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1 Uppdrag

1.1 Objekt

Uppsala kommun ska ta fram ett samraddsunderlag for sparvig alternativt
snabbuss (BRT). Striackan ér ca 17 km lang, se figur 1 for preliminér
strackning. Den slutliga strickningen kommer att faststéllas under
detaljplaneskedet.

WSP Sverige AB har dérfor fétt i uppdrag att utreda de geotekniska
forutsittningarna i Uppsala spérvégs striackning. I tilligg sé skall forslag pa
markforstarkningar redovisas 6versiktligt.

1.2 Dokumentets syfte

Denna utredning och detta dokument har till syfte att 6versiktligt beskriva de
geotekniska forutséttningarna som underlag fér samradshandling Detaljplan
for kapacitetsstark kollektivtrafik.

2 Underlag

1) Sparutredning Kunskapsspéret PM Geoteknik, uppdragsnummer
17031896, dat. 2017-07-04 och utfort av Bjerking AB. Deluppdrag
enligt nedan.

1.1) A.l1.1. Strandbodgatan- Islandsgatan-Stadstrddgarden

1.2) A3.1 och A3.2. Inre sjukhusvégen del 1 och 2

1.3) A3.3. Ruddamsdalen

1.4) B.1. Rosendal

1.5) B.2. Vardsétravigen

1.5) B4.1. Ultuna sodra

1.6) Cl1. Exercisfaltet-Norr

1.7) D1. Ultunalédnken

1.8) Depéldgen

1.9) Delstracka mellan Kungsgatan och Kungsingsleden, dat.
2017-11-14

1.10) Forstudie Gottsunda

1.11) Spéralternativ for Angstrém och bro éver Kungsingsleden

1.12) PM Férutséttningar Kungsgatan-Angstrom, dat. 2017-11-14

2) Generalkonsult Rosendal, PM Geoteknik, uppdragsnummer
10197660, dat. 2015-06-03 och utfort av WSP AB

3) PM Forutséttningar for grundldggning av bron véster om Fyrisén,
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 utfort av Bjerking
AB

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

6) Ulleraker, Geoteknisk undersékning for vigar och VA,
uppdragsnummer 6295073407, dat. 2017-08-25 (rev. 2017-10-16)
och utfort av Sweco Civil AB.



7) Ulleraker Etapp 1:1, Geoteknisk undersdkning for detaljprojektering,
uppdragsnummer 12704950, dat. 2019-05-02 och utfort av Sweco

Civil AB.

8) SGU's jordartskarta
9) Rosendal Etapp 4, Projekterings PM Geoteknik, dat. 2020-03-26 och

utfort av WSP AB.

3  Anliaggningsbeskrivning

Det aktuella planomradet stricker sig fran Uppsala centralstation till den nya
jérnvégsstationen Uppsala Sodra. Inom det foreslagna omrédet foreslés ett
cirka 17 kilometer langt kollektivtrafikstrak som majliggor sparvéig och
snabbuss (BRT). Planomrédet bestér till stor del av befintlig gatumark, men
dven ej ianspraktagen mark i form av skogsmark och jordbruksmark samt
delar av befintliga bostadsytor, verksamhetsytor och rekreationsytor. Det
planerade kollektivtrafikstréket forvintas gé frdn Uppsala centralstation och
forgrenas sdderut i en Ostlig respektive véstlig strickning. Den véstra
strackningen foreslas via Rosendal och Gottsunda och den Ostra strickningen
foreslas forldggas via Ullerdker och Ultuna, for att sedan sammanlidnkas och
gé vidare Osterut via Bicklosa mot Sévja och Bergsbrunna, for att avslutas i
den framtida knutpunkten Uppsala Sodra. Inom planomrédet foreslas en ny
bro 6ver Fyrisan vid Ultuna och en bro 6ver Kungséngsleden vid
Polacksbacken. Aven befintliga Islandsbron ingar i planomréadet. Den
foreslagna kollektivtrafikstrackningen &r indelad i fyra olika delstréckor
enligt foljande:

A. Uppsala centralstation—Exercisfiiltet

B. Rosendal-Gottsunda

C. Angstromlaboratoriet-Ultuna

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



4 Forutsittningar for sparviag

4.1  Placering av spirvig

Sparen forutsétts generellt placeras i befintlig vigbana. I sjukhusomrédet sé
16per sparvégen i innerkurva och placeras darfor delvis pa de griasytor som
omger befintlig viag. Mellan Ullerdker och Ultuna samt fran Ultuna till
Bergsbrunna sé forutsitts sparviagen ga i naturlig opéverkad mark till stor
del.

