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1 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Besqab Projektutvcekling AB utfort en geoteknisk- och
miljéteknisk undersékning pa fastighet Kvarngardet 9:8 som underlag for projektering av
bostadshus.

2  Objektsbeskrivning — 6versiktlig

Ett bostadshus 8 vaningar varav tvd som garage planeras. Byggnaden &r ca 65,5 m lang
och ca 41 m bred. Som djupaste planeras fardigt golv i garaget ca 5 m under markytan.

3  Utférda undersokningar

Resultatet av utférda undersokningar framgar av Markteknisk undersokningsrapport med
uppdragsnummer 15U28031, daterad 2015-11-04, uppréttad av Bjerking AB.

4  Markforhdllanden

Jordlagerfoljden bestar i allménhet av fyllning 6verlagrande torrskorpelera och lera
vilandes pa friktionsjord och berg. Sonderingarna har erhallit stopp i friktionsjord ca
26,5 m och ca 30,5 m under markytan medan sonderingar for kontroll av djup till berg
antraffat bergytan mellan ca 32 m och ca 37,5 m under markytan.

Fyllningens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 1 m och 1,6 m. Dess
beskaffenhet bestar i allmanhet av ett lager sand ovan lera eller torrskorpelera.

Torrskorpelerans maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 0,6 mochca 1,1 m
och ar siltig.

Lerans maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 24 m och ca 28 m. Dess
tunghet ar som lagst ca 16 KN/m3 och som hogst ca 18 kN/m3. Lerans vattenkvot varierar
mellan ca 42 % och ca 77 %. Leran bedéms som mellansensitiv och hdgplastisk till
mycket hogplastisk. Lerans odranerade skjuvhallfasthet klassificeras som mycket l&g till
lag. Utifrdn empiri klassificeras leran som normalkonsoliderad.

Friktionsjordens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 5,5 m och 7,8 m.

Berget har inte undersokts narmare.

5 Grundvatten, ytvatten

Grundvattnets tryckniva har inte sarskilt kontrollerats inom ramen for detta uppdrag.
Bjerking har daremot tidigare haft ett observationsror vid Hoganashdjden c:a 400 meter
Oster om aktuellt omrade. Nivan i detta ror har vid matningarna under perioden 1981 —
2006 varierat mellan +3,4 och +4,9 med en medelniva pa +4,3. Inom den aktuella
fastigheten kan grundvattnets tryckniva antas ligga ca 1 meter hogre vilket innebér ca
+5,5. Nivan motsvarar ca 4 m under befintlig markyta. Ytvatten inom omradet avbérdas
huvudsakligen via befintligt dagvattensystem.

Det skall beaktas att arbetsomradet ar belaget inom yttre skyddsomréde for Uppsala
kommuns vattentakt. Vid arbeten djupare an inom 1 m éver hdgsta grundvattenyta
(grundvattentrycknivd), ska anstkan om dispens fran skyddsforeskrifterna goras hos
Lansstyrelsen i Uppsala lan. Det galler i detta fall for palningsarbeten, spontslagning samt
schaktarbeten for kallare.

Bjerking AB
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6 Sattningar - allmant

Lerans deformationsegenskaper och konsolideringsgrad har utvarderats empiriskt.
Lerans beddms klassificeras som normalkonsoliderad, vilket innebar att all tillskottslast
kommer resultera i sattningar. Antagandet bor kontrolleras med kompletterande
portrycksmatning och CRS-forsok vid detaljprojektering av konstruktioner som &ar kanslig
for deformationer. Att det aven pagar sattningar p.g.a. tidigare uppfylinader ar ett rimligt
antagande med avseende pa tidigare erfarenheter inom Kvarngardet.

Ett 6verslag pa de primara sattningarna har utforts for en last motsvarande en uppfylining
av marknivan med 0,5 m respektive 1 m (10 kPa respektive 20 kPa). Lasten ar jamnt
utbredd och ingen lastspridning sker. Se Tabell 1 for resultat.

Tabell 1 Overslag sattningar med avseende pa last och lerméktighet.

