Underlag till detaljplan

Del av Balinge-Ekeby 1:2,
Uppsala kommun

Fordjupad utredning for ny smahusbebyggelse

Beraknings PM Geoteknik — Underlag for projektering av

mark- och grundlaggningsarbeten m m
2025-04-22 Rev. 2026-05-13




Structor

Bestallare: Besgab AB

Konsultbolag: Structor Geoteknik Stockholm AB
Uppdragsnamn: Bilinge-Ekeby 1:2, Uppsala kommun
Uppdragsnummer: G25027

Datum: 2025-04-22 Rev. 2026-05-13
Uppdragsledare: Malin Lund

Handlaggare: Pasha Jalal

Interngranskare: Malin Lund

Status: Underlag till detaljplan

Omslagsbild tagen 2022-01-25.

STRUCTOR GEOTEKNIK STOCKHOLM AB
Solnavagen 4, 113 65 Stockholm
Telefon: 08-545 556 30

www.structor.se, Instagram, Facebook, LinkedIn
Organisationsnummer: 556959-1117



http://www.structor.se/
https://www.instagram.com/structorgruppen/
https://www.facebook.com/structorgruppen/
https://www.linkedin.com/company/123473/

171_ Beraknings PM Geoteknik — Underlag for projektering
rUC Or av mark- och grundlaggningsarbeten m m

Bélinge-Ekeby 1:2, Uppsala kommun
G25027
2025-04-22 Rev. 2026-05-13 s 3 (20)

Innehall
T INLEDNING ... eeer e reir e resmr e sss e e mr e s e mn e s e s sme e e s mn e e e n s mn e e ensamn e s ensnneeeassnnenensannensanan 5
1.1. Uppdrag 0Ch BakKgrund............ooouieiiiiiiiieiieie et 5
1.2. OMFattning OCh SYIE ..cooe i e 5
A 1| 8 I 6
3. STYRANDE DOKUMENT .....cciiccteriicstenisssmresssssssesssssmsesssssmsesssssmsesssssnsesssssnsesssssnsesssssnsesssssnnenas 6
4. SAKERHETSKLASS OCH GEOTEKNISK KATEGORI .......ccceertreererreereessesssesssessssessssssnens 7
5. STABILITETBERAKNINGAR........oceeerteeeueeresssseessssssessssssesesssssssssssssssssesssssssssssssssnsssssasaens 7
.. FOrULSAININGA ... s 7
5.2, Laster 0Ch 1asteffEKIer .........oeiiiie e e e e e e e 9
5.3. Karakteristiska materialparametrar ... 10
5.4. Beaktande av 3D-effeKier........c.uuiiiiiiii s 10
5.5. Resultat av stabilitetsberakningar ... 12
6. SATTNINGSBERAKNINGAR.........cceuemrrererersesesseseesssesssessssssssssesesssssssssensessssssssssessssssssssss 13
6.1, FOrUISANINGAN ...eoii et e e e as 13
6.2. Laster 0Ch [asteffEKIEr .........oii i 13
6.3. Materialparametarar och jordmodell ... 14
6.4. Berakningsresultat SAtNINGaAr..........ccooiiiiiii 15
7. SLUTSATS OCH REKOMENDATIONER. ...ttt ercecrerncsee s scsee s ssn e e s s smne e s ssme e nns 18
0 TS 1= o 11 1= SR SRRR 18
S T- 111 1T F- | PSP PPRRRT 18

K:\G25027 Balinge, Uppsala\G\Dokument\G25027 Beraknings PM Geoteknik.docx



Structor

Beraknings PM Geoteknik — Underlag for projektering
av mark- och grundlaggningsarbeten m m

Bélinge-Ekeby 1:2, Uppsala kommun

G25027

2025-04-22 Rev. 2026-05-13 s 4 (20)

Bilagor
Bilaga 1 Sammanstdllning hérledda och valda virden
Bilaga 2 Spanningsdiagram CRS
Bilaga 3 Stabilitetsberdkningar ”2D”
Bilaga 4 Stabilitetsberdkningar 3D-effekter
Bilaga 5 Féltrapport Bélinge-Ekeby 1:2
Ritningar
G-17-1-001 Geoteknisk undersokning
Planritning
G-17-1-002 Geoteknisk undersokning
Planritning grundvattenror
G-17-6-001 Geoteknisk undersokning
Grundvattendiagram
G-17-6-002 - 003 Geoteknisk undersokning
Enstaka punkter

