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1 UPPDRAG

1.1 OBJEKT

WSP Sverige AB har p& uppdrag av Uppsala kommun utfért geotekniska undersokningar som ska ligga till
grund for ett senare framtagande av systemhandling for planerad bro éver Fyrisan i héjd med Ultuna.
Undersokningsomradet ligger mellan Ultuna och Séavja i Uppsala kommun.

Figur 1.1. Flygbild 6ver aktuellt omrade foér geoteknisk undersokning (Kalla: hitta.se, september 2022).

1.2 PLANERAD BYGGNATION

Inom aktuellt omrade planerar Uppsala kommun |&ta uppféra en bro 6ver Fyrisdn som en del av projektet
Uppsala sparvag, se figur 1.2.
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Figur 1.2.Planerad bro.

1.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att utgéra underlag for framtagande av systemhandling.

2 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN 1997-2, med tillhdrande nationell
bilaga.

Foljande 6vriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

e TRV Infra-00230 (version 2.0)
e TRV Infra-00230 Rad (version 2.0)
e Grunderna i Eurokod 7 (IEG Rapport 2:2008, revidering 3)

3 UNDERLAG

Nedanstaende undersékningar har utgjort underlag for denna handling PM Geoteknik. Det skall nAmnas att
vid framtagandet av denna PM sa fanns endast underlag for planerad bros utbredning i plan tillgangligt. Inga
uppgifter om laster eller grundlaggningsdjup fanns framtagna.

3.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Faltundersdkning har utforts av WSP Sverige AB i maj 2023.

For redovisning av resultat fran geoteknisk undersokning hanvisas till tillhérande Markteknisk
undersokningsrapport (MUR), daterad 2023-06-16.
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3.2 ARKIVMATERIAL

1) Bjerking har tidigare utfort geotekniska undersékningar inom det nu aktuella omradet. Uppdraget ar
benamnt Brofdrslag, Alternativ A och B, uppdragsnummer 20U0980, dat 2020-09-22 och reviderat
2020-10-05.

2) WSP har utfort en stabilitetsutredning fér den planerade bron och dess tillfartsbankar. Uppdraget &r
benamnt Bro vid Ultuna, stabilitetsutredning, uppdragsnummer 10340611, dat. 2022-09-09.

3) PM Hydrogeologi Tillstdndsanstkan for bro éver Fyrisan. Utfort av WSP med uppdragsnummer
10359460, dat. 2024-04-04.

4) Systemhandling Uppsala sparvag -Bro dver Fyrisan. Utfort av Afry och dat. 2024-02-29.

Resultat som beddmts relevanta har inarbetats i detta dokument.

4  BEFINTLIGA FORHALLANDEN

4.1 ALLMANT

Aktuellt undersokningsomrade ligger i sédra Uppsala och bron planeras éver Fyrisan mellan Ultuna och
Savja.

4.2 TOPOGRAFI, YTBESKAFFENHET OCH MARKANVANDNING

| dagslaget utgdrs undersokningsomradet framst av Fyrisan, gronytor, akermark, buskage samt hardgjorda
ytor i form av GC-végar.

Aktuellt omrade ar kuperat och i utférda undersékningspunkter varierar marknivan mellan ca +0,9 och + 9,5
meter.

4.3 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

| den vastra delen av omradet sa aterfinns Uppsaladsen och en sa kallad svallkappa dar lera delvis
overlagrar &smaterialet. Ovriga delar av omradet utgors enligt jordartskartan av gyttjelera, isdlvssediment
och postglacial sand. Sparvagens strackning tangerar en gammal deponi med oklar utbredning. Se figur 4.1.

PROJEKTERINGS PM GEOTEKNIK - SPARVAGEN, BRO OVER FYRISAN |7



(L A T T TR
W N

Figur 4.1.Jordartskartan (SGU.se). Gult = lera, gult med skraffering = gyttjelera, grént =asmaterial, vitskrafferat = fylining.

4.4 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH KONSTRUKTIONER

Ett flertal ledningar aterfinns inom undersokningsomradet.

5 PLANERAD KONSTRUKTION

51 BRO

Planerad bro ska utféras som en samverkansbro mellan stal och betong.

Bron har en langd p& ca 850 m fordelat pa 14 spann. Pelaravstandet éver &n, dar spannet &r som langst for
att undvika stod i vattnet, ar ca 75m. Fran detta spann till brons andar minskar langden pa brospannen
stegvis till ca 43 m som minst.

