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1 UPPDRAG

1.1 OBJEKT

Uppsala kommun planerar att anlagga en sparvag alternativt snabbuss (BRT) genom
staden. Strackan ar totalt 17 km lang, se figur 1. Den slutliga strackningen kommer
att faststéllas under detaljplaneskedet.

WSP Sverige AB har fatt i uppdrag att géra en enklare arkivinventering av aktuell
stracka, borra i vissa nyckelomraden samt att studera aktuell profil for att kunna
forbattra kalkylen for projektet. | tidigare utredning sé var inte profilen for strackan
fardig. Utredningen skall redogdra for de markforstarkningar som kan téankas behéva
utforas i de olika stréckningarna.

Det skall inledningsvis namnas att denna PM &r en fortsattning av "PM Geoteknik
som underlag for samradshandling daterad 2020-05-14 och reviderad 2020-06-10
med uppdragsnummer 10298137 och som upprattades innan profilerna for sparet
var fardiga.

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att dversiktligt beskriva de
geotekniska forutsattningarna som underlag for en forbattrad kalkyl for projektet
Uppsala sparvag. Alla bedomningar av forstarkningsatgarder ar i dagslaget osakra
och endast framtagna till en dversiktlig kalkyl. Det rekommenderas att en fornyad
beddémning och kalkyl utfors i senare skede.

1.3 UNDERLAG

1) Sparutredning Kunskapssparet PM Geoteknik, uppdragsnummer 17U31896,
dat. 2017-07-04 och utfort av Bjerking AB. Deluppdrag enligt nedan.
1.1) A.1.1. Strandbodgatan- Islandsgatan-Stadstradgarden
1.2) A3.1 och A3.2. Inre sjukhusvéagen del 1 och 2
1.3) A3.3. Ruddamsdalen
1.4) B.1. Rosendal
1.5) B.2. Vardsatravagen
1.5) B4.1. Ultuna s6dra
1.6) CL1. Exercisfaltet-Norr
1.7) D1. Ultunalanken
1.8) Depalagen
1.9) Delstracka mellan Kungsgatan och Kungsangsleden, dat. 2017-11-14
1.10) Forstudie Gottsunda
1.11) Spéralternativ for Angstrém och bro éver Kungsangsleden
1.12) PM Férutsattningar Kungsgatan-Angstrém, dat. 2017-11-14
2) Generalkonsult Rosendal, PM Geoteknik, uppdragsnummer 10197660, dat.
2015-06-03 och utfort av WSP AB
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3) PM Forutsattningar for grundlaggning av bron vaster om Fyrisan,
uppdragsnummer 10165111, dat. 2012-11-09 och utfért av WSP AB.

4) Angstrémlaboratoriet Etapp 4, Projekterings PM Geoteknik,
uppdragsnummer 13U23236, dat. 2013-12-20 och utfért av Bjerking AB

5) Ulleraker, Oversiktlig geoteknisk undersokning, uppdragsnummer
6295073080, dat. 2015-05-28 och utfort av Sweco Civil AB.

6) Ullerdker, Geoteknisk undersokning for vagar och VA, uppdragsnummer
6295073407, dat. 2017-08-25 (rev. 2017-10-16) och utfért av Sweco Civil
AB.

7) Ullerdker Etapp 1:1, Geoteknisk undersokning for detaljprojektering,
uppdragsnummer 12704950, dat. 2019-05-02 och utfért av Sweco Civil AB.

8) Rosendal Etapp 4, Projekterings PM Geoteknik, dat. 2020-03-26 och utfort
av WSP AB.

9) Granskningshandling Geoteknisk understkning Gottsunda allé,
uppdragsnummer 12U21454, dat. 2013-02-26 och utfért av Bjerking AB.

10) Studenternas- Arena/Hus F, Hus T Kronasen 2:1, Markteknisk
undersokningsrapport, uppdragsnummer 14U26505, dat. 2017-04-21 och
utfort av Bjerking AB.

11) Brofdrslag, Alternativ A och B, Markteknisk undersékningsrapport,
uppdragsnummer 20U0980, dat. 2020-09-22 rev. 2020-10-05 och utfort av
Bjerking AB

12) Tullgarnsbron, Markteknisk understékningsrapport, uppdragsnummer
1320032515, dat. 2019-02-13 rev. 2021-02-10 och utfort av Rambdll

13) Ledningsunderlag, erhallet fran bestallare, ledningsagare i omradet och
webbtjansten ledningskollen.se

14) Jordartskarta, erhallet frAn Sveriges geologiska undersokning (SGU)
15) Fastighetskarta (Lantmateriets)
16) Sparvagens strackning i plan samt profil, erhallet av bestallaren

17) Uppsala sparvag, Markteknisk undersokningsrapport, uppdragsnummer
10317297, dat. 2021-06-04, rev 2021-09-30 och utfért av WSP AB

18) "Masen” Riktlinjer fér markanvandning inom Uppsala och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt, dat. 2018-04-23

19) Oversiktlig stabilitetskartering Uppsala léan, uppdragsnummer 1782251, dat.
2019-09-30 och utfort av Golder Associates AB
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2 ANLAGGNINGSBESKRIVNING

Det aktuella planomradet stracker sig fran Uppsala centralstation till den nya
jarnvagsstationen Uppsala Sodra. Inom det féreslagna omrédet foreslas ett cirka 17
kilometer langt kollektivtrafikstrak som mojliggor sparvag eller snabbuss (BRT).
Planomradet bestar till stor del av befintlig gatumark, men &aven ej ianspraktagen
mark i form av skogsmark och jordbruksmark samt delar av befintliga bostadsytor,
verksamhetsytor och rekreationsytor.

Det planerade kollektivtrafikstraket forvantas ga fran Uppsala centralstation och
forgrenas sdderut i en dstlig respektive vastlig strackning. Den vastra strackningen
foreslas via Rosendal och Gottsunda och den ostra strackningen foreslas forlaggas
via Ullerdker och Ultuna, for att sedan sammanlénkas och gé vidare Gsterut via
Backlésa mot Savja och Bergsbrunna, for att avslutas i den framtida knutpunkten

Uppsala Sodra.

Inom planomradet foreslas en ny bro éver Fyrisan vid Ultuna och en bro 6ver
Kungsangsleden vid Polacksbacken. Aven befintliga Islandsbron ingér i planomradet.
Den foreslagna kollektivtrafikstrackningen ar indelad i fyra olika delstrackor enligt

féljande:

A. Uppsala centralstation—Exercisféltet
B. Rosendal-Gottsunda
C. Angstrémlaboratoriet-Ultuna

D. Backlésa—Bergsbrunna.
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Figur 1: Planerad sparvag.

3 FORUTSATTNINGAR FOR SPARVAG

3.1 PLACERING AV SPARVAG

Sparen forutsatts generellt placeras i befintlig vagbana. Mellan Ullerdker och Ultuna
samt fran Ultuna till Bergsbrunna s forutsatts sparvagen ga i naturlig opaverkad
mark till stor del.

3.2 VIBRATIONER OCH STOMLJUD

Den vibrationsenergi som fors ned i marken da en sparvagn passerar kan orsaka
storningar i narliggande byggnader i form av k&nnbara vibrationer och kan medféra
att byggnadsdelar stralar ut ljud, sa kallat stomljud. Vibrationsnivan i marken som nar
en byggnad paverkas generellt av foljande:

- Kallstyrkan, alltsa hjulens kontakttryck mot ralsen.
- Spargrundlaggningen.

