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1 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Uppsala kommun utfért en geo- & miljoteknisk
undersokning pa fastigheten Falhagen 1:38 som underlag for projektering av ny
laktarbyggnad med omkladningsrum och kontor samt nya belysningsmaster och ett
mindre kamerahus mitt pa den stdra langsidan. Undersokta ytor framgér av Figur 1
nedan.

Figur 1 Ungefarligt undersékningsomrade markerat med réda begransningslinjer. Bild fran
Bjerkings kartportal 2016-04-25.

2 Utférda undersokningar

Resultatet av utférda undersokningar framgar av Markteknisk undersckningsrapport med
uppdragsnummer 16U29537, daterad 2016-07-08, upprattad av Bjerking AB.

3 Markforhallanden

Huvudbyggnad

Inom undersékningsomrédet for huvudbyggnaden, se Figur 1, bestar jordlagerfoljden i
allmanhet overst av fyllning dverlagrandes torrskorpelera och lera ovan friktionsjord
vilandes pa berg. Detta galler med undantag f6r i den norddstra dnden av planerat
omkladningsrum och léktare dar den naturligt lagrade friktionsjorden direkt 6verlagras av
fylining, d.v.s. ingen lera har patraffats. Sonderingarna har patraffat bergéverytan mellan
ca 7 och ca 14 m under befintlig markyta. Djup till berg 6kar i sydvastlig riktning.
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Fyliningens maktighet i undersokta punkter varierar mellan ca 1,1 m och ca 3,0 m. Dess
beskaffenhet varierar mellan grus, sand och lera. Vissa lager av fyllningen var svarta till
fargen. Rester av tegel och glas har patraffats. Fyllningen bedoms omfattas av
schaktbarhetsklass 2 enligt Byggforskningsradets rapport R130:1985,
klassificeringssystem -85, och som materialtyp 4B enligt AMA anlaggning 13.

Torrskorpelerans maktighet i undersdkta punkter varierar mellan 0 m och ca 0,7 m.
Torrskorpeleran &r siltig. Torrskorpeleran bedéms omfattas av schaktbarhetsklass 2 enligt
Byggforskningsradets rapport R130:1985, klassificeringssystem -85, och som materialtyp
5A enligt AMA anlaggning 13.

Lerans méaktighet i undersokta punkter varierar mellan 0 m och ca 4,3 m. Aven under
torrskorpeleran har leran noterats siltig. Lerans tunghet &r ca 17,5 kN/m? och dess
vattenkvot varierar mellan 53 % och 58 %. Leran bendmns som hoégplastisk och
mellansensitiv. Som lagst har den odréanerade okorrigerade skjuvhallfastheten uppmatts
till 15,8 kPa och benamns som mycket lag. Leran bedéms omfattas av
schaktbarhetsklass 1 enligt Byggforskningsradets rapport R130:1985,
klassificeringssystem -85, och som materialtyp 5A enligt AMA anléaggning 13.

Friktionsjordens maktighet i undersokta punkter varierar mellan ca 3,8 m och ca 6,8 m.
Dess beskaffenhet bedoms besta av moran. Friktionsjorden bedéms omfattas av
schaktbarhetsklass 5 enligt Byggforskningsradets rapport R130:1985,
klassificeringssystem -85, och som materialtyp 4A enligt AMA anlaggning 13.

Belysningsmaster

| respektive lage for belysningsmaster har skruvprovtagning och jordbergsondering
utférts. Skruvproverna visar att fylining forekommer ned till mellan ca 1 m och ca 3,3 m
djup under befintlig markyta och utgérs av lera, sand, grus och mulljord.

Utférda jordbergsonderingar visar att lerans méktighet uppgar till mellan ca 4 m och ca
11,5 meter ovan ca 3 m och ca 7 m morén som vilar pa berg. Djup till berg varierar
mellan ca 10 m och ca 20 m.