4.2  Vattenskyddsomrade

Grundvattnet utgor dricksvattenkélla for Uppsala och dr dérfor skyddat for
att forhindra verksamhet som kan medfora risk for fororening.
Skyddsomradet ar indelat i yttre och inre skyddsomrade, dér det inre ar
sérskilt skyddat. Stora delar av sparstrackningen gar genom Uppsala
kornmuns Vattenskyddsomrgde se flgur 2 nedan
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Primar, inre skyddszon

o
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Figur 2: Vattenskyddsomrade Uppsaladsen.

Sekundér, yttre skyddszon

For markarbeten géller foljande:

Inre skyddszon

Taktverksambhet eller markarbeten far inte ske djupare &n till 3 meter 6ver
hogsta grundvattenyta. Den som vill utféra sidana atgirder skall visa liget av
denna vattenyta. Den som bedriver tékten ar skyldig att i forekommande fall
folja de anvisningar som lansstyrelsen meddelar betrdffande bestimmande av
hogsta grundvattenyta samt i ovrigt vidtaga de atgirder ldnsstyrelsen kan
foreskriva till skydd for grundvattnet.

Fyllnads- eller avjamningsmassor som kan forsdmra grundvattenkvaliteten
eller forsvara den naturliga grundvattenbildningen fér inte laggas inom
omréadet.

Taktverksamhet eller markarbeten far inte medfora bortledning av
grundvatten eller sdnkning av grundvattennivéan.

Yttre skyddszon

Taktverksambhet eller markarbeten far inte ske djupare én till 1 meter 6ver
hogsta grundvattenyta.

For ovrigt géller samma restriktioner som for den inre skyddszonen.
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4.3 Siattningar

Sparet planeras framst anldggas i nivd med nuvarande mark. Dér ev.
hdjningar av befintlig markniva sker sé finns risk for séttningar i omrédden
med lera. Aven om 6verkant spar ligger i nivd med befintliga gatunivier sa
kan séttningsgivande tillskottslaster uppkomma om sparsystemets vikt ar
storre dn vikten av den fyllning som skiftas ur. En éverbyggnad vid
nybyggnation (ca 1m) motsvarar en total lastokning om ca 5 kPa om
markytan ej hojs. Uppfyllnader ovan mark medfor ytterligare belastning.
Sattningar pagér i centrala Uppsala. Forutom pagaende séttningar s& innebér
ytterligare belastningsdkningar tillkommande séttningar.

Sparprofilen langs strickan (uppfyllnadshéjden) ér inte kénd idag. Generellt
giller att storre uppfyllnader innebér stérre omfattning av séttnings- och
stabilitetskontroller. Ur sdttnings- och stabilitetssynpunkt ar det séledes en
fordel med en 14g sparprofil.

4.4 Stabilitet

Sparprofilen langs stridckan (uppfyllnadshéjden) ér inte kénd idag. Generellt
giller att storre uppfyllnader innebér stérre omfattning av séttnings- och
stabilitetskontroller. Ur sdttnings- och stabilitetssynpunkt ar det séledes en
fordel med en lag sparprofil. De stabilitetsproblem som har identifierats i
detta skede redovisas under respektive delstricka. Detta géller anldggandet
av ny bro over Kungsidngsleden samt dér sparviagen 16per lings med ravinen i
Gottsunda. Det skall dock ndimnas att man i ndsta skede och dé framst nér
hdjder dr klara bor kontrollera stabiliteten ldngs hela strackan.

4.5  Uppbyggnad av sparvig

Sparvagnsspar i gatumark i Goteborg utfors generellt med 32 mm slitlager,
78 mm bindlager, 120 mm stopmakadam pa 100 mm stopmakadam, totalt
330 mm. Vid nybyggnad ska till detta laggas p& 150 mm stoppmakadam och
500 mm underballast. Total 6verbyggnad vid nybyggnation ar alltsa 980 mm.
I tillagg maste man i Uppsala ldgga till frostskydd under detta dér terrassen
ar frostkénslig. Nedan visas nagra exempel pa normalsektioner himtade fran
Goteborgs Stad teknisk handbok.
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Figur 3 Normalsektion av typ ballast spar pa betongslipers (Goteborgs sparvégar, teknisk handbok)
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Figur 5 Normalsektion av typbetongplatta "Edilon typ 2" (G6teborgs sparvagar, teknisk handbok)

5 Planerad sparstriackning

5.1 Stricka A

Striacka A ér planerad fran Uppsala resecentrum och ldngs Béverns grind.
Darefter planeras sparvigsstrackningen ga via Munkgatan, 6ver Islandsbron
och sedan forbi Svandammen. Sedan via Sjukhusvégen och upp till Dag
Hammarskjolds vég. I hdjd med Biomedicinskt centrum sa delas sparvagen i
tva grenar med en avstickare at sydvést mot Rosendal och en del som
fortsitter in p4 Regementsviigen och Angstrom.