Lerdjup 10 kPa 20 kPa
Sattning [cm] Séttning [cm]
25 25 50
30 30 60

Utdver beréknade sattningar ovan kan ytterligare sattningar upptrada i okvalificerad
fyllning samt krypséattningar. Krypsattningar uppstar i leran da effektivspanning inklusive
tillskottlasten uppgar till mer an 80 % av lerans forkonsolideringsspanning.

7 Radon

Radonhalten har inte kontrollerats for rubricerat projekt. Med anledning av de stora
lerdjupen och att byggnaden utfors i tva garageplan sa rekommenderas att byggnaden
utférs radonskyddad.

8 Miljo

8.1 Jord

| samband med den geotekniska undersokningen sparades jordprover fran
skruvprovtagning infor kontroll av eventuellt fororeningsinnehall. Jordproverna togs som
samlingsprov per avvikande skikt eller jordart. Jordproverna férvarades i diffusionstata
pasar och forslots direkt efter provtagning. Samtliga prover har forvarats mérkt och svalt
genom hela kedjan i vantan pa urvalsprocessen och darefter analys.

Totalt har 10 stycken jordprover frdn borrpunkterna 15BG01F, 15BGO3F och 15BG06-
15BGO08 analyserats pa Eurofins Environment AB. Proverna analyserades med avseende
pa metaller, PAH samt alifater och aromater. Laboratoriet &r ackrediterat for dessa typer
av analyser.

For bedomning av jordprovernas féroreningsniva har Naturvardsverkets generella
riktvarden for kénslig markanvandning, KM, och mindre k&nslig markanvandning, MKM,
enligt rapport 5976, anvants.

e 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.

Bjerking AB
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e MKM - Mindre kanslig 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 &ldre som vistas i omradet tillfalligt. Grundvatten 200 m
nedstréms omradet skyddas.

De laboratorieanalyser som genomforts visar att det finns halter éver riktvarden for
kénslig markanvandning (KM) i borrpunkterna 15BGO1F (1,0-1,4 m u my) och 15BGO7F
(0-1,0 m u my). | borrpunkt 15BGO1F pavisades halter av alifater, troligen rester fran
motorolja. Aven i borrpunkt 15BG08 pavisades rester av motorolja, halterna ar under
gréansvardet for kanslig markanvandning. | borrpunkt 15BG07 pavisades PAHnsg 2XKM.

| borrpunkten 15BGO3F (0,4-1,3 m u my) var halterna av PAH éver gransvardet for
mindre k&nslig markanvandning (MKM). Aven halter av aromater, &ven dessa rester fran
motorolja, pavisades i borrpunkten.

Pavisade fororeningar aterfinns i fyliningen. Fororeningarna ar inte avgransade och infor
framtida nybyggnationer ges rekommendationen att en avgransning bor géras av den
férorenade fyliningen.

| samband med nybyggnation pa fastigheten rekommenderas att en sanering utfors vid
de borrpunkter dar analysresultaten visar halter éver riktvardet for kanslig
markanvandning. Fororenade massor ska da transporteras till godkand
mottagningsanléggning.

Ovriga analyserade prover har halter under riktvardet for kanslig markanvandning.
Provtagningspunkternas lage framgar av planritning N-10.1-01, se tillhérande MUR.
8.2 Asfalt

For bedomning av asfaltens PAH-innehall har ett asfaltsprov uttagits i borrpunkt
15BGO3F. Provtagningen utférdes genom asfaltens hela maktighet. | borrpunkt 15BG02
fanns ett asfaltslager under fyliningen, ca 0,1-0,2 m u my, som prov togs. Proverna
skickades till Eurofins Environment AB for analys med avseende pd PAH-16. Laboratoriet
ar ackrediterat for denna typ av analys.