G-18-2-001 — G-18-2-002  Tolkade markforhédllanden

K:\G25027 Balinge, Uppsala\G\Dokument\G25027 Beraknings PM Geoteknik.docx

Sektioner A-A — E-E

1:1500

1:1500

1:100

1:100

1:100

2 sidor
1 sida
21 sidor
4 sidor
23 sidor

(A1)
(A1)
(A1)
(A1)

(A1)



171_ Beraknings PM Geoteknik — Underlag for projektering
S rUC Or av mark- och grundlaggningsarbeten m m
Bélinge-Ekeby 1:2, Uppsala kommun

G25027

2025-04-22 Rev. 2026-05-13 s 5 (20)
1. INLEDNING

1.1. Uppdrag och bakgrund

P& uppdrag av Besqab AB har Structor Geoteknik Stockholm AB utfort en geoteknisk
undersokning och en fordjupad stabilitetsutredning for nya smahusbebyggelser inom
fastigheten Balinge-Ekeby 1:2, Bélinge 1 Uppsala kommun.

Planomradet ar beldget ca 15 km nordvist om Uppsala och utgors i huvudsak av
akermark. Projektet omfattar exploatering av radhus, kedjehus, parhus och sméhus samt
nya gator och VA-ledningar. Se utklipp fran Detaljplan for Bilinge-Ekeby 1:2, daterad
Samrad 2023-03-23 i Figur 1.
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Figur 1 - Utkllpp frian Detaljplan for Bilinge-Ekeby 1:2, daterad Samrad 2023-03-23

Foreliggande handling ska utgora underlag till detaljplan tillsammans med tidigare
upprittade PM Geoteknik.

1.2. Omfattning och syfte
Foreliggande handling syftar till att redovisa utforda sattningsberdkningar for planerade
byggnader inom fastigheten Bélinge-Ekeby 1:2 samt stabilitetsberdkningar for kontroll
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av sléntstabilitet for VA-schakter inom fastigheterna Bélinge-Ekeby 1:2 samt Gysta
1:13, 1 Uppsala kommun.

Handlingen skall anvdndas som underlag och forutsittning for 6vriga projektorers
fortsatta projektering av schaktnings-, fyllnings- och markforstarkningsarbeten.

2. UNDERLAG

Som underlag for denna handling och utférda berdkningar ligger:

e PM Geoteknik Detaljplan Bilinge, upprittad av Sweco Civil AB pd uppdrag av
Mavacon AB daterad2020-02-07

e Markteknisk undersokningsrapport Geoteknik detaljplan Bélinge, upprittad av
Sweco Civil AB pa uppdrag &t Mavacon AB daterad 2019-02-07

e Utrednings PM Geoteknik — Markforhdllanden och grundldggning, Gysta 1:13,
Uppsala kommun, upprittad av Structor Geoteknik Stockholm AB pa uppdrag av
Aros Bostadsutveckling AB, daterat 2022-04-29

e Markteknisk undersdkningsrapport Geoteknik, Gysta 1:13, Uppsala kommun,
upprittad av Structor Geoteknik Stockholm AB, péd uppdrag at Aros
Bostadsutveckling AB, daterat 2022-04-29

e Dwg-filer och 3D ytor 6ver planerade VA-schakter, erhdllen
2025-03-11 av Marktema

e PM bedomning av grundvattenpdverkan Detaljplan for Gysta 1:13 och Bélinge-
Ekeby 1:2 utford av Structor Vatten och Miljo Uppsala AB, daterad utkast
2024-12-20

¢ Grundvattenmétningar utférda av Structor Vatten och Miljo Uppsala AB erhéllna
2025-03-05

¢ Ledningsinventering via Ledningskollen.se

e Filtrapport, upprittad av Structor Geoteknik Stockholm AB, 2025-04-22

e [llustrationsplan dversiktsritning, uppréttad av Reierstam Arkitektur daterad
2026-05-27

