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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Uppsala Kommun skolfastigheter AB,
utfort en geoteknisk utredning, fér nybyggnation av skola. Se figur 1.

Figur 1: Aktuellt omrade f6r geoteknisk undersékning (Esri Basemap).

1.1 PLANERAD BYGGNATION

Tva byggnader planeras byggas inom omradet, norr om befintlig skola en
storre skola med 3 vaningar och till séder en férskola med 2 vaningar, se
Figur 2 for utformning och plats. Ingen av byggnaderna planeras ha kallare,
ingen golvniva ar kand for byggnaderna.
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Figur 2: Planerade byggnader (streckade)

1.2 SYFTE

Denna utredning och detta dokument har tva syften. Det forsta ar att bedéma
l[dmplig grundldggningsmetod samt ge dimensioneringsférutsattningar till
konstruktor. Det andra syftet ar att ge underlag om omradets geotekniska
och hydrologiska forutsattningar infér framtagande av riskanalys.

2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

2.1 TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR

¢ Platsbesok (WSP): Daterad 2019-07-05

e Underlag fran kund, ritningar och situationsplaner.
e Historiska kartor

e SGUs jordartskarta

o SGUs jorddjupskarta

2.2 NU UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Geoteknisk undersdkning har utforts av WSP Sverige AB i juni 2019.
Resultaten redovisas i Markteknisk undersokningsrapport (MUR). Daterad
2019-09-27.
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3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Undersokningsomradet ligger ca 1,5 km Ost om centrala Uppsala.

| omradet finns en skola, forskolor, idrottshallar och en stoérre matsal. En
storre asfalterad och grasyta finns i omradets sédra del. Ledningar finns
under mark inom omradet.

Byggnaderna till st ar palgrundlagda enligt ritningar frdn Uppsala
Skolfastigheter. Vid platsbesok har byggnaderna studerats noggrannare, dar
marken runt byggnaden har rakat ut for storre marksattningar.

Vid planerad borrpunkt 19W014 patraffades en typ av tank ca 1-2 meter
under markytan. Tanken har inte visat pa nagra lackage av tankbara dmnen,
tanken antas da innehalla vatten. Narliggande denna sondering har det en
gang i tiden varit en bassang, tanken kan ha tillhért den. Fastighetsskotaren
namnde att tanken ej ar i bruk.

Omradet har dven varit en lertakt for ett tegelbruk, av denna anledning
bestar jorden dverst av fylining, i vissa delar en maktighet om ca 3—4 meter.

3.1 TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

Marknivan inom undersokningsomradet ar relativt plan med marknivaer
mellan ca +9 och +10

4 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

4.1 JORDLAGERFOLJD

| omradet bestar jorden Overst av fylining och darunder lera som underlagras
av friktionsmaterial.

Fyllnadsmaterial

Fylinadsmaterialet bestar mestadels av lera med visst inslag av grus
och sand och tegelrester. Maktigheten ar mellan 2—4 meter.

Lera
Lerans maktighet varierar mellan ca 6 och 12 m.
Leran ar i sin 6vre del av torrskorpekaraktar darunder ar leran
normalkonsoliderad med skjuvhallfastheter som varierar mellan ca
13-30 kPa. Se tabell 4 och 5.

Friktionsjord

Friktionsjorden under leran ar har mycket hog relativ fasthet.
Hejarsonderingarna har natt mellan 15-18 meter under markytan
innan de ej kunnat neddrivas langre.

Fast botten

Djup till berg bedéms enligt SGUs jorddjupskarta vara
mellan 10-20 m.
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4.2 STABILITETSFORHALLANDEN

Da bada byggnaderna ska byggas i plant omrade samt att det
rekommenderas att palgrundlaggas forvantas stabilitet ej vara ett problem.

4.3 SATTNINGSFORHALLANDEN

Soder om befintlig skola gjordes en sattningsberakning for forskolan. Jorden
ar i omradet, vid vissa djup, normalkonsoliderad. Utifran utférda berakningar
blir de forvantade sattningar for forskolan stora.

Sattningsberakningen har utférts med foljande indata:

Langstrackt sula med bredd 1 meter

100 kPa last fran sula

Konflytgrans 50 %

Grundvattenniva pa ca 1 meter under markytan

2 meter urgravning med aterfyll av Iattfylining

¢ Sulans underkant placerad 0,5 meter under markytan

Skjuvhallfastheten for leran har valts till 18 kPa mellan 3—5 m djup, 20 kPa
vid 5-7 m djup, 25 kPa vid 7-9 m djup och 30 kPa vid 9—11 meters djup.

Berakningarna resulterade i sattningar om 30-35 cm.