- Jordartstyp mellan spar och byggnad.

- Avstand mellan spéar och byggnad.

Det finns inga nationellt antagna riktvarden for stomburet ljud fran sparvagstrafik.
Foljande varden for vibrationer har antagits som riktvarde och ligger i linje med andra
sparvagsprojekt runtom i Sverige:

- Hogst 0,3 mm/s for bostader, hotell, sjukhus konsert- och teaterlokaler
- Hogst 0,5 mm/s for kontor och skolor
- Hogst 0,8 mm for butiker och restauranger

Strangare krav kan beslutas gélla i lokaler med vibrationskanslig utrustning.

For stomljud finns inga nationella riktvarden, men det ar sedan manga ar allmant
vedertaget att tillampa det riktvarde som Miljéférvaltningen i Stockholm formulerat i
Miljé 2000, ett miljoprogram antaget i september 1995 av kommunfullmaktige i
Stockholm. | den sé&gs att stomljud i bostader fran trafik i tunnlar inte ska éverskrida
30 dB(A), vid matning av maximal ljudniva med tidskonstanten "Slow”.

Normalt tillampas detta riktvarde aven fér stomljud alstrat av markforlagd trafik,
speciellt for stomljud i bostadsrum som saknar utsikt mot trafiken och som darmed
inte drabbas av ljud via fénster. Stomljud férvantas endast ge problem vid
grundlaggning pa berg.

3.3 VATTENSKYDDSOMRADE

Grundvattnet i omradet utgor dricksvattenkalla for Uppsala och ar darfor skyddat for
att forhindra verksamhet som kan medfora risk for fororening. Skyddsomradet ar
indelat i yttre och inre skyddsomrade, dar det inre ar sarskilt skyddat. Stora delar av
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sparstrackningen gar genom Uppsala kommuns Vattenskyddsomrade, se figur 2
nedan.

| vattenskyddsomrade
Uppsala- och
Vattholmaasarna

Primér, inre skyddszon
Sekundar, yttre skyddszon

Figur 2: Vattenskyddsomrade Uppsaladsen.

For markarbeten galler foljande:

Inre skyddszon

Taktverksamhet eller markarbeten far inte ske djupare &n till 3 meter dver hogsta
grundvattenyta. Den som vill utféra sadana atgarder skall visa laget av denna
vattenyta.

Den som bedriver takten ar skyldig att i forekommande fall félja de anvisningar som
lansstyrelsen meddelar betraffande bestammande av hégsta grundvattenyta samt i
Ovrigt vidtaga de atgarder lansstyrelsen kan foreskriva till skydd for grundvattnet.

Fyllnads- eller avjamningsmassor som kan férsamra grundvattenkvaliteten eller
forsvara den naturliga grundvattenbildningen far inte laggas inom omradet.

Taktverksamhet eller markarbeten far inte medféra bortledning av grundvatten eller
sankning av grundvattennivan.

Yttre skyddszon

Taktverksamhet eller markarbeten far inte ske djupare &n till 1 meter dver hogsta
grundvattenyta.

For ovrigt galler samma restriktioner som for den inre skyddszonen.

Det skall ocksd namnas att Lansstyrelsen i ett narliggande projekt gett direktiv om att
man i vissa delar av vattenskyddsomréadet kraver ett minst 10 meter skyddande
lerlager for att inte behova tatningsatgarder.

Uppsala kommun har ocksa tagit fram riktlinjer for skydd av grundvattentakten [18].
Dessa riktlinjer syftar till att f& en mer hallbar markanvandning ur
grundvattensynpunkt och sa att risker som paverkar grundvattenkvaliteten i Uppsala-
och Vattholmadsarna beaktas tidigt i planeringen.
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| dokumentet beskrivs olika kanslighetsklasser, fran 1&g kanslighet till extrem
kanslighet. Kanslighetsklasserna ar framtagna utifran de geologiska och
hydrogeologiska forhallandena och olika skyddsatgader kravs utifran vilken
klassificering omradet har. Se figur 3 for kanslighetskarta.

Teckenférklaring

Sparvig

Sparvagsinje
Klassning kénslighet

[ [ —
Mattlig kanslighet

Lag kanslighet

0 05 1 Kilometer
S S SR

N {

Figur 3: Kanslighetskarta for grundvatten.

3.4 SATTNINGAR OCH STABILITET

Spéret planeras framst anldggas i nivd med nuvarande mark och i befintlig vag. Dar
hojningar av befintlig markniva sker sa finns risk for sattningar i omraden med lera.
Aven om 6verkant spér ligger i nivd med befintliga gatunivaer s& kan
sattningsgivande tillskottslaster uppkomma om spéarsystemets vikt ar stérre an vikten
av den fylining som skiftas ur.

En dverbyggnad vid nybyggnation (ca 1m) motsvarar en total lastokning om ca 5 kPa
om markytan ej hojs. Uppfyllnader ovan mark medfér ytterligare belastning.

Det skall namnas att det ar valkant att sattningar standigt pagar inom centrala
Uppsala. Dessa sattningar ar resultatet av forandringar i grundvattennivaer, tidigare
uppfyllnader, markarbeten och byggnader som belastar marken.

Pagaende sattningar uppgar till minst 2 — 5 mm/ar.

MSB har latit utféra en stabilitetskartering for Uppsala kommun [19]. Syftet med
karteringen var att identifiera omraden dar det finns behov av att gora detaljerade
geotekniska utredningar.

Resultatet visar att stracka A-C gar dver omraden som oversiktligt klassas som
tillfredsstéllande stabila och att man darfor inte behtver géra nagon detaljerad
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stabilitetsutredning for strackan. Det skall dock namnas att man &nda maste
sakerstalla stabiliteten for de laster som sparvagen med tillhrande bankar och
konstruktioner kommer att paféra marken.

Stracka D gar 6ver omraden som inte MSB oversiktligt karterat. Aven detta omrade
bor omfattas av en 6versiktlig stabilitetskartering innan man pabarjar
detaljplanearbeten i detta omrade.

De sattnings- och stabilitetsproblem som har identifierats i detta skede redovisas
under respektive delstracka.

3.5 UPPBYGGNAD AV SPARVAG

Sparvagnsspar i gatumark i Goteborg utfors generellt med 32 mm slitlager, 78 mm
bindlager, 120 mm stopmakadam p& 100 mm stopmakadam, totalt 330 mm. Vid
nybyggnad ska till detta laggas pa 150 mm stoppmakadam och 500 mm
underballast.

