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1 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Uppsala kommuns Industrihus AB utfort
stabilitetsberakningar infor fortsatt projektering av nya hus med tillhérande ytor.
Undersokningsomradet ligger pa fastigheterna Libroback 7:4 & 7:5 och pa del av
fastigheten Libroback 13:4, med angransande slant pa fastigheten Luthagen 1:38. Det
undersokta omradet ligger mellan Borjegatan, Librobacken och Seminariegatan, enligt
Figur 1, i Uppsala kommun.

‘-;3)6:1

/ 7:3

Figur 1 Ungeféarligt undersokningsomrade markerat med rod granslinje. Bild fran
Bjerkings kartportal 2016-12-08.

2  Objektbeskrivning

Undersokningsomrédet utgors idag av Iag industribebyggelse. Pa platsen planeras for
nya hus pa mellan 4 och 7 vaningar, med tillhérande ytor. Hojdsattning av hus och
kvartersmark ar av oss okant. Av Figur 2 framgar den planerade bebyggelsens
situationsplan. Nordvast om den planerade bebyggelsen aterfinns Librobacken.

Bjerking AB
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Librobdck, Borje Tull, 7:4, 7:5, 13:4 IHUS

Figur 2 Planerad bebyggelse.

3 Utférda undersokningar

Bjerking AB har tidigare utfort geotekniska undersokningar inom eller i anslutning till det
nu aktuella omradet. Undersokningarna ar daterade 2003-05-07 och 2007-03-23 med
uppdragsnummer 27102 respektive 40839. Relevant information ar inarbetad i denna
handling. P& bilagd planritning redovisas de gamla undersokningarnas borrpunkter i plan.

| uppdrag 40839 utférdes en stabilitetsberdkning i slanten ner mot Librobacken vid
borrpunkt 40839-3, vilken framgar av planritning tillhérande detta PM. Berakningen
utférdes enligt tidigare praxis med totalsakerhetsfilosofi.

4 Markforhallanden

Marknivan i omradet dar husen planeras ar relativt plan och varierar mellan ca +10,0 i
nordost och ca +10,5 i sydvast. Librobacken rinner i en ravin nordvast om
ombyggnadsomradet. De lagsta nivaerna i ravinen ligger omkring +6,5 och +7,0.

Jordlagerfoliden bestar i allmanhet dverst av ett lager fylining éverlagrandes lera ovan
friktionsjord vilandes pa berg.

Fyliningens maktighet varierar mellan ca 0,5 m och ca 1,5 m. Fyllningen utgors i
huvudsak av sand och grus. Stéllvis forekommer lera.

Lerans maktighet uppgar till knappt 20 m. Leran uppvisar torrskorpekaraktar ner till ca
2,5 meters djup. Lerans tunghet har i tidigare undersdkningar som lagst uppmatts till 15,7
kN/m3 och som hogst till 18,5 kN/m3. Leran benamns som mellanplastisk till hdgplastisk,
mellansensitiv samt med en |ag odranerad skjuvhallfasthet. Som lagst har den
odranerade skjuvhallfastheten uppmatts till 22 kPa i tidigare undersokningar.

Bjerking AB
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5 Berakningsforutsattningar

Berakningarna utférs i GS Stability version 14.1.4.0 i enighet med
partialkoefficientmetoden. Stabiliteten har analyserats i odranerat respektive
kombinerat tillstand. Vid kombinerad analys véljs den lagsta hallfastheten av den
odranerade hallfastheten och den dranerade hallfastheten.

5.1 Styrande dokument
e TK GEO 13 - Trafikverkets krav for geokonstruktioner.
e |EG 6:2008 rev 1 — Tillampningsdokument slénter och bankar.
e |EG 2:2008 rev 3 — Tillampningsdokument grunder.
e SS EN 1997-1 — Eurokod for geokonstruktioner.

5.2 Beradkningssektioner

Sakerheten mot skred har kontrollerats i 4 sektioner. Av planritningen tillhérande detta
PM framgar sektionerna lage. Sektionerna ligger dar risken for skred bedomts vara storst.
Inmatning av sektionerna har utférts med GNSS-utrustning i falt, for att f& en kontunerlig
markniva och en relevant berékningssektion.

5.3 Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori 2 (GK2) har valts i enlighet med kapitel 3.1 IEG rapport 6:2008.
5.4 Sé&kerhetsklass

Sakerhetsklass 2 (SK2) har valts i enlighet med kapitel 4 IEG rapport 2:2008.

Yaskz = 0,91 Partialkoefficient med avseende pa SK2.

5.5 Erforderlig sékerhetsfaktor

Fey =10 Sakerhetsklass 2, kapitel 4.3.1.1 IEG rapport 6:2008.

5.6 Hydrologi

Vid inméatningen av sektionerna méttes nivan for vattenytan for backen i alla sektioner.
Dessa nivaer har valts till grundvattenyta for respektive sektion. Nivan varierar mellan
+6,7 och +7,2 i sektionerna.

