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£ TYRENS CENOVA

1 OBJEKT

Pa uppdrag av Genova Properties Group AB har Tyréns Sverige AB utfort en geoteknisk
och miljoteknisk undersokning i ett detaljplanskede samt for kommande
detaljprojektering av ett flerbostadshus i 4 till 5-vaningsplan som eventuellt ska
utféras med ett kdllarplan under befintlig markyta.

Den nya byggnaden planeras att uppforas pa fastigheten Flogsta 39:1 som ligger i
Ekeby, i sydvastra Uppsala inom Uppsala lan. Undersokningsomradet avgransas av
Nordengatan i riktning nordost (se Fig. 1 nedan), Kbpenhamnsgatan i nordvast,
torgytor och en gang- och cykelbana (GC-bana) i 6sterut samt fastighet Flogsta 40:1 i
som det ligger en forskola inuti i markplan. Torgytan i intill fastighet Flogsta 39:1 i
omradets sydvastra delar kan vara en del av planomradet.

Bestidllarkontakt hos Genova Properties Group har varit Beatrice Robbe och
uppdragsledare hos Tyréns Sverige har varit Elin Edberg. Geotekniker har varit Olle
Risby och interngranskning har utférts av Patrik Emanuelsson.

3
,

ort:

,
Z 3

e

Figur 1. Oversiktsbild 6ver undersékningsomradet (r6d markerat), kélla: Google maps

2 SYFTE

Syftet med den geotekniska utredningen ar att utféra en 6versiktlig geoteknisk
undersdkning och beskriva radande geotekniska- och hydrogeologiska forhallanden pa
fastighet Flogsta 39:1. Undersokningen skall ocksa ge underlag och 6versiktliga
dimensioneringsforutsattningar for planerade geokonstruktioner pa omradet.
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TYRENS GENOYVA

3 UNDERLAG

e MUR (Markteknisk undersékningsrapport) /Geoteknik Geoteknisk undersdékning
- Kv. Hindsgavl, Ekeby, Tyréns Sverige AB 2022-04-08.

e  Oversiktlig miljoteknisk markundersékning (OMMU) Kv. Hindsgavl, upprittad
av Tyréns Sverige AB, daterad 2022-04-04.

e Planerings-PM Miljo & Geoteknik for detaljplan, Kv. Hindsgavl, upprattad av
Bjerking AB, daterad 2017-03-24, reviderad 2022-10-22.

4 STYRANDE DOKUMENT

Tabell 1 Styrande dokument.

Dokument Datum

Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 SS-EN
1997

TK och TR Geo 13, version 2.0 (om TRVFS)

AMA Anldggning 20

IEG Rapport 6:2008, Slanter & Bankar R1

IEG Rapport 8:2008, Rev 2 TD Palgrundlaggning

IEG Rapport 2:2009, Rev 2 TD Stodkonstruktioner

5 PLANERAD/FORESLAGEN KONSTRUKTION OCH
(TILLHORANDE) GEOTEKNISKA FRAGETSTALLNINGAR

5.1 PLANERAD KONSTRUKTION/ANLAGGNING

Inom fastigheten Flogsta 39:1 planeras nybyggnation av en 4 till 5-vanings byggnad
med ett eventuellt kdllarplan for garageytor. Se skissforslag i figur 2 nedan.

Uppdrag: 323425, MMU Kv. Hindsgavl, Ekeby, Uppsala 2022-04-04
Bestdllare: Genova Bostad Projektutveckling AB Slutrapport

0:\UPP\323425\G\_Text\PM\PM GEOTEKNIK_KvHindsgavl.docx
6(17)



TYRENS GENOYVA

Figur 2 Skiss dver omradet fér planerad byggnad. Kdlla: Genova properties Group
5.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

5.2.1 MATVARUBUTIK

Flogsta 39:1 ar idag bestaende av en byggnad med ett plan dar COOP har en
livsmedelsbutik med anslutande hardgjorda ytor i omradets nordvastra del.
Grundlaggning for befintlig byggnad har ej delgivits eller undersokts narmare under
aktuellt planskede, men byggnaden tolkas vara ytligt grundlagd (platta pa mark).