5.1.1 Geotekniska forhillanden

i

Figur 6: SGU’s jordartskarta [8] stracka A. Rott=ytligt berg, gront=isilvssediment,
orange=postglacial sand, gult=lera, blatt=moran.

Béverns griand-Islandsbron-Munkgatan

Marken utgors overst av 0,6 — 3,0 meter fyllning. Darunder foljer méktiga
lager kohesionsjord ovan friktionsjord och sedan berg se figur 4 nedan.
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Figur 7. Jordprofil for aktuell stracka. Ursprunglig bild fran Ingenjorsgeologisk karta over Uppsala,
S.E. Lundin, 1987 och bearbetad av Bjerking.

Kohesionsjorden utgdrs av 20 — 95 meter lera med lag till medelhog
skjuvhéllfasthet.

Tidigare utforda avldsningar av grundvattenrdr i omradet visar att
grundvattennivan ligger kring +2,5 [1.12].
Det skall nimnas att det ar vélként att sattningar stdndigt padgar inom centrala

Uppsala. Dessa séttningar &r resultatet av fordndringar i grundvattennivaer,



tidigare uppfyllnader, markarbeten och byggnader som belastar marken.
Péagéende sdttningar uppgar till minst 2 — 5 mm/ar.

Sjukhusvigen

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

Kohesionsjorden utgors av 15 - 26 meter lera med mycket lag till medelhog
skjuvhallfasthet.

Mellan korsningen Sjukhusvigen/Ullerékersvigen och korsningen
Sjukhusvigen/Dag Hammarskjolds vig utgdrs undergrunden framst av
isdlvsmaterial i form av sand och grus. Stéllvis forekommer kohesionsjord.

Kohesionsjorden utgdrs av 0 — 10 meter lera med 14g till medelhog
skjuvhallfasthet.

Dag Hammarskjolds vig

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

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

Kohesionsjorden utgdrs hir av 0 — 10 meters lera med lag till medelhdg
skjuvhallfasthet.

Tidigare utférda avldsningar av grundvattenrdr i omradet visar att
grundvattennivan ligger kring +2,4 [1.12].

Regementsvigen

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

5.1.2  Problemstiillning

- I centrala Uppsala padgér marksittningar pé ca 2-5 mm/ér. Da
sdttningarna ér allménna sa kommer anldggningar sdsom végar,
ledningar och sparvigar folja med.

- Vid Béverns grénd finns ledningar som kommer att ligga kvar under
spéren. Omléggning av dessa sker nir sparvéigen ev. byggs men
underhall maste kunna utforas med relativt enkla atgérder.

- Islandsbron ar grundlagd pé palar vilket gor att differensséttningar
utbildas mellan den péalgrundlagda bron och omgivande oforstérkt
mark.

- Stora delar av Uppsalas gamla bebyggelse dr grundlagd pa tripalar,
denna typ av grundldggning dr mycket kénslig for
grundvattensédnkningar. En sénkning av grundvattennivierna skulle
kunna gora att gamla trépélar far fri tillgang till syre och borjar
ruttna.
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Striackan gér bade genom inre och yttre skyddsomrade for
grundvatten. Grundvattnet ligger relativt hogt langs delar av
strackan. Detta innebér att tillstind méste sdkas for ménga
markarbeten. Schakt i dsen kan kréva att nya anldggningar tdtas sé att
ingen infiltration av ytvatten sker ner till underliggande asmaterial.
Mer detaljerade utredningar krévs for att avgora huruvida schakten
innebdr ett allvarligt intrang. Hardgjorda ytor eller
avjdmningsmassor som forsdmrar grundvattenbildningen far inte
anldggas inom vattenskyddszonen. Detta bor dock inte utgéra nagot
hinder léngs storre delen av delstrackan eftersom spéret i denna
delstracka framst byggs pa tidigare gatumark som sedan tidigare &r
tat.

Sparet passerar vibrationskénslig bebyggelse. Léngs med hela
Béverns grand samt i delar av sjukhusomrédet bedoms
vibrationsddmpande atgérder behovas.