5.7 Laster

Slanter och banker kontrolleras i brottgranstillstand. Geotekniska laster véljs enligt
dimensioneringssatt DA3. Uppfyllinad till 6nskad markniva ses som permanent last,
trafiklast som variabel last. Eventuell parkering har ej medraknats.

Variabel last pafors ej i kombinerad eller dranerad analys enligt kapitel 4.3.1 IEG rapport
6:2008. Variabel last medraknas enbart vid odrénerad analys.

Hojdsattningen av det nya omradet ar av oss okant. For berakningarna har det darfor
antagets att marken hdjs 0,5 m, vilket genererar en karaktaristisk permanent
uppfylinadslast pa 10 kPa.

Belastning antas enbart ske inom fastigheterna som ska bebyggas.

Grupp = 10 kPa Karakteristisk last fér uppfylinad.
Qx,trafik = 15 kPa Karakteristisk last trafiklast.

Bjerking AB
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Geo.last(odran) = y4 - 1,1 Gy ypp +va - 14 Dimensionerande lasteffekt for
" Qrtrafik = 10 + 19,1 kPa odranerad analys.

Geo.last(komb) = y4 - 1,1 Gy ypp = 10 kPa Dimensionerande lasteffekt for
kombinerad analys.

5.8 Harledda varden

Bestamning av harledda varden for den odranerade skjuvhallfastheten har gjorts utifran 3
st undersodkningspunkter. | dessa punkter har fallkonférsék utférts i samtliga och CPT i en
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av dessa.

For valda materialegenskaper se Tabell 1 och Figur 3.

Tabell 1 Valda harledda véarden.

Jord Ansatta
materialegenskaper

Fylining Tunghet 18,0 kN/m?3 (11,0 kN/m3)*
Skjuvhallifasthet 0 kPa
Koh.intercept
Dr. friktionsvinkel 32 grader
Lera av Tunghet 17,0 KN/m3 (7,0 kKN/m3)*
torrskorpekaraktar Skjuvhalifasthet 50 kPa
(Let) Koh.intercept 0,1*f k-
Dr. friktionsvinkel 30 grader

Lera (Le) Tunghet 17,0 KN/m3 (7,0 KN/m3)*
foér 2,0 <d <7 meter Skjuvhalifasthet 40,0 — 3,2%(d-2) kPa
Koh.intercept 0,1*f.
Dr. friktionsvinkel 30 grader
Lera (Le) Tunghet 17,0 KN/m3 (7,0 KN/m3)*
for 7 <d £ 12 meter Skjuvhallifasthet 24,0 kPa
Koh.intercept 0,1*f k-
Dr. friktionsvinkel 30 grader

Lera (Le) Tunghet 17,0 KN/m3 (7,0 KN/m3)*
for d > 12 meter Skjuvhallifasthet 24,0 + 1,5%(d-12) kPa
Koh.intercept 0,1*f.
Dr. friktionsvinkel 30 grader

Bjerking AB
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Odranerad skjuvhallfasthet [kPa] - korrigerad m.a.p

konflytgrans
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Figur 3 Valt varde pa odranerad skjuvhallfasthet for lera under torrskorpa.
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5.9 Omréakningsfaktor

For fyllning, torrskorpelera och naturligt lagrad friktionsjord ansétts omrékningsfaktorn lika
med 1,0, n.,: = 1,0, eftersom dess egenskaper inte &r ansatta mot bakgrund av
sondering eller provtagning utan som tabellvarden enligt kapitel 5 TK GEO 13. Fér leran
ansatts omrakningsfaktorn till 1,0 for tungheten och 0,90 for den odrénerade
skjuvhallfastheten, enligt Tabell 2.

Tabell 2 Omrakningsfaktor for den odranerade skjuvhallifastheten i lera.

Delfaktor Ansatt Kommentar
varde
M1,2 0,95 Beror av faltundersokningens omfattning. Utvardering av

tre enskilda sonderingar. Varians ca 15 %.

N3 1,0 Beror av osékerheten i bestamning av en jords
egenskap, d.v.s. avhangigt val av sonderingsmetoder,
empiri samt spridning mellan utférda metoder. | detta fall
har tvd metoder anvénts.

Nas.67 0,95 Beror av potentiell glidyta och "homogen” jord eller
forekomst av svaga skikt. | detta fall: liten brottyta, stor
konsekvens/medel/langt.

Ng 1,0 Praxis

Ntot 0,90 Sammanvagning

5.10 Partialkoefficienter

Partialkoefficienter for berakning av dimensionerade materialegenskaper har valts enligt
IEG rapport 6:2008 tabell 3.2, se inklippt figur nedan.