5.2.2 LEDNINGAR

Utifran utférd ledningsutsattningen av Geomatikk finns det markférlagda ledningar
som tillhor Skanova och Vattenfall inom undersdkningsomradet. Dessa ledningar kan
vara aktuella for ledningsomldaggning och projektering som detta som del av
detaljprojektering infor en planerad byggnation.

5.3 GEOTEKNISKA FRAGESTALLNINGAR
Planerad anldggning ger foljande geotekniska fragestallningar:
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TYRENS GENOYVA

Hur kan planerade byggnationer grundldaggas pa omradet?
Hur kan schakt- och grundlaggningsarbeten utforas?

Foreligger det geotekniska risker i form av ras, skred eller blocknedfall inom
omradet?

6 MARKFORHALLANDEN

Den geotekniska beskrivningen i kapitel 6.2 ska lasas tillsammans med planritning
101G1101, sektionsritning 101G1125 och enstaka borrhalritning 101G1126 samt
valda geotekniska materialparametrarna i tabell 3.

6.1 TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

Marknivan i omradet ar relativt plant. Inmatta nivaer vid utforda undersékningspunkter
varierar mellan +21,1 och 21,3 i RH2000. Marknivan stiger nagot i vdastergaende
riktning.

6.2 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Ytskikt i jord pa Flogsta 39:1 bestar av hardgjort ytskikt (asfalt eller plattsattning) ovan
en siltig, sandig grusfylining mellan 0,1 och 0,5 m under befintlig markyta. Darunder
patraffas en siltig lera med torrskorpekaraktar med medelhdég odranerad
skjuvhallfasthet (C,= 40 till 75 kPa, OCR= 2 till 4), mellan ca 0,5 till 4,0 m djup under
befintlig markyta. Darunder overgar leran till en siltig varvig lera med en lag till
medelhdg odranerad skjuvhallfasthet (C,= 25 till 45 kPa, OCR= 1,5 till 3), mellan ca 4,0
till 7 m djup under befintlig markyta. Under lera patraffas friktionsjord, troligen
moranjord med hog till mycket hog lagringtdthet och hog relativ fasthet (¢ = 32 till
44°). Moranjordens djup tolkas forekomma mellan 7 till 9,0 m djup under markytan,
men dess maktighet varierar stort, mellan 0,1 till 4,6 m inom omradet. Friktionsjorden
ar stallvis sten och blockférande, vilket ska beaktas vid pal- och spontinstallationer.
Friktionsjord vilar pa berg inom omradet.

6.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Grundvattenytans tryckniva i mark har observerats mellan +15,8 och +16,3, vilket
motsvarar 4,9 m till 5,3 m djup under befintlig markyta. Arsvisa variationer ska
forutsattas forekomma inom omradet. Avlasningar och uppgifter om grundvattenror
framgar av MUR/Geoteknik samt i plan pa ritning 101G1101 och pa sektion
101G1125.

6.4 BERGTEKNISKA FORHALLANDEN

| fyra undersdkningspunkter kring omradet har djup till berg och bergytans niva
faststallts med jordbergsondering (Jb-2). Djup till berg bedéms variera mellan 7 till 12
m under befintlig markyta inom omradet.

6.5 MILJOTEKNISKA FORHALLANDEN

Detta redogors i separat dversiktlig miljoteknisk markundersékningsrapport (OMMU),
daterad 2022-04-04.
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TYRENS GENOYVA

Tabell 2. Bergnivaer fran jordbergsonderingar (Jb-2)

ID Djup till berg Niva bergyta Kommentar

22T01 6,9 m +14,2 Sprickforekomst
vid niva +11,9

22702 8,3m +13,0 Sprickforekomst
vid +10

22T03 9,9 m +11,3

22T04 11,6 m +9,6

7 DIMENSIONERING OCH/ELLER BERAKNING

7.1  BESKRIVNING AV GEOKONSTRUKTION

Grundldggning av planerad 4 till 5 vaningsbyggnad med ett eventuellt kdllarplan samt
anslutande schakt- och stodkonstruktioner.

7.2  GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

7.2.1 GEOTEKNISK KATEGORI

Planerad anlaggning avseende grundlaggning och eventuella stédkonstruktioner
hanfors till geoteknisk kategori 2 (GK2).

