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1 Objekt

AFRY har pa uppdrag av Uppsala Kommun Skolfastigheter AB utfért en geoteknisk
undersdkning och en markmiljdundersékning for rubricerat objekt.
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Figur 1.1:Aktuell omr8de fér geoteknisk undersékning visas som réd figur (Hémtad 2023-12-21
frén Google Earth)

2 Syfte

Foreliggande geotekniska undersékning har utférts med syfte att utreda markférhallandena
och beskriva omrddets geotekniska forutsattningar med avseende pa planerade
nybyggnation av skola.

3 Utférda undersékningar

AFRY har utfort geotekniska och miljotekniska faltundersékningar under fyra dagar, 4 - 7
december 2023.

Resultat av utférda undersékningar redovisas i separat handling “Markteknisk
undersokningsrapport (MUR)” Benamnd "G-MUR Geoteknik Gamla Uppsala Skola” daterad
2024-01-22.



4  Befintliga férhallanden

4.1 Topografi, ytbeskaffenhet och markanvandning

Undersskningsomradet &r beldget inom fastigheten Gamla Uppsala 27:1 i Uppsala kommun.
I dagslaget bestar den norra delen av undersékningsomradet av en parkering och en
idrottshall. I den 6stra delen av omradet aterfinns modulbyggnader som huserar den
nuvarande skolan, tillsammans med en tillhérande skolgard bestdende av grus- och
asfaltsytor. Akermark utgér den sodra delen av undersékningsomradet, medan den véstra
delen utgdrs av dppna grasytor.

Norr om undersékningsomradet finns bland annat skolbyggnader, medan 8kermark
dterfinns dster om omradet. I séder gransar undersokningsomradet till ett bostadsomrade,
och i vaster stracker sig Vattholmavagen. Under Vattholmavagen passerar aven en
jarnvagstunnel.

Enligt utférda undersékningspunkter ligger marknivdn inom undersdkningsomradet mellan
ca +25,8 m.6.h till ca + 28,8 m.6.h. Utanfor undersékningsomradet &r markytan generellt
sluttande mot nordvast och véasterut.

4.2 Geologi

Enligt SGU:s jordart och jorddjupskarta bestar undersékningsomradet till ytan av glacial
lera och med ett djup till berg pd ca 5 - 10 meter. Se Jordart och jorddjupsfigurer nedan.

Fotbollsplan

! . Isélvssediment Postglacial lera Sand-grus
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Figur 4.1 - Aktuellt undersékningsomr8de avgrénsas med réda strack.
(Hémtad 2024-01-11 fr8n www.sgu.se).
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Figur 4.2 - Aktuellt undersékningsomr8de avgrénsas med réda strack.
(Hémtad 2024-01-11 fr8n www.sgu.se).

5 Geotekniska forhallanden

Inom den nordvéstra delen av undersdkningsomrddet planeras en ny skolbyggnad att
byggas. Den geotekniska faltundersékningen har utforts primart for att undersdka
jordforhallandena i laget for den planerade skolbyggnaden. Fér mer information om
specifika borrningar se Markteknisk Undersékningsrapport (MUR)

Nedan féljer en beskrivning av jordlagerfdljden enligt utférda markundersékningar.

Frdn markytan

¢ 0 -1 meter - Sandig fyllning med inslag av grus, silt och lera.

. 1 - 2 meter - Skiktet mellan 1 och 2 meter ar varierande i komposition, n%gra av
de tidigare och nu utférda undersékningarna visar pa en djupare fylining, andra pa
en siltig Finsand eller en sandig siltig Torrskorpelera.

e 2 - 4 meter - Finsand som 6vergdr mot djupet till Sand.

e 4 - 8 meter - grusig Sand.

e 8- 12 meter - Berg.

Berg féorekommer redan 8 meter under markytan, undantaget ar vid punkt 23A002 dar
berget &r djupare och forekommer férst vid 12 meter under markytan.

Den geotekniska faltunderskningen visar att jorden i undersékningsomrddet inte stammer
o6verens med SGU jordart och jorddjupskarta.

Den stora avvikande faktorn &r att den ytliga jorden inte bestdr av glacial lera utan &r mer
sandigt.