10286915 + Almtuna Skola, Miljo-Geo-Hyd | 7



5 HYDROGEOLOGISKA
FORHALLANDEN

5.1 OVERSIKTLIG BESKRIVNING

Den undersokta fastigheten ligger mellan tva stérre strdk av SGU-utpekade
vattenférekomster (Uppsala &sen och Savjaan-Samnan) inom Uppsala- och
Vattholmaasarnas tillrinningsomrade, se Figur 3. | omradet forekommer
mattlig grundvattentillgang i jord, storleksordningen 1-5 I/s med goda eller
mycket goda uttagsmgjligheter. Berget uppvisar tamligen goda
uttagsmojligheter, med en mediankapacitet pa 600-2000 I/h.

A\ TR T AR = W
Figur 3: Undersdkningsomrade samt forekomst av SGU-klassade grundvattenférekomster. Blaa
pilar visar grundvattnets bedémda flédesriktning i isalvsavlagringen.

Grundvatten i jord forekommer i tva akvifarer (grundvattenmagasin) som
separeras av lera. Det undre magasinet forekommer i friktionslagret och
betraktas som ett slutet magasin 6verlagrat av tatande lera. | randomradet
dar leran tunnas ut och upphdr dvergar magasinet till ett 5ppet magasin. Vid
férekomst av isalvsmaterial och féroreningsproblematik kan fragestallningar
om grundvattenskydd bli aktuellt. Grundvattenbildning sker i huvudsak inom
magasinets randzoner, dvs i dvergangen mellan lera, friktionsjord och berg.

Ovre grundvattenmagasin avser grundvatten i fyllnadsmaterial ovanpa
lerlagret. De utgor vanligen mindre och lokala férekomster med olika
vattenférande egenskaper. Vid forekomst av féroreningar i mark kan évre
magasin omfattas av féroreningsproblematik. Grundvattenbildningen sker i
huvudsak genom direkt nederbdrd eller en i urban miljé genom Iackande
ledningar.
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Grundvattengradienten ar generellt flack till mycket flack i omradet och
aterspeglas i stor grad av den flacka topografin. Den allmanna
flédesriktningen beddms vara sydvastlig eller sydlig med avrinning mot
Uppsala asen. Figur 4 redovisar en schematisk profil av
jordlagerférekomsten mellan Tycho Hedéns vag och Fyrisan, vilken antyder
att isdlvsmaterial kan forekomma i omradet vid Almtuna skola.
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Figur 4: Geologisk tvarsektion med redovisad jordlagerféljd utifran 3D-modell av Uppsalaasen.
Grén farg markerar isélvsformationens utbredning under leran (gul férg). Notera att omvénda
véderstreck rader. Kélla: SGU-kartverktyg (2019)

5.2 UTFORDA FALTUNDERSOKNINGAR

Grundvattenror har installerats i punkt 19W001GV och 19W015GV. Bada
roren ar nerdrivna till friktionsmaterialet och mater saledes trycknivan i undre
jordmagasin. Trycknivan har uppmatts vid tva tillfallen till mellan +8,3 - 9,0
respektive +2,9 - 3,2, vilket innebar en hogsta grundvattenyta pa 0,9 m
respektive 5,8 m under markytan. Trycknivan mellan réren uppvisar stor
avvikelse trots relativt narliggande installationer. Detta kan bero pa att rérens
filter ar installerade pa olika djup och mater saledes olika geologiska
formationer.

| samband med de miljétekniska markundersokningarna installerades tva
grundvattenror i fyllnadsmaterialet ovanpa leran. Réren ar av typen miljéror
med benamningarna 19W01 och 19W06 avsedda for vattenkemiprovtagning.
Nivaerna har avlasts till +8,25 och 7,86 vilket motsvarar mellan 1,4 — 1,6 m
under befintlig markyta. Figur 5 redovisar installerade grundvattenror
tillsammans med SGU:s jordartskarta inom undersokningsomradet.
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Figur 5: Installerade grundvattenrér och medelgrundvattennivaer. Férekomst av ytliga jordarter
enligt SGU-jordartskartan.

5.3 GRUNDVATTENSKYDD

Omradet ligger inom vattenskyddsomrade och omfattas av MKN
(Miljokvalitetsnormer) for grundvattenskydd enligt VISS. Statusklassning for
den utpekade vattenférekomsten Savjadn-Samnan (ID WA23980703) avser
bade kvantitativ och kvalitativ status, dar kvantitativ status och kemisk status
har klassats som god med undantag avseende PFAS 11.

Grundvattnets sarbarhet har studerats med hjalp av Uppsala kommuns
kartverktyg (se Figur 6). Underlaget visar att berord fastighet till storsta
delen ligger inom ett omrade klassificerat som lag kanslighet for
grundvattenpaverkan till foljd av tjockt tatande jordlager. Den syddstra och
sodra delen av omradet tangerar dock ett omrade med hog sarbarhet dar de
tatande jordlagren ar tunnare.
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Figur 6: Utdrag ur sarbarhetskartan, Uppsala kommun kartverktyg (2019-09-24).
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6 GEOTEKNISKA
REKOMMENDATIONER

Byggnaderna féreslas bli grundlagda med slagna palar. Palarna bér slas ned
till palstopp i friktionsjord, som for norra byggnaden bedéms vara ca 17
meter under markytan och sédra byggnaden vid ca 15—16 meter under
markytan.

