KUND
UPPSALA ARENOR OCH FASTIGHETER

PM GEOTEKNIK

PROJEKTERINGSUNDERLAG

KNUTBY BRANDSTATION

2024-11-20

\\\I)



PM GEOTEKNIK

KNUTBY BRANDSTATION

Uppdragsnamn
Uppdragsnummer
Forfattare

Datum

Granskad av

Godkand av

Kund

Foretag
Kontaktperson

E-post

Konsult

WSP

Norra Kungsgatan 1
803 20 Gavle

Tel: +461 72 25000
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
http://www.wsp.com

Kontaktpersoner

Handlaggande geotekniker
Jaqueline Corona

Telefon: +46 10 7 211 879

E-post: jagueline.corona@wsp.com

Knutby brandstation
10 37 46 59
Jaqueline Corona
2024-11-20

Robert Olsson

Charlotta Carlsson

Uppsala arenor och fastigheter
Patrik Osterbring

patrik.osterbring@uppsala.com




Innehallsforteckning

1
11
1.2

2

3

Z

8

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5

9

UPPDRAG
Bakgrund
Syfte

UNDERLAG

STYRANDE DOKUMENT
RADGIVANDE DOKUMENT
GEOTEKNISK KATEGORI
SAKERHETSKLASS

UTFORDA UNDERSOKNINGAR

GEOTEKNISKA FORHALLANDEN
Topografi och markbeskaffenhet
Jordlagerforhallanden
Hydrogeologiska forhallanden
Stabilitetsforhallanden
Sattningsforhallanden

Geotekniska materialparametrar

10 Berakningsforutsattningar
10.1 Allmént

10.2 Dimensionerande jordegenskaper for plattgrundlaggning

11

BERAKNINGAR GEOTEKNIK

11.1 Sattningar

12 REKOMMENDATIONER GEOTEKNIK

12.1 Grundlaggning av byggnad

12.2 Grundlaggning av hardytor
12.3 Schakt och uppfylinad

12.4 Lokalt omhandertagamde av dagvatten (LOD)

12.5 Vidare utredning

13

Kontroll

o 0 ~N N ~N =

(0]

11
11
11

12
12

12
12
13
13
13
13

13



1 UPPDRAG

1.1 Bakgrund

WSP Sverige AB har p& uppdrag av Uppsala arenor och fastigheter utfort en geoteknisk undersokning for
rubricerat objekt. Uppdraget omfattar en geoteknisk utredning infér planerad ny brandstation och tillhérande
hardytor.

Uppsala arenor och fastigheter planerar att bygga en brandstation med tillhdrande parkering,
ovningsomrade, forrdd och mastfundament, se Figur 1.2

Undersokningsomradet ar belagen ca 44 km fran Uppsala centrum, fastigheten benamns Uppsala Knutby
1:1, se Figur 1.

Figur 1. Kartbild som visar undersékningsomrédet beldget i Uppsala kommun, undersokningsomradet & markerad med rod cirkel
(Lantméateriets kartjanst, 2024-09-11).
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Figur 1.2 Bild tagen fran ritning benamnd "M-30-1-001" daterad 2024-11-15.

1.2 Syfte

Denna utredning och dokument har som andamal att klarligga de geotekniska forutsattningar inom
undersokningsomradet. Utredningen syftar att ge grundlaggningsrekommendationer utifran
undersokningsresultaten.

2 UNDERLAG

Foéljande underlag har anvénts for den geotekniska utredningen:

o Marktekniska undersokningsrapport (MUR), upprattad av WSP AB, daterad 2024-11-20
e Kartunderlag frn Sveriges geologiska undersokning SGU. www.sgu.se

e Kartunderlag frdn Lantmateriet. www.lantmateriet.se

e Bakgrundkarta erhallen frn bestéallaren.

e Preliminéar skiss 6ver Knutby brandstation (Bilaga 2 — 230227 Knutby brandstation A-01-P-100)
erhdllen fran bestallaren.
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3 STYRANDE DOKUMENT

Styrande standard for denna utredning ar SS-EN 1997-1 med tillhérande bilaga BFS 2022:4 — EKS 12.