7.2.2 SAKERHETSKLASS

Planerad anldaggning avseende grundldaggning och eventuella stodkonstruktioner
hanfors till sakerhetsklass 2 (SK2).

Tabell 3 Partialkoefficient som beaktar séikerhetsklass.
Partialkoefficient som
beaktar sakerhetsklass, y4

Sakerhetsklass

SK'1 0,83
SK 2 0,91
SK 3 1,0

7.3  UTVARDERING AV GEOKONSTRUKTIONENS DIMENSIONERANDE VARDEN

Grundldaggningen dimensioneras enligt Eurokod 7 (EN 1997) dar geokonstruktionen
hanfors till geoteknisk kategori enligt ovan.

Berdkningar i brott- och bruksgranstillstand utfors med nedanstaende parametrar och
partialkoefficienter. Dessa ar utvarderade ur undersdkningsresultaten med stod av
IEG:s tillampningsdokument Grunder (Rapport 2:2008).

Utgangspunkt ar harledda varden som ar uppmatta vid falt- eller
l[aboratorieundersdkning.
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TYRENS GENOYVA

Utifran hdrledda vdrden beddms ett valt varde X, vilket ar utvdrderat fran
sammanstallning av harledda varden for respektive parameter, dar felaktiga matvarden
exkluderats. Hansyn tas till empiri och olika undersdkningsmetoders relevans for
aktuell brottsmekanism.”

Karakteristiska varden X, erhalls genom att reducera eller 6ka det valda vardet X,
med en omrdkningsfaktor n enligt ekvation (1). Omrdkningsfaktorn beaktar bland
annat tillforlitligheten i undersdkningen samt osdkerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell konstruktion.

Xk = 1 Xvaie (M

n Omrdkningsfaktor som tar hdnsyn till osdkerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell geokonstruktion enligt.

Xyalt Det valda vardet (bor berdknas eller uppskattas som medelvdrdet av

harledda varden).

Dimensionerande vardet X, erhalls genom att applicera den geotekniska parametern
yy till det karakteristiska vardet enligt ekvation (2) och anvands da ett lagt varde ar
dimensionerande.

Xg=— X )

1474

Ekvation (3) nyttjas ndr ett hogt varde dr dimensionerande.
Xa=vm" Xk (3)

Dar y,, ar en fast partialkoefficient.

7.3.1 HARLEDDA VARDEN
Framgar av MUR/Geoteknik, Kv. Hindsgavl daterad 2022-04-04.
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TYRENS

7.3.2 VALDA VARDEN

Valda varden presenteras nedan samt pa bilagor 1 till 3 i denna PM.

Tabell 4 Valda virden for parametrar i jordmodellen.

!

GENOYVA

iva o Y/y

vaa Ok Material M/T* (pvalt/ Evalt/ML;Valt
[moh] [kN/m3] Cy;valt
+21 Mg[sigrSa] 2/1 19/10 40° 50 MPa
+20,5 Torrskorpelera, 5A/4 19/9 50 kPa 12,5** /3,2

siCldc MPa

Siltig lera med ) 12,5% /32
+19 torrskorpekaraktar, | 5A/4 18/8 50 kPa

. MPa

sivCl (dc)
+17 Lera, sivCl 5A/4 18/8 30 kPa 5,5/ 1,6 MPa
+14 Moran, Ti 4A/3 20/12 37° 35 MPa
+12 Berg (niva varierar

over omradet

*Materialtyp/Tjdlfarlighetsklass enligt AMA 20

**Baserat pa TR Geo 13, Es5o- sekantmodul = C,*250

7.3.3 KARAKTERISTISKA VARDEN

Valt varde enligt ovan justeras med faktorn n enligt TK Geo 5.2.4 och avser da i
enlighet med SS-EN 1997-1 egenskapens karakteristiska vdarde. Ett tabellvdrde i
enlighet med TK Geo ar att betrakta som ett karakteristiskt varde pa vilket ingen 7-
faktor ska appliceras.

Omrakningsfaktorer har bedomts enligt IEG Rapport 8:2008 R2 (Palar) och Rapport
6:2008 R1 (Slanter & Bankar) dar sammanstallningar redovisas i tabell 5 och 6 nedan.