Naturvardsverket har inte tagit fram nagra generella riktvarden for summa PAH-16 i
asfalt. For att kunna bedéma hur asfalt ska hanteras har miljéférvaltningarna i Stockholm,
Goteborg och Malmé tagit fram gemensamma riktlinjer for hantering av asfalt
innehallande PAH!. Vagverket har ocksa tagit fram en vagledning for ateranvandning av
asfalt?. Notera aven att enligt avfallsférordningen SFS 2001:1063 klassificeras
bitumenblandningar innehallande stenkolstjara med en koncentration av = 0,1 % som
farligt avfall.

Analys av asfalten i borrpunkt 15BG02 och 15BGO3F visade laga halter av PAH (klass 1)
och far fritt i anvandas i vagprojekt, dvs bade som slitlager och barlager, se tabell 1
nedan.

1 Tjara i asfaltsbelaggningar — gemensamma rutiner for Stockholm, Géteborg och Malmo, 2003-09-01.
2 Hantering av Tjarhaltiga belaggningar. Vagverket, Publikation 2004:90

Bjerking AB
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Tabell 3: Riktlinjer av hantering av asfalt enligt gemensamma riktlinjer fran
miljéférvaltningarna i Stockholm, Goéteborg och Malmé samt VV publ. 2004:90.

Klass Summa PAH 16 Hantering
Klass 1 <70 ppm Fri anvandning i vagprojekt, dvs bade som slitlager och bérlager.
Klass 2 =70 < 300 ppm Obegransad anvandning i vagkonstruktion som bundet eller

obundet barlager/forstarkningslager under ny asfalt.

Klass 3 = 300 < 1000 ppm Begransad anvandning i vagkonstruktion som bundet eller obundet
bérlager/forstarkningslager under ny asfaltsbelaggning. Ej inom
vattenskyddsomrade och alltid i samrad med miljomyndigheten.
Klass 4 = 1000 ppm alt. 2 0,1% Farligt avfall

konc. stenkolstjara En séarskild bedémning kravs (Vagverket)

8.3 Sulfidlera

Kontroll av svavelinnehallet i leran har gjorts i borrpunkt 15BMO4F fran nivaerna 5 och 8
m u my. Proverna har tagits med kolvborr och férvarades i provtagningshylsan samt
diffusionstata pasar direkt efter provtagning. Samtliga prover har férvarats morkt och svalt
genom hela kedjan i vantan pa analys.

Proverna analyserades med avseende pa totalsvavel av Eurofins Environment AB.
Laboratoriet ar ackrediterat for dessa typer av analyser.

For bedémning av sulfidleror ska enligt Miljoforvaltningens i Uppsala kommun (2005)
undersckas vidare om de innehaller hdgre halter av svavel an 0,2 vikt-% (2000 ppm). En
lamplig vidare undersokning ar att faststalla lerans nettoneutralisationspotential, nedan i
texten kallad NNP. Ett negativt NNP-vérde indikerar att surt lakvatten kan forvantas
uppsta. Ett positivt varde tyder, lite forenklat, pa att lerans kalkinnehall ar relativt stort i
forhallande till sulfidinnehallet.

Laboratorieanalyserna som genomforts visar att halterna av totalsvavel i 15BM04F 5 m y
mu ar 380 mg/kg TS och i 8 m u my &r halten 75 mg/kg TS. D& halterna ar lagre an 2000
mg/kg TS gor beddmningen att lera inte har férsurande egenskaper.

8.4 Anmaélan om fororening

Alla pavisade fororeningar ska omgaende anmalas till Miljo- och halsonamnden, 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 Miljoférvaltningen informeras omgéaende.

Bjerking AB
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9 Grundlaggning

Utifran undergrundens geotekniska forutsattningar och forvantad tillskottslast foreslas
planerad byggnad grundlaggas med hjalp av stodpalar till fast botten.

Forvantad péallangd bedéms utifran utforda jordbergsonderingar. Djup till bergytan
varierar inom undersokta punkter mellan ca 32 m och ca 37,5 m under markytan. For
kalkyl/anbudsrakning kan en medellangd om 34,5 meter antas.

Vid dimensionering av palar skall pAhangslaster i leran beaktas.
Ledningar under plattan bor pendlas.