3. STYRANDE DOKUMENT

Styrande dokument for denna utredning:

e Eurokod 7 del 1, SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga

e Boverkets konstruktionsregler EKS 12, BFS 2011:10 med &ndringar t.o.m. BFS
2022:4.

e Utredning av slintstabilitet, Utgava 1, SGI Viégledning 8, Statens geotekniska
institut, (SGI), Linkdping.

e [EG Rapport 6:2008, Rev 1: Sldnter och bankar,

e TRVINFRA-00230, Krav med radtext
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4. SAKERHETSKLASS OCH GEOTEKNISK KATEGORI

Grundldggningsarbetena ska projekteras och utforas i Geoteknisk kategori 2 (GK 2).

Geokonstruktioner dimensioneras och kontrolleras for sdakerhetsklass 2 (SK 2).

5. STABILITETBERAKNINGAR

5.1. Forutsattningar

Stabilitetsberdkningar har utforts med karaktéristiska laster, valda virden och enligt
totalsdkerhetsmetoden. Berdkningar dr utforda i programmet Slope/W 2019 R2 fran
Geostudio.

Erforderliga sdkerhetsfaktorer for planerade VA-schakter framgar i Tabell 1nedan,
himtat fran SGI:s rapport ”Viégledning 8 Utredning av slétstabilitet” tabell 5.1, daterad
Rev. 1, juni 2023 och IEG Rapport 4:2010.

For nyexploatering och férdjupad utredning géller att en sékerhetsfaktor:
e F.>1,5 skauppnas for odrdanerad analys
e  Fiomb >1,4 ska uppnas for kombinerad analys
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Structor

Tabell 1. Sikerhetsfaktorer vid stabilitetsberikningar for befintlig bebyggelse och ny exploatering

Marianvandning
Utred- Myexploatering Befintlig bebyg- Annan mark
ningsniva gelse och anlagg-
ning
Nybyggnation Planlaggning
(GK1 och GK3)
Oversiktlig Ej tillampbar Minst detaljerad Fe>2 Fex> 2
utredning ska ufd-
ey Fiamsy Fey > 1,5 | Fuom, Foy > 1,5
2 Detaljerad Fe=1,7-1,5 Fez1,7-1,5 Fez1,7-1,5 F:=1,6-1,4
Fiame = 1,5-1,4 Ficme = 1,5-1,4 Figme = 1,5-1,3 Fioms > 1,4-1,3
Fee = 1,3 (sand) Fe, = 1,3 (sand) Fe, =z 1,3 (sand) Feo > 1,3 (sand)
3 Fordjupad Fe=1,5-14 Fez1,5-1,4 Fcz1,4-1,3 Fe>1,3-1.2
p Fh\:.rrb = lr4_1‘3 F-u:"'ﬂb & 114_1r3 F.u;,rnb = 1..3_1r2 Fknn:. = 1‘2
Fee = 1,3 (sand) Fee = 1,3 (sand) Fee 2 1,3 {sand) Fee = 1,2 (sand)
Under férutsatt-
ning att restrikt-
ioner infors.

Stabilitetsforbattrande atgard enligt
5.3.2 alternativt IEG (2008b)/Trafik-
verket (2022).

Beroende pa ut-
redningsniva, F:
och Fumt enligt ta-
bellvarde ovan

Dimensionering
utfors enligt IEG
(2008b)/Trafik-
verket (2022).

Stabilitetsberdkningar har utforts i fem sektioner, A—A till D-D, inom de omréden dér
VA-schakterna dr som djupast (se Figur 2). For sektion E-E har inga separata
berdkningar genomforts, da markforhallandena och schaktutformningen beddms vara
mycket likartade med dem 1 sektion D-D.