De 13 brostoden utférs med en konisk form med hojd som varierar mellan ca 16 m narmast &n och ca 5
meter mot brons dndar. Bron planeras grundlaggas med palar till fast botten, se figur 5.1 samt med upp till 6
meter hoga tillfartsbankar.
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Figur 5.1.Tvarsektion brostod.

5.2 BYGGVAGAR OCH ETABLERINGSYTOR

Tva byggvagar NW och SE har projekterats langs med brostrackan for att skapa tillgang till brofundament
och etableringsomrade. Bada byggvagarna har en bredd p& 5 m och en droppformad vandplan med en radie
pa 15 m. En del av byggvagen NW kommer byggas som pontonbron p.g.a. dalig barighet 6ver vatmarken.
Etableringsomradena, och byggvagen NW kommer byggas med geomembran duk under éverbyggnaden for
att minimera risken for fororeningar och skydda det kansliga omradet. Figur 5.2 visar 6verbyggnaden for
byggvég och etableringsytor. [4]
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Figur 5.2. Overbyggnad fér byggvég och etableringsyta.
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6 GEOTEKNISKA OCH GEOHYDROLOGISKA
FORHALLANDEN

6.1 JORDLAGERFOLJD

Numreringen av brost6d i detta avsnitt foljer tillhérande geotekniska planritningar, se ritning G10-1-01 och G-
10-1-02. Denna numrering &ar endast for att fortydliga den geotekniska redovisningen.

6.1.1 Generellt
Undergrunden i understkta punkter utgdrs generellt av kohesionsjord ovan friktionsjord och sedan berg.
Kohesionsjorden dverlagras av skiktad jord av sand och torrskorpelera.

Kohesionsjorden utgdrs 6verst av upp till ca 1 — 1,5 meter torrskorpelera och dverlagras ibland av sand.
Darunder foljer sandig siltig sulfidhaltig lera eller gyttjelera. Det férekommer maktiga skikt av sand i leran.

Friktionsjorden under leran utgérs dverst av lerig sand eller sand med lerskikt. Den underlagrande
friktionsjordens maktighet och sammansattning varierar inom omradet. En hejarsondering, 23W020C har
utforts till 56,6 meter utan att stoppa mot berg.

Ett antal grundvattenror finns installerade i anslutning till planerad bro, se figur 6.1. [3]. Narmare beskrivning
av grundvattnets trycknivaer finns beskrivna under respektive brostod.

4 M
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Planerad Spariinje b
a  QDbssryalionsin | L -_
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T L
TG,
e
s% e
-H__Hh,_:l"h‘
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o] b5 1 Kilairstei

Figur 6.1. Installerade grundvattenror.

Det skall ocksd namnas att det i Ultuna kélla, strax soéder om planerad bro, férekommer artesiskt
grundvatten. Artesiskt grundvatten innebér att grundvattenytans tryckniva ligger 6ver marknivan.
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Figur 6.2. Ultuna kélla, dar artesiskt grundvatten férekommer.

Grundvattennivaerna ska forvantas variera med arstid och nederbord.

Omradet ar belaget inom yttre skyddsomrade for Uppsala kommuns vattentakt.

6.1.2 Tillfartsbank och landfaste 1
Undergrunden utgérs 6verst av upp till 1,5 m fyllning eller torrskorpelera. Darunder féljer 1,2 — 3,5 m
kohesionsjord ovan mer n 22 m méktiga lager med friktionsjord.

Fyllningen utgdrs av grus, sand och torrskorpelera.
Kohesionsjorden utgdrs av grusig sandig och i vissa fall siltig torrskorpelera eller lera.

Friktionsjorden ar inte ndrmare undersékt mot djupet men utgoérs éverst av mullhaltig ngt siltig sand med
lerskikt. Sanden maktighet bedémdes vid faltundersdkningen vara ca 20 meter.

Medelgrundvattennivan ar ca +0,96. [3]

6.1.3 Brostod 2

Undergrunden utgors overst av 1,2 meter fyllning ovan 5,3 meter kohesionsjord. Darunder foljer méktiga
skikt av bade friktionsjord och kohesionsjord. Utford hejarsondering har stoppat p& 18,9 meters djup.