Total éverbyggnad vid nybyggnation ar alltsd 980 mm. | tillagg maste man i Uppsala
lagga till frostskydd under detta dar terrassen &r frostkanslig. Nedan visas nagra
exempel pa normalsektioner hamtade fran Goteborgs Stad teknisk handbok.
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Figur 4 Normalsektion av typ ballast spar pa betongslipers (Goéteborgs sparvagar, teknisk handbok)
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Figur 5 Normalsektion av typ gatuspar i makadam (Goteborgs sparvagar, teknisk handbok)
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URSPARING FOR SPAR MED EDILON

ENLIGT RITNING 363/93-3542
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:
[ (17 50 mm SLITLAGER
£ 1@&) 250mm_FOGMASSA  \(BA_750mm FOGMASSA ¥
e — -
s ; R -
3 f' ‘ | xp|  *VARIERAR BEROENDE
[ ‘ S o 15 PAFIADRINGSREMSANS
63 78nm BnDLAGER, | \ 2 TIOCKLEK
- - /ﬂ \G L] I\| L]
h (74 ca 70mm BUNDET BARL AGER/ ! ‘.I
‘ | 300 300
L1 |NM # sl‘ -

‘ (EDMN. 250 mm OBUNDET

/ FORSTARKNINGSLAGER |-
/5205120 A3 | FJADRINGSREMSA (TJOCKLEK 16mm]

(9P BETONGBALK TYP 2. EDILON

Figur 6 Normalsektion av typbetongplatta "Edilon typ 2" (Goteborgs sparvagar, teknisk handbok)

4 PLANERAT SPAR

4.1 STRACKAA

Stracka A ar planerad fran Uppsala resecentrum och langs Baverns grand. Darefter

planeras sparvagsstrackningen ga via Munkgatan, over Islandsbron och sedan forbi
Svandammen.

Vidare via Sjukhusvagen och upp till Dag Hammarskjélds vag. | h6jd med
Biomedicinskt centrum sa delas sparvagen i tva grenar med en avstickare at sydvast
mot Rosendal och en del som fortsétter in p& Regementsvagen och Angstrom.

Inga hojningar planeras langs delstrackan. Spéret anlaggs i befintlig vag.
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Figur 7: SGU’s jordartskarta [8] stracka A. Rott=ytligt berg, gront=isalvssediment, orange=postglacial
sand, gult=lera, blatt=mor&n. De punkter som redovisas aterfinns i projektets databas.

Baverns grand-Islandsbron-Munkgatan

Marken utgors overst av 0,6 — 3,0 meter fylining. Darunder foljer méktiga lager
kohesionsjord ovan friktionsjord och sedan berg se figur 8 nedan.

3 : q = . i
51.#. | ’l 1z 3 :l EI i
i g 28 3 3 ]
> S = | 2 3
giyoan ] | & 1 ] ] 4
o . e : | 2 E l
ai | ~ I | 5 .
! I : I l
i | — ’'e
| []

A

W Aldsta och djupaste

ing i Uppsala 107m - Stracka and och

Figur 8. Jordprofil for aktuell stracka. Ursprunglig bild fran Ingenjoérsgeologisk karta 6ver Uppsala, S.E.
Lundin, 1987 och bearbetad av Bjerking.
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Kohesionsjorden utgors av 20 — 95 meter lera med 13g till medelhtg skjuvhallfasthet.

Tidigare utférda avlasningar av grundvattenror i omradet visar att grundvattennivan
ligger kring +2,5 [1.12].

Sjukhusvéagen

Mellan Svandammen och Studenternas moéter centrala Uppsalas maktiga lerlager
Uppsaladsen men underlagras fortfarande av relativt maktiga lager av kohesionsjord
vilandes pa friktionsjord ovan berg.

Kohesionsjorden utgdrs av 15 - 26 meter lera med mycket Iag till medelhog
skjuvhallfasthet.

Mellan korsningen Sjukhusvagen/Ullerakersvagen och korsningen
Sjukhusvéagen/Dag Hammarskjélds vag utgdérs undergrunden framst av
isdlvsmaterial i form av sand och grus. Stallvis férekommer kohesionsjord.

Kohesionsjorden utgors av 0 — 10 meter lera med Iag till medelhog skjuvhallfasthet.

Under april 2021 sa har geotekniska sonderingar utforts langs Sjukhusvagen. Syftet
var att kontrollera erforderlig lermaktighet for att utreda behov av téatning for vagen
vid anlaggande av sparvag. Resultatet av sonderingarna [17] visar att
tatningsatgarder kan komma att kravas langs delar av strackan.

Dag Hammarskjolds vag

Den norra delen av Dag Hammarskjolds vag utgors dverst av 1,0 - 3,0 meter fyllning
ovan kohesionsjord. Darunder foljer friktionsjord och sedan berg.

Kohesionsjorden utgors av 0 — 6 meter lera med lag skjuvhallfasthet.
Soderut sa utgors marken av svallad sand som stéllvis vilar pa kohesionsjord.

Kohesionsjorden utgors har av 0 — 10 meters lera med Iag till medelhog
skjuvhallfasthet.

Tidigare utforda avlasningar av grundvattenror i omradet visar att grundvattennivan
ligger kring +2,4 [1.12].

Regementsvagen

Endast ett fatal kanda sonderingar har utforts langs strackan. Undergrunden utgors
enligt SGU’s jordartskarta [8] och tidigare utférda sonderingar framst av fasta leror
eller friktionsjord, framst sand [1.12].

4.1.2 Problemstéllning
- | centrala Uppsala pagar marksattningar pa ca 2-5 mm/ar. D& sattningarna
ar allmanna s& kommer anlaggningar sdsom vagar, ledningar och sparvagar
folja med. Det férvantas inte uppkomma sattningar pa grund av
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sparsystemet eftersom befintlig vagoverbyggnad schaktas bort och ersatts
med sparoverbyggnad med ungefar samma tunghet. Dvs inga tillkommande
laster forvantas.

Det skall dock ndmnas att man exempelvis har problem med ojamna
sattningar i Sparvag City i Stockholm trots att inga laster har paforts. Detta
kan bero pa en undermalig sparvagskropp eller 16sning. En korrekt
uppbyggd och dimensionerad sparvagskropp och terrass bér kunna ta upp
de dynamiska laster som en sparvag innebar men en undermalig
sparvagskropp och terrass kan troligen uppvisa de sattningsskador som man
nu noterar inom Sparvag City.

- Vid Baverns grand finns ledningar som kommer att ligga kvar under sparen.
Omlaggning av dessa sker nar sparvagen ev. byggs men underhdll maste
kunna utféras med relativt enkla atgarder.

- Islandsbron &r grundlagd pa palar vilket gor att differenssattningar utbildas
mellan den palgrundlagda bron och omgivande oforstarkt mark.

- Stora delar av Uppsalas gamla bebyggelse ar grundlagd pa trapalar, denna
typ av grundlaggning ar mycket kanslig for grundvattensankningar. Sankning
av grundvattennivaerna skulle kunna gora att trapalar i naromradet far fri
tillgang till syre och borjar ruttna. Denna process ar irreversibel.

- Strackan gar bade genom inre och yttre skyddsomrade for grundvatten och
genom bade l&gké&nslig zon och hég/extrem kanslig zon enligt MAsens
klassificering [18]. Grundvattnet ligger relativt hogt Iangs delar av strackan.

Detta innebar att tillstdnd maste sokas for manga markarbeten. Schakt i
asen kan komma att krava att nya anlaggningar tatas sa att ingen infiltration
av ytvatten sker ner till underliggande asmaterial. Mer detaljerade
utredningar kravs for att avgora huruvida schakten innebar ett allvarligt
intréng eller inte.

Hardgjorda ytor eller avjamningsmassor som forsamrar
grundvattenbildningen far inte anlaggas inom vattenskyddszonen. Detta bor
dock inte utgdra nagot hinder langs storre delen av delstrackan eftersom
sparet i denna delstracka framst byggs pa tidigare gatumark.

- Sparet passerar vibrationskanslig bebyggelse. Langs med hela Baverns
grand samt i delar av sjukhusomradet bedéms vibrationsdampande atgarder
behovas.
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4.1.3 Berdakningar

Inga berakningar har utforts langs delstrackan i detta skede.