I sjukhusomradet sa l6per sparet delvis bredvid nuvarande vig pé
ordrd mark. Héar kommer troligen forstarkningsatgarder krévas i
omrdden med lera.

Forslag pa teknisk losning/erfarenheter fran andra sparvégar
Mgjlighet till underhall och tillgdnglighet till befintliga ledningar
behover beaktas vid val av spérlosning. I samband med
grundldggning av sparviagen anldggs en kulvert eller trumma for att
mojliggora passage av ledningar under spérvigen. Detta mdjliggor
utbyte av ledningar utan att flytta sparvigen. En annan moéjlighet kan
vara att utforma spérsystemet som en modul som létt kan frigoras
och flyttas for att frigbéra utrymme for ledningsschakt.

I Géteborg dir sparvig funnits under lang tid har man tillimpat olika
typer av normalsektioner beroende pa géllande forutséttningar. En
vanlig utformning vid nyprojektering i stadsmiljo &r sparsystem pa
betongplatta t.ex. typ Edilon se kap 4.5 fig. 5. Man har dven
traditionella losningar med spéar grundlagda pé tré- eller
betongslipers. Betongplatta bedoms pga. dess tyngd vara en fordel ur
vibrationssynpunkt. En annan fordel ar att den fordelar lasterna pa ett
effektivt sétt vilket dr bra vid korsningar med annan trafik. Utom
stadsmiljo dr det vanligast med spér pa slipers liknande den for
vanlig jarnvag.

I vibrationskénsliga omrédden har man i Gteborg anvént sig av
grundldggning pa betongplatta av typ “Edilon” (finns i olika
typutforande). Denna kan beskrivas som 450 mm betongplatta med
uttag for spér, placerad pa min. 50 mm drénering p& min. 250 mm
forstirkningslager, totalt alltsd minst 750 mm fran ROK till
schaktbotten, djupare for dranering. Eventuellt behdvs i Uppsala
ytterligare frostskydd under forstirkningslagret da Uppsala har storre
koldméngd &n Goteborg.

Overgéng fran oforstirkt mark till den palgrundlagda Islandsbron
kan exempelvis utféras med lankplattor, se figur 8 nedan for
exempel.



Befintlig bro "Islandsbron” ’ :

Overgangskonstruktion med lankplatta for att
minska vinkelandring vid séttningsdifferenser pga

pagaende sattningar

Figur 8: Exempelbild pa lankplatta mellan forstarkt och oférstarkta konstruktioner.

- Lastkompensation med lattfyllning kan anvéndas for att minimera de

séttningar som kan komma att utbildas i omrdden med lera dar

spérvégen loper pé orérd mark.

- Generellt vid uppfyllnader i omraden med lera kan

forstédrkningsétgirder kravas. Typ av forstiarkningsatgérd beror pa

uppfyllnadshdjden och lerans beskaffenhet. Lastkompensation dr en

sannolik forstarkningsatgérd for lagre uppfyllnader.

5.1.4  Forslag vidare utredning

- Faststilla krav for valt sparsystem, t.ex. toleranser for

sattningsdifferenser/totalséttningar/skevning etc.

- Kompletterande undersdkningar ldngs stora delar av strickan for att

ge underlag for berékningar och verifiering av tekniska 16sningar.

- Inventering av ev. tidigare utfoérda séttningsmétningar inom centrala

Uppsala.

- Verifiering av foreslagna 16sningar mot systemkrav genom

berdkningar, exempelvis spanningskontroller, kontroll av stabilitet,

sdttningar och séttningsdifferenser.

- Studier av alternativa 16sningar utifran teknik och ekonomi.

- For att sdkerstédlla genomforbarheten avseende sparvégstrafik forbi

centrala Uppsala kréivs att en utforlig vibrations- och

akustikutvardering utfors.

5.2 Stricka B

Stricka B 16per genom Rosendal, korsar Rosendalsvagen och ansluter sedan
till Vérdsétravigen. Planerad strickning gér sedan ldngs Vardsétravigen och
via Hugo Alfvéns vig vidare in p& Gottsunda Allé.




5.2.1 Geotekniska forhallanden

»
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Figur 9: SGU’s jordartskarta [8] stracka A. Rott=ytligt berg, gront=isadlvssediment,
orange=postglacial sand, gult=lera, blatt=moran.

Rosendal

Marken utgors huvudsakligen av sand som stéllvis dverlagras av mullhaltig
jord och/eller torrskorpelera. Sanden har till stor del siltskikt eller &r siltig.
Lera har pétraffats i omradets norra del. Lerans méktighet hér 4r ca 4 meter i
véster och avtar mot Oster. I omradets syddstra del forekommer ett lager av
kohesionsjord vars méktighet som mest uppmidtts till ca 8 meter. [2].
Kohesionsjorden har undersdkts med kolvprovtagning och utgdrs av lera
med extremt 14g till mycket 1ag skjuvhéllfasthet [9].