Fyliningen utgdrs av mulljord, grus, silt, sand, lera och tegel.
Kohesionsjorden utgdrs 6verst av siltig sulfidhaltig varvig lera med silt- och sandskikt.
Friktionsjorden utgors enligt utférda sonderingar av sand med méaktiga lerskikt.

Medelgrundvattennivan ar ca +0,91. [3]

6.1.4 Brostdd 3

Undergrunden utgérs 6verst av ca 18,8 meter kohesionsjord. Darunder féljer friktionsjord. Utférd
hejarsondering har stoppat pa 23,4 meters djup.

Kohesionsjorden ar inte narmare undersokt men utgors troligen dverst av torrskorpelera, darunder foljer lera
av losare beskaffenhet. Sandskikt forekommer i leran.

Det har vid sondering varit svart att sarskilja sand fran lera och tolkningen i denna PM samt vid utvardering i
Conrad kan darfor skilja sig fran falttolkningarna.

Friktionsjorden utgors enligt utférda sonderingar av sand med lerskikt.

Medelgrundvattennivan ar ca +0,85. [3]
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6.1.5 Brostdd 4
Undergrunden utgérs 6verst av upp till 26 meter kohesionsjord. Darunder foljer friktionsjord. Utférd
hejarsondering har stoppat p& 28 meters djup.

Det har vid sondering varit svart att sarskilja sand fran lera och tolkningen i denna PM samt vid utvardering i
Conrad kan darfor skilja sig fran falttolkningarna.

Kohesionsjorden utgdrs 6verst av grusig sandig torrskorpelera, darunder foljer lera med l6sare beskaffenhet.
Sandskikt forekommer i leran.

Friktionsjorden under leran &r inte narmare undersokt men bedéms utifran utférda sonderingar 6verst
utgoras av sand.

Medelgrundvattennivan ar ca +0,78. [3]

6.1.6 Brostdd 5

Undergrunden utgérs overst av ca 14 meter kohesionsjord. Darunder foéljer friktionsjord. Utférd
hejarsondering har stoppat pa 23,5 meters djup. Det skall nAmnas att man endast kunnat utfora en
hejarsondering i punkten da markens barighet har ar dalig. Laget for brostod 5 var vid tiden for
undersokningen tackt med vatten.

Eftersom endast en hejarsondering ar utford i Iage for det tankta brostodet s& ar det svart att pa ett bra satt
beddma vart leran 6vergar i sand.

Kohesionsjorden ar undersokt med kolvprovtagning i nérheten av brostéd 5. Kolvprovtagningen visar att
kohesionsjorden 6verst utgors av grusig sandig siltig lera, delvis med sulfidskikt. Mot djupet évergar leran till
sulfidhaltig siltig lerig gyttja alt. sulfidhaltig gyttjig siltig lera. Lerans skjuvhallfasthet varierar mellan 15 och 19
kPa. Konflytgransen varierar mellan 88% och 92%, vattenkvoten mellan 86% och 101% och sensitiviteten
mellan 11-15. Leran &r alltsa mellansensitiv.

Friktionsjorden under leran ar inte narmare undersokt men beddéms utifran utférda sonderingar i narheten
Overst utgdras av sand.

Medelgrundvattennivan ar ca +0,74. [3]

6.1.7 Brostdd 6

Pga. dalig markbarighet och mkt vatten sa har inga sonderingar kunnat utféras i laget for brostéd 6. En
sondering, 23W013, har utforts ca 20 meter ifran brostodet i linje med planerad bro. | denna punkt s utgors
undergrunden 6verst av 11,3 meter kohesionsjord. Darunder foljer friktionsjord.

Kohesionsjorden utgors av sulfidhaltig sitltig gyttjig lera med sandskikt. Mot djupet dvergar leran till
sulfidhaltig delvis sandig siltig lerig gyttja.

Friktionsjorden under leran &r inte narmare undersokt.

Medelgrundvattennivan ar ca +0,73. [3]

6.1.8 Brostod 7
Undergrunden utgérs overst av ca 13 m kohesionsjord. Darunder foljer friktionsjord. Utférd hejarsondering
har stoppat pa 19,5 m.

Kohesionsjorden utgdrs 6verst av grusig sandig torrskorpelera, darunder foljer lera med I6sare beskaffenhet.
Sandskikt forekommer i leran.