Kamerahus

I laget for planerat kamerahuset mitt pa den sodra langsidan utgors ytskiktet dverst av ca
0,7 meter fyllning ovan siltig lera som ner till ca 1,3 meter ar av fast beskaffenhet. Fér den
relativt enkla byggnaden har endast en skruvprovtagning utforts.
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4  Grundvatten, ytvatten

Grundvattennivan har kontrollerats i ett 6ppet grundvattenrér installerat i den naturligt
lagrade friktionsjorden. Resultat av avlasning redovisas i Tabell 1. Portrycket 6kar
hydrostatisk med en nolltrycksniva kring nivan +3,8, d.v.s. ca 4,3 m under befintlig
markniva.

Tabell 1 Grundvattenavlasningar.

Ror ID Datum Niva Anmarkning
BG16005G 2016-04-19 +3,8
(markyta +8,1) 2016-05-19 +3,9

(rortopp +9,1)

Ytvatten sjunker normalt ner i fyllning och mulljordslager eller avbérdas via befintligt
dagvattensystem.

Det skall beaktas att arbetsomradet ar belaget inom yttre skyddsomrade for
Uppsala kommuns vattentakt. Vid arbeten djupare @&n inom 1 m éver hégsta
grundvattenyta (grundvattentryckniva), ska ans6kan om dispens fran
skyddsféreskrifterna goras hos lansstyrelsen i Uppsala lan. Det géller i detta fall
for schaktning, palning osv.

5 Sattningar - allméant

Lerans séttningsegenskaper har inte undersokts narmare. For indikation av sattningarnas
storlek med avseende pa lasttillskott och lerméktighet har ett dverslag pa lerans primara
sattningar utforts empiriskt utifran den odranerade skjuvhallfastheten.

Torrskorpeleran &r sa pass styv att inga sattningar utbildas i lagret. Underliggande lera
beddms normalkonsoliderad, d.v.s. att all tillskottslast resulterar i sattningar. Nedan
redovisas ett Overslag pa forvantade sattningar dar lermaktigheten ar 2 m respektive 4 m
och tillskottslasten &r 10 kPa respektive 20 kPa (vilket ungefarligen motsvarar ca 0,5 m
och 1 m uppfylining).

Tabell 2 Indikation pa forvantade sattningar.

Lerdjup 10 kPa 20 kPa
Sattning [cm] Sattning [cm]
2 2-3 5-6
4 5-6 11-12

Utobver berdknade séttningar ovan kan ytterligare sattningar upptréada i okvalificerad
fylining.

6 Radon

For undersdkningen har radonhalten i porluften métts i tre stycken punkter vars lagen
framgar av G-10.1-01, se tillhrande MUR.

Marken klassificeras som normalradonmark vilket medfér att planerad byggnation skall
utféras radonskyddad.
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7 Miljo
Historik

Osteréangens IP ligger pa mark som tidigare varit lertakt. | Theresa Weber-Qvarforts
examensarbete fran 20111 star att l4sa att de exakta forhallandena kring lertakterna i
Falhagen varit svara att utreda. Lerbrytning pagick under ca 100 ar fram till 1950-talet.
"Lertakterna strackte sig over storre delen av omradet norr och séder om Hjalmar
Brantingsgatan. De fylldes successivt infor den framskridande bostadsbebyggelsen.
Lertakten vid Osterangens IP avslutades mot 6st med en djup kanal med rent vatten. Den
var belagen langs Bjorkgatan upp mot affaren Willys fastighet. | mitten av Osteréangens IP
gick ett jarnvagsspar for lervagnar och lok. Det fanns en djupare del med vatten i
syddstra hornet och en kulle med inte anvandbar lera nordost om jarnvagssparet.
Lertakten strackte sig éver nuvarande Tycho-Hedéns vag i riktning mot Arstagatan.
Redan 1919 bestamde kommunen att téakten vid Osteréangens IP inte skulle fyllas igen.
En idrottsplats skulle anlaggas i Tunhagen. Delen av lertakten norr om Bjorkgatan fylldes
igen.”