PALNING, N-FAKTOR

Tabell 5. Sammanstalining n,_g faktorer for palning (oberoende av lera eller friktionsjord)

n-faktor Varde Kommentar

ny_, 0,95 3 undersodkningspunkter,
lag variationskoefficient

ns 1,0 Bestamning av Cu med

vingforsok, konforsok,
CPT
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TYRENS

ny

ns

Ng_7

ng

Nygyo*

0,95

1,05

1,0

1,0

0,95

GENOYVA

Beaktar risk for
bojknackning

Utvdrdering av Cu i
vertikalled

Paltyp, lastoverforing vid
overksam pale. Hantering
av bojkndckning, tex
betongpalar eller slanka
stalrorspalar som
cementfylls. All last antas
baras av enskilda palar

Materialkoefficient,
normalt 1,0 for betong
eller stalrorspalar

*Forslagsvarde som ska stammas av i samrad mellan konstruktér och geotekniker nar
konstruktionsutformning ar faststalld.

Anm.: For tunghet och deformationsegenskaper viljs alltid # till 1,0

SCHAKT- OCH SLANTERS UTFORMNING

Tabell 6. Sammanstélining n,_g faktorn for schakt- och slénters utformning

n-faktor

Varde lera/friktionsjord

Kommentar

ny_;

ns

ny 5

ng

0,95 /1,0

1,05/1,0

1,0/1,0

1,0/1,0

3 undersdkningsmetoder i
lera, lag
variationskoefficient

Bestdamning av Cu pa lera,
3 metoder har utforts som
ar oberoende.

Bedomning av risk och
beteende vid brott i jord,
tex lokala svaghetszoner,
brottytans storlek och
konsekvenser av brott i
jord. Val av varde har
baserats pa stor brottyta,
men stor konsekvens av
brott och langt avstand
mellan
undersokningspunkter.

Ansatts normalt till 1,0

Mot

1,0/1,0
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TYRENS GENOYVA

STODKONSTRUKTIONER
Inga n,_g faktorer for stodkonstruktioner har upprattats i detta skede da
stodkonstruktioners geometri, utformning ej ar framtagna.

7.4 KARAKTERISTISKA VARDEN PALNING

Tabell 7 Karakteristiska materialparametrar for pdlning.

Niva )//]/’
ok Material M/T* ox/Cux | Ex/Myx
[méh] [kN/m’]
+21 Mg[sigrSa] 2/1 19/10 38,5’ 20 MPa
Torrskorpelera, 47,5 11,9 **/3,2
205 1 Gicide SA/E 199, MPa
Siltig lera med s
+19 torrskorpekaraktar, | 5A/4 18/8 EIZ:;S I]VI]P’S /3,2
sivCl (dc)
+17 Lera, sivCl 5A/4 18/8 isés 5,5/ 1,6 MPa
+14 Moran, Ti 4A/3 20/12 35,6° 35 MPa
Berg (niva varierar
+12 6ver omradet

*Materialtyp/Tjdlfarlighetsklass enligt AMA 20

**Baserat pa TR Geo 13, E5o- sekantmodul = C,*250

7.4.1 DIMENSIONERANDE HYDROGEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR

Dimensionerande grundvattenniva ska ansattas till niva +16,2, vilket motsvarar 4,9 m
djup under befintlig markyta.

7.5 MODELLOSAKERHETER

Vid bruksgransdimensionering skall hansyn tas till palastning pga. uppfyllnad av
markniva och avlastning pga. urschaktning. Den dimensionerande sattningsskillnaden
Asq berdknas enligt kap 4.4.2.3 i "IEG:s Tillampningsdokument Plattgrundldaggning
(7:2008)”

Stodkonstruktioner berdknas enligt sponthandboken T18:1996 och IEG s
Tillimpningsdokument Stédkonstruktioner (2:2009) for saval dranerade som
odranerade parametrar enligt tabell 1. Horisontella tillskottslaster fran angriansande
byggnader bor berdknas enligt 2*Boussinesq.
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TYRENS CENOVA

Tabell 8 Partialkoefficienter for oscikerhet i berdkningsmodell vz,

Berakningsmodell YRd
Barighetsberdkning enligt allmanna barighetsekvationen 1,0
Berdkningar i bruksgranstillstand avseende sattningar** 1,3
Dimensionering m.h.t. glidning 1,1

**| den svenska tillimpningsbilagan rekommenderas att en modellfaktor, ygq, infors vid berdkning av dimensionerande
sdttningar och sattningsdifferens for att med rimlig sdakerhet kunna verifiera att man uppfyller kraven pa total- och
differenssattningar. Modellfaktorn satts till yg, =1,3 i bruksgrénstillstand enligt den svenska tillampningsbilagan.