Jordlagerfoljder och valda grundvattentrycknivaer for stabilitetsberdkningarna ar
antagna enligt sektionsritningar G-18-2-001 — 002. Materialparametrar dr valda enligt
kapitel 5.3.
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— \ - HETER

Figur 2. Sektionsdragningar A-A — D-D dir stabilifetsberﬁkningar har utforts

Foljande forutséttningar har antagits for respektive berdkningssektion:

Sektion A-A: Schaktdjup 2,2 m, sléntlutning 1:1 och trafiklast 1 m frén sldntkron
Sektion B-B: Schaktdjup 3,5 m, sldntlutning 1:2 och trafiklast 1 m frén sléntkron
Sektion B-B: Schaktdjup 3,5 m, sldntlutning 1:1,5 och trafiklast 1 m frén sléntkron
Sektion C-C: Schaktdjup 3,9 m, slintlutning 1:1 och trafiklast 1 m fran sléntkron
Sektion C-C: Schaktdjup 3,9 m, slintlutning 1:1 och trafiklast 2 m fran sléntkron
Sektion D-D: Schaktdjup 3,6 m, sldntlutning 1:1 utan trafiklast (schakt fran
kortsida)

Sektion D-D: Schaktdjup 3,6 m, sléntlutning 1:1 och trafiklast 1 m frén slédntkron
e Sektion D-D: Schaktdjup 3,6 m, slantlutning 1:2 och trafiklast 1 m fran slantkron

5.2. Laster och lasteffekter
Vid dimensionering med karaktéristiska véirden ar trafiklasten satt till 20 kPa.
(TRVINFRA-00230, kapitel 6.2.6.2.1.1).

Trafiklast fran mindre maskiner satt till 10 kPa har ocksa kontrollerats.
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5.3. Karakteristiska materialparametrar
Karakteristiska materialparametrar utviarderade fran hédrledda varden har bestdmts enligt
(Bilaga 1). Valda vérden framgér i sammanstillning av hérledda vérden i bilaga 1.

Karakteristiska materialparametrar redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Karakteristiska materialparametrar

Material Egenskap Karaktdristiskt virde, Xk
Tunghet, y/y’ 17,2/7,2 kN/m?
Let Odrénerad skjuvhéllfasthet, cy 30 kPa
Inre friktionsvinkel, ¢’ 30°
Effektiv kohesion, ¢’ 3 kPa
Tunghet, y/y° 17,2/7,2 kN/m?
1eSi Odrénerad skjuvhéllfasthet, ¢, 20 kPa
Inre friktionsvinkel, ¢’ 33°
Effektiv kohesion, ¢’ 2 kPa
Tunghet, y/y’ 16,4/6,4 kN/m>
Lera Odrénerad skjuvhéllfasthet, ¢, 15 kPa— 18 kPa
Inre friktionsvinkel, ¢’ 30°
Effektiv kohesion, ¢’ 1,5 kPa— 1,8 kPa
" Tunghet, y /7y’ 20/10 kN/m?
Morin Inre friktionsvinkel, ¢’ 45°

5.4. Beaktande av 3D-effekter

Figur 3. Skisser 6ver koncept med 3D-effekter. Bild till viinster forestiillande stabilitethéjande bidrag fran
plana indytor, bild till vinster forestillande 3-dimensionell brottyta med krokta findytor. Figurer himtade ur
Rapport 3:95, Skredkommissionen 1995.
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Berédkningsresultat fran berdkningsprogram géller for 2-dimensionellt fall motsvarande
en odndligt utstrackt sldnt. For kontroll och tillgodordkning av dndyteeffekter vid
etappvis schakt har 3D-sdkerehetsfaktorn, Fen 3p, 1 forekommande fall berdknats enligt
(9.8) och metod beskriven 1 SGI Vigledning 8, Statens geotekniska institut, (SGI).

Fingp = Fopperic + 0,75 (Fy = Fap krit) ©-8)

dar,

F:MR-L+2-A-C-m 9.9)
P Mg - L

och,

Fgysp  dr 3D-sékerhetsfaktor, krokta glidytor

Fyp krie  ar sidkerhetsfaktor for 2-dimensionellt fall/odndligt utstrickt slant”

E, ar 3D-sékerhetsfaktor avseende plana édndytor

Mg 4r mothallande moment”

Mg 4r padrivande moment”

L ar ekvivalent kritisk delstrdcka, dvs schaktlingd

A ar de plana dndytornas area som utgors av kohesionsjord

C ar andytornas hdvarm till rotationscentrum

Cud ar medelvarde av dimensionerande odrénerad skjuvhéllfasthet for &ndyta

*Utdata frdn 2D-berdikning i berdkningsprogram Geostudio Slope/W.