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

Inga kénda geotekniska undersokningar har utforts lings Vardsatravigen.
Enligt SGU's jordartskarta [8] s& utgérs undergrunden véxelvis av
postglacial sand, lera, ytligt berg och morén.

Hugo Alfvéns vig

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

Gottsunda Centrum

I omrédet kring Gottsunda centrum sa utgdrs undergrunden i ténkt
spérvégsstrackning framst av morén, berg och kohesionsjord av begrénsad
maéktighet. Kohesionsjorden utgérs framst av lera med torrskorpekaraktér
[1.10].

Gottsunda Allé (Tippen)

Tippomradet &r till stérre delen utfyllt med grov fyllning av sten och block
som téckts med ett begrénsat lager med vixtjord. Fyllnadsméktigheter upp
till ca 7,5 meter har noterats. Under fyllning sé aterfinns upp till 10 meter
lera. Darunder foljer friktionsjord ovan berg. Befintlig vigbank byggdes med
en tét terassbotten for att undvika att finare material strilar ner i de haligheter
som férekommer i den okvalificerade fyllningen [1.10].

5.2.2  Problemstiillning

- I omrédet kring Gottsundatippen sé ér befintlig vig grundlagd direkt
i okvalificerad fyllning ovan naturligt lagrad jord. Sannolikt har
mycket séttningar i leran redan utbildats men risk finns att sittningar
dven kan uppsté i den okvalificerade fyllningen.

- I omréden med lera s kommer sittningar att utbildas vid
belastningsdkning.

- Delar av sparvégen gar genom yttre skyddsomrade for grundvatten.
Grundvattnet ligger relativt hog langs delar av strackan. Detta
innebdr att tillstind maste sokas fér manga markarbeten.

5.2.3  Forslag pa teknisk losning/erfarenheter fran andra sparviagar

- I omrédet vid Gottsundatippen s& pagar sannolikt séttningar orsakad
av den méktiga utfyllnad som utforts. Denna kan komma att behdva
forstarkas och darfor behover en sdttningsutredning utforas. Om
forstédrkningsétgirder dr motiverade kan en atgérd vara partiell
urgriavning och lastkompensation. Vald atgérd beror i slutéinden pa
resultatet fran sittningsutredningen.

- Generellt vid uppfyllnader i omraden med lera kan
forstidrkningsétgirder kravas. Typ av forstiarkningsatgérd beror pa
uppfyllnadsh6jden och lerans beskaffenhet. Lastkompensation ar
ofta en ekonomisk forstarkningsatgérd for lagre uppfyllnader.
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524

5.3

Forslag vidare utredning

Faststélla krav for valt sparsystem, t.ex. toleranser for
sattningsdifferenser/totalséttningar/skevning etc.

Kompletterande undersdkningar lings stora delar av strackan for att
ge underlag for berékningar och verifiering av tekniska 16sningar.
Sattningsutredning for omrédet runt Gottsundstippen med fyllning
ovan lera.

Verifiering av foreslagna losningar mot systemkrav genom
berdkningar, exempelvis spanningskontroller, kontroll av sittningar
och séttningsdifferenser.

Studier av alternativa 18sningar utifran teknik och ekonomi.

Striacka C

Striacka C gar frdn Regementsvégen och sedan en kort bit sdderut pa
Lagerhyddsvégen. Direfter 16per sparvagsstrackningen over
Angstrdmsomradet och korsar Kungsingsleden for att sedan ansluta till
Ullerékersvégen. I hojd med Statens réttspsykiatriska klinik s gar sparvagen
vidare ner mot Ultuna och 16per sedan langs Ulls vég hela vigen ner till
Ultunaallén.

12
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Figur 10: SGU’s jordartskarta [8] stracka A. Rott=ytligt berg, gront=isalvssediment,
orange=postglacial sand, gult=lera, blatt=moran.

Regementsvigen till Kungsingsleden

Tidigare undersdkningar visar att undergrunden Overst utgdrs av ett ytskikt
av upp till 3,5 meter fyllning ovan kohesionsjord. Darunder foljer
friktionsjord och berg. I en del punkter forekommer skikt av friktionsjord i
eller ovan kohesionsjorden.

Kohesionsjorden utgdrs av lera med medelhdg skjuvhéllfasthet.