4 RADGIVANDE DOKUMENT

TR Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0668, version 2.0)
IEGs tillampningsdokument "Plattgrundlaggning” (Rapport 7:2008)

[ ]
e AMA Anlaggning 20 med tillagg och andringar enligt TRVAMA Anlaggning 20 (TDOK 2020:0245,

version 2.0).
e Handboken "Schakta sakert, 2015” (ISBN: 978-91-7464-464-7), utgiven av arbetsmiljéverket och
Statens geotekniska institut (SGI)

5 GEOTEKNISK KATEGORI

Planerade arbeten forutsatts projekteras och utforas i geoteknisk kategori 2 (GK 2).

6 SAKERHETSKLASS

For planerade arbeten har sakerhetsklass 2 forutsatts (SK 2).

7 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Utférda undersokningar redovisas i separat handling, Marktekniska undersokningsrapport (MUR), uppréttad

av WSP AB, daterad 2024-11-15.



8 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

8.1 Topografi och markbeskaffenhet

Topografin ar relativt plan och bestar av akermark. Marknivaerna varierar mellan +11,5 och +13,5 inom
undersokningsomrade.

8.2 Jordlagerférhallanden

Enligt utférda markundersokningar inom undersokningsomrade bestar jordlagerfoljden samt dess maktighet
fran markytan i huvudsak av:

e Mulljord
e Torrskorpelera
e lera

e Sandmoran/moréan
e Fast botten

Mulljord

Mulljorden aterfinns ytligt inom undersékningsomrade. Mulljorden har en varierande maktighet mellan 0 —
0,25 m.

Torrskorpelera (material- och tjalfarlighetsklass 5A/4)

Mulljorden underlagras av torrskorpelera. Torrskorpelerans méaktighet var upp till ca 0,75 m.
Torrkskopeleran har en brungra rostflackig karaktar och var silig, varvig med sandskikt. Torrskorpelerans
vattenkvot ligger mellan 23 — 28 %.

Lera (material- och tjalfarlighetsklass 5A/4)

Leran aterfinns i undersokningspunkt 24W09 om ligger i den norddstra delen av undersékningsomradet.
Torrskorpleran underlagras sedan av lera. Leran har en grabrunaktig karaktar och har en maktighet mellan
0,2 — 2,5 m. Lerans vattenkvot ligger mellan 34 — 48 %. Lerans konflytgrans ligger mellan 38 — 70% déar
konflytgradnsen ar som storts i undersdkningspunkt 24W011.

Sandmorén/moran (material- och tjalfarlighetsklass 4A/3)

Leran vilar i sin tur pa sandmoran/moran. Sandmoranen/moranen har en grabrun karaktar med silt- och
lerskikt.

Fast botten

Slagsonderingsstopp erholls mellan 3,1 — 8. Dom djupaste sonderingsstopp erhélls framst centralt och i
vastsydlig riktning inom undersékningsomradet.

8.3 Hydrogeologiska forhallanden

Ett grundvattenrdr installerades i samband med den geotekniska undersékningen. Grundvattenrér och
matningar redovisas i MUR.

Grundvattenmatningar har utforts vid installationstillfallet. Réret visade pa god funktion vid funktionskontroll.
Grundvattenniva observerades 0,15 m under markytan vid undersokningstillfallet.



8.4 Stabilitetsforhallanden

Inom undersokningsomradet ar marken relativt plan. Totalstabiliteten bedoms tillfredstallanden. Dock har
inga stabilitetsberékningar utférts och bor utféras samt kontrolleras vid eventuellt djupa schakter.
Stabilitetsforhallanden bor dven kontrolleras vid storre uppfylinader.

8.5 Sattningsforhallanden

Moran ar ingen sattningskénslig jordart. Antagande laster och 6versiktliga sattningsberakningar visar
begransade sattningar.

Forekommande lera och torrskorpelera inom undersokningsomradet forekommer ytligt och bedéms inte
orsaka séttningar vid urgravning ner till friktionsjord.