5.1

Hydrologi

Tva stycken filterférsedda grundvattenrér har installerats och grundvattnet har lodats i
grundvattenréren. Ett PEH markmiljorér har aven installerats for miljoundersdknings syfte.
Funktionskontroll av installerade grundvattenrér har utforts enligt SGF Falthandbok 1:2013.

Tabell 5.1 - Information om grundvattenrér

Punkt X Y F4 Z - R.0.K | Rorlingd Material
23A001G 6642822,8 | 129760,6 25,7 26,2 8,5 meter stal
23A007G 6642726,2 | 129842,9 27,1 27,1 6,6 meter Stal
23A102GM | 6642794,9 | 129756,3 26,1 27,1 4 meter PEH
Tabell 5.2 - Avldsningar av grundvattenniv8er i grundvattenroér.
Punkt Datum for Nivd uppmitt Djup i m u my Anmaérkning
matning grundvattenyta for uppmiitt
grundvattenyta
23A001G 2023-12-06 Torr Torr
23A007G 2023-12-07 Torr Torr Dexlad
23A102GM | 2023-12-07 Torr Torr
6 Berdakningsférutsattningar
6.1 Dimensionerade varde

Xd¢ = Dimensionerande varde

y m= Materialfaktor (partialkoefficient)
n= Omrakningsfaktor (korrektionsfaktor)
x= Materialegenskaper (medelvarde)

6.2 Materialfaktorn y M

For plattgrundldggning ska, enligt tabell I-1, BFS 2011:10 EKS 8, dimensioneringssatt DA 3
anvandas.

Fér DA 3 anvands uppsattning M2 och materialfaktorer valjs i tabell 16, BFS 2011:10 EKS 8.
Se tabell nedan fér val av materialfaktorer.

- M2 tilldampas vid DA3
- o' tillampas pa tan(¢’)

Tabell 6.1 - Materialfaktorer

Jordparametrar Beteckning Uppsattning M2
Effektiv Kohesion Ye 1,3
Odranerad Skjuvhallfasthet. Yeu 1,5
Tunghet Yy 1,0
Friktionsvinkel Yo' 1,3




6.3

Omrakningsfaktorn n n

Omrédkningsfaktorn n berdknas som produkten avn = nin2..n s, dar delfaktorerna tar
hansyn till féljande:

- Egenskapens naturliga variation (definierad i form av variationskoefficienten V), n1
- Antal oberoende undersékningspunkter, n 2

- Osakerhet relaterad till bestamning av jordens egenskaper, n 3

- Geokonstruktionens narhet till undersékningspunkt, n a
- Omfattning av den del av marken som bestdmmer beteendet hos geokonstruktion i

det betraktade gréanstillstandet, n s
- Geokonstruktionens férmaga att dverféra laster fran veka till fasta delar i marken,

Ne

- Typ av brottmekanism (sprétt eller segt), n 7
- Parameterns vikt i férhallande till 6vriga parametrar, n s

Tabellen nedan innehdller omrédkningsfaktorer for befintliga férhallanden och fér ny fylining.

Omrakningsfaktorn fér tunghet och E-modul ar 1.

Tabell 6.2 - Omrdkningsfaktorn

Maktighet (m) | Material nin2n3n* n°né* n’,8 ntt
0-1 Befintlig fyllning 0,9 1,0 1,0 0,9
1-2,5 Siltig Finsand 0,8 1,0 1,1 0,9
2,5-7 Grusig Sand 1,0 1,0 1,1 1,1
- Ny fyllning 1,0 1,0 1,1 1,1

* Begransad kannedom, valjs av konstruktor.

6.4

Materialegenskaper x

Valda vérden pad jordens materialegenskaper i det undersékta omradet framgar av tabell
6.3 nedan. Vardena har erhllits genom vardering av resultat fran utférda sonderingar,
laborationsanalyser samt empiri.

Tabell 6.3 Materialegenskaper (vdrden mellan angivna djup berdknas genom interpolering)

Jordart Djup Tunghet Odranerad | Friktions- | Elasticitets Material
under under gvy skjuvhall- vinkel [°] modul klass/
markytan [kN/m?3] fasthet [MPa] Tjalfarlig
[m] [kPa] het

Befintlig 0-2,5 18 - 2/1

fyllning

Siltig Finsand 2,5-4 18 28 5A/4

Grusig Sand 2,5-7 18 30 2/1

Ny fyllning - 20 36 2/1




7 Sattningar

Inga konstruktionsuppgifter om den planerade skolbyggnaden finns att tillg8,
sattningsberdkningen kan darfér behdva ses 6ver i ett senare skede.