Det ér inte givet att den kritiska glidytan for 2D-sékerhet &r dimensionerande 1 3D och 1
regel ligger den kritiska glidytan 1 3D ytligare. Vid kontroll av 3D-effekter har déarfor
mellan 1 och 2 ytterligare 2-dimensionella glidytor kontrollerats 1 3D.

Enligt SGI végledning 8 bor 6kningar av sdkerhetsfaktorn med dndyteeffekter med mer
an 25 % virderas med eftertanke. Vid berdkning har dérfor tillgodordkning av
dndyteeffekter begrinsats s att Fgy 3p < 1,25 + Fgy 2p.

Indata och berdkningsresultat framgar av bilaga 4.
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5.5. Resultat av stabilitetsberakningar
Resultatet av utforda stabilitetsberdkningar redovisas 1 Bilaga 3 Stabilitetsberdkningar
och dr sammanstéllt i tabell 3 nedan, med angivna sikerhetsfaktorer (Fc).

For berdakningar som inte klarar tillricklig sédkerhetsfaktor har kompletterande
berdkningar utforts med 3D-effekter, vilket tar hdnsyn till begransningar i
schaktoppning. Genom att beakta dndyteeffekter kan stabiliteten bli tillfredstidllande
med en begransad tilldten schaktoppning, se Tabell 3.

Tabell 3. Stabilitetsberikningar for VA-schakt och fordrojningsmagasin, partialkoefficientmetoden

Sektion Schakt Fc Slantlutning | Avstand Trafiklast Max
odranerad schakt fordon till |(karakteristiskt)| tillaten
analys slantkrén oppen
schakt
at
gangen
A-A VA-schakt 2,0 1:1 1m 10 kPa
2,2 m djup
A-A VA-schakt 1,61 1:1 I m 20 kPa
2,2 m djup
B-B VA-schakt 1,94 1:2 I m 20 kPa
3,5 m djup
B-B VA-schakt 1,67 1:1,5 1m 20 kPa
3,5 m djup
C-C VA-schakt 1,1 (<80%) 1:1 I m 10 kPa
3,9 m djup
C-C V A-schakt 1,22 (>80%) 1:1 2m 10 kPa 8m
3,9 m djup
D-D VA-schakt 1,78 1:1 0 kPa
3,6 m djup
D-D V A-schakt 1,44 (>80%) 1:1 I m 10 kPa 50 m
3,6 m djup
D-D V A-schakt 1,21 (>80%) 1:1 I m 20 kPa 9,5m
3,6 m djup
D-D VA-schakt 1,62 1:2 1m 10 kPa
3,6 m djup
D-D VA-schakt 1,38 (>80%) 1:2 1 m 20 kPa 33 m
3,6 m djup
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For den norra delen 1 sektion A-A uppnas tillfredsstédllande stabilitet i den odrdnerade
analysen, en brantaste sldntlutning pd 1:1 i en VA-schakt med ca 2,2 meters djup samt
en last om 20 kPa placerad som nérmast 1 meter fran slantkron erhélls glidytor 1 norr
med en sikerhetsfaktor som overstiger Fc > 1,5.

Déar VA-schakterna dr djupare och det forekommer silt, vid sektion B-B far brantaste
slantlutning vara 1:1,5 och med en storsta last pa 20 kPa som nidrmast 1 m fran
slantkron for att uppna tillfredstillande stabilitet.

For de sddra delarna, sektioner C-C — D-D uppnas inte tillrdcklig hog sdkerhetsfaktor.
Genom att beakta dndyteeffekter kan stabiliteten bli tillfredstidllande med en begriansad
tillaten 6ppen schaktdel &t gangen, motsvarande en last frén kortsida. Lingdbegransning
i sektion C-C dr ca 8 m, for en brantaste sldntlutning 1:1 och med en storsta last pa 10
kPa 2 m fran sléntkron. Lingdbegransning i sektion D-D (och E-E) ér ca 9 m, {6r en
brantaste sléntlutning 1:1 och med en last pd 20 kPa 1 m frén sléntkron.

