PM Geoteknik

Ulleraker Tallstaket, stabilitetsutredning

Uppdrag:

Uppdragsnummer:

Kund:
Uppdragsledare:
Handléaggare:
Handlaggare:
Granskare:
Datum:

Dokumentreferens:

Sprak: Svenska

Ullerdker Tallstréket, stabilitetsutredning
30031681-001

Uppsala kommun

Lars O Waltersson

Viktoria Prahl Blackby

Olle Supponen

Magnus Strémhag

2023-05-26

SO
\\sestofs010\projekt\22184\30031681_ulleréker
_geoteknisk_undersékning\000\3_genomforan
de\230118 &ta text\pm\30031681-001 pm
geoteknik ullerdker, tallstrdket 2023.docx

J
SWECO ﬁ



Innehallsforteckning

1 L 1] SO PESP 3
2 Sl e s 3
3 L6 To [T F= o T P PP PP PUPPPPPPPPPIN 3
4 Styrande 0ch radgivande dOKUMENT.............cviiiiiieiie et stee et se e te et et e st e et e eaeeteesaeesreesreeeneeenes 4
5 (@700 To (=30 TR 4
ST N = oY 1o i o = (o1 T= 11 =T g o [T o SO RS 4
5.1.1 Topografi 0Ch ythesSKaffENNEL............uuiiiii s 4
5.1.2  Befintliga anl&gQNiNQar.............uuuuuuuiiiiiiiiiii e —————————————————————————————— 4
Lo IZZ = F= T a 1T 7= 1o 18 0/ o[ 1 - 4[] o 4
R I € T=Yo = (a1 1S] A= W (o1 1 1= 11 F=T 2 Lo (=1 o FO TSP RT 4
5.4 StabilitetShDEraKNINGAr ... . ... i 5
o O A == T = | g1 e ETST] o) = U 5
5.4.2  Krav Pa SAKEINELSTAKLON ......ciieiiiiiiie sttt st e et et ste e e te s s e sbesteestesteeneenaesneeneenes 5
LY R £ 1 (o F= Y 2= 1 (o (] o KT 8
LT T 1 = N 9
BuA.D  VAEINNIVARE .oeeeeeeeeeee ettt et e et e et et e e e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e ee e et e e e e e ee e e eeeeeees 9
5.4.6  Berakningsresultat av befintliga fOrNAIIANAEN ............ccooiiiiiiie e 9
5.4.7 Berakningsresultat frAn hYPOtEtISK IST ........ccviiiiiiiiiiiiie et 9
6 (©]001: 1o (=3O 9
200 N 1o o | = o = 9
7 ] (1 7= L RPN 10
Bilagor

Beteckning Datum Rev. datum Sidor

Bilaga 1 Stabilitetsberakningar — Befintliga férhallanden 2023-05-25

Bilaga 2 Stabilitetsberékningar — Lastdkning 2023-05-25

Sweco | PM Geoteknik

30031681-001: Uller&ker Tallstraket, stabilitetsutredning

Datum: 2023-05-26 Ver:

PBV: \\sestofs010\projekt\22184\30031681_uller&ker_geoteknisk_underskning\000\3_genomforande\230118 ata text\pom\30031681-
001 pm geoteknik uller&ker, tallstraket 2023.docx

2/10



1 Objekt

Pa uppdrag av Uppsala kommun har Sweco Sverige AB utfort en detaljerad
stabilitetsutredning infor detaljplanelaggning av kontor och flerfamiljshus, se
omrade 1, orangea markeringen i Figur 1. Inom uppdraget genomférs dven en
undersokning av jordlager, se omréde 2, rosa markering Figur 1. Bada &r inom

Figur 1. Flygbild frdn Lantméteriet.se dver undersokningsomraden.

2 Syfte

Utredningen har utforts i syfte &r att utreda radande stabilitetsforhallanden langs
med Kungsangsleden infor planlaggning av det orangea omradet samt for att
tydliggora jordlagerféljden inom det rosa omradet.

PM Geoteknik syftar till att beskriva radande geotekniska forhallanden och
stabilitetssituation, redovisa utférda analyser samt ge rekommendationer foér
fortsatt hantering av geotekniska risker.