Kallare rekommenderas att utféras i vattentat konstruktion. Dranering anlaggs pa niva sa
att vatten kan avbérdas med sjalvfall fran draneringens lagpunkt.

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

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

9.1 Omrakningsfaktor

Bestéamning av omrékningsfaktor, Tabell 2, har utforts i enlighet med kapitel 3.2.3 IEG
rapport 7:2008 for plattgrundlaggning.

Tabell 2 Berakning av omréakningsfaktor for palgrundlaggning.

Delfaktor Forklaring Utvéardering

N2 Hansyn till naturlig variation i materialet samt kvalitet och 0,93
omfattning pa undersokning. Antalet sonderingar som
undersoker materialets hallfasthetsegenskap=4, Variation

ca 15%.

73 Med avseende pa& baddmodul. Empiri med avseende p& 1,0
utvardering av odranerad skjuvhalifasthet med CPT och
konforsok.

n Med avseende pa bojknackning och avstandet till narmsta 0,95

undersokningspunkt. Avstandet till narmsta sondering ar
storre &n dubbla knacklangden

s Med avseende p& hur tatt utvardering av jordens 1,0
hallfasthetsegenskap &r utfort. Bedomningen &r utford
tatare &n varje djupmeter.

Mg Med avseende pa geokonstruktionens utformning. Ansatts av
konstruktor

7, Med avseende pa val av paltyp. Ansatts av
konstruktor

Mg Med avseende pa de osakerheter som finns gallande 1,0

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

Ntotal =0,88x n;xng

Bjerking AB
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9.2 Partialkoefficienter

Spetsburna palar utfors enligt dimensioneringssatt 3, DAS, 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.

Tabell 3 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

9.3 Valda materialegenskaper

Valda materialegenskaper har ansatts med avseende pa harledda varden i kapitel 11 ur
den marktekniska undersokningsrapport eller valda enligt tabellvarden ur kapitel 5 TK
GEO 13. Valt varde har ansatts med avseende paldimensionering.

Tabell 4 Valda materialegenskaper vid dimensionering av spetsburna palar.

Jord Materialegenskaper Valt varde
Fyllning av sand Tunghet 18 kKN/m?
O<z=1 Friktionsvinkel 28 grader
Fyllning av lera av Tunghet 17 kKN/m?
torrskorpekaraktar Skjuvhalifasthet 30 kPa
1<z=12 Koh.intercept 0,115*od.skjuvh.
Dran. friktionsvinkel 30 grader
Torrskorpelera Tunghet 17 KN/m?
1,2<z<2 Skjuvhallfasthet 30 kPa
Koh.intercept 0,115*od.skjuvh.
Dran. friktionsvinkel 30 grader
Lera Tunghet 16,2 KN/m3 (6,2 kN/m?3)* 2-8
18 kN/m? (8 kKN/m3)* <-8
Skjuvhallfasthet 17,5+0,5z kPa +7>z2-8
25+2,5z kPa <-8
Koh.intercept 0,115*od.skjuvh.
Dran. friktionsvinkel 30 grader
Friktionsjord Tunghet 18 kKN/m? (10 kN/m3)*
Friktionsvinkel 35 grader

*Effektiv tunghet under grundvattenytan.

Bjerking AB
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10 Schakt, stabilitet

10.1 Allméant

Temporara ledningsschakt kan under forutsattning att slantkron halls fritt minst 1 m kan
schakt i lera utféras ner till ca 2 meter fran befintlig markyta i slantlutning 1:1 utan
sarskilda forstarkningsatgarder. Motsvarande schakt i friktionsjord kan utforas i
slantlutning 1:1,5.

Jorden kan innehélla silt och kan vid vat vaderlek eller vattenmaéttade forhallanden erhalla
flytjordsegenskaper vilket kan komma att krava flackare slanter.

10.2 Garage

Schakt fér garage rekommenderas att utféras inom spontkonstruktion. Oppet schakt
kommer att krdva mycket stora fria ytor.

11 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 géller detta for planerade schaktnings-, spontnings- och
palningsarbeten.
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