Friktionsjorden under leran &r inte narmare undersokt men bedéms utifran utférda sonderingar 6verst
utgoras av sand.
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Medelgrundvattennivan ar ca +0,73. [3]

6.1.9 Brostdd 8
Undergrunden utgérs overst av ca 4,6 m kohesionsjord. Darunder foljer friktionsjord. Utférd hejarsondering
har stoppat pa 32,6 m.

Kohesionsjorden utgdrs 6verst av mullhaltig sandig siltig varvig lera. Darunder 6vergar leran till sulfidhalitg
delvis sandig siltig lerig gyttja.

Friktionsjorden under leran &r inte narmare undersokt men bedéms utifran utférda sonderingar 6verst
utgoras av sand.

Medelgrundvattennivan ar ca +0,75. [3]

6.1.10 Brostod 9

Undergrunden utgérs overst av ca 3,8 m kohesionsjord. Darunder foljer friktionsjord. Utférd hejarsondering
har stoppat pa 39,0 m.

Kohesionsjorden utgdrs 6verst av sandig torrskorpelera. Darunder ar inte leran undersokt. Utférda
vingsonderingar visar att lerans okorrigerade skjuvhallfasthet varierar mellan 14 och 36.5 kPa.

Friktionsjorden under leran &r inte narmare undersokt men bedéms utifran utférda sonderingar 6verst
utgdras av sand.

Medelgrundvattennivan ar ca +0,78. [3]

6.1.11 Brosttd 10

Undergrunden utgérs overst av 2 meter friktionsjord darunder féljer ca 8 m kohesionsjord ovan friktionsjord.
Utford hejarsondering har avbrutits pa 56,6 m. Det var da inte langre mojligt att fortsatta undersokningen
trots att ett flertal férsok utfordes.

Leran utgors enligt kolvprovtagningar utférda i ndrheten av det tankta brosttdet av siltig varvig lera med silt-
och sandskikt. Lerans skjuvhallfasthet varierar mellan 11 och 16 kPa. Konflytgransen varierar mellan 22%
och 41%, vattenkvoten mellan 23% och 54% och sensitiviteten mellan 36—44. Leran &r alltsd hogsensitiv.

Friktionsjorden ovan leran utgérs av siltig lerig sand. Friktionsjorden under leran &r inte ndrmare undersokt.

Medelgrundvattennivan ar ca +0,88. [3]

6.1.12 Brostod 11
Undergrunden utgérs overst av ca 9,5 meter kohesionsjord. Darunder féljer friktionsjord. Utférd
hejarsondering har stoppat p& 23 meters djup.

Kohesionsjorden ar undersokt med kolvprovtagning. Kolvprovtagningen visar att kohesionsjorden dverst
utgors av nagot sandig gyttjig siltig lera. Ett 0,3 meter maktigt sandskikt forekommer pa ca 1 meters djup.
Darunder féljer nagot sulfidhaltig nagot sandig siltig lera med sandskikt. Mot djupet 6vergar leran till siltig
varvig lera med silt- och sandskikt. Lerans skjuvhallifasthet varierar mellan 10 och 13 kPa. Konflytgransen
varierar mellan 35% och 43%, vattenkvoten mellan 55% och 66% och sensitiviteten mellan 64—91. Leran ar
alltsa hdgsensitiv.

Friktionsjorden under leran &r inte narmare undersokt.

Medelgrundvattennivan ar ca +1,35. [3]

PROJEKTERINGS PM GEOTEKNIK - SPARVAGEN, BRO OVER FYRISAN |13



6.1.13 Brosttd 12
Undergrunden utgérs overst av ca 2,4 m kohesionsjord. Darunder foljer friktionsjord. Utférd hejarsondering
har stoppat pa 11,6 meters djup.

Kohesionsjorden ar inte narmare undersokt men utgors troligen dverst av torrskorpelera, darunder foljer lera
av losare beskaffenhet.

Friktionsjorden under leran ar inte narmare undersokt men bedéms utifran utférda sonderingar 6verst
utgoras av sand.

Medelgrundvattennivan ar ca +1,75. [3]

6.1.14 Brosttd 13

Undergrunden utgérs overst av ett ca 2 m maktigt lager med varvade jordar. Darunder f6ljer friktionsjord
ovan berg. Utford hejarsondering har stoppat pa 4,7 meters djup. Utford jordbergsondering har pavisat berg
pa 7,2 meters djup.

Kohesionsjorden utgdrs av skikt med ngt gyttjig sandig siltig lera som varvas med siltig lerig sand.