Jord

| samband med den geotekniska undersokningen sparades jordprover fran
skruvprovtagning infor kontroll av eventuellt féroreningsinnehall. Jordproverna togs som
samlingsprov per avvikande skikt eller jordart. Jordproverna forvarades i diffusionstata
pasar och forslots direkt efter provtagning. Samtliga prover har forvarats moérkt och svalt
genom hela kedjan i vantan pa urvalsprocessen och darefter analys. Samlingsprov har
gjorts for borrpunkterna BG16001 till BG16004.

| forsta omgéangen har atta stycken jordprover fran borrpunkterna BG16001-004,

BG16005, BG16008, BG16009 och BG16012 analyserats pa Eurofins Environment AB
eller ALS Scandinavia AB. Proverna analyserades med avseende pa metaller och PAH
samt for de flesta punkter aven alifater och aromater. Laboratorierna ar ackrediterat foér
dessa typer av analyser. Samtliga analysrapporter finns som bilaga till tillhérande MUR.

For beddmning av jordprovernas féroreningsniva har Naturvardsverkets generella
riktvarden for kanslig markanvandning, KM, och mindre kanslig markanvandning, MKM,
enligt rapport 5976, anvants.

o KM - Kénslig markanvandning, dar markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid. Grundvatten inom och intill omradet
skyddas.

e MKM - Mindre kénslig markanvandning, dar markkvaliteten begréansar val av
markanvandning till exempelvis kontor, industrier eller vagar. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma
tid samt barn och aldre som vistas i omradet tillfalligt. Grundvatten 200 m
nedstroms omradet skyddas.

D& omradet ar en sportanlaggning ar det inte sjalvklart vilken markkvalitet som krévs.
Bjerking AB foreslar att markkvalitet for Mindre kanslig markanvandning ska tillampas
forutom pa ytlig jord (0-0,3 m). Ytjorden bor klara kvalitetskrav for kanslig
markanvandning da barn och ungdomar exponeras for densamma vid aktiviteter pa
omradet. Vilka riktvarden som ska galla for omradet faststalls av Uppsala kommuns
Miljoforvaltning.

! Lertakter i Uppsala. Inventering och féroreningssituation. Version 2.0. Theresa Weber-
Qvarfort, 2011.
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Samlingsprover gjordes av dversta fyllningslagret, 0-0,6 meter under markytan (m u my) i
punkterna BG16001 till BG16004 (4 delprov). Samlingsprov gjordes &ven av lerig fylining
i samma punkter fran 0,6 m u my ner till som mest 2,9 m u my (11 delprov) samt av
torrskorpelera fran borrpunkterna BG16001 och BG16002, 2,7-3,4 m u my (2 delprov).

Delprov fran BG16004 1,8-2,9 m u my, BG16005 0,4-0,6 m, BG16008 1,5-1,6 m u my
BG16009 0-1 m u my samt BG16012 0-0,7 m analyserades separat.

De laboratorieanalyser som genomforts visar att det finns halter av barium 6éver riktvardet
for kanslig markanvandning (MKM) i samlingsprovet pa den ytliga fyllningen fran
borrpunkterna BG16001 till BG16004. Samma prov har halt av PAHnsg Over riktvarde for
KM.

Provet fran BG16005 har metallhalter och halt av PAHnsg mellan riktvarden for KM och
MKM. Analysen av provet frin BG16012 visar inga halter av metaller eller PAH Gver
riktvarden for KM.

| borrpunkt BG16008 1,5-1,6 m u my, pavisades halter av PAHmedeinsg 0Ch PAHnsg Over
MKM. Halterna ar s hoga att provet klassas som farligt avfall (FA) enligt Avfall Sveriges
uppdaterade bedémningsgrunder for férorenade massor, Rapport 2007:01.