4.1.4 Forslag pateknisk I6sning/erfarenheter fran andra sparvagar

Majlighet till underhall och tillganglighet till befintliga ledningar behover
beaktas vid val av sparldsning.

| samband med grundlaggning av sparvagen foreslas anlaggning av en
kulvert eller trumma for att mojliggora passage av ledningar under
sparvagen. Detta mojliggor utbyte av ledningar utan att flytta sparvagen.
Kulverten foreslas grundlaggas direkt i mark och kommer saledes att satta
sig med Uppsalas 6vriga ledningsnat.

En annan mdojlighet kan vara att utforma sparsystemet som en modul som
latt kan frigoras och flyttas for att frigéra utrymme for ledningsschakt.

| Goteborg dar sparvag funnits under lang tid har man tillampat olika typer av
normalsektioner beroende pa gallande férutsattningar. En vanlig utformning
vid nyprojektering i stadsmiljé ar sparsystem pa betongplatta t.ex. typ Edilon
se kap 4.5 fig. 5.

Man har aven traditionella I6sningar med spar grundlagda pa tra- eller
betongslipers. Betongplatta bedéms pga. dess tyngd vara en férdel ur
vibrationssynpunkt. En annan férdel ar att den fordelar lasterna pa ett
effektivt satt vilket ar bra vid korsningar med annan trafik. Utom stadsmiljo ar
det vanligast med spar pa slipers liknande den for vanlig jarnvag.

| vibrationskansliga omraden har man i Géteborg anvant sig av
grundlaggning pa betongplatta av typ "Edilon” (finns i olika typutférande).
Denna kan beskrivas som 450 mm betongplatta med uttag for spar, placerad
pa min. 50 mm dranering pa min. 250 mm forstarkningslager, totalt allts
minst 750 mm fr&n ROK till schaktbotten, djupare for dranering. Eventuellt
behovs i Uppsala ytterligare frostskydd under forstarkningslagret da Uppsala
har storre kéldmangd an Géteborg.

Viljs ett sparsystem pa betongplatta s& bor man i ett senare skede utreda
hur 6vergangen mellan dessa system och oférstarkt mark ska
dimensioneras.

Overgang fran oférstarkt mark till den palgrundlagda Islandsbron kan
exempelvis utféras med lankplattor, se figur 9 nedan fér exempel.
Lankplattan fastes i den palade bron och grundlaggs forévrigt direkt i mark.
Lankplattans langd bestadms nar sattningstoleranser tagits fram i projektet.
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Befintlig bro "Islandsbron”

Overgangskonstruktion med lankplatta for att
minska vinkelandring vid sattningsdifferenser pga
pagaende sattningar

Figur 9: Exempelbild pa lankplatta mellan forstarkt och oférstarkta konstruktioner.

4.1.5

Forslag vidare utredning
Faststalla krav for valt sparsystem, t.ex. toleranser for
sattningsdifferenser/totalsattningar/skevning etc.

Kompletterande utredningar/undersokningar kravs for att bedéma vilka
atgarder som kravs for skydd av grundvattnet [18]. Detta galler framst vid
overgangar mellan lera och dsmaterial och denna utredning bor ske i samrad
med Lansstyrelsen.

Kontroll av pagaende sattningar inom centrala Uppsala for att se hur
sattningarna varierar langs strackan. Kontroll kan exempelvis ske genom en
inventering av utférda sattningsutredningar alt. genom att anvanda sig av
Insar eller likvardigt, sattningsmatning via satellitdata.

Genom att anvanda Insar eller likvardigt s& kan man hitta de
problemomraden som finns inom strackan och sedan utvardera troliga
sattningsdifferenser. Kontakt med andra sparvagsprojekt med liknande
problem, exempelvis Sparvag city i Stockholm (SL) angaende
uppbyggnaden av deras sparvag.

Verifiering av féreslagna lésningar mot systemkrav genom berakningar,
exempelvis spanningskontroller, sattningar och sattningsdifferenser.

Studier av alternativa I6sningar utifran teknik och ekonomi.

For att sakerstalla genomférbarheten avseende sparvagstrafik forbi centrala
Uppsala kravs att en utforlig vibrations- och akustikutvardering utfors.
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- Stabiliteten utmed Fyrisan maste sakerstéllas for de eventuella laster som
pafors.

4.1.6 Bedomda forstarkningsatgarder

Beddmda forstarkningsatgarder for delstrackan redovisas i Bilaga 1 tillhérande
denna PM.

4.2 STRACKAB

Stracka B lI6per genom Rosendal, korsar Rosendalsvagen och ansluter sedan till
Vardsatravagen. Planerad strackning gar sedan langs Vardsatravagen och via Hugo
Alfvéns vag vidare in pa Gottsunda Allé.

Spéret gar framst i befintlig vag. Mellan ca 3+820 och 3+950, i narheten av
korsningen Torgny Segerstedts allé och Vardsattravagen ska en héllplats anldggas.
Detta innebar en uppfylinad om ca 1 meter. Mindre profilhdjningar om ca 0,5 meter
sker ocksa mellan 4+900 och 5+000, 5+300 och 5+450, 5+760 och 5+860, 6+240
och 6+400 samt 6+800 och 7+000 [16].

4.2.1 Geotekniska forhallanden

£
5
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Figur 10 och 11: SGU's jordartskarta [8] stracka B. Rott=ytligt berg, gront=isélvssediment,
orange=postglacial sand, gult=lera, blatt=mor&n. De punkter som redovisas aterfinns i projektets databas.

Rosendal

Marken utgors huvudsakligen av sand som stéllvis 6verlagras av mullhaltig jord
och/eller torrskorpelera. Sanden har till stor del siltskikt eller &r siltig. Lera har
patraffats i omradets norra del.

Lerans maktighet har &r ca 4 meter i vaster och avtar mot oster. | omradets sydostra
del forekommer ett lager av kohesionsjord vars maktighet som mest uppmatts till ca
8 meter. [2]. Kohesionsjorden har undersokts med kolvprovtagning och utgérs av lera
med extremt 13g till mycket 1ag skjuvhallfasthet [9].

Grundvattennivaerna varierar inom omradet. Uppmatta grundvattennivaer varierar
mellan +17 och +31,5 vilket motsvarar djup mellan 2 — 12 meter under befintlig
markniva[2]. De lagre grundvattennivaerna aterfinns i den norddstra delen av
omradet.

Vardsatravagen

Inga kanda geotekniska undersokningar har utforts langs Vardsatravagen. Enligt
SGU’s jordartskarta [8] sa& utgors undergrunden vaxelvis av postglacial sand, lera,
ytligt berg och moran.
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Hugo Alfvéns vag

Endast ett fatal sonderingar &r utférda inom delstrackan. Strackan utgors enligt
SGU'’s jordartskarta [8] vaxelvis av ytligt berg, morén och lera.

Gottsunda Centrum

| omradet kring Gottsunda centrum s& utgors undergrunden i tankt
sparvagsstrackning framst av moran, berg och kohesionsjord av begransad
méktighet. Kohesionsjorden utgdrs framst av lera med torrskorpekaraktér [1.10].

Gottsunda Allé (Tippen)

Tippomradet &r till stérre delen utfyllt med grov fylining av sten och block som tackts
med ett begransat lager med véxtjord.