6. SATTNINGSBERAKNINGAR

6.1. Forutsattningar

Séttningsberdkningar 1 bruksgranstillstind har utforts 1 programmet Geosuite Settlement
version 15.4 fran Trimble med jordmodell Chalmers utan kryp. Séttningsberdkningar
har utforts utifran utférda CRS-forsok och CPT-sonderingar och géller inom del av
fastighet Ekeby 1:2.

Forutsittningarna for sattningsberdkningarna baseras pa en jaimnt utbredd last pa en yta
20x20 m, med uppfyllnad pa 0,5 m, 1,0 m respektive 1,5 m.

Grundvattentrycknivaer har baserats pad medelnivaer 1 utférda métningar i den sddra
delen, i installerade grundvattenrér 20SG47GW. Grundvattennivan har bedomts till
nivén +23,8 vilket motsvarar ungefar 0,9 meter under markytan.

6.2. Laster och lasteffekter
Ogynnsamma geotekniska laster eller lasteffekter i bruksgranstillstand ges enligt:

Eq= G+ vy, Qrat ¥y, Qi

Gy, Permanent last, tex egentyngd av jordmaterial
Qx Variabellast, exempelvis trafiklast
W, Varaktighetsfaktor
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6.3. Materialparametarar och jordmodell
Materialparametrar har valts baserat pa hirledda virden samt med ledning av empiriska

tabellvirden. Varden valda baserat pd sammanstillda hirledda viarden framgar av bilaga
1.

Kompressionsparametern My har valts baserat pé det ldgsta karakteristiskt virde for
antingen lerjordens odranerade skjuvhallfasthet eller fran forkonsolideringstrycket.

Fran odranerad skjuvhallfasthet: My = a - ¢,
Fran forkonsolideringstrycket My, = 50 - ¢’

dér a har antagits till 250 och 500 f6r hogplastisk och lagplastisk lera.
Materialparametarar for sittningsberdakningar framgér av Tabell 4.

Tabell 4. Materialparametrar for sittningsberikningar

Material Egenskap
Tunghet, y/y’ 17/7 kN/m?
Forkonsolideringstryck, ¢’¢ 86 kPa
Ovre griinsspinning, 6’L 144 kPa

Let Odrénerad skjuvhallfasthet, ¢, 30 kPa

0—1.6 m diu Initial modul, Mo 4300 kPa

) Jjup 2

Sekundér modul ML 965 kPa
Modultal, M’ 10,9
Permeabilitet, Kini 0,0248 m(ar)
Permeabilitetsforandring, Pk 3,10
Tunghet, y/¥° (1,6-2, 5m) 16,5/6,5 kN/m?
Tunghet, ¥/7° 2,5-4.0 m) 15,7/5,7 kN/m?
Tunghet, y/y’ (4,0-6,0 m) 18,6/8.,6 kN/m?
Tunghet, y/¥° (6,0-11,5 m) 18,8/8,8 kN/m?
Forkonsolideringstryck, 6’¢ (1,6-2, 5sm) 86 kPa
Forkonsolideringstryck, 6’c (2,5-4,0 m) 91 kPa
Forkonsolideringstryck, 6’c 4,0-6,0 m) 87 kPa

Lera li(irkonsolideringstryck, G’ (6,0-11,5 m) 102 kPa

1,6 _ 11’5 m djup ere gréinsspéinning, o’L (1,6-2, 5m) 144 kPa
Ovre gransspanning, 6’L (2,5-4,0 m) 138 kPa
Ovre griinsspinning, 6L (4,0-6,0 m) 199 kPa
Ovre grinsspinning, 6 L (6,0-11,5 m) 119 kPa
Odrinerad skjuvhallfasthet, cu (1,62, 5 m) 20 kPa
Odrénerad skjuvhallfasthet, cu (2,5-4,0 m) 13 kPa
Odriénerad skjuvhéllfasthet, cu 4,0-6,0m) 12 kPa
Odrénerad skjuvhallfasthet, cu 6,0-11,5m) 10 kPa
Initial modul, Mo (1,6-2, 5 m) 5000 kPa
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Egenskap

Initial modul, Mo (2,5-4,0 m)