Friktionsjorden under leran utgors av siltig sand med lerskikt for att mot
djupet 6verga till sand.

Utforda grundvattenavldsningar visar en grundvattenniva kring +2,2 [1.12].
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Bro 6ver Kungsingsleden till Ulleraker

Utifran de fatal sonderingar som utforts i omradet runt ténkt bro s& bedoms
ytskiktet utgoras av upp till 1 meter fyllning. Fyllningen underlagras av
kohesionsjord och sedan friktionsjord ovan berg pa storre djup.

Kohesionsjorden utgors av 0 — 4 meter lera med fast beskaffenhet.
Friktionsjorden under leran utgors av siltig sand [1.12].

Ulleraker

Tidigare undersokningar visar att undergrunden frimst utgdrs av mer eller
mindre méktiga friktionsmaterial ovan berg. Upp till 3 meter kohesionsjord
har noterats i lokala sénkor.

Kohesionsjorden utgdrs av 2 meter torrskorpelera ovan lera av ngt 16sare
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 vag

Striackan utgors enligt SGU's jordartskarta [8] av lera, morédn och sand.

5.3.2  Problemstiillning

- Grundldggning av ny bro éver Kungséngsleden i omrade med
sdttningar. Bron behover sannolikt palgrundlaggas och
differensséttningar kan komma att utbildas mellan den fast
grundlagda bron och tillfartsbankarna. Nar hojdséttning &r klar sa bor
stabiliteten mot Kungséngsleden kontrolleras for de laster som blir
aktuella.

- Stora delar av sparvégen gar genom yttre skyddsomrade for
grundvatten. Grundvattnet ligger relativt hog ldngs delar av strackan.
Detta innebar att tillstind maste sokas for manga markarbeten.

- Inom Angstromsomradet samt i Ultuna aterfinns byggnader med
vibrationskénslig utrustning.

- I omréden med lera s kommer sittningar att utbildas vid
belastningsdkning.

5.3.3  Forslag pa teknisk losning/erfarenheter fran andra sparviagar

- 1 Goteborg har man i vibrationskénsliga omraden anvént sig av
grundldggning pé betongplatta av typ Edilon se tidigare beskrivning.
Losningen innebir en bankropp pé totalt ca 750 mm fran ROK till
schaktbotten, djupare for dranering beroende pé betongplattans
utforande. Eventuellt behdvs i Uppsala ytterligare frostskydd under
forstérkningslagret d& Uppsala har storre koldméngd &n Goteborg.

- Lastkompensation med lattfyllning kan anvéndas for att minimera de
séttningar som kan komma att utbildas i omrdden med lera dar
spérvégen loper pé orérd mark.
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- Generellt vid uppfyllnader i omraden med lera kan
forstédrkningsétgirder kravas. Typ av forstiarkningsatgérd beror pa
uppfyllnadshdjden och lerans beskaffenhet. Lastkompensation dr en
sannolik forstarkningsatgérd for lagre uppfyllnader.

- Bron 6ver Kungsidngsleden bedéms sannolikt grundldggas med palar
ner till fast botten. Kompletterande undersokning krévs for att utreda
lerans méktighet. Dér lerméktigheten medfor oacceptabla total- och
differensséttningar kan forstérkningsétgérder komma att utgoras av
utgravning eller léttfyllnad, alt. en kombination av dessa metoder.
Beroende pa tillfartsbankens utbredning och héjd sé kan
forstirkningsatgirder krivas for att klara stabiliteten. Aven
aktiviteter i byggskedet t.ex palning och schaktarbeten kan komma
att paverka stabiliteten mot Kungséngsleden negativt. Detta bor
kontrolleras i nésta skede.

5.3.4  Forslag vidare utredning

- Faststilla krav for valt sparsystem, t.ex. toleranser for
sattningsdifferenser/totalséttningar/skevning etc.

- Kompletterande undersdkningar ldngs stora delar av strickan for att
ge underlag for berékningar och verifiering av tekniska 16sningar.

- Verifiering av foreslagna 16sningar mot systemkrav genom
berdkningar, exempelvis spanningskontroller, kontroll av sittningar
och séttningsdifferenser.

- Studier av alternativa 16sningar utifran teknik och ekonomi.

- For att sdkerstédlla genomforbarheten avseende sparvégstrafik forbi
Angstromlaboratoriet samt delar av Ultuna krivs att en utforlig
vibrations- och akustikutvirdering utfors.

- Geotekniska undersokningar i ldget for bro 6ver Kungséngsleden.