Friktionsjorden under den varvade jorden utgdrs overst av sand. Darunder ar inte friktionsjorden nédrmare
undersokt.

Medelgrundvattennivan ar ca +1,92. [3]

6.1.15 Brostod 14
Undergrunden utgors overst av 0,3 meter kohesionsjord. Darunder foljer friktionsjord. Utférd hejarsondering
har stoppat pa 11 meters djup.

Kohesionsjorden utgdrs av mullhaltig sandig torrskorpelera.
Friktionsjorden utgors dverst av sand. Darunder &r inte friktionsjorden ndrmare undersokt.

Medelgrundvattennivan ar ca +2,1. [3]

6.1.16 Tillfartsbank och landfaste 15
Undergrunden utgérs generellt Gverst av varviga jordar ovan friktionsjordar. Utférda CPT-sonderingar har
stoppat pa mellan 2,4 — 8,4 meters djup. Djup till berg varierar i undersékta punkter mellan 4,0 — 8,8 meter.

De varviga jordarna utgors av sandig siltig gyttjig lera varvat med delvis grusig siltig sand.

Friktionsjorden utgors dverst av siltig sand. Darunder ar inte friktionsjorden ndrmare undersokt. Utford
jordbergsondering har pavisat flertalet stora block i friktionsjorden.

Medelgrundvattennivan ar ca +2,3. [3]
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6.2 GEOTEKNISKA EGENSKAPER

6.2.1 Allmant
Uppmétta vattenkvoter i leran varierar mellan 23 — 104% och konflytgransen varierar mellan 25 — 101%.

Leran ar generellt 13g- eller mellansensitiv. Runt Fyrisan ar dock leran hdgsensitiv och varden mellan 34 —
117 har uppmatts. | en punkt var dessutom den omrorda héllfastheten mindre an 0,4 kPa vilket gor att denna
lera definieras som kvicklera. Kvicklera har patraffats i sonderingspunkt 22W086. | intilliggande punkter har
sensitiviteten och den omroérda hallfastheten varit Iagre an definitionen for kvicklera.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet ar mycket Iag till 1ag och varierar mellan ca 10 — 22 kPa. Den lagsta
skjuvhallfastheten ar noterad i sonderingspunkt 23W023.

| figur 6.4 till 6.12 redovisas sammanstallning av valda hallfasthetsvarden (skjuvhallifasthet, friktionsvinkel
och E-modul) i tre olika geologiska lokaler, se figur 6.3 for uppdelning av omradet.

Fyrisan

Figur 6.3. Omradesindelning
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6.2.2 Omrade vastra
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Figur 6.4. Vald skjuvhallfasthet omrade Véstra
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Figur 6.5. Vald friktionsvinkel omrade Véastra
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Figur 6.6. Vald E-modul omrade Vastra
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6.2.3 Omrade Fyrisan
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Figur 6.7. Vald skjuvhallfasthet omréde Fyrisan
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Figur 6.8. Vald friktionsvinkel omréde Fyrisan

PROJEKTERINGS PM GEOTEKNIK - SPARVAGEN, BRO OVER FYRISAN |20



5,0

0,0

-5,0

Niva [m 6 h]
3
o

-15,0

-20,0

-25,0
-10

PROJEKTERINGS PM GEOTEKNIK - SPARVAGEN, BRO OVER FYRISAN |21

LA,

? —— 22WO06-CPT

——23WO018-CPT

23W019-CPT
— 23WO020-CPT
— 23W021-CPT

Valt varde

10 30 50
Elasticitetsmodul [MPa]
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Figur 6.12. Vald E-modul Omrade Ostra

7 GRUNDLAGGNING

7.1 BYGGVAGAR OCH ETABLERINGSYTOR

Undersokningar och beréakningar for kontroll av stabilitet for byggvéagar och etableringsytor pabdrjas varen
2024. Den initiala bedomningen ar att det kravs stodkonstruktioner vid Fyrisan for att stabiliteten ska vara
erforderlig vid vandplanerna. Det kan ocksa vara sa att man behover forstarkningsatgarder for dvriga delar
av byggvagarna samt for etableringsytan. Dessa forstarkningsatgarder kan exempelvis utgéras av
lastkompensation med lattfylining och eller geonét.
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7.2 PLANERAD BRO

Generellt &r bedémningen att det finns risk att det kravs stddkonstruktion i form av spont for de schakter som
Overstiger 2 meter och som utfors i lera. For att kunna gora en slutlig beddémning behévs mer information om
vilka maskiner som ska anvandas samt hur man hanterar jordupplag.