Den, i vissa delar tjocka fyllningen, beddms inte vara ett problem vid
nedslagning av palar.

Hansyn till marksattningar vid nybyggnation av anldggningar som inte
grundlaggs med palar bor tas, exempelvis hardgjorda ytor.

Tjalproblem bor beaktas da fyliningen vid marknivan har en tjalfarlighetsklass
pa 3—4.

Om schaktning ska ske i omradet bér geoteknisk sakkunnig kontaktas vid
framtagande av schaktplan.

6.1 ALTERNATIV GRUNDLAGGNING

Om det beddéms olampligt att pala i omradet kan alternativa
grundlaggningsmetoder detaljstuderas. Méjligen kan en alternativ 16sning tas
fram men sannolikt krdvs da en andrad utformning av byggnaderna for att
minska belastningen pa marken. En detaljerad utredning i samrad med bland
annat konstruktor och arkitekt kravs for att ta fram relevanta forslag.

7 KONTROLL

Kontroll ska utféras enligt rapport BFS 2011:10 EKS8§13-16 samt enligt
Eurocode 7-2 kap 2.5 Kontroll.

Utokade kontroller for detta fall omfattar:

e Schaktbottenbesiktning nar schakt for grundlaggning ar utford
Stoppslagskriterier bor uppfyllas, dokumenteras i dagbok samt att
egenkontroller bor utforas

Stotvagsmatning

Verifiering av barférmaga

Kontroll om falskt palstopp, efterslagning

Riskanalys omfattande bland annat vibrationskontroll fér berérda
fastigheter i omradet bor utféras innan palningsarbetet pabdrjas
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8 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

8.1

ALLMANT

Typ av geoteknisk konstruktion

Palgrundlaggning

Sakerhetsklass

Bestams av konstruktor

Geoteknisk kategori

GK2

Laster och lasteffekter

Beraknas av konstruktor

Paltyp

Slaga betongpalar

8.2

PALGRUNDLAGGNING

. . o 1
Dimensionerande varden, X; = . X
m

ym, partialkoefficient, enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1: partialkoefficienter, ynm

Materialegenskap Ym
Skjuvhallfasthet, 1 1,5
Tyngd, vy 1,0

Karakteristiskt varde, X, =n-X

n, omrakningsfaktor, enligt tabell 2 och 3 nedan.

DIMENSIONERANDE JORDEGENSKAPER FOR

Tabell 2: Valda n-faktorer kohesionsjord fér planerade byggnaden norr om befintlig skola:

Delfaktor Varde for t | Varde for | Varde for | Motiv till valda n-faktorer:
% M

nNiN2n3n4 0,9 - - Normal omfattning, CPT +
Vim, mindre spridning pa
resultat

NsNe 1,0 - -

n7ns - - - *Valjs av konstruktor

Nt (prod) | - 1,0 1,0
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Tabell 3: Valda n-faktorer kohesionsjord fér planerade byggnaden séder om befintlig skola:

Delfaktor Varde for t | Varde for | Varde for | Motiv till valda n-faktorer:
% M
N1N2N3N4 0,85 - - Normal omfattning, CPT +
Vim
NsNe 1,0 - -
n7ns - - - *Valjs av konstruktor
Nwt (prod) | - 1,0 1,0

Jordens egenskaper och hallfasthet beskrivs i tabellerna nedan, se Tabell 4

och 5.

Tabell 4: Dimensionerande skjuvhallfasthet fér kohesionsjord fér planerade byggnaden norr
om befintlig skola:

Nivaer, Egenskaper Varderat Karakteristiskt Dimensionerande
djup fran medelvarde, 11, varde*, 1, varde*, 1,
markytan

0-2 Fylining/torrskorpelera ** E E

2-5 18 kPa - -

5-7 23 kPa - -

7-12 28 kPa - -

*véljs av konstruktor, ** ej framtaget

Tabell 5: Dimensionerande skjuvhélifasthet fér kohesionsjord fér planerade byggnaden séder
om befintlig skola:

Nivaer, Egenskaper Varderat Karakteristiskt Dimensionerande
djup fran medelvarde, 11, varde*, 1, varde*, 1,
markytan
0-2 Fylining/torrskorpelera ** E E
2-3 Overgang mellan 31 kPa - -
fylining till lera
3-5 22 kPa - -
5-7 32 kPa - -
7-11 34 kPa - -

*valjs av konstruktoér, ** ej framtaget
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8.3 DIMENSIONERANDE GRUNDVATTEN

Grundvattnet har utifrdn grundvattenobservationer i 6ppna ror satts till ca 1-2
meter under markytan.
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WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktorer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara Idsningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
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