Fyllnadsmaktigheter upp till ca 7,5 meter har noterats. Under fylining sa aterfinns upp
till 10 meter lera. Darunder foljer friktionsjord ovan berg. Befintlig vagbank byggdes
med en tat terassbotten for att undvika att finare material strilar ner i de haligheter
som forekommer i den okvalificerade fyliningen [1.10].

4.2.2 Problemstéllning
- | omradet kring Gottsundatippen sa ar befintlig vag grundlagd direkt i
okvalificerad fylining ovan naturligt lagrad jord.

Sannolikt har mycket sattningar i leran redan utbildats men risk finns att
sattningar aven kan uppsta i den okvalificerade fyllningen.
- | omraden med lera s& kommer séttningar att utbildas vid belastningsokning.

- Delar av sparvagen gar genom yttre skyddsomrade for grundvatten men
sparstrackningen l6per framst genom mattligt kanslig zon enligt MAsens
klassificering [18].

Grundvattnet ligger relativt hogt langs delar av strackan. Detta innebar att
tillstdnd maste sokas for manga markarbeten.

4.2.3 Berdkningar
Overslagsmassiga berékningar har utforts for omraden med lera dar bank
planeras. Berdkningarna redovisas i bilaga 2 tillhérande denna PM.

4.2.4 Forslag pateknisk losning/erfarenheter fran andra sparvagar
- | omradet vid Gottsundatippen sa pagar mojligen sattningar orsakad av den
maktiga utfylinad som utforts.

Denna delstracka kan darfér komma att behéva forstarkas och darav
behover en sattningsutredning dar pagaende markrorelser studeras utforas.
Utredningen kan utféras med exempelvis Insar eller likvardigt. Om
forstarkningsatgarder &r motiverade kan en atgard vara partiell urgravning
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4.2.5

4.2.6

och lastkompensation. Vald atgard beror pa resultatet fran
sattningsutredningen.

Lastkompensation med lattfyllning kan anvandas for att minimera de
sattningar som kan komma att utbildas i omraden med lera dar sparvagen
I6per pa orérd mark.

Lastkompensation bedéms aven behdvas langs strackor dar ingen
uppfyllnad planeras eftersom éverbyggnadsmaterialet sannolikt ar tyngre an
de massor som skiftas ut.

Forslag vidare utredning
Faststalla krav for valt sparsystem, t.ex. toleranser for
sattningsdifferenser/totalsattningar/skevning etc.

Kompletterande undersokningar l&ngs stora delar av strackan for att ge
underlag for berékningar och verifiering av tekniska lésningar.

Sattningsutredning for omradet runt Gottsundstippen med fylining ovan lera.
Detta kan ske med exempelvis Insar eller liknande for att se om sattningar
pagar.

Verifiering av foreslagna ldsningar mot systemkrav genom berékningar,
exempelvis spanningskontroller, kontroll av sattningar och
sattningsdifferenser.

Studier av alternativa I6sningar utifran teknik och ekonomi.

Kontroll i MAsen fér att bedéma vilka &tgéarder som krévs for skydd av
grundvattnet [18].

Beddmda forstarkningsatgarder

Bedomda forstarkningséatgarder for delstrackan redovisas i Bilaga 1 tillhérande
denna PM.

4.3

STRACKA C

Stracka C gar fran Regementsvagen och sedan en kort bit soderut pa
Lagerhyddsvagen. Darefter [6per sparvagsstrackningen éver Angstromsomrédet och
korsar Kungsangsleden for att sedan ansluta till Ullerdkersvagen.

| hojd med Statens rattspsykiatriska klinik sa gar sparvagen vidare ner mot Ultuna
och léper sedan langs Ulls vag hela vagen ner till Ultunaallé.

Sparet gar delvis i befintlig vag och delvis i orérd mark. Mellan ca 3+400 och 3+670,
skall en ny bro med tillhdrande tillfartsbankar dver Kungsangsleden anlaggas.
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Detta innebar en uppfyllnad av befintlig mark med upp till ca 3 meter. Hgst bank
aterfinns p& den norra sidan av bron vid Angstréms. Profilhjningar om ca 0,5 — 2,0
meter sker ocksd mellan ca 4+080 - 4+130, 4+300 - 4+360, 4+500 — 4+650, 4+700 —
4+850, 5+125 — 5+160, 5+350 — 5+450, 5+575 — 5+650 samt vid 5+800 — 5+850[16].

4.3.1 Geotekniska forhallanden
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Figur 12 och 13: SGU's jordartskarta [8] stracka C. Rott=ytligt berg, gront=isalvssediment,
orange=postglacial sand, gult=lera, blatt=moran. De punkter som redovisas aterfinns i projektets databas.

Regementsvagen till Kungséngsleden

Tidigare undersokningar visar att undergrunden 6verst utgors av ett ytskikt av upp till
3,5 meter fylining ovan kohesionsjord. Darunder foljer friktionsjord och berg. | en del
punkter féorekommer skikt av friktionsjord i eller ovan kohesionsjorden.

Kohesionsjorden utgors av lera med medelhog skjuvhallfasthet.

Friktionsjorden under leran utgérs av siltig sand med lerskikt for att mot djupet
overga till sand.

Utférda grundvattenavlasningar visar en grundvattenniva kring +2,2 [1.12)].

Bro 6ver Kungsangsleden till Ulleraker

Geotekniska undersokningar har utférts under varen 2021. Undersokningarna visar
att undergrunden 6verst utgors av upp till 4 m fylining. Darunder foljer 0,0 — 2,8 meter
kohesionsjord ovan upp till 21 meter friktionsjord ovan berg.
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Fyliningen utgodrs i undersodkta punkter av sand, grus och lera. Kohesionsjorden
utgors av lera med fastare beskaffenhet [17]. Friktionsjorden under leran utgors av
siltig sand [1.12].

Ulleréker

Tidigare undersokningar visar att undergrunden frAmst utgors av mer eller mindre
maktiga friktionsmaterial ovan berg. Upp till 3 meter kohesionsjord har noterats i
lokala sankor.

Kohesionsjorden utgdrs av 2 meter torrskorpelera ovan lera av ngt I6sare
beskaffenhet.

Grundvattennivaerna inom omradet varierar och har noterats till nivaer varierande
mellan +16 och +30 vilket motsvarar nivaer ca 4 — 10 meter under befintlig markniva

[6].
Ulls vég

Strackan utgdrs enligt SGU’s jordartskarta [8] av lera, moran och sand.

4.3.2 Problemstallning
- Grundlaggning av ny bro 6ver Kungsangsleden i omrade med lera. Bron
behover sannolikt palgrundlaggas och differenssattningar kan komma att
utbildas mellan den fast grundlagda bron och tillfartsbankarna. Nar
hojdsattning ar klar sa bor stabiliteten mot Kungséngsleden kontrolleras for
de laster som blir aktuella.

- Stora delar av sparvagen gar genom yttre skyddsomrade for grundvatten
och sparstrackningen I6per bade genom mattligt kanslig zon och hog/extremt
kanslig zon enligt MAsens klassificering [18]. Grundvattnet ligger relativt hog
langs delar av strackan. Detta innebar att tillstdnd maste sokas for manga
markarbeten.

- Inom Angstrémsomrédet samt i Ultuna aterfinns byggnader med
vibrationskanslig utrustning.
- | omraden med lera s& kommer séttningar att utbildas vid belastningsokning.