3 Underlag

Underlag utgors av:

o Markteknisk undersoékningsrapport (MUR) Geoteknik for objektet,
upprattad av Sweco Sverige AB, daterad 2023-04-05.

o Karta dver planerad bebyggelse "A-01-P-01_Ulleraker” givet av
bestéllaren 2023-03-22.
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4 Styrande och radgivande dokument

Styrande dokument:
e Eurokod SS-EN 1997-1 och 2 med tillhérande nationell bilaga
Radgivande dokument:

e |EG Rapport 4:2010 Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga
slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar.
Vagledning for tillampning Skredkommissionens rapport 3:95 i enlighet
med Eurokod.

e Skredkommissionens rapport 3:95

5 Omrade 1

5.1 Befintliga forhallanden

5.1.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Aktuellt omrade utgérs av uppvuxen skogsterrang och en gang- och cykelbana.
Markytans nivaer varierar i inmatta punkter mellan +22 och +30 (RH2000), med
lagst nivaer vid Kungsangsleden i norr.

5.1.2 Befintliga anlaggningar

Utredningsomradet avgransas av Kungsangsleden i norr och skogsterrang i
soder. Genom undersokt omradet gar en gang- och cykelvag i samma riktning
som Kungsangsleden.

5.2 Planerad byggnation

Intill befintlig slant planeras kontor och flerbostadshus uppféras om 7-8
vaningar. Vid uppréattandet av denna rapport ar inte lastsituationen kant.

5.3 Geotekniska forhallanden

Under de 6vre 0,1 - 0,2 m mulljord utgérs jorden generellt av fyllning eller
naturlig friktionsjord. Fyllningen bestar av grus, silt, lera och sand och ar som
maéktigast i Ostra delen av undersokt omrade dar den uppgar till ca 5 m. Stallvis
forekommer rester av tegel i fyllningen. | vastra delen bestar naturlig jord 6verst
av 1 — 2 m siltig och grusig sand. Under friktionsjorden féljer varvig lera med
skikt av silt och sand. Lerans méaktighet varierar mellan 0 — 3 m och &ar generellt
torrskorpefast. Leran vilar p& vaxellagradade sediment av friktionsjord.

Slagsonderingar har drivits ner till nivaer mellan +11 och +17 och sedan avbrutit
utan att stopp erhallits. Nivaerna motsvarar ca 13 — 17 m djup under befintlig
markyta.

Endast i en punkt, 23S001, har slagsondering avbrutits p.g.a. metodstopp.
Detta pa ett djup av 13 m vilket motsvarar en nivd om +15.
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5.4 Stabilitetsberakningar

Stabilitetsberakningar for befintliga forhallanden har utforts med
totalsakerhetsmetoden enligt IEG Rapport 4:2010
"Tillstdndsbeddmning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig
bebyggelse och anlaggningar”.

Stabilitetsberékningar har utférts med programvaran Geostudio Slope/w 2021
R2, version 11.1.1.22085 och berdkningsmetod Morganstern-Price.
Berakningarna har utforts for cirkular-cylindriska glidytor for odranerad- (Fc),
kombinerad- (Fkomb) Och dranerad analys Fs.

5.4.1 Berakningssektioner
Stabilitetsanalys har utforts i tva sektioner S1 och S2, se Figur 3.

Figur 2. Plan 6ver berakningssektioner S1 och S2 inom omrade 1.

5.4.2 Krav pa sakerhetsfaktor

Stabilitetsutredning uppfyller nivan detaljerad utredning. Féljande
sakerhetsfaktor ska uppnas for erforderlig stabilitet enligt tabell 4.1 i IEG rapport
4:2010:

e Odranerad analys: Fe>1,7-15
e Kombinerad analys: Fromb>1,5-14
e Dréanerad analys: Fo>1,3
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Inom ovanstdende intervall beddms normalt erforderlig sakerhetsfaktor utifran
hur gynnsamma forhallandena ar utifrn faktorer enligt tabell 4.1a-e i IEG
Rapport 4:2010. Ar forhallandena gynnsamma kan séledes en lagre
sakerhetsfaktor véljas &n vid ogynnsamma forhallanden.