9 Geotekniska materialparametrar

Harledda varden for hallfasthets- och deformationsegenskaper redovisas i:
e Markteknisk undersodkningsrapport (MUR) daterad 2024-11-15

Harledda varden for korrigerad odranerad skjuvhallfasthet [kPa] ar utvarderade fran sonderingsmotstandet
vid utférda CPT-sondering. Samtliga sonderingar har utvarderats enligt TRVINFRA-00230, avsnitt A.2.8.1.1,
Figur A.2-2.
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Figur 2. Utvarderad korrigerad odranerad skjuvhalifasthet.



Harledda varden for friktionsvinkeln [¢'] &r utvarderade fran sonderingsmotstandet vid utférda
hejarsonderingar (HfA). Samtliga sonderingar har utvarderats enligt TRVINFRA-00230, avsnitt A.2.8.1.1,
Figur A.2-2.
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Figur 3. Utvarderad friktionsvinkel med valt varde.
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Harledda varden for elasticitetsmodulen [E] ar utvarderade fran sonderingsmotstandet vid utforda
hejarsonderingar (HfA). Samtliga sonderingar har utvarderats enligt TRVINFRA-00230, avsnitt A.2.5.1, Figur
A.2-1.
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Figur 4. Utvarderad elasticitetsmodul med valt varde.
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Tabell 9.1. Valda materialparametrar.

Hallfasthet

Elasticitetsmodul

Jordlager (m under markyta) Egenskap Valda varden
Torskorpelera Tunghet y = 19kN/m3
Hallfasthet Cux = 20 kPa
Lera Tunghet y =16 kN/m3
Hallfasthet Cux = 10 kPa
Sandmoran/moréan Tunghet y = 20 kN/m3

Ovre skikt: o', = 32°
Undre skikt: ', = 42°

Ovre skikt E = 10 Mpa
Undre skikt E = 65 MPa

10 Berakningsforutsattningar

10.1 Allmant

Mulljord, organisk jord, torrskorpelera och lera ska schaktas ur och ersattas med ny fyllning till nskad

grundlaggningsniva.

10.2 Dimensionerande jordegenskaper for plattgrundlaggning

Dimensionering av geokonstruktioner utférs enligt Eurocode, SS-En 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Tillampningsdokument enligt IEG ska anvéndas for respektive konstruktionstyp.

Dimensionerande materialegenskaper berdknas enligt foljande (d& ett l1agt varde ar ogynnsamt).

X, = " X
dar;
Xad Dimensionerande véarde
Y™ Materialfaktor (fast partialkoefficient)
Xk Karakteristiskt varde (dar X, = n - X, varav n ar omrakningsfaktor och X ar valt varde, baserat

pa harledda varden och emperi.

Berakningar i brottgranstillstand ska utforas med partialkoefficienter enligt Tabell 10.1.

Tabell 10.1. Partialkoefficienter.

Jordegenskap Symbol Varde
Tunghet s 1,0
Inre friktionsvinkel, (tan¢) | v, 1.3
Odranerad skjuvhélifasthet | +,, 1,5
Effekiv kohesion Ve 1,3
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Omré&kningsfaktor, n, enligt Tabell 10.2 nedan. .

Observera att omrakningsfaktorn n varierar med typ av geokonstruktion samt narhet fran
geokonstruktion till relevanta undersékningar samt spridning i resultaten. | detta skede har faktorn n
endast bedomts dversiktligt. Det aligger ansvarig konstruktor att slutligen bedéma och verifiera
omrakningsfaktorn for varje geokonstruktion.

10.2.1 Dimensionerande jordegenskaper for plattgrundlaggning
For plattgrundlaggning har omrakningsfaktorn, n, bedémts enligt Tabell 10.2 for friktionsjord.

Tabell 10.2. Omrékningsfaktor for friktionsvinkel i friktionsjord vid plattgrundlaggning.

Delfaktor | Varde for ¢ Motiv till valda n-faktorer

NaAsT)a 1,0 Normal omfattning och kvalitet pa
utférda undersokningen.

neMs 0.9 Rektanguléra plattor, risk for
lokala avvikelser i marken.

nMs 1,1 Dranerad skjuvhallfasthet

Neot 0,99

11 BERAKNINGAR GEOTEKNIK

11.1 Sattningar

Utredning av risken for séattningar i friktionsjord har uppskattats dversiktligt med hjalp av HfA-sonderingar.