54 Striacka D

Stracka D gar fran Gottsunda allé och korsar sedan Dag Hammarskjolds vig
till Ultunaallén. Planerad sparvég loper sedan vidare osterut over Fyrisan, dar
tvé alternativa broalternativ utreds, 6ver vdg 255 och sedan vidare till sin
dndstation i Bergsbrunna.
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54.1 Geotekniska forhéllanden
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Figur 11: SGU’s jordartskarta [8] stracka A. Rott=ytligt berg, gront=isalvssediment,
orange=postglacial sand, gult=lera, blatt=moran, brunt = torv.

Gottsunda allé (Bicklosas vistra del, ravinen)

I omrédet for aktuell delstridcka s& utgors undergrunden overst av fyllning
eller mulljord. Ytskiktet underlagras kohesionsjord ovan friktionsjord och
sedan berg. Kohesionsjorden utgors av 3 — 12 meter lera.

For att uppna en acceptabel sikerhet mot stabilitetsbrott sa har man utfort en
lastkompensation av befintlig vigbank i anslutning till ravinen.

Grundvattennivén har strax norr om delstriackan tidigare uppmiitts till ca
+20,8. Detta motsvarar djup ca 2 meter under marknivén.

Gottsunda allé (Biacklosas Ostra del)

Undergrunden langs aktuell delstrécka utgors dverst av fyllning. Fyllningen
underlagras av kohesionsjord ovan friktionsjord och sedan berg.
Kohesionsjorden utgdrs av 3 — 19 meter lera med 1&g till mycket lag
skjuvhéllfasthet [1.10].

I h6jd med Dag Hammarskjolds vég s& har man tidigare uppmétt
grundvattennivaer kring +5.

Ultunaallén
Strackan utgors enligt SGU’s jordartskarta [8] av lera och isdlvsmaterial.

Bro 6ver Fyrisdn

Tidigare underdkningar visar att undergrunden utgdrs av 5 — 20 meter
kohesionsjord.

Kohesionsjorden utgdrs av lera med extremt lag till mycket lag
skjuvhallfasthet.

Vattennivén i Fyris&n och grundvattennivén i dsen varierar med &rstid och

over aren. Nivan i dsen varierar mindre 4n Fyrisans niva. Grundvattnet kan
under vissa perioder med hdgt grundvattenstind pressas ut i Fyrisin. Aven
det omvénda kan ske. [1.7]

Fyrisan - Sdvja/Bergsbrunna
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Endast ett fatal sonderingar &r utférda inom delstrackan. Strackan utgors
enligt SGU’s jordartskarta [8] véxelvis av ytligt berg, torvjordar, morén och
lera. Ett omrade med lera av storre méktighet aterfinns i anslutning till
Fyrisén, maktigheten avtar sannolikt dsterut mot Néantuna.

I omrédet skall en faunapassage anléggas, se figur 12. Vid faunapassagen
kommer spérvégen passera ett naturstrdk pé bro.

Figur 12: Faunapassagen i Sdvja/Bergsbrunna.

Omradet for planerad faunapassage utgors enligt SGU's jordartskarta [8] av
ytligt berg, sandig morén och kérrtorv med tillhérande vatmarker.

5.4.2  Problemstillning

- Bron 6ver Fyrisan kommer sannolikt behdva grundlidggas med
palgrundlédggning mot fast botten. Detta innebér att man kommer
komma i kontakt med Uppsaladsen och det grundvattenmagasin som
innefattar Uppsala vattentékt.

- Eftersom marken i omréadet kring bron dver Fyrisan utgdrs av
sattningskénsliga jordarter s kommer grundforstirkning att behdvas
for tillfartsbankar till bron.

- Delar av sparvéigen gar genom yttre och inre skyddsomrade for
grundvatten. Grundvattnet ligger relativt hog ldngs delar av strackan.
Detta innebdr att tillstind maste sokas for manga markarbeten. Detta
kommer bland annat vara aktuellt i byggskedet for nya broar/vid
palning.

- Gottsunda allé dr delvis forstirkt med lattfyllning for att klara
stabiliteten mot ravinen. I detta omrade kravs att nya berdkningar
utfors for att kontrollera att stabiliteten klaras med de ev.
tillskottlaster som sparvagnen tillfor.

- I omréden med lera s kommer sittningar att utbildas vid
belastningsdkning.

- Planerad faunapassage loper over ett omrdde med bland annat
véatmark och grénsar till omraden med lera. Eventuell
belastningsdkning/uppfyllnad kan komma att ge upphov till
sdttningar. Brostdd kan komma att behdva palas ned till fast botten.