Pa grund av den hdga halten av PAH i borrpunkt BG16008 utférdes kompletterande
provtagningar bakom befintliga laktare 2016-06-14. Yiterligare atta borrpunkter
(BM16101 till BM16108) borrades, sex stycken bakom laktaren 6ster om ingangen for att
avgransa BG16008 och tva stycken bakom léktaren vaster om ingangen. Borrpunkterna
numrerades BM16101 till BM16108.

Vid den kompletterande provtagningen observerades svarta skikt med 1-2 dm méktighet i
fyliningen i nagra av borrpunkterna. Fyllnadsdjupet i de nya borrpunkterna varierade
mellan 1,0 och 2,0 m. For att fa en uppfattning om variationerna i metallhalter utfordes
faltanalys med XRF pa prover pa fylining samt dversta skikt av underliggande naturligt
marklager for alla borrpunkter i andra omgangen. Laboratorieanalys av PAH och
metallhalter utférdes pa prov frén borrpunkterna BM16101, 102, 103, 105, 106 och 107.
Laboratorieanalys gjordes dels pa svarta (missfargade) skikt och dels pa skikt pa djup
motsvarande det med hég PAH-halt i borrpunkt BG16008 i borrpunkterna narmast denna
punkt.

Laboratorieanalyserna fran den kompletterande provtagningen visar inte p& nagon
forhojd halt av PAH, alla analyssvar ar under riktvarde fér KM.

Analysen av provet fran borrpunkt BM16103 0,3-0,5 m visar arsenikhalt Gver riktvarde for
MKM. Metallhalter i fylining fran punkterna BM16101 och BM16105 ligger mellan
riktvarden for KM och MKM. Utifran resultaten av XRF-analyserna tillsammans med
laboratorieanalyserna kan man dra slutsatsen att fyliningen fran BM16101 0,4-0,5 m,
BM16103 0-0,5 m och BM16106 0,5-1,0 m dverstiger riktvarde dver MKM med avseende
for arsenik.

Sammanfattningsvis innebér detta att om Miljéforvaltningen faststaller kravet pa
markkvalitet for Osterangens IP till MKM behdver fylining fran borrpunkterna BG16001 till
004 samt BM16101, 103 och 106 efterbehandlas genom gréavsanering innan uppférande
av den nya byggnaden. Nagot skikt motsvarande den héga halten av PAH i borrpunkt
BG16008 har inte patraffats i omgivande punkter och att sanera ett skikt med en
maktighet av 0,1 m nere pa 1,5 m djup under markytan anser Bjerking inte vara befogat
for byggnationen.

Bjerking AB
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Anmalan om férorening

Alla pavisade fororeningar ska omgaende anmalas till Miljoforvaltningen, Uppsala
kommun, i enlighet med Miljobalken 10 kap. 11 8.

Likasa ska Miljoforvaltningen, Uppsala kommun, informeras senast sex veckor innan
eventuella markarbeten pabdrjas inom fororenat omrade. Om nya féroreningar upptacks
vid schaktning ska Miljsforvaltningen informeras omgaende.

8 Grundlaggning

Allmant

Allméant galler att grundkonstruktioner forses med sedvanligt fuktskydd i form av
kapillarbrytande och dréanerande skikt samt runtomliggande draneringsledning. For att
erhdlla avsedd effekt placeras draneringen som hogst i det kapillarbrytande skiktets
underkant.

Vid dimensionering av grundkonstruktioner skall geoteknisk kategori 2 véljas enligt SS-
EN 1997.

Huvudbyggnad

Utifran undergrundens geotekniska forutsattningar och forvantad tillskottslast foreslas
planerad huvudbyggnad grundlaggas med hjalp av stodpalar till berg. | byggnadens
nordostra kortsida, dar fyliningen direkt 6verlagrar moranen, kan nagra palar eventuellt
erséattas med plintar. Det ska noteras att flera block genomborrats vid sondering, vilket
kan leda till svarigheter att na forvantat stoppdjup med slagna palar.