7.2.1 Tillfartsbank och landfaste 1

Schaktdjupet ar ca 3 meter. Tillfartsbanken grundlaggs pa friktionsjordar vilket innebar att sattningar bedoms
tas ut relativt skyndsamt vid utlaggande av banken. Sattningarna kommer dock att ge upphov till
pahangslaster pa den palgrundlagda bron. | det fall man bygger bron fore tillfartsbankarna behdver man
troligen utféra skyddspalning for att skydda brons palgrundlaggning. Ett annat alternativ skulle kunna vara
forbelastning av banken och att bron byggs nar sattningarna i banken tagits ut.

7.2.2 Brostod 2
Schaktdjupet varierar mellan 2,5 — 3 meter. Schakt kommer att utféras i okvalificerad fyllning och lera.

Brostodet bedoms kunna grundlaggas med spetsburna palar slagna till fast botten. Hejarsonderingarnas
stoppdjup for respektive brostodlage bedoms motsvara pallangden. Utford hejarsondering har stoppat pa
18,9 meters djup.

7.2.3 Brostod 3
Schaktdjupet varierar mellan 2,5 — 2,6 meter.

Brostodet bedoms kunna grundlaggas med spetsburna palar slagna till fast botten. Hejarsonderingarnas
stoppdjup for respektive brostodlage beddoms motsvara pallangden. Utford hejarsondering har stoppat pa
23,4 meters djup.

7.2.4 Brostdd 4
Schaktdjupet ar 2,5 meter. Schakt kommer att utféras i torrskorpelera och lera.

Brostodet bedoms kunna grundlaggas med spetsburna palar slagna till fast botten. Hejarsonderingarnas
stoppdjup for respektive brostodlage bedoms motsvara pallangden. Utford hejarsondering har stoppat pa 28
meters djup.

7.2.5 Brostdd 5
Schaktdjupet ar 2,5 meter. Schakt planeras utféras med spont.

Brostodet bedoms kunna grundlaggas med spetsburna palar slagna till fast botten. Hejarsonderingarnas
stoppdjup for respektive brostodlage beddoms motsvara pallangden. Utford hejarsondering har stoppat pa
23,5 meters djup.

7.2.6 Brostod 6
Pga. dalig markbarighet och mkt vatten sa har inga sonderingar kunnat utféras i laget for brostod 6.

Schaktdjupet ar 2,5 meter. Schakt planeras utféras med spont.

Brostodet beddoms utifrdn sonderingar utférda i narheten kunna grundlaggas med spetsburna pélar slagna till
fast botten. Inga uppgifter finns om pallangder.

7.2.7 Brostod 7
Schaktdjupet ar 3 — 3,5 meter. Schakt kommer att utféras i torrskorpelera och lera.
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Brostodet bedoms kunna grundlaggas med spetsburna palar slagna till fast botten. Hejarsonderingarnas
stoppdjup for respektive brostodlage bedoms motsvara pallangden. Utford hejarsondering har stoppat pa
19,5 meters djup.

7.2.8 Brostod 8
Schaktdjupet ar 2 meter. Schakt kommer att utforas i lera.

Brostodet bedoms kunna grundlaggas med spetsburna palar slagna till fast botten. Hejarsonderingarnas
stoppdjup for respektive brostodlage bedoms motsvara pallangden. Utford hejarsondering har stoppat pa
32,6 meters djup.

7.2.9 Brostod 9
Ingen schakt kravs da stodet placeras pa bottenplatta i linje med befintlig markniva.

Brostodet bedoms kunna grundlaggas med spetsburna palar slagna till fast botten. Hejarsonderingarnas
stoppdjup for respektive brostodlage bedoms motsvara pallangden. Utford hejarsondering har stoppat pa 39
meters djup.

7.2.10 Brosttd 10
Schaktdjupet &ar 2,5 - 3 meter. Schakt kommer att utféras i lera och sand.

Brostodet bedoms kunna grundlaggas med spetsburna palar slagna till fast botten. Hejarsonderingarnas
stoppdjup for respektive brostodlage har inte kunnat faststallas dd man trots flera forsok inte kunde sondera
till metodstopp. Sonderingen har stoppat p& 56,6 meters djup.

