintliga byggnader vid och omkring aktuella nybyggnationer.

6 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN
6.1 JORDLAGERFOLJD
Jorden bestar generellt ett tunt lager fylining som underlagras av lera till ett

djup pa ca 13,5-15 m under markytan. Leran underlagras av en friktionsjord
pa berg, se Figur 4.

Fyllning

Lera

Friktionsjord

Figur 4: Principiell skiss 6ver jordlagerfdljden
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Fyllnadsmaterial

Fylinadsmaterialet bestar av varierande mangder lera, silt, sand, grus,
humus och tegelrester. Lagrets maktighet varierar mellan ca 1,2-1,6 m.

Lera

Lerans maktighet varierar mellan ca 11,7—-13,3 m och uppvisar
torrskorpekaraktar ytligt.

Dess odranerade skjuvhalifasthet (C,) ligger ytligt pa ca 25 kPa och sjunker
till ca 18 kPa kring ca 4 m under markytan. Darefter 6kar skjuvhallfastheten
med ca 1,1 kPa/m.

Forkonsolideringstrycket (¢') varierar mellan 70—-160 kPa.
Overkonsolideringskvoten (OCR) ligger ytligt runt 2 och sjunker snabbt till att
ligga mellan 1-1,5 vilket indikerar en 1att dverkonsoliderad eller
normalkonsoliderad lera.

Lerans densitet (p) varierar mellan ca 1,55-1,67 t/m®. Vattenkvoten (W)
varierar mellan 5 och 75% och konflytgransen (W, ) varierar mellan 49 och
80%.

Lerans sensitivitet varierar mellan 21-24 vilket indikerar att den ar
mellansensitiv.

Friktionsjord

Friktionsjordens maktighet varierar mellan ca 4-5 m och dess friktionsvinkel
(®") som varierar mellan ca 30 och 42°.

Dess E-modul (M) varierar mellan ca 5 och >100 MPa.
Fast botten

Djup till berg och/eller fastlagrad jord ar enligt utférda sonderingar ca 18-19
m under markytan.

6.2 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Grundvattenytan bedéms utifran installerat grundvattenror ligga ca 4,4—4,6 m
under markytan (+3,6 och +3,4).

Portrycket har kontrollerats vid samma position som grundvattenrdret enligt
Tabell 1.

Tabell 1: Uppmatta portryck i installerade portrycksror.
Portryck, kPa

Djup, m (Niva) | 2019-04-23 | 2019-05-14

|_

o

‘g’ 4 (+4) 13,4 13,1

@ |8(+0) 47,4 46,3
12,5 (-4,4) 77,8 77,9




6.3 STABILITETSFORHALLANDEN

Marken vid aktuellt omrade ar flack och bergnivaerna ar inte sarskilt
avvikande med avseende pa dess lutning vilket gor att
stabilitetsférhallandena anses goda.

6.4 SATTNINGSFORHALLANDEN

Jorden ar svagt 6verkonsoliderad till normalkonsoliderad vilket betyder att
jorden ej kan belastas utan sattningar uppstar. Med hansyn till jordens
sattningsbenagenhet och lerans maktighet férordas palgrundlaggning som
grundlaggningsalternativ.

7 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

7.1  ALLMANT

- Typ av geoteknisk konstruktion: Palgrundlaggning

- Sakerhetsklass: SK2, vy, = 0,91

- Geoteknisk kategori: GK2

- Laster och lasteffekter: Beraknas av konstruktor

7.2 DIMENSIONERANDE JORDEGENSKAPER FOR
PALGRUNDLAGGNING

Vid dimensionering av palgrundlaggning, galler enligt SS-EN 1997:1 att
dimensioneringsatt 3 (DA3) ska anvandas for en pales konstruktiva
barférmaga. Nedanstdende samband ska anvandas for berakning av
dimensionerande varde.

X;=—=xX
da oy k
Ntot * Xvalt
Xy Dimensionerande varde

Yu Fast partialkoefficient erhallen fran BFS 2015:6 EKS 10
enligt Tabell 2.

X Karakteristiskt varde
Neot Omréakningsfaktorn

X,a:  Varderat medelvarde baserat pa harlett varde

10284613
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Tabell 2: Partialkoefficienter, y,,

Materialegenskap Ym
Friktionsvinkel, (tan @) 1,3
Effektiv kohesion 1,3

Odréanerad skjuvhallfasthet | 1,5

Tunghet 1,0

7.3

OMRAKNINGSFAKTORN

Omrakningsfaktorn n,,, berdknas som produkten av n.,; = 7115 ...ng dar
delfaktorerna tar hansyn till féljande:

>

N2 2 2

N2

N2

Egenskapens naturliga variation (definierad i form av
variationskoefficienten V), n,

Antal oberoende undersdkningspunkter, 1,
Osakerhet relaterad till bestamning av jordens egenskaper, 715
Geokonstruktionens narhet till undersékningspunkt, n,

Omfattning av den del av marken som bestammer beteendet hos
geokonstruktion i det betraktade granstillstandet, ns

Geokonstruktionens férmaga att dverfora laster fran veka till fasta
delar i marken, n,

Typ av brottmekanism (sprott eller segt), n,

Parameterns vikt i férhallande till 6vriga parametrar, ng

Tabell 3: Valda varden hos omrékningsfaktorn for palgrundlaggning.