5.4.3  Forslag pa teknisk 16sning/erfarenheter fran andra sparviagar
- Bron 6ver Fyrisan kommer att behdva grundldggas med palar ner till
fast mark. Tillfartsbankarna kan grundliaggas med exempelvis
bankpélning eller lattfyllning, se figur 13 nedan for exempel.

17



Overgangskonstruktion
med utspetsning av e
lattfylining t.ex. lattklinker, |
cellplast.

Figur 13: Exempel pd grundlaggning av tillfartsbankar till planerad palgrundlagd bro.

544

Lastkompensation med lattfyllning kan anvéndas for att minimera de
séttningar som kan komma att utbildas i omrdden med lera dar
spérvégen loper pé orérd mark.

Generellt vid uppfyllnader i omradden med lera kan
forstédrkningsétgirder kravas. Typ av forstiarkningsatgérd beror pa
uppfyllnadshdjden och lerans beskaffenhet. Lastkompensation dr en
sannolik forstarkningsatgérd for lagre uppfyllnader.

En utfyllnad med bank kan behdva lastkompenseras eller forstirkas
med exempelvis lattfyllning eller kc-forstarkning och detta kan
innebéra mer miljopéverkan. En 16sning for att minska denna
miljopéverkan kan dérfor vara att forlinga bron med fler brostod.

Forslag vidare utredning

Faststélla krav for valt sparsystem, t.ex. toleranser for
sattningsdifferenser/totalséttningar/skevning etc.

Kompletterande undersdkningar langs stora delar av strickan for att
ge underlag for berékningar och verifiering av tekniska 16sningar.
Verifiering av foreslagna losningar mot systemkrav genom
berdkningar, exempelvis spanningskontroller, kontroll av sittningar
och séttningsdifferenser.

Studier av alternativa 18sningar utifran teknik och ekonomi.
Stabilitetsutredning mot ravinen vid Gottsunda Allé. I detta omrade
krévs att nya berdkningar utfors for att kontrollera att stabiliteten
klarar med de ev. tillskottlaster som sparvagnen tillfor.

En geoteknisk undersdkning i ldge for planerad faunapassage krévs
for att bedoma behovet av forstarkningsatgérder for tillfartsbankar
och utformning av bron.
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6  Sammanfattning

Niér sparprofilen dr kénd sa behover generella stabilitets- och

sattningskontroller utforas. Nedan listas de specifika delar av strickan dar
behov av forstarkningsatgérder identifierats.

Tabell 1. Exempel pa forstarkningsatgarder i identifierade problemomréaden

Delstracka Objekt Problemstéllning Forstarkning
A Béverns grand Vibrationskénsligt omrade, ledningar Sparsystem med effektiv
under planerad sparvig ddmpning av vibrationer.
Systemval behdver
utredas i senare skede
men sannolikt utgors
detta av av spér pa
betongplatta.
Ur underhallssynpunkt
bor korsande ledningar
samlas ihop och
forldggas i en kulvert/ror
under sparvéigen.
Alternativt utformas en
16sning sé att spar och
sparplatta latt kan
demonteras och lyftas
bort.
A Islandsbron Differenssittningar mellan palad bro och Lénkplatta
omgivande mark
A Sjukhusomradet Anldggning i jungfruelig mark dér lera Littfyllning
forekommer
B Gottsundstippen* Ev. pdgaende sittningar dér okvalificerad Urgréavning och
fyllning 6verlagrar lera lastkompensation/borrade
palar
C Angstrémlaboratoriet Vibrationskénsligt omrade Val av sparsystem
C Bro over Séttningsdifferens mellan bro och Urgravning/lattfyllning
Kungséngsleden tillfartsbank. Ev. risk for
stabilitetsproblem i bygg- och
permanentskedet.
D Gottsunda allé, Ev. stabilitetsproblem mot ravinen Littfyllning
viéstra ravinen
D Bro 6ver Fyrisdn Bro i séttningskéinsligt omrade Palning
D Bro over Fyrisan, Differenssittningar mellan palad bro och Lénkplatta samt
tillfartsbankar omgivande mark utspetsning med
lattfyllning alt.
bankpélning
D Faunapassage Differenssittningar mellan ev. palad bro Lénkplatta samt
Sévja/Bergsbrunna och omgivande mark vid grundldggning i utspetsning med
16sa jordar. Miljopaverkan av eventuella lattfyllning alt.
forstarkningsétgérder. bankpélning. Forlangd
bro med fler brostdd.
Palgrundlaggning for
bron.

*Utredning krdvs for att faststdlla behovet
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