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1 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Sport- och Rekreationsfastigheter utfort en geoteknisk
undersokning pa fastigheten Kronasen 2:1 som underlag for projektering av ny
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fotbollsarena. Det understékta omradet ligger inom omradet for befintlig arena i den sédra
delen av centrala Uppsala. Se Figur 1: Ungeférligt undersdkningsomrade markerat med rod
begransningslinje. for ungefarligt undersékningsomrade.

\

>

Figur 1: Ungefarligt undersokningsomrade markerat med réd begransningslinje.
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2 Objektsbeskrivning — dversiktlig

Syftet med uppdraget har varit att klarlagga radande geotekniska forhallanden och
forutsattningar infér uppférande av ny fotbollsarena och anldggande av kringliggande
hardgjorda ytor, se Figur 2.
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Figur 2 Situationsplan 2016-09-08, Fojab Arkitekter.

3 Sammanfattning

Den nya arenas samtliga konstruktioner kommer, med hénsyn till laster och de
geotekniska forhallande pa plats, erfordra en grundlaggning med mantelburna palad.
Huvudlaktare, kontorshus samt T-huset féreslas grundlaggas med hjalp av
friktionspalning ner i underliggande dsmaterial medan 6vriga laktarsektioner med
tillhérande utrymmen féreslas kohesionspalas i lera. Vid huvudentrén, dar marken som
mest kommer fyllas upp ca 5 meter, kommer lattfyllning att krévas.

4 Utférda undersokningar

Resultatet av utférda undersokningar framgar av Markteknisk undersdkningsrapport -
geoteknik med uppdragsnummer 16U26505, daterad 2016-12-16, uppréattad av
Bjerking AB.

Bjerking AB



Uppdrag nr. 14U26505
| | Sida 4 (12)

Dokument: K:\Uppdrag_i_navet\14U26505\G\Dokument\PM\SYSTEMHANDLING december 2016\Dokument - Systemhandling\Systemhandling Studenternas Projekterings-PM Geoteknik.docx Sparat: 2016-12-06

Verktyg: VS-13971-Uppdrag Version: 2.0 Godkannandedatum: 2015-04-27 Status: Godkand

5 Markforhallanden

Jordlagerfoljden bestar i allmanhet Overst av ett lager fyllning 6verlagrandes
torrskorpelera och lera ovan friktionsjord vilandes pa berg.

Hejarsonderingar har erhallit stopp i friktionsjorden mellan 31 m och 46 m under befintlig
markyta. Djup till berg och lerans maktighet 6kar generellt i dstlig riktning, d.v.s. ner mot
Fyrisan.

Fyliningens maktighet varierar generellt i undersokta punkter mellan ca 0,5 och 1,3 m.

| anslutning till korsningen Sjukhusvagen — Ullerakersvagen, dar marken ar uppfylid,
forekommer daremot fyliningsmaktigheter pa ca 4 meter. Innehallet utgors i huvudsak av
sand, grus och lera. Stallvis forekommer aven sten och tegel. | en punkt 15BG01 har
kreosotlukt noterats.

Fyliningen beddms inga i schaktbarhetsklass 3 enligt Byggforskningsradets rapport
R130:1985, klassificeringssystem -85.

Torrskorpelerans maktighet varierar generellt i undersdkta punkter mellan ca 1 och 1,5
m. | anslutning till korsningen Sjukhusvagen — Ullerakersvagen, som ligger nagot hogre,
ar skiktet med torrskorpa upp till ca 3 meter maktigt.

Torrskorpeleran beddms omfattas av materialtyp 4B enligt AMA anlaggning 13 och
schaktbarhetsklass 2 enligt Byggforskningsradets rapport R130:1985,
klassificeringssystem -85.

Lerans maktighet varierar i undersdkta punkter mellan ca 5 och 50 m. Lerans tunghet har
som lagst uppmatts till 14,6 kN/m? och som hogst till 18,9 kN/m3. Dess vattenkvot varierar
mellan 32 % och 95 %. Leran bendmns som mellanplastisk till mycket hdgplastisk, lag- till
hdgsensitiv samt med en i huvudsak Iag till medium skjuvhallfasthet. Som lagst har den
odranerade skjuvhallfasthet uppmatts till 21 kPa. Leran ar sulfidhaltig och enstaka
skalrester har noterats till 27 m djup. Diagram pa sammanstallda materialparametrar
redovisas i tillhérande MUR (Markteknisk undersékningsrapport).

Leran bedéms omfattas av materialtyp 4B enligt AMA anlaggning 13 och
schaktbarhetsklass 1 enligt Byggforskningsradets rapport R130:1985,
klassificeringssystem -85.

Friktionsjordens under leran utgérs av maktiga lager asmaterial, i huvudsak sand, och
beddms vara av medelhdg relativ fasthet.