Vid dimensionering av palar skall pahangslaster i leran beaktas.

Vid projektering skall forvantade séttningar till foljd av markhojning sarskilt beaktas
avseende ledningar och parkeringsytan inom fastigheten. Sjalvfallsledningar inom uppfyllt
omrade bor laggas i god lutning.

Belysningsmaster

Scanmast fundamentsritning géller endast vid jordlagerfoljd med friktionsjord. For
gallande forhallanden kan inte denna anvandas utan justeringar.

For aktuellt objekt foreslas att grundlaggning av master utférs med platta pd mark under
forutsattning att:

e Fundamentets platta & minst 2 m x 2 m.

e Fundamentet grundlaggs pa frostfritt djup, d.v.s. pa ca 1,5 m djup.
e Fundamentets totala vikt inkl. mast ej dverstiger 91 kN.

e Att en sattning om ca 5 cm accepteras.

For utformning av fundament ska dven kontroll av att grundpakanning inte dverstiger
jordens barighetskapacitet utféras. Fundamentets utformning ska dversandas till
Scanmast for kontroll med avseende p& 6vriga rekommendationer.

Bjerking AB
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Kamerahus

Kamerahuset utmed den sodra langsidan foreslas med hansyn till laster och utformning
grundlaggas direkt i mark med hel kantférstyvad platta av betong.

Fore grundlaggning skall férekommande fylining schaktas bort. Fyllning med grus eller
krossmaterial for grundléaggning av byggnad skall utféras enligt CEB.212, Anlaggnings
AMA 13. Fylining for byggnad skall utféras enligt figur CEB.2/1, Anlaggnings AMA 13, se
nedan.

pelare eller vagg i byggnad

{ Grundkonstruktion, t ex platta under

Gréns for eventuell &
urgravning — 205m, § ‘ l 20,5m
______ E TR XX KRRy TXXKKRXAKINT,
\ , RRLSRIBI RLKLRSELIRKLY
ig j % R RISEKKEKIRELDS
Naturlig jord N S SR KS T~
eller fyllning % %

Underlag for fylining

Fylining med krav pa packning

1:N = 1:1 vid fylining med spréngsten

1:N = 1:1,3 vid fyllning med krossmaterial

1:N = 1:1,5 vid fyllning med jordmaterial

Figur AMA CEB.2/1. Omfattning av packad fyllning for grundldggning av
byggnad, golv o d
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Omrakningsfaktor

Nedan foljer beskrivning av val av respektive delfaktor fér omréakningsfaktorn, n. For
naturligt lagrad friktionsjord och fyllningen med krossmaterial ska omrékningsfaktorn
anséttas lika med 1,0 d& materialegenskaperna ar tabellvarden. Fér omrakningsfaktor for
lera, se Tabell 3

Tabell 3 Berakning av omrakningsfaktor for palgrundlaggning for lera.

Delfaktor Férklaring Utvardering

N12 Hansyn till naturlig variation i materialet samt kvalitet och 0,9
omfattning pa undersokning. Antalet sonderingar som
undersoker materialets hallfasthetsegenskap=2, varians
>20 %.

73 Med avseende pa bestamning av baddmodul. Bestams 1,0
med avseende pa vingforsok och konforsok.

N4 Med avseende pa bojknackning och avstandet till narmsta 0,9
unders6kningspunkt. Avstandet till nArmsta sondering ar
storre &n dubbla knacklangden

s Med avseende pa hur tatt utvardering av jordens 0,9
hallfasthetsegenskap ar utfort. Bedomningen ar utford
glesare &n varje meter.

Mg Med avseende pa geokonstruktionens utformning. Ansatts av
konstruktor
7, Med avseende pa val av paltyp. Ansitts av
konstruktér
Mg Med avseende pa de odkerheter som finns gallande 1,0

konstruktion och jordmaterial. Vanligtvis vager
jordmaterialets egenskaper tyngre vid dimensionering.