N1M2

n3 Na ns Ne n7 Ns Ntot

0,94

10 (09 |10 (11 |10 |10 0,93




7.4 DIMENSIONERANDE VARDE

Tabell 4: Tabell dver valda varden och beréaknade karakteristiska och dimensionerande varden
for palgrundlaggning.

Material Varde | Friktions- Odranerad Effektiv | Tunghet
vinkel (°) | skjuvhallfasthet | kohesion | (kN/m3)
(kPa) (kPa)
Xvae | 31,07 60,0 2 6,02 | 18,02
Befintlig Xy 29,1 55,5 5,6 16,7
fylining
Xa 23,2 37,0 4,3 16,7
Xvaie 30 20" 22 16,51
Lera X 28,1 18,5 1,9 14,8
Xa 22,3 12,3 1,4 14,8
Xvalt 34 1) - - 19 2)
Friktionsjord | X« 32 - - 17,6
Xa 25,7 - - 17,6

1) Valt varde utifran héarlett varde

2) Erfarenhetsvarde

8 GEOTEKNISKA
REKOMMENDATIONER

8.1 GRUNDLAGGNING

Vid uppréttandet av detta dokument saknas information om tankt
grundlaggningsdjup.

Byggnationerna rekommenderas grundlaggas med palgrundlaggning.
Slutgiltig paltyp ska bestdmmas av konstruktor. Palning i centrala Uppsala
kraver tillstdnd/dispens fran Lansstyrelsen.

8.2 STABILITET OCH SATTNINGAR

Da marken vid undersékningsomradet ar flack samt att grundlaggning
rekommenderas utféras med palar sa anses stabiliteten vara
tillfredsstallande for planerad byggnation och sattningar bedéms ej vara ett
problem. Att beakta ar att vid uppfylinader runt byggnaderna kan sattningar
uppsta vid entréer, vagar och liknande.

8.3 SCHAKT OCH FYLL

All jord innehallande organiskt material under planerade byggnader skall
skiftas ut. Enligt PM Milj6teknisk markundersokning — Kvarngardet 25:4,
Uppsala har markféroreningar patraffats i fyllningsmaterialet i flertalet
punkter. Riskminskande atgarder ska utféras genom att schakta ur
fyliningsmaterialet i dessa punkter (19W02 och 19W06).

10284613 « Kvarngardet 25:4 | 11
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Tillfalliga schaktslanter kan utféras med en slantlutning pa 1:1:5 eller flackare
i fyllningen ned till leran. Om schakt ska ske djupare ska slantlutningen
flackas ut till 1:2. Om grundlaggning sker djupare an vid nivan +4 kan en
tillfallig grundvattenséankning behdva utféras da grundvattennivan ska ligga
minst 0,5 m under schaktbotten.

Upplag ska ej placeras ovan befintliga ledningar.

Aterfylining ska utféras med material som uppfyller krav enligt AMA
Anlaggning 17 CEB.211, CEB.212 eller CEB.213. Fylining och packning ska
utféras enligt tabell AMA CE/4. Fyliningsmaterial ska ha en temperatur 6ver
1 °C under packning och darefter.

Allt schaktarbete ska folja "Schakta sakert — Sakerhet vid schaktning i jord”
utgiven 2015 av AB Svensk Byggtjanst och SGI.

8.4 RADON

Infor projektering ska markradon undersdkas om inte detta redan ar kant for
platsen. For aktuellt omrade som framforallt bestar av lera galler foljande
riktlinjer med avseende pa markradon.

- <60 kBg/m3 Lagradonmark Traditionellt utférande
— 60-100 kBg/m?® Normalradonmark Radonskyddande utférande
- >100 kBg/m? Hoégradonmark Radonsakert utférande

Om en radonundersokning €] utfors ska byggnaden uppféras med
radonsakert utforande. Med ett radonsakert utférande menas att exempelvis
golv, vaggar och rérgenomféringar skall goras tata mot marken,
bottenplattan dimensioneras sa att sprickor och sprickvidd begransas m.m.

Anskaffat fyllningsmaterial ska kontrolleras och vara protokollfért s& att
radonhalterna motsvarar projekteringen ifall konstruktionerna ej utforts
radonséakert.

8.5 VIBRATIONER

Vibrationer kommer att uppkomma under byggtiden vid palning, schaktning
och packning, vilket kan paverka kringliggande hus och konstruktioner. Ett
kontrollprogram, avseende vibrationer under byggtiden ska upprattas av
entreprendren och ska utforas enligt SS-EN 1997-2:2017 (Eurokod) kapitel
2.5 Kontroll och uppféljning. Besiktning ska ske innan arbete pabdrjas.

Omréadet beddms till viss del som vibrationskanslig pa grund av leran som
féorekommer i omradet. Bilar och tung trafik som passerar runt omkring och i
omradet kan ge upphouv till vibrationer i marken. Da byggnaden som planeras
ska grundlaggas med palar minskar riskerna som férekommer i samband
med vibrationer for den fardiga konstruktionen.

8.6 KOMPMLETTERANDE UNDERSOKNING

Kompletterande undersdkning bedéms ej behdvas med avseende pa
geoteknik.
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WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktorer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara Idsningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare pa 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
hallbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com