4.3.3 Berakningar
Overslagsmassiga berakningar har utférts dar man planerar uppfylinad i
omraden dar lera forekommer. Berakningarna redovisas i bilaga 2 tillhdrande
denna PM.

4.3.4 Forslag pateknisk losning/erfarenheter fran andra sparvagar
- | Goteborg har man i vibrationskansliga omraden anvant sig av
grundlaggning pa betongplatta av typ Edilon se tidigare beskrivning.
Losningen innebar en bankropp pa totalt ca 750 mm fran ROK till
schaktbotten, djupare for dranering beroende pa betongplattans utférande.
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4.3.5

Eventuellt behdvs i Uppsala ytterligare frostskydd under forstarkningslagret
da Uppsala har stérre kéldmangd &n Goteborg.

Lastkompensation med lattfyllning kan anvandas for att minimera de
séattningar som kan komma att utbildas i omradden med lera dar sparvagen
I6per pa orérd mark. Lastkompensation bedoms aven behdvas langs
strackor dar ingen uppfyllnad planeras eftersom 6verbyggnadsmaterialet
sannolikt &r tyngre &n de massor som skiftas ut.

Bron 6ver Kungsangsleden bedéms behova grundlaggas med palar ner till
fast botten. Val av paltyp styrs av narheten till Angstrémlaboratoriet och
deras krav pa tillatna vibrationer. For att minimera vibrationer s& kan borrade
stalrorspélar anvandas.

Tillfartsbanken bedéms kunna grundlaggas direkt i mark med lattfylining,
eventuellt med forbelastning for att ta ut séttningar innan driftskedet. Detta ar
dock beroende av tillfartsbankens utbredning och hojd sa att man klarar
stabilitets- och sattningskrav.

Aven aktiviteter i byggskedet t.ex pélning och schaktarbeten kan komma att
paverka stabiliteten mot Kungsangsleden negativt. Detta bor kontrolleras i
nasta skede. Lankplattor kan anvandas for att minska eventuella
differenssattningar mellan palad konstruktion och intilliggande bankar.

Forslag vidare utredning
Faststalla krav for valt sparsystem, t.ex. toleranser for
sattningsdifferenser/totalsattningar/skevning etc.

Kompletterande undersokningar langs stora delar av strackan for att ge
underlag for berakningar och verifiering av tekniska lésningar.

Verifiering av féreslagna lésningar mot systemkrav genom berakningar,
exempelvis spanningskontroller, kontroll av sattningar och
sattningsdifferenser.

Studier av alternativa I6sningar utifran teknik och ekonomi.
For att sakerstalla genomforbarheten avseende sparvagstrafik forbi
Angstrémlaboratoriet samt delar av Ultuna kravs att en utférlig vibrations-

och akustikutvardering utfors.

Fordjupad kontroll av sattnings- och stabilitetsforhallanden vid anlaggning av
Kungsangsbrons tillfartsbankar.

Kompletterande undersokningar/utredningar samt kontroll i MAsen for att
beddma vilka atgarder som kravs for skydd av grundvattnet [18].
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4.3.6 Bedomda forstarkningsatgarder
Beddmda forstarkningsatgarder for delstrackan redovisas i Bilaga 1 tillhérande
denna PM.

4.4 STRACKAD

Stracka D gar fran Gottsunda allé och korsar sedan Dag Hammarskjolds vag till
Ultunaallén. Planerad sparvag loper sedan vidare dsterut 6ver Fyrisan, dar tva
alternativa broalternativ utreds, 6ver vag 255 och sedan vidare till sin &ndstation i
Bergsbrunna.

Profilhéjningar om ca 0,5 — 1,0 meter sker mellan ca 7+300 — 7+700, 8+100 — 8+150
samt 8+400 — 8+550. En storre profilhdjning upp till 3 meter sker mellan ca 8+750 —
9+050 samt upp till 5 meter for tillfartsbankarna for Idgbron. Hogbroalternativet
innebéar bankhdjder om ca 2,5 — 6 meter.

Efter bron dver Fyrisan sa sker bade profilhéjningar och profilsankningar om upp till
2,5 meter fram till vag 255. Vid vag 255 diskuteras det kring olika I6sningar, bade
overfart med bro eller att lata vagen ga i trag under sparvagen. Fram till slutstationen
sa planeras bade profilhgjningar och profilsankningar. De storsta profilhgjningarna
sker vid Ostra gronstraket dar en bank om ca 4 meter planeras samt vid
andstationen dar sparvagen gar pa ca 7 meters bank.

Efter Ostra gronstréket sa planeras sparvagen ga i skarning med upp till 7 meter.
Langs strackan skall &ven en faunapassage anlaggas. Vid faunapassagen kommer
sparvagen passera ett naturstrak pa bro. [16].

4.4.1 Geotekniska forhallanden
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Figur 14 och 15: SGU’s jordartskarta [8] stracka D. Rétt=ytligt berg, gront=isalvssediment,
orange=postglacial sand, gult=lera, blatt=moréan, brunt = torv. De punkter som redovisas aterfinns i
projektets databas.

Gottsunda allé (Béckldsas vastra del, ravinen)

| omrédet for aktuell delstracka sé utgors undergrunden 6verst av fylining eller
mulljord. Ytskiktet underlagras kohesionsjord ovan friktionsjord och sedan berg.
Kohesionsjorden utgdrs av 3 — 12 meter lera [9].

For att uppna en acceptabel sakerhet mot stabilitetsbrott s& har man utfort en
lastkompensation av befintlig vagbank i anslutning till ravinen.

Grundvattennivan har strax norr om delstrackan tidigare uppmatts till ca +20,8. Detta
motsvarar djup ca 2 meter under marknivan.

Gottsunda allé (Backldsas dstra del)

Undergrunden langs aktuell delstracka utgors overst av fylining. Fyllningen
underlagras av kohesionsjord ovan friktionsjord och sedan berg. Kohesionsjorden
utgors av 3 — 19 meter lera med Iag till mycket 1&g skjuvhallfasthet [1.10][9].

| hojd med Dag Hammarskjolds vag sa har man tidigare uppmatt grundvattennivaer
kring +5[1.10][9].

Ultunaallén

Geotekniska undersokningar har utforts under varen 2021. Undersokningarna visar
att undergrunden 6verst utgors av upp till 1,7 m fylining. Darunder féljer 9 — 21 meter
kohesionsjord ovan friktionsjord/asmaterial och sedan berg. Fyllningen utgors i

undersokta punkter av sand, grus och lera. Kohesionsjorden utgérs av sulfidlera med
lag skjuvhalifasthet. [17].

Bro over Fyrisan

Tidigare undertkningar visar att undergrunden utgdrs av 5 — 20 meter kohesionsjord
ovan friktionsjord/asmaterial.
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Kohesionsjorden utgors av lera med extremt 1ag till mycket 1ag skjuvhallfasthet.

Vattennivan i Fyrisdn och grundvattennivan i asen varierar med arstid och 6ver aren
[11].

Fyrisdn — Vag 255

Strackan utgdrs enligt SGU’s jordartskarta [8] véxelvis av lera, moran och ytligt berg.
Ett omrade med lera av storre maktighet aterfinns i anslutning till Fyrisan,
maktigheten avtar sannolikt Gsterut mot Nantuna.

Overgdng vag 255

Geotekniska undersdkningar har utférts under sommaren 2021. Undersokningarna
visar att ytskiktet utgors av mulljord eller upp till 2 meter fylining. Darunder féljer O - 2
meter kohesionsjord ovan 4,3 — 7,3 m friktionsjord.