Ntotal =0,73* ng *ny

Motsvarande omrakningsfaktor fér grundlaggning direkt i mark framgar nedan av Tabell
4. Bestamning av omrakningsfaktor har utforts enligt avsnitt 3.2.1 i Tillampningsdokument
EN 1997-1 kapitel 6 Plattgrundlaggning.

Tabell 4 Berakning av omrakningsfaktor for platta pa mark.

Omrakningsfaktor n
Hogt varde = gynnsamma foérhallanden

Forklaring Intervall Utvérdering
ninznsn4 Hansyn till marken och markundersékningen 0,7-1,05 0,8
Nsne Geokonstruktionens geometri och utformning 09-1,0 1
n7ns Typ av brott och parameterns betydelse 0,63 -1,05 1

Sammanvagd omrakningsfaktor: 0,8

Bjerking AB
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Partialkoefficienter

Spetsburna palar utfors enligt dimensioneringssétt 3, DA3, i enlighet med Eurokod SS EN
1997 (till skillnad mot palars geotekniska barformaga som dimensioneras i DA2). Fasta
partialkoefficienter ansluter till nationell bilaga BFS 2013:10 (EKS 9) tabell I-6 och
framgar i denna rapport av Tabell 5.

Tabell 5 Fasta partialkoefficienter.

Jordparameter Beteckning  Uppséttning "M2”
Friktionsvinkel, tan(g) Yo 13
Tunghet Yy 1,0
E-modul - -
Odranerad skjuvhallfasthet Yeu 15

Vid dimensionering i STR/GEO ska konstruktionslast raknas enligt BFS 2013:10 tabell B-
3 och geotekniska laster enligt tabell B-4

Valda materialegenskaper

Ansatta materialegenskaper, Tabell 6, anséatts med hénsyn till kapitel 12 ur den
Marktekniska undersdkningsrapporten eller ifall inte annan information finns som
tabellvéarden i enlighet med kapitel 5 TK GEO 13.

Tabell 6 Valda materialegenskaper vid dimensionering av spetsburna palar.

Jord Ansatta
materialegenskaper
Torrskorpelera Tunghet 18 kN/m3
Skjuvhallfasthet 50 kPa
Koh.intercept 0,115*od.skjuvh.
Dran. friktionsvinkel 30 grader
Lera Tunghet 17,5 kN/m3 (7,5 kN/m?3)*
Skjuvhallfasthet 15 kPa
Koh.intercept 0,115*od.skjuvh.
Dran. friktionsvinkel 30 grader
Naturligt lagrad Tunghet 20 KN/m3 (12 KN/m3)*
friktionsjord Friktionsvinkel 35 grader
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9 Schakt, stabilitet

Temporar schakt for ledning kan i lera utforas ner till ca 2 meter fran befintlig markyta i
slantlutning 1:1,5 utan sarskilda forstarkningsatgarder. Ovanstaende galler under
férutsattning att slantkron ar obelastat minst 1 m och att last inte dverstiger 2 t/m?2.

En stabilitetsanalys rekommenderas for schaktslant mellan Petterslundsgatan och
planerad schaktbottenniva for byggnad.

Forekommande fyllning och skikt av grus och sand kan ge instrétmmande markvatten i
schakt.

10 Ovrigt

I god tid fore palnings- och schaktarbetenas start bor en riskanalys upprattas. Dar utfors
en inventering av angransande byggnader och anléaggningar. Vidare anges erforderlig
omfattning av exempelvis syneforrattning, kontrollavvagning och vibrationsévervakning.
Vid vibrationsévervakning anges aven max tillatna vibrationsnivaer for resp.
kontrollobjekt. | aktuellt fall galler detta for planerade schaktnings- och palningsarbeten.
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