7.2.11 Brosttd 11
Schaktdjupet ar 2,5 meter. Schakt kommer att utféras i lera och sand.

Brostodet bedoms kunna grundlaggas med spetsburna palar slagna till fast botten. Hejarsonderingarnas
stoppdjup for respektive brostodlage bedoms motsvara pallangden. Utford hejarsondering har stoppat pa 23
meters djup.

7.2.12 Brosttd 12
Schaktdjupet &ar 2,5 meter. Grundvattenbortledning planeras for att kunna utféra schakten i torrhet.

Brostodet bedoms behdva grundlaggas med borrade palar ned till fast botten och férankras i berg.
Utford hejarsondering har stoppat pa 11,6 meters djup.

7.2.13 Brostdd 13

Schaktdjupet ar 2,5 meter. Grundvattenbortledning planeras for att kunna utféra schakten i torrhet. Schakten
kommer att utféras i lera och sand.

Brostodet bedoms behdva grundlaggas med borrade palar ned till fast botten och férankras i berg.
Utford hejarsondering har stoppat pa 4,6 meters djup och utford jordbergsondering har pavisat berg pa 7,2

meters djup.

7.2.14 Brostod 14

Schaktdjupet ar 2,5 meter. Grundvattenbortledning planeras for att kunna utféra schakten i torrhet. Schakten
kommer att utféras i lera och sand.

Brostodet bedoms behdva grundlaggas med borrade palar ned till fast botten och férankras i berg.
Utford hejarsondering har stoppat pa 11 meters djup.
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7.2.15 Tillfartsbank och landfaste 15
Schaktdjupet &ar ca 2,5 meter. Grundvattenbortledning planeras for att kunna utféra schakten i torrhet.
Schakten kommer att utféras i lera och sand.

Brostodet bedoms behdva grundlaggas med borrade palar ned till fast botten och férankras i berg.
Block forekommer i friktionsjorden. Djup till berg varierar i undersdkta punkter mellan 4,0 — 8,8 meter.

Den 0stra tillfartsbanken grundlaggs delvis pa sattningskansliga jordar. Detta innebar att forstarkning maste
utforas for att inte riskera problem med séattningar och stabilitet. PA samma satt som pa den vastra sidans
tillfartsbank s& kommer séattningarna som utbildas under tillfartsbanken ge upphov till pahangslaster pa den
palgrundlagda bron. Skyddspalning kommer darfor troligen att behtva utféras aven har beroende pa
arbetsordning.

Forstarkning av tillfartsbanken kan ske med exempelvis bankpalning, férbelastning med tryckbankar,
lattfylining eller en kombination av dessa metoder.

8 STABILITET

WSP har utfort en stabilitetsutredning for den planerade bron och dess tillfartsbankar [2]. Berakningarna
utférdes nér trafiklaster och slutlig utformning av bron ej var klar och stabiliteten skall darfor fortsatt
kontrolleras i senare skeden. Man behdver ocksa kontrollera stabiliteten for arbetsfordon om sadana ska
anvandas i narheten av Fyrisan. Detta planeras utféras under varen 2024.

Stabilitetsberéakningarna visade att stabiliteten inom omradet for planerad bro ar erforderlig for befintliga
forhallanden.

Tillfartsbankarna innebar dock en belastningstkning som potentiellt skulle kunna &ventyra stabiliteten i
omradet. Undersokningar visar att den vastra tillfartsbanken kommer att grundlaggas i friktionsmaterial. Den
ostra tillfartsbanken grundlaggs delvis pa finjordar och berdkningar visar att stabiliteten inte ar erforderlig for
den tillskottslast som banken utgdr. Utdkade slantstabilitetsberdkningar ska utféras i kommande skeden nar
laster, utformning och arbetsordning &r faststallda.

9 SCHAKT

9.1 ALLMANT

Forutsattningarna for schakt varierar inom omradet. Schakt kommer att ske i bade friktionsjord och
kohesionsjord.

Risk finns att schakt kommer att behéva utféras under grundvattenytan. Det ska ndmnas att
grundvattensankning ar tillstandspliktigt.

Alla markarbeten ska bedrivas med hansyn till aktuell jordart, vader, laster och radande grundvattenyta.
Schaktsléanter och schaktdjup boér utforas enligt skriften Schakta séakert, Sékerhet vid schaktning i jord
utgiven 2015 av Svensk Byggtjanst och Statens geotekniska institut.