Initial modul, Mo (4,0-6,0m)

Initial modul, Mo (6,0-11,5m)

Sekundar modul My (1,6-2, 5 m)
Sekundir modul Mv (2,5-4,0 m)
Sekundiar modul Mt (4,0-6,0 m)
Sekundir modul ML 6,0-11,5 m)
Modultal, M’ (1,62, 5 m)

Modultal, M’ 25-4,0 m)

Modultal, M’ 4,0-6,0 m)

Modultal, M’ 6,0-11,5 m)
Permeabilitet, Kini (1,62, 5 m)
Permeabilitet, Kini 2,5-4,0 m)
Permeabilitet, Kini 4,0-6,0 m)
Permeabilitet, Kini (6,0-11,5 m)
Permeabilitetsforandring, Bk (1,62, 5 m)
Permeabilitetsforandring, Bk 2,5-4,0 m)
Permeabilitetsforandring, Bk 4,0-6,0 m)
Permeabilitetsforandring, Bk (6,0-11,5 m)
Tunghet, y/y’

E-modul

6.4. Berakningsresultat sattningar
Sammantaget kan nedanstdende marksattningar forvintas vid uppfyllnad pa oforstdrkt

mark.

Forvintade séttningar redovisas 1 Tabell 5.

3250 kPa
6000 kPa
5000 kPa
965 kPa
440 kPa
1670 kPa
2857 kPa
10,9
13,4
234
36,6
0,0248
0,0084
0,0120
0,0040
3,1
2,8
37
9,5

20/10 kN/m’

20 MPa

Tabell 5. Séttningar i sodra omradet med ca 11,5 m lera under torrskorpelera (punkt 25SG201)

Uppfylinad Forviantad sattning efter x ar, i markniva

1ar 5 ar 10 ar 100 ér
0,5 m (10 kPa) 1 cm 1,9 cm 2,2 cm 2,3 cm
1,0 m (20 kPa) 2,1 cm 3,8 cm 4.4 cm 4,7 cm
1,5 m (30 kPa) 3,1 cm 5,7 cm 6,7 cm 7,1 cm

Resultat av sittningsforloppet for en last om 10, 20 respektive 30 kPa och en
grundvattenyta 0,9 meter under markytan visas 1 Figur 4, Figur 5 och Figur 6.
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Time [years]
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0.07

0,015 4

0.02 4

0,025

0.03 +

Displacement [m]
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0.04

0,045

0.05 -
Figur 4. Séittningsforlopp med 0,5 m uppfyllnader och gvy 0,9 m.u.my

Time [years]

0 10 20 30 40 50 60 70 20 90 100
0 ! 1 1 ! 1 ! 1 1 ! |

0.005

0.01 4

0,015

0.02

0,025

0.03 4

Displacement [m]

0.035

0.04 1

0,045

0.05 -
Figur S. Séttningsforlopp med 1,0 m uppfyllnader och gvy 0,9 m.u.my

K:\G25027 Balinge, Uppsala\G\Dokument\G25027 Beraknings PM Geoteknik.docx



171_ Beraknings PM Geoteknik — Underlag for projektering
rUC Or av mark- och grundlaggningsarbeten m m
Bélinge-Ekeby 1:2, Uppsala kommun

G25027
2025-04-22 Rev. 2026-05-13 s 17 (20)
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0.04
0.05 4

0.06 -

Displacement [m]

0.07 - ———
0.08

0.09

0.1 -
Figur 6. Séattningsforlopp med 1,5 m uppfyllnader och gvy 0,9 m.u.my

Spéanningsdiagram CRS for punkt 25SG201 visar att leran 4r 6verkonsoliderad. Detta
innebdr att leran tidigare har utsatts for hogre belastningar dn vad som nu forekommer,
vilket gor att den ddrmed kan klara en viss lastokning utan att det leder till besvarande
sédttningar.

Krypséttningar dar inte medridknade, varfor tillskottslaster Gverstigande
overkonsolideringen kommer bidra till storre sdttningar 4n ovan berdknade.