Berget har inte narmare undersokts.

6 Grundvatten, ytvatten

Grundvattennivan har inte sarskilt undersdkts inom ramen for detta uppdrag. | direkt
anslutning till Ullerakersvagen har dock Uppsala kommun en grundvattentékt med ett par
uttagsbrunnar. Trycknivan i uttagsbrunnarna ligger pa nivan ca +2,5 vilket kan anses
representativt for omradet. Grundvattnets tryckniva enligt tidigare undersdkningar inom
omradet kan forvantas variera mellan ca +2,0 och +3,0.

Ytvatten sjunker normalt ner i fylining och mulljordslager. Vid riklig nederbdrd kan aven
ytavrinning ske i terrangens lutningsriktning, dvs. ner mot Fyrisan.

Information om Fyrisans vattenstand har inhamtats fran relationshandling for bro C528,
Bro 6ver Fyrisan i Uppsala & Kungsangsleden. Hojdsystem RH2000.

HHW +2,52
MWY +0,92
LLW +0,39
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Det aktuella omradet ar (vaster om an) belaget inom inre skyddsomrade for Uppsala
kommuns vattentakt. Vid arbeten djupare an 3 meter dver hogsta grundvattenytan
(grundvattentrycknivan), erfordras ansékan om dispens fran skyddsféreskrifterna. Denna
dispens gors hos lansstyrelsen i Uppsala lan. | aktuellt fall galler detta i forsta hand for
planerade palnings- och spontningsarbeten.

Det skall ocksa nadmnas att omradet sydvast om nuvarande korsning och ned langs
Ullerakersvagens vastra kant ar brunnsomrade for Uppsala kommuns grundvattentakter i
Uppsalaasen. De skyddsforeskrifter som beslutats av lansstyrelsen i Uppsala lan 1989-
12-29, 03 FS 1990:01 foreskriver att inom brunnsomrade far endast
vattentaktsverksamhet bedrivas.

7  Miljoteknisk markundersokning

7.1 Historik

1864 anlade Uppsala Tradgardssallskap parken som vi idag kallar Stadstradgarden. Vid

sekelskiftet pagick odling av gronsaker, fukt, bar och blommor i véxthus och drivbankar. |
borjan av 1970-talet flyttades odlingsverksamheten till Stadsskogen, Skoghall. Omradet

har ocksa anvants som betesmark och lertakt.

Lansstyrelsen har identifierat anvandning av bekdmpningsmedel under tiden for
plantskolan fanns belagen i Stadstradgarden. Kunskapslaget finns sammanstallt i
blanketter enligt MIFO fas 1, MIFO IDnr 179878.

Nara omradet vid KAP, ungefar dar det idag finns en anlaggning fér bangolf har det enligt
MIFO-inventeringen skett odling av tréd och blommor.

7.2 Provtagning av jord

| samband med den geotekniska undersdkningen sparades jordprover fran
skruvprovtagning i fyra punkter infér kontroll av eventuellt féroreningsinnehall.
Jordproverna togs som samlingsprov per avvikande skikt eller jordart.

7.3 Beddmningsgrunder

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

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

¢ MKM - Mindre kanslig markanvandning, dar markkvaliteten begransar 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 tillfélligt. Grundvatten 200 m
nedstroms omradet skyddas.

Da omradet ar en sportanlaggning ar det inte sjalvklart vilkken markkvalitet som krdvs men
eftersom omradet ligger inom inre skyddszon for vattentakt precis intill brunnsomrade
foreslar Bjerking AB att markkvalitet for Kanslig markanvandning (KM) ska tillampas.
Vilka riktvarden som ska galla for omradet faststalls av Uppsala kommuns
Miljoférvaltning.

Bjerking AB
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7.4 Laboratorieanalyser
Jordprover har analyserats med avseende pa pesticider, PAH och metaller.

Pesticidanalyserna visar inga detekterade halter dessa redovisas darfor inte i
nedanstaende tabell.

Fullstdndiga analysrapporter finns som bilaga till den marktekniska
undersokningsrapporten.

Tabell 1 Sammanstélining laboratorieanalyser for jordprov i urval, enhet &r mg/kg TS.