Kohesionsjorden utgdrs i undersokta punkter av sandig torrskorplera. Friktionsjorden
utgors Overst av siltig sand. Block har noterats i friktionsjorden. Foér jorddjup i
undersokta punkter kring 6verfarten se figur 16.

Uppmatta grundvattennivaer varierar mellan +31,8 och +33,4 vilket motsvarar djup
mellan 2,3 — 5,0 meter under befintlig markniva. Det skall dock namnas att endast
tva matningar utforts och att man fortsatt bor kontrollera installerade ror for att fa en
bild av grundvattnets arstidsvariation [17].

Figur 16: Jorddjup i understkta punkter vid dverfart vag 255
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Geotekniska undersokningar har utférts under sommaren 2021. Undersokningarna
visar att ytskiktet utgérs av 0,2 — 0,5 meter mulljord eller fyllning, darunder féljer ca O
- 8,6 meter friktionsjord. | enstaka punkter har upp till 0,5 meter sandig torrskorpelera
noterats i friktionsjorden. Friktionsjorden utgdrs i understkta punkter dverst av stenig
grusig sandmoran. Block forekommer i friktionsjorden [17].

Faunapassage

| omradet skall en faunapassage anlaggas, se figur 17. Vid faunapassagen kommer
sparvagen passera ett naturstrak pa bro.

Figur 17: Faunapassagen i Savja/Bergsbrunna.
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Geotekniska undersdkningar har utférts under sommaren 2021. Undersokningarna
visar att undergrunden 6verst utgors av upp till 4 m friktionsjord. Friktionsjorden
utgodrs i undersokta punkter dverst av lerig grusig sand.

Uppmatta grundvattennivaer varierar mellan +43,9 och +44,2 vilket motsvarar djup
mellan 0,4 — 1,2 meter under befintlig markniva. Det skall dock namnas att endast en
matning utforts och att man fortsatt bor kontrollera installerade ror for att fa en bild av
grundvattnets arstidsvariation [17].

Ostra grénpassagen

Geotekniska undersdkningar har utfoérts under sommaren 2021. Undersékningarna
visar att undergrunden éverst utgérs av upp till 6 m friktionsjord. | enstaka punkt har
ett tunnare lager sandig torrskorpelera noterats ovan friktionsjorden. Friktionsjorden
utgdrs i undersokta punkter éverst av lerig siltig sand [17]. Ett grundvattenrdr har
installerats inom omradet, vid det forsta mattillfallet kort efter installation var dock
roret torrt.

Uppsala s6édra

Oster om 6stra gronpassagen sa gar sparvagen i skarning. Man har darfor har utfort
ytterligare geotekniska sonderingar under november 2021. Undersdkningarna visar
att undergrunden i utférda punkter utgdrs av upp till 3 meter friktionsjord.
Friktionsjorden utgérs av grusig, sandig, stenig moran. Block forekommer i
friktionsjorden. Tva grundvattenror har installerats inom omradet, vid det forsta
mattillfallet kort efter installation var dock réren torra.
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4.4.2

Problemstallning

Broarna 6ver Fyrisdn kommer behdva grundlaggas med palgrundlaggning
mot fast botten. Detta innebér att man kommer komma i kontakt med
Uppsaladsen och det grundvattenmagasin som innefattar Uppsala
vattentakt.

Eftersom marken i omradet kring broarna 6ver Fyrisan utgors av
sattningskansliga jordarter s& kommer grundforstéarkning att behéva utforas
for tillfartsbankar till bron. Nar det géller sparvagen medfor styvhetsskillnader
och de sattningsdifferenser som kan uppsta att Akkomforten forsamras
samtidigt som slitaget p& sparbana och tagset ckar.

For att komma fran eller atminstone minimera ovanstaende olagenheter
kravs att markforstarkningen utformas som en 6vergangskonstruktion déar
styvheten succesivt minskas mellan bro och ej grundforstarkt bank.

Eftersom MSB’s stabilitetsutredning [19] inte avser omradet vid broarna éver
Fyrisan sa bor en stabilitetskartering utforas for att kontrollera om stabiliteten
ar erforderlig har. Stabiliteten maste kontrolleras for bade befintliga
forhallanden och for de extra laster som tillfartsbankar och bro tillfor.

Delar av sparvagen gar genom yttre och inre skyddsomrade for grundvatten
och sparstrackningen I6per bade genom mattligt kanslig zon och hog/extremt
kanslig zon enligt MAsens klassificering [18]. Grundvattnet ligger relativt hog
langs delar av strackan. Detta innebar att tillstdnd maste sokas for manga
markarbeten. Detta kommer bland annat vara aktuellt i byggskedet for nya
broar/vid palning.

Gottsunda allé ar delvis forstarkt med lattfylining for att klara stabiliteten mot
ravinen. | detta omrade bor man sakerstalla att inga nya laster pafors for att
stabiliteten mot ravinen fortsatter vara erforderlig.

| omréden med lera sd kommer sattningar att utbildas vid belastningsokning.

Planerad faunapassage Ioper over ett omradde med bland annat vatmark och
gransar till omraden med lera. Dock visar utférda undersokningar i laget for
sparvagen att marken framst utgors av ej sattningskansliga jordar. Eventuell
belastningsdkning/uppfyllinad kan komma att ge upphov till mindre
sattningar.

Brostdd kan beroende pa laster delvis att behdva pélas ned till fast botten
alternativt kan urgravning ske. For bankarna kan tidig utlaggning vara ett

alternativ.

Planerad sparvag innebar bergschakt.
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Dar sparvagen loper 6ver omraden med torv kan utgravning kravas.

4.4.3 Forslag pateknisk losning/erfarenheter fran andra sparvagar

Broalternativ A (Iagbron) 6ver Fyrisdn kommer att behdva grundlaggas med
spetsburna palar ner till fast mark. Utformning av 6vergangskonstruktion kan
utformas pa olika séatt.

Utformningen beror av funktionskrav avseende deformationer momentant
efter byggtid samt vad som utvecklas under livslangden, geotekniska
forutsattningarna, laster mm. Men ocksé vilket underhallsintervall som kan
accepteras.

Principen for 6vergangskonstruktionen ar att man succesivt trappar av
styvheten pa en viss langd som figur 18 visar.
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Figur 18: Exempel p& olika former av styvheter i en 6vergdngskonstruktion.

For att fa en mjuk 6vergang mellan den palade bron och den naturliga
marken foreslas en évergangskonstruktion med bankpalning i kombination
med kc-forstarkning/lattfylining.

For att ytterligare minska risken for skadliga sattningsdifferenser sa foreslas
aven lankplattor mellan bro och fylining samt férbelastning mellan
overgangar fran kc-pelarforstarkning och lattfylining till naturlig mark. P&
Ostra sidan kan sista delen av bankstrackan lastkompenseras.

Skulle kc-férstarkning inte vara genomférbart pga. miljéskyddsskal eller
annat sa foreslas istallet bankpéalning med 6vergang till lattfylining dar
kohesionsjorden 6vergar till asmaterial. Detta ar dock ett betydligt dyrare
alternativ.