Spéanningsdiagram redovisas i bilaga 2.
Sattningsberdkning har dven utforts for en utbredd last pa 60 kPa (motsvarande en
linjelast fran grundsulor pa 30 kN/m med 0,5 m utbredning) frn planerad byggnad

tillsammans med en utbredd last pa 10 kPa.

Forvintade sdttningar redovisas 1 Tabell 6.

Tabell 6. Sattningar i sodra omridet med ca 11,5 m lera under torrskorpelera (punkt 25SG201)

Uppfylinad Forvidntad sattning efter x ar, i markniva

1 ar 5ar 10 ar 100 ar
0,5 m (10 kPa) och en 2,5 cm 3,5cm 4,0 cm 4,5 cm
utbredd last fran grundsulor
(60 kPa)
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7. SLUTSATS OCH REKOMENDATIONER

7.1. Stabilitet

Tillfélliga VA-schakter i lera med ett schaktdjup pa som storst ca 2,2 m far utféras med
en brantaste sldntlutning 1:1 for en storsta last pa 20 kPa placerade som ndrmast 1 m
frén slantkron.

Tillfélliga VA-schakter i siltiga jordar far utforas med brantaste sléntlutning 1:1,5 och
med en last pa som storst 20 kPa minst Im fran slantkron.

Tillfalliga VA-schakter i lera med ett storsta schaktdjup pa 3,9 m far endast belastas
frén kortsida med en brantaste slidntlutning pa 1:1 och en storsta last pd 10 kPa som
nirmast 2 m fran slantkron.

Tillfdlliga VA-schakter i lera med ett storsta schaktdjup pé 3,6 m far endast belastas
frén kortsida med en brantaste sldntlutning 1:1 och en storsta last pa 20 kPa som
nirmast 1 m frén sldntkron.

D4 jorden som ska schaktas innehaller silt ska den forutsattas vara flytbenidgen vid
nederbdrd och i vattenméttat tillstdnd. Den ska ocksa forutséttas vara tjilfarlig vid kall
véderlek.

Da jorden som ska schaktas innehaller sand och sandskikt, ska den forutsittas vara
erosionsbendgen vid nederbord och i vattenméittat tillstdnd.

Planerad ledningsforldggning med ppen schakt rekommenderas att i forsta hand
utforas under torr del av aret for att undvika problem med slanterosion och uppluckring
av schaktbotten, inom omrédet med siltiga och sandiga jordar. Schaktsldnter ska tickas
om utforandet inte kan planeras in under en torr del av aret och utforas i korta etapper
vid forldggning av ny ledning.

Nir silt forekommer 1 en slént 4r det viktigt att tdcka sldnten med presenning eller
liknande, eftersom silt snabbt kan forlora hallfasthet om den blir vattenméttad. Detta
kan leda till att materialet borjar rinna ut och att risken for glidning okar.

Det finns risk for hydraulisk bottenupptryckning och risk for grundvattenbortledning 1
schakter dér lerans méktighet dr begransad. Det kan innebéra att atgérder erfordras for
schakterna, tex spont, blodarror.

Det viktigt att ha en arbetsberedning, t.ex. for att undvika att tyngre fordon hamnar for
ndra schakten. Schakter ska undvika att héllas 6ppna ldngre &n nddvandigt.

7.2. Sattningar
Planerade byggnader inom omréde med lera kan grundldggas med platta p&d mark for en
last understigande ca 10 kPa.
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For planerade byggnader pa lera med ett storre lasttillskott &n ca 10 kPa rekommenderas
att grundlaggas med pélar eller som kompensationsgrundldggning vilket bedoms gélla
for planerade byggnader.

Utbredning av omrade med lera dr markerat med gult i Figur 7 ovan “Illustrationsplan
Oversiktsritning, uppréttad av Reierstam Arkitektur daterad 2026-05-27".

______

g ) /
Z
= = [t
: e ; M
L S I
‘\‘“' 72 0 j *
— 5

r 7 - Omride med le;a, markerat med gult -

Ytor med hogre sittningskrav, t.ex. entréer kan erfordra ytterligare atgiarder som
lankplattor, for att minimera risken for séattningar.
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Structor Geoteknik Stockholm AB

Malin Lund Pasha Jalal
Uppdragsledare Handlaggare
Malin Lund

Interngranskare
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