BG BG BG BG BG BG
Prov 16002 16005 16005 16007 16009 16009 KM MKM
Djup (m u my) 0,2:0,8 0-0,7 0,7-1,0 0-1,3 0-0,4 0,4-1,0

Torrskorpe- Torrskorpe-

Jordart Fylining  Fyllning lera Fyllning  Fyllning lera
Organiska
amnen
PAHL 0,47 - - u.d. u.d. - 3 15
PAHM 10 - - u.d. 0,12 - 3,5 20
PAHH 19 - - u.d. 0,06 - 1 10
Metaller
Arsenik 3,6 0,5 1,8 1,1 2,8 1,5 10 25
Barium 58 13 58 20 39 77 200 300
Kadmium 0,12 u.d. 0,12 u.d. 0,18 0,17 0,8 12
Kobolt 5,1 3,4 9,5 3,6 47 9,9 15 35
Krom 16 7,3 25 8,0 11 31 80 150
Koppar 78 10 19 12 16 38 80 200
Kvicksilver u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. 0,25 25
Nickel 15 4.8 20 5,0 8,4 24 40 120
Bly 71 54 13 9,2 17 47 50 400
Vanadin 39 16 22 10 15 24 100 200
Zink 76 104 60 35 101 89 250 500

Referens: NV rapport 5976, tabell 8.1, de generella riktvardena for férorenad mark (KM och MKM).
Fetstil/gult markerar varden 6ver KM; understruken fetstil/f888 markerar varden éver MKM. — markerar ej
analyserat, u.d. = under rapporteringsgrans.

Fyliningen i borrpunkt BG16002, 0,2-0,8 m u my, hade inslag av tegel och var missfargad
(svart). Utbredning av denna fyllning har inte undersokts utan punkten ar endast ett
stickprov. Fyllningen har halt av hogmolekylara PAH (PAH H) 6ver riktvarden for MKM
och halter av PAH M samt bly 6ver riktvarden for KM.

7.5 Anmalan om férorening

Alla pavisade fororeningar ska omgaende anmalas till Miljoférvaltningen, Uppsala
kommun, i enlighet med Miljdbalken 10 kap. 11 §.

Likasa ska Milj6forvaltningen informeras senast sex veckor innan eventuella markarbeten
pabdrjas inom férorenat omrade. Om nya fororeningar upptacks vid schaktning ska
Miljéférvaltningen informeras omgaende.

Bjerking AB
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8 Grundlaggning

8.1 Palning

Utifran undergrundens geotekniska forutsattningar och férvantad tillskottslast foreslas
huvudlaktaren med tillhérande kontorshus samt hus T, torghuset, grundlaggas med hjalp
av friktionspalar i &smaterialet. Ovriga laktarsektioner med tillhérande utrymmen féreslas
grundlaggas med sa kallas kohesionspalning.

Vid dimensionering av grundkonstruktioner skall geoteknisk kategori 2 valjas enligt SS-
EN 1997. Vid dimensionering av palar skall pahangslaster i leran beaktas. Pahangslaster
ska beraknas i enlighet med IEG Tillampningsdokument rapport 8:2008 bilaga D.

Vid placering av nya palar och val av paltyp skall befintliga palar i marken beaktas.

Grundkonstruktionen férses med sedvanligt fuktskydd i form av kapillarbrytande och
dranerande skikt samt runtomliggande draneringsledning. For att erhalla avsedd effekt
placeras draneringen som hdgst i det kapillarbrytande skiktets underkant.

Vid projektering av icke forstarkta ytor ska beaktas att sattningar uppstar vid eventuell
markhdjning vilket paverkar ledningar, entréer etc.

8.1.1 Omréakningsfaktor

Bestdmning av omrakningsfaktor framgar av Tabell 2 Berakning av
omrakningsfaktor for palgrundlaggning.och har utforts i enlighet med kapitel 4.3.2 IEG
rapport 8:2008 for palgrundlaggning.

Tabell 2 Berékning av omrédkningsfaktor for pélgrundldggning.
Delfaktor Forklaring Utvérdering
N1,2 Hansyn till naturlig variation i materialet samt kvalitet och 0,93

omfattning pa undersokning. Antalet sonderingar som
understker materialets hallfasthetsegenskap=8, Variation
hogre an 20 %.

73 Med avseende pa baddmodul. Utvardering av odranerad 1,0
skjuvhallfasthet med Vb, CPT, Kv.

N4 Med avseende pa bdjknackning och avstandet till narmsta 0,9
undersokningspunkt. Avstandet till ndrmsta sondering ar
stdrre an dubbla knacklangden

s Med avseende pa hur tat utvardering av jordens 1,0
hallfasthetsegenskap ar utfért. Bedomningen ar utférd med
tatare avstand an varje djupmeter.

Mg Med avseende pa geokonstruktionens utformning. Ansatts av
konstruktor
e Med avseende pa val av paltyp. Ansatts av
konstruktor
Ng Med avseende pa de osakerheter som finns géllande 1,0
konstruktion  och  jordmaterial.  Vanligtvis  vager

jordmaterialets egenskaper tyngre vid dimensionering.

Neotal =0,84+ n;*1g

Bjerking AB
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8.1.2 Partialkoefficienter

Palar utfors enligt dimensioneringssatt 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 3 Fasta partialkoefficienter..

Tabell 3 Fasta partialkoefficienter.