Oversiktlig sattningsberékning

Plattlangden i antagandet ar satt till 1 meter
Plattbredden i antagandet ar satt till 1 meter
Marktrycket under plattan ar antagen till 100 kPa.

Med dessa antaganden forvantas sattningarnas storlek bli mellan 2 - 3 centimeter i
storleksordning.

Da skolbyggnaden kan bli 3 v@ningar hég sa kan marktrycket bli stérre &n det antagna 100
kPa.

8 Ras och skred

Stenras
Rasrisken i omradet &r bedémt som 18g d& ytan &r relativt plan utan storre hojdskillnader
samt att det inte finns ndgra stérre stenblock i omradet.

Jordskred

Totalstabiliteten i omraddet bedoms som god da omradet &r relativt plan.

Slantstabiliteten bedéms god fér schakter i befintlig jord ned till 2,5 meter under markytan
med &n slantlutning pd 1:1,5.

Om det ska goras framtida schakter som dverstiger schaktdjupet pd 2,5 meter eller att
schaktning ska utforas i en brantare lutning, behdver slantstabiliteten ses éver.



9 Slutsats & Rekommendationer

Generellt bestdr ytjorden i omradet av en fyllning som inneh&ller till stérsta del sand,
fyllningen underlagras till en bérjan av finsand som inneh&ller lera och silt men darefter
6vergar till grovre sand med inslag av grus.

Sattningsberakningen visar att det finns risk for sattningar om grundldggning sker direkt p&
markytan.

9.1 Rekommendation

Det ar rekommenderat att grundlaggning sker antingen med platta eller med plintar efter
att schakt och &terfyllning har utférts.

I och med den befintliga jorden och det planerade laget av skolbyggnaden &r det
rekommenderat att en schakt och 3terfyllning sker till 2,5 meter under markytan.
Dérefter kan plattgrundldaggning eller grundlaggning med plintar utféras.

Med plintar kan schaktmangden bli mycket mindre da schakt endast behdver ske i
plintarnas planerade lage.

Aterfyllning bor ske med friktionsjord/krossmaterial av materialtyp 1 eller 2 enligt Tabell
CE/1 Anlaggnings AMA 20.
Geoteknisk kategori 2.

9.2 Grundvatten

Alla satta grundvattenrér i omrddet har visat sig vara torra. Detta beror p3 att
undersokningsomradet &r i utkanten av en rullstensds och grundvattennivan troligen ligger
véldigt djupt. Grundvatten bedéms inte paverka forslagna schaktningsarbeten.

9.3 Schakt

Schaktning kan utféras med en slantlutning pd 1:1,5.
schaktgropen ska hallas torr och fri fran in-rinnande ytvatten.

9.4 Hardgjorda ytor

Hardgjorda ytor s8 som parkeringar och mindre vagar ska skyddas fran uppkomst av
tjalskador. Mycket av yt-jorden i omradet innehaller silt. Tjalfarlighetsklassen &r generellt
mellan 3 och 4.

9.5 Radon

Ingen radonkontroll har utférts p& grund av att faltarbetet utférdes vintertid.
P& grund av befintliga jordarter och avstand till berggrund bedéms risken fér hégradonmark
som I18g. Det &r ddremot rekommenderat att kontrollera radon under sommarhalvaret.

10 Forslag infor projektering

Ett alternativ till att 3terfylla schakten &r att anldgga ett kallarplan under skolbyggnaden.
Grundvattennivan bedéms djupare &n den férslagna grundléggningens schaktbotten.
Utover mer utrymme for teknikrum / forvaring / skyddsrum kan det ur en ekonomisk
synpunkt finnas anledning att jamfoéra kostnaden med ett kéllarplan kontra aterfylining.

Ett kallarplan med bottenniva vid rekommenderat schaktdjup fyller samma funktion som
platt/pelargrundlaggning efter dterfylining. Alternativet férvantas darfér inte skapa nagra
ovriga sattnings eller stabilitetsproblem.
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