7.6 GJORDA ANTAGANDEN

7.6.1 LASTER

For oversiktliga sattningsberdakningar ovanpa lera har karakteristisk last ifran 4 till 5
vaningsplan satts till 15 kN/m? per vaningsplan.

7.6.2 KRAV PA GEOKONSTRUKTIONEN

Stabilitetsberdakningar som utfors i sakerhetsklass 2 (SK 2) ska uppna berdaknad
sdakerhet mot brott i jord Fgy = 1,0.

7.7 BERAKNINGAR

7.7.1 BROTTGRANS
Inga stabilitetsberdkningar har utforts i detta skede.

7.7.2 BRUKSGRANS (SATTNINGAR | JORD)
Sattningar i lera och underliggande friktionsjord har 6versiktligt uppskattats med

nagra typfall, baserat pa lastbeskrivning i 7.5.1 och att tillskottslaster ej 6verskrider
80% av forkonsolideringstrycket (/). Beskriva sattningar avser enbart primarsattningar
och inte krypsattningar. Resultat redogors i tabell 9 nedan samt berdkningsforfarande
pa bilaga 4. Tolkad effektivspanning, empiri och resultat fran CRS-forsék framgar av
bilaga 5.
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Tabell 9. Sammanstdllning séttningsberdkningar Kv. Hindsgavl
Typfall Last (kN/m2) Sattning Kommentar

3-vaningshus som 45 35 till 40 mm
grundlaggs i niva

med befintlig

markyta

4-vaningshus som 60 45 till 50 mm
grundlaggs i niva

med befintlig

markyta

5-vaningshus som 75 55 till 60 mm
grundlaggs i niva

med befintlig

markyta

Berdikningar gjorda med jdamt utbredd ytlast 20 x 20 m samt lastspridning enligt 2:1-metoden, baserat pad
karakteriska virden fran tabell 7.

8 REKOMMENDATIONER

8.1 GRUNDLAGGNING 4-5 VANINGAR

Grundlaggning for planerat flerbostadshus kan grundldaggas med en palad
grundkonstruktion ovanpa naturligt lagrad torrskorpelera och siltig varvig lera. Palar
ska funktionellt vara av typ spetsbarande palar, tex slagna stalrorspalar (RR-palar) eller
borrade stalrorspalar (RD-palar). Palar kan med fordel utformas med bergskor. Baserat
pa stoppslagningar hos utforda hejarsonderingar samt jordbergsonderingar pa
omradet bestar den underliggande friktionsjord (trolig moranjord) delvis av sten- och
block, vilket kan paverka neddrivning av palar och ge upphov till bort- och
snedslagning av palar vid drivning. Med hansyn till detta sa rekommenderas darfor inte
konventionella slagna betongpalar, dven om ett utférande sannolikt kan géras med
denna metod.

Pallangder bedoms i detta oversiktliga skede bli mellan 7 till 12 m langa, med ett
palavskarningsplan (PAP) belaget i niva vid befintlig markyta pa omradet. Borrade palar
kan antas bli ca 1 m langre och ska installeras minst 0,5 m in friskt, sprickfritt berg.

| tva st borrpunkter pa omradet har sprickforekomst noterats (se kap 6.4), vilket ska
beaktas i val av pallésning och sarskilt vid konstruktionsférankringar, tex vid borrning
av stag for tempordra sponter.

8.2 MARKSTABILITET

Med hansyn till radande forhallanden pa undersdkningsomradet avseende topografi,
planerade konstruktioner och lokala jordar bedéms det att stabiliteten dr acceptabel
och inga problem eller risker bedéms foreligga med férandrad markanvandning enligt
planforslaget.