Jordparameter Beteckning Uppsattning "M2”
Friktionsvinkel, tan(¢) Yo 13
Tunghet ¥y 1,0
E-modul - -
Odrénerad skjuvhallfasthet Yeu 1,5

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

8.1.3 Valda materialegenskaper

Valda materialegenskaper har ansatts med avseende pa harledda varden redovisade i
den marktekniska undersdkningsrapport eller valda enligt tabellvarden ur kapitel 5 TK
GEO 13. Valda varden har valts med avseende paldimensionering. Avseende
skjuvhallfasthet se aven bilaga.

8.1.3.1 Huvudldktare, kontor samt torghuset
Tabell 4 Valda materialegenskaper vid dimensionering av friktionspalar fér
huvudléktare, kontor samt torghuset.

Jord Materialegenskaper Valt virde
(z avser djup under markytan)
Torrskorpelera Tunghet 17 kKN/m3
Skjuvhalifasthet 50 kPa
Koh.intercept 0,115%od.skjuvh.
Dran. friktionsvinkel 30 grader
Lera Tunghet 16,0 kN/m? (6,0 kN/m3)* (z > -5)

15,0 kN/m3 (5,0 kN/m3)* (-5 < z < -25)
16,0 kN/m3 (6,0 kN/m3)* (z < -25)
Skjuvhalifasthet 20 kPa (z > -2)
15+2,36*z kPa (-2 > z > -13)
39+0,56*z kPa (z < -13)

Koh.intercept 0,115%od.skjuvh.
Dran. friktionsvinkel 30 grader
Friktionsjord Tunghet 17 KN/m?3 (10 kN/m?3)*
Friktionsvinkel 36 grader

*Effektiv tunghet under grundvattenytan.

Bjerking AB
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8.1.3.2 Ovriga laktarkonstruktioner med tillhérande utrymmen
Tabell 5 Valda materialegenskaper vid dimensionering av kohesionspalar fér évriga

léktarkonstruktioner samt tillhbrande utrymmen.

Jord Materialegenskaper Valt virde
(z avser djup under markytan)
Torrskorpelera Tunghet 17 kN/m?3
Skjuvhallfasthet 50 kPa
Koh.intercept 0,115*od.skjuvh.
Drén. friktionsvinkel 30 grader
Lera Tunghet 14,5 kN/m? (4,5 kN/m?3)* (z>0)
Skjuvhallfasthet 30 kPa (z > -5)

22+1,65z kPa (-5 > z > -23)
50+0,43*z kPa (z < -23)

Koh.intercept 0,115*od.skjuvh.
Drén. friktionsvinkel 30 grader
Friktionsjord Tunghet 17 kKN/m?3 (10 kN/m?3)*
Friktionsvinkel 36 grader

*Effektiv tunghet under grundvattenytan.

8.2 Uppfylinad vid entré

| anslutning till huvudentrén mot Sjukhusvagen kommer marken fyllas upp med som mest
ca 5 meter. Eftersom undergrunden utgdrs av upp till 15 meter lera foreslas att
uppfyllnaden lastkompenseras i sin helhet med cellplast eller lattfylining.

9 Schakt, stabilitet

Temporara ledningsschakt ner till ca 2 meter fran befintlig markyta i slantlutning 1:1,5 i
utan sarskilda forstarkningsatgarder. Under forutsattning att slantkrén halls fritt minst 1 m
och att last pa slantkron inte 6verstiger 2 t/m2.

Utbredning och djup avseende schakt for kallare under torghuset ar i dagslaget inte
slutgiltigt bestamd utan rekommenderas att utredas vidare inom ramen fér kommande
bygghandlingsprojektering.

Ytvatten i schakt kan férvantas via befintlig permeabel fylining (vattenférande).
Lanshallning bedéms dock kunna utféras inom schakt i filterférsedda pumpgropar.

Vid vat vaderlek eller vattenmattade férhallanden kan den siltiga jorden erhalla
flytiordsegenskaper vilket kan komma att krava flackare slanter.

Bjerking AB
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10 Ovrigt

| god tid fére palnings- och schaktarbetenas start skall en riskanalys upprattas. Dar utfors
en inventering av angransande byggnader och anlaggningar. Vidare anges erforderlig
omfattning av exempelvis syneforrattning, kontrollavvagning och vibrationsdvervakning.
Vid vibrationsévervakning anges dven max tillatna vibrationsnivaer for resp.
kontrollobjekt. | aktuellt fall galler detta fér planerade schaktnings- och palnings- och
spontningsarbeten.
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11 Bilagor

11.1 Odréanerad skjuvhallfasthet — Huvudldktare, kontor samt torghuset

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
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11.2 Odrinerad skjuvhallfasthet — Ovriga laktarsektioner

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa] - Zon 2
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