For djupare schakter, som ovan namnd skrift inte beror, sa skall en sakkunnig geotekniker kontaktas for
kontroll av stabilitet for planerad schakt.

Férekommande sandskikt kan ge instrommande markvatten i schakt. Schaktslanter kan behtéva skyddas.

Schakt intill Fyrisan ska endast utfras efter kontroll av stabilitet. Schakter kan komma att behéva utféras
inom stodkonstruktion.
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9.2 GRUNDVATTENSANKNING FOR SCHAKT AV BROSTOD PA OSTRA
SIDAN AV FYRISAN

Planerad schakt for de ostligaste brostdden for bro 6ver Fyrisdn innebar en grundvattensankning enligt figur
9.1. Paverkansomradet stracker sig 6ver ett omrade dar befintliga byggnader aterfinns, se réd markering.
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Figur 9.1. Paverkansomrade fér grundvattensankning

En grundvattensénkning om 0,5 meter innebar en tillskottslast motsvarande 5 kPa. Sattningsberakningar har
utforts, utifrdn de laboratorieférsok som utforts samt for en befintlig grundvattennivd 6 meter under befintlig
markniva, for en jamnt fordelad belastnings6kning motsvarande 0,5 meter grundvattensankning. Teoretiskt
berdknade totalsattningar uppgar till 2 - 4 cm i omrdden med lera. | berdkningen har krypsattningar ej
beaktats. D det inte &r troligt att schakten kommer att std 6ppen under en langre tid s& har en beréakning
utforts gallande storlek pa sattning for en grundvattensankning som pagar under ett ar. Konservativt
beraknat s uppgar da sattningen till knappt 1 cm i omradet som &r rédmarkerat i figur 9.1.
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10

VIDARE ARBETEN

| sonderingspunkt 22W06, utford i tidigare underokning [2], s& har kvicklera patraffats. Ingen mer
kvicklera har patraffats i intilliggande punkter.

Foérekomst av kvicklera innebér att vid projektering av planerad bro med tillhérande konstruktioner
och kringarbeten sa galler sakerhetsklass 3. Utbredningen av kvicklera kommer att utredas vidare
varen 2024.

Tillfartsbankarna innebar en belastningsdkning som potentiellt skulle kunna aventyra stabiliteten i
omradet. Undersokningar visar att den vastra tillfartsbanken kommer att grundlaggas i
friktionsmaterial. Den Gstra tillfartsbanken grundlaggs delvis pa finjordar och berakningar visar att
stabiliteten inte &r erforderlig for den tillskottslast som banken utgdr. Vid projektering av denna bank
bor stabiliteten fortsatt utredas och forstarkningsatgarder projekteras. Mojliga
grundforstarkningsatgarder skulle exempelvis kunna bli bankpalning, forbelastning med tryckbankar,
lattfylining eller en kombination av dessa metoder. Troligen kravs skyddspalning kring andstoden pa
bada sidorna av bron.

| nésta skede erfordras generellt kompletterande undersdkningar i lagen for brostdd. Kompletteringar
skall utféras i sddan omfattning att de geotekniska undersokningarna i brolaget och anslutande
tillfartsbankar uppnar detaljerad undersokningsgrad. For palning innebar detta att djupet till fast
botten skall bestdmmas i minst 2 - 4 punkter per brostdd. Detta utfors i forsta hand med
hejarsondering men om det fasta bottenlagret &ar blockigt skall jord-bergsondering anvéndas. Minst 1
punkt med sondering (vikt-, tryck-, eller CPT-sondering) for bedémning av l6sare jordar skall finnas i
lage for varje brostdd. For varje brostdd skall provtagning utforas i den punkt dér sondering visar
storst djup/mest 18s jord. Vid 16s lera utfoérs antingen kolvprovtagning eller vingborrning for att
bestamma skjuvhallfastheten som underlag for bedémning av palens knackningsrisk. For detaljerad
undersokning ska dven grundvattennivan bestammas i varje stodlage.

Undergrunden bedoms som vibrationskanslig med tanke pa ev. férekomst av kvicklera. Man bor
darfor utreda framtida risk gallande vibrationer fran sparvagstrafiken.

Innan byggarbeten kring Fyrisan pabdrjas ska stabiliteten i omradet sakerstéllas. Geotekniska
undersokningar for att vidare kontrollera detta paborjas varen 2024.
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