Vid detaljprojektering av ett utforande med djupa schaktarbeten (0 till 4 m djup under
my) inom fastigheten ska projekteringen beakta risker som kan uppsta vid tex
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utrymmesbrist och trafikerade gator, vilket kan ge upphov till brott i jord vid ett
felaktigt utférande.

8.3 SCHAKTARBETEN

Schaktarbeten i forekommande siltig, grusig sandfyllning kan utféras med slantlutning
1:1,5 eller flackare.

Schaktarbeten i forekommande naturligt lagrad siltig torrskorpelera samt varvig siltig
lera kan utféras med slantlutning 1:1 och med maximalt schaktdjup om 4,0 m och
under forutsadttning att grundvattenytan i mark ar beldagen under schaktsbottennivan.

1 m fran slantkron ska vara obelastad fran entreprenadmaskiner, materialupplag eller
jordhogar vid schaktarbeten.

Forekommande ler- och siltjordar kan uppna flytjordsbeteende i vattenmattade
tillstand vilket ska beaktas vid planering och utférande av markarbeten. Planering och
utférande av markarbeten ska beakta och utféras i enlighet med SGl:s dokument
Schakta Sakert 2014.

84 KALLARPLAN

Eventuellt schakt for planerat kallarplan kommer sannolikt erfordra installation av
stodkonstruktion for att kunna utfora schakt till 4 m djup under befintliga markytor,
da utrymmen mot Nordengatan och Kopenhamnsgatan ar begransade. Detta innebar
att for att bedriva djupa schaktarbeten kommer en temporar spont behéva installeras
pa delar av omradet dar avslantning inte ar méjlig. Utformning och omfattning ska
detaljprojekteras i ett senare skede.

8.5 FYLLNINGSARBETEN

Fyllning under byggnad kan utféras enligt AMA 20 CEB.212 eller CEB.213. CEB.213 ifall
arbeten ska utforas vintertid. Utldggning och uppackning kan utféras enligt CE/1.

8.6 ANLAGGNING AV HARDGJORDA YTOR

Hardgjorda ytor pa omradet ska dimensioneras for materialtyp och tjalfarlighetsklass
5A/4 for forekommande siltig lera med torrskorpekaraktiar och underliggande siltig
varvig lera.

8.7 LANSHALLNING

Vid schaktarbeten kan det vara aktuella att utféra lanshallning i forekommande ler- och
fyllnadsmassor for att hantera dag- och markvatten, ifall det ar uppenbart att detta
arbete inte kan paverka allmanna eller enskilda intressen. | ett sadant fall kan
lanshallning utféras med 6ppna pumpgropar innanfér schakt/spont enligt AMA 20
BCB.133. Bestdllaren ska anvisa entreprendren hur- och var det lanshallna vattnet kan
aterforas och efter eventuella reningsatgarder.

8.8 GRUNDVATTENSANKNING

Tempordr eller permanent avsdankning av grundvattennivan i mark far endast utforas
om det dr uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen skadas genom
erforderlig pumpning. | annat fall kravs tillstand enligt miljobalken.
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9 FORTSATTA UTREDNINGSBEHOV

Efter aktuellt planskede och vid kommande detaljprojektering har féljande behov
observerats avseende geotekniska fragor:

e Kompletterande sondering och provtagning i det nuvarande byggnadsldaget och
for sponters utbredning vid byggnadsutformning med kéllarkonstruktion ut
mot gator och ledningsstrak dar utrymmesbrist kan uppsta och avslantning inte
ar mojlig.

e Radonkontroll for planerad byggnad

e Genomgang/inventering av grundlaggning for befintlig byggnad

e Projektering av ledningsflyttar som kan beroéras av planerad byggnation.

e Fortsatta grundvattenmatningar i befintlig grundvattenror for att skapa en
langre matserie pa omradet infor planerade anlaggningsarbeten. Forslagsvis
kan detta utféras manadsvis under 2022.

Nar byggnaders utformning, hdjdsattning och konstruktionslaster ar framtagna finns
det mojlighet att utreda vidare i detalj ifall vissa, lattare konstruktioner eller delar av
huskonstruktionerna skulle kunna grundlaggas direkt med hel grundplatta pa
forekommande overkonsoliderad lera.
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