Sattningsberakning har utforts med ett antagande av planerad byggnad pa 100 kPa, dar belastningsbredd
och hojd antagits till 10 m. Oversiktlig berdkning visar 2 - 4 cm.

12 REKOMMENDATIONER GEOTEKNIK

Vid forfattande av detta PM var byggnadens placering eller laster ej faststallda. Rekommendationer ska ses
éver nar byggnadens placering ar faststalld och laster finns att tillga.

12.1 Grundlaggning av byggnad

Grundlaggning av byggnad inom fastigheten bedéms kunna utféras med platta pa mark. Grundlaggning
beddms kunna utféras utan risk for oacceptabla séttningar med férutsattningen att grundtrycket kan
begransas till max 100 kPa och byggnaden utformas for att klara sattningar pa 2 — 4 m.

Ytgrundlaggning av byggnaden rekommenderas att utféras med platta pd mark efter att urgravning av
organiskjord, torrskorpelera och lera utférts ned till naturlig lagrad friktionsjord. Schaktdjup bedéms ned till
2,8 m fran markyta utifrdn resultat frdn undersokningen, dar stérst urskiftning kravs vid undersokningspunkt
24W05.

Schaktbottenbesiktning rekommenderas av geotekniker innan aterfylining och packning utfors.

Hansyn till hogt grundvattenniva erfodras.
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12.2 Grundlaggning av hardytor

Organiskt material ska skiftas ut innan grundlaggning av hardgjorda ytor. Overbyggnad ska dimensioneras
for att jorden i ytan bestar av siltig lera som tillnér materialtyp 5A och tjalfarighetsklass 4. Materialavskiljande
lager ska anvandas mellan befintlig och ny 6verbyggnad.

Inom undersokningsomradet erfodras inga geotekniska forstarkningsatgarder for anlaggning av hardgjorda
ytor.

12.3 Schakt och uppfylinad

Schakt kan utféras med slantlutning 1:1,5 i friktionsjord och efter grundvattensankning. Ingen belastning av
slantkron frAn maskiner, schaktmassor, byggbodar eller andra storre laster bor ske narmare an 1 m frén
slantkron.

Grundvattenroret visar att grundvattennivan befinner sig 0,15 m under markytan. Schakt kommer saledes
erfodra tillfallig grundvattensankning under byggtid.

12.4 Lokalt omh&ndertagamde av dagvatten (LOD)

Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) beddms vara majligt sett ur radande jordlagerforhallanden.
Daremot visar utford matning av grundvattenror pa hoga grundvattennivaer. Detta bor tas i beaktande vid
vidare projektering.

12.5 Vidare utredning

| samband med projektering av omradet rekommenderas att det utférs kompletterande geoteknisk utredning

e Kompletterande grundvattenobservationer rekommenderas for att f en béattre bild av
grundvattennivan over tid.
e Nar schaktdjup finns att tillgd rekommenderas stabiliteten att ses dver av geotekniker.

13 Kontroll

Kontroll ska utféras enligt Boverkets rapport BFS 2015:6 samt enligt Eurocode 1997-2, kapitel 2.5 Kontroll
och uppfdljning.

Innan packning och grundlaggning pabdrjas rekommenderas en schaktbottenkontroll utféras av sakkunnig
geotekniker. Schaktbottenkontroll syftar till att kontrollera sa att projekterade forutsattningar stammer med
verkliga forhallanden.
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VI AR WSP

WSP &r ett av varldens ledande konsultbolag och radgivare inom samhallsutveckling. Vi utvecklar allt ifran
stader och transportsystem till vattenforsorjning och héga hus. Med 67 000 medarbetare i 6ver 40 lander
samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra varlden. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa loésningar for en mansklig, trygg och valfungerande
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. S&
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP Sverige AB

Norra Kungsgatan 1

803 20 Gavle

Besok: Norra Kungsgatan 1

T: +461 72 25000

Org nr: 556057-4880
wsp.com
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