Jordparameter Symbol  Vérde
Friktionsvinkel (tang') s 1,3
Effektiv kohesion Ve 1,3
Odrénerad skjuvhalifasthet | » 1,5
Enaxlig tryckhallfasthet’ Y 1,5
Tunghet 7, 1,0

" Enaxlig tryckhallfasthet avser framst bindemedelsstabiliserad jord
Figur 4 Tabell fran IEG rapport 6:2008.
5.11 Dimensionerade materialegenskaper

| detta avsnitt redovisas dimensionerade materialegenskaper, vilka framgar av Tabell 3.

Leran ar mellansensitiv i utford provtagningspunkt och ingen ytterligare reducering av den
odranerade skjuvhallfastheten utdver konflytgrans, omrakningsfaktor och
partialkoefficient behover utforas.

Bjerking AB



Tabell 3 Dimensionerade materialegenskaper.

Uppdrag nr. 16U31516

Jord Ansatta
materialegenskaper
Fylining Tunghet 18,0 kN/m3 (11,0 kN/m3)*
Skjuvhalifasthet 0 kPa
Koh.intercept
Dr. friktionsvinkel 24,6 grader
Lera av Tunghet 17,0 KN/m3 (7,0 KN/m3)*
torrskorpekaraktar Skjuvhalifasthet 33,3 kPa
(Ley Koh.intercept 0,115%*f, 4.
Dr. friktionsvinkel 23,9 grader
Lera (Le) Tunghet 17,0 KN/m3 (7,0 KN/m8)*
for 2,0 <d < 7 meter Skjuvhallfasthet 24,0 — 1,92x(d-2) kPa
Koh.intercept 0,115%*f, 4.
Dr. friktionsvinkel 23,9 grader
Lera (Le) Tunghet 17,0 KN/m3 (7,0 KN/m3)*
for 7 < d £ 12 meter Skjuvhalifasthet 14,4 kPa
Koh.intercept 0,115*f,.4.
Dr. friktionsvinkel 23,9 grader

Lera (Le) Tunghet 17,0 KN/m3 (7,0 KN/m3)*

for d > 12 meter Skjuvhallfasthet 14,4 + 0,9%(d-12) kPa
Koh.intercept 0,115%*f, 4.
Dr. friktionsvinkel 23,9 grader

6 Resultat

6.1 Nya berékningar med partialkoefficienter
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Stabilitetsvillkoret uppfylls for alla sektioner och analyser. Observera att detta galler under
antagna forutsattningar med en hojning av marknivan pa 0,5 m och en trafiklast. Sektion
B-B &r den sektion med lagst sakerhetsfaktor med ett varde pa Fzy = 1,23, vid odranerad
analys. Resultatet frdn respektive analys redovisas nedan i Tabell 4.

| Bilaga A redovisas sektionerna med berakningen som gett resultat med lagst faktor Fgy
for respektive sektion.
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Tabell 4 Resultat fran stabilitetsanalys.

Sektion Last Odr. analys Komb. analys Krav  Anmarkning
A-A Ingen 1,75 1,65 1,0
Uppfyllnad (10,0 kPa) 1,65 1,0
Uppfylinad och trafiklast 1,47 1,0

(10+19,1 kPa)

B-B Ingen 1,68 1,51 1,0
Uppfylinad (10,0 kPa) 1,32 1,0
Uppfyllnad och trafiklast 1,23 1,0

(10+19,1 kPa)

Cc-C Ingen 1,93 1,71 1,0
Uppfylinad (10,0 kPa) 1,52 1,0
Uppfyllnad och trafiklast 1,35 1,0

(10+19,1 kPa)

D-D Ingen 2,02 1,79 1,0
Uppfyllnad (10,0 kPa) 1,72 1,0
Uppfyllnad och trafiklast 1,63 1,0

(10+19,1 kPa)

6.2 Tidigare berdkningar med totalsdkerhetsfilosofi

| uppdrag 40839 utférdes en stabilitetsberéakning vid borrpunkt 40839-3. | den
berakningen anvands samma laster som i detta PM men med skillnaden att berakningen
utférdes enligt tidigare praxis med totalsakerhetsfilosofi. Vid uppfyllnad med 0,5 m och
trafiklast uppgick sakerhetsfaktorn till 1,66 vid dranerad analys och 1,48 vid kombinerad
analys. Dessa faktorer gar inte att jamféra med sakerhetsfaktorer framréaknade i nya
berakningar i detta PM. Séakerhetsfaktorerna bedéms dock som tillfredstallande.
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7 Slutsatser och rekommendationer
Sektionerna dar sannolikheten for skred ar stérst bedoms vara sektion B-B och sektion
omkring borrpunkt 40839-3.

Om lasterna kommer att bli stérre, av t.ex. stérre uppfyllnader an de antagna, bor en
fordjupad stabilitetsutredning goras. Detta galler speciellt i omraden kring sektioner med
storst sannolikhet for skred enligt ovan.

For utforandeskede kontrolleras mojlig last fran arbetsfordon, Qy 4,5 i Nérheten till slanten,
for att erhalla tillfredstéllande sékerhet mot skred.

Bjerking AB
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