Broalternativ B (hdgbron) 6ver Fyrisan kommer att behdva grundlaggas med
spetsburna palar ner till fast mark. Anslutande bankar innebar uppfyllnader
om 2,5 — 6 meter. Den vastra tillfartsbanken ligger enligt jordartskartan dels
pa &smaterial och dels pa lera och man bor i kalkylskedet rakna med att
denna iaf delvis behover grundlaggas med bankpalning.

Dar markforhallandena under banken overgar till friktionsjord s& bedoms
overgangen kunna utforas med lattfylining. For att ytterligare minska risken
for skadliga sattningsdifferenser sa foreslas aven lankplattor mellan bro och
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4.4.4

fylining samt forbelastning mellan évergangar lattfylining till naturlig mark.
Den 0stra tillfartsbanken bedéms behova grundlaggas med kc-férstéarkning i
kombination med urgravning/lattfylining.

For att ytterligare minska risken for skadliga sattningsdifferenser sa foreslas
aven lankplattor mellan bro och fyllning och férbelastning. Skulle kc-
forstarkning inte vara genomforbart pga. miljoskyddsskal eller annat sa
foreslas istallet bankpalning med 6vergang till lattfylining dar s& ar mojligt.
Detta ar dock ett betydligt dyrare alternativ.

En utfyllnad med bank kan behdva lastkompenseras eller forstarkas med
exempelvis lattfyllning eller kc-forstérkning och detta kan innebara mer
miljopaverkan. En I6sning for att minska denna miljopaverkan kan darfor
vara att forlanga bron med fler brostdd.

Lastkompensation med lattfyllning kan anvandas for att minimera de
sattningar som kan komma att utbildas i omraden med lera dar sparvagen
l6per pa orérd mark. Lastkompensation bedoms aven behdvas langs
strackor dar ingen uppfylinad planeras eftersom éverbyggnadsmaterialet
sannolikt ar tyngre &n de massor som skiftas ut.

Generellt vid uppfylinader i omraden med lera kan forstarkningsatgarder
kravas. Typ av forstarkningsatgéard beror pa uppfylinadshéjden och lerans
beskaffenhet. Lastkompensation &r en sannolik forstarkningsatgard for lagre
uppfylinader.

Vid storre uppfylinader i omraden med ringa lerdjup eller silt/sand sa kan
aven tidig utlaggning vara ett alternativ for att ta ut mindre sattningar innan
anlaggning av sparvag.

Forslag vidare utredning
Faststalla krav for valt sparsystem, t.ex. toleranser for
sattningsdifferenser/totalsattningar/skevning etc.

Kompletterande undersokningar langs stora delar av strackan for att ge
underlag for berakningar och verifiering av tekniska losningar. Specifikt s&
bdr man i ett tidigt skede utféra kompletteringar av geotekniska
undersokningar i laget for bankarna till de tva broalternativen éver Fyrisan for
att kunna gora en sakrare kalkyl.

Verifiering av féreslagna lésningar mot systemkrav genom berakningar,
exempelvis spanningskontroller, kontroll av sattningar och
sattningsdifferenser.

Studier av alternativa I6sningar utifran teknik och ekonomi.

Kompletterande utredningar/understkningar kravs for att bedéma vilka
atgarder som kravs for skydd av grundvattnet [18]. Detta galler framst vid
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6vergangar mellan lera och dsmaterial och denna utredning bor ske i samrad
med Lansstyrelsen.

- Kompletterande undersokningar dar sparvagen gar i skarning alt. gar pa
hogre bankar.

- Kontroll av befintlig stabilitet kring Gottsunda allé infor detaljplanlaggning.
- Kompletterande undersokningar i omraden med torv.

- Eftersom MSB's stabilitetsutredning [19] inte avser omradet vid broarna éver
Fyrisan sa bor en stabilitetskartering utforas for att kontrollera om stabiliteten
ar erforderlig har. Stabiliteten maste kontrolleras for bade befintliga
forhallanden och for de extra laster som tillfartsbankar och bro tillfor.

4.45 Bedomda forstarkningsatgarder

Beddmda forstarkningsatgarder for delstrackan redovisas i Bilaga 1 tillhérande
denna PM. Det skall papekas att dessa forstarkningar bedémts som troliga efter ett
mindre antal geotekniska undersékningar samt studier av jordartskartan. De skall
darfor ses som Overslagsmassiga och endast anvandas for kalkyl i tidigt skede.

5 SAMMANFATTNING

Nedan listas de specifika delar av strackan dar behov av forstarkningsatgarder
identifierats. Dessa redovisas aven i bilaga 1.

Tabell 1. Exempel pa forstarkningsatgarder i identifierade problemomraden

Delstracka Objekt Problemstallning Forstarkning
A Béaverns grand, Ledningar under planerad sparvag Ur underhéllssynpunkt
Sjukhusomradet bor korsande ledningar

samlas ihop och
férlaggas i en
kulvert/rér under
sparvagen. Alternativt
utformas en I6sning sa
att spar och spérplatta
latt kan demonteras
och lyftas bort.
A Béverns grand, Vibrationskansligt omrade Sparsystem med
Sjukhusomradet effektiv dampning av
vibrationer. Systemval
behdver utredas i
senare skede men
sannolikt utgdrs detta
av av spar pa
betongplatta.

A Islandsbron Differenssattningar mellan palad Lankplatta
bro och omgivande mark
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A Sjukhusomradet Overgéng mellan lera och Tatskikt
friktionsjord med ej erforderlig
lerméktighet fér grundvattenskydd
B,C,.D Generellt i omraden Sattningar Urgravning och
med lera dar lastkompensation
sparvagen gar pa
bank. Aven dar man
gar utanfor befintlig
véagkropp eller &ndrar
lasten i omraden med
lera.
B Gottsundstippen* Ev. padgdende sattningar dar Urgravning och ev.
okvalificerad fyllning 6verlagrar lera | lastkompensation om
sattningar pagar
C Angstrémslaboratoriet Vibrationskansligt omrade Val av sparsystem
C Bro dver Séttningsdifferens mellan bro och Urgravning/lattfylining,
Kungséangsgleden, tillfartsbank. Ev. risk fér lankplattor samt
tillfartsbankar stabilitetsproblem i bygg- och forbelastning
permanentskedet.
D Gottsunda allé, vastra | Ev. stabilitetsproblem mot ravinen Urgravning/lattfylining
ravinen om man okar lasten pa befintlig
vag
D Broar dver Fyrisan Broar i sattningskansligt omrade Palning
D Broalternativ A dver Differenssattningar mellan palad Bankpalning i
Fyrisan, tillfartsbankar bro och omgivande mark kombination med kc-
forstarkning/lattfylining,
lastkompensation,
lankplattor samt
forbelastning
D Broalternativ B dver Differenssattningar mellan palad Bankpalning i
Fyrisan, tillfartsbankar bro och omgivande mark kombination med
lattfylining/urgrévning,
kc-forstarkning,
lankplattor samt
férbelastning
D Faunapassage Broar i omrade med lera och sand Ev. palgrundlaggning
Savja/Bergsbrunna beroende pa laster,
annars urgravning eller
kombination av bagge
A, B,C& | Langs hela strackan* Sparvagen strackning gar genom Tatningsatgarder
D bade inre och yttre skyddsomrade
fér grundvatten.
D Framst kring Fyrisan Stabilitetsproblem kring Fyrisan Forstarkningsatgarder
sésom lattfylning, kc-
férstarkning och
bankpalning
D Uppsala sédra Bergschakt erfordras Bergschakt

*Utredning krévs for att faststélla behovet
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