Utférda utvarderingar av relevanta faktorer vid val av erforderlig sékerhetsfaktor
framgar av Tabell 1-9 nedan med fallande vikt.

Tabell 1. Konsekvenser av skred.

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Ingen risk for manniskoliv och ringa

Risk for manniskoliv eller stor

ekonomisk skada. ekonomisk skada. X
Begransad utbredning av skred. Risk for bakat- eller framatgripande
skred.
Ingen risk for omgivningspaverkan eller Risk for omgivningspaverkan eller
sekundar paverkan. sekundar paverkan.
Ej kvicklera. Kvicklereomrade enligt kap 4.4.3.
Tabell 2. Slantens bestandighet.

Gynnsamma foérhallanden Ogynnsamma férhallanden

Inoa tecken pa rérelser i slénten Observerade rorelser i slanten,

9 P : sprickbildning m. m.

Ingen risk for ytvatten- och/eller Risk for erosion/pagéende ytvatten-

yterosion. och/eller yterosion.
Vegetationsfria eller avverkade

Intakt gras-, busk- eller tradvegetation. omraden alt. lutande och/eller nedfallna
trad.

Tabell 3. Tidigare férandringar i slénten.

Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma forhallanden
Utlagda fungerande erosionsskydd. Pagaende erosion. -
Utférda stabilitetsforbattrande atgarder. Ingrepp som férsamrat stabiliteten. X
Belastningsminskningar. Belastningsdkningar. X
Gynnsam reglering av vattendrag. Ogynnsam reglering av vattendrag. -
Ingen avverkning. Avverkning.

Tabell 4. Jordens egenskaper.

Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhallanden
Friktionsjordar. Kohesionsjordar. X
Lag sensitivitet. Hog sensitivitet, kvicklera.

Liten spridning i bestamda Stor spridning i bestamda
hallfasthetsegenskaper. Hallfasthetsegenskaper.
Homogen jord. Skiktade jordar. X

Tabell 5. Analys- och berakningsarbetets tillforlitlighet.

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Stort antal beréknade glidytor.

Litet antal berdknade glidytor.
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Kanslighetsanalys utférd pa valda

Ingen kanslighetsanalys utford p& valda

X
parametrar. Parametrar.
Samtldlg__t valda__ogynnsammaste Vald kombination for last, portryck och
extremvarden for last, portryck och o LA

o - . N vattenstand motsvarar normaltillstandet
vattenstand. Ringa sannolikhet for att for slanten
vald kombination intraffar samtidigt. ’
Utfoord kansllghetsgnqus av Utford kanslighetsanalys av svartolkade
svartolkade forutsattningar ger endast " e
. R o forutsattningar ger betydelsefull -
ringa férandring pa P o
AP férandring av berakningsresultat.

berakningsresultatet.
Kritiska glidytan omfattar mycket stor
jordvolym med ett stort antal Kritiska glidytan omfattar mindre
héllfasthetsbestamningar och mindre jordvolymer med ett fatal X
glidytor har god beréakningsmassig hallfasthetsbestamningar.
sékerhet.
Forhallandena ar enkla med sma Forhallandena ar komplicerade med
variationer i yta, jordlagerfoljd eller stora variationer i yta, jordlagerféljd
hallfasthet. eller hallfasthet.
Glidytans lage i plan vald i farligaste Glidytans lage i plan representerar
delen av slanten ur stabilitetssynpunkt. slantens genomsnittliga geometri.
Tvadimensionell analys (som regel Tredimensionell analys (begréansad
nagot pa sakra sidan). erfarenhet for stora slanter).

Tabell 6. Falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning.

Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhallanden
Tatt undersokt, dvs undersdkningarna Glest undersokt vilket kraver
ger bra geotekniskt underlag av hela antaganden som paverkar X
utredningsomradet. stabilitetsberékningen.

CPT-sonderingar ar utférda. Englast sonderingar typ Tr, Vim ar X
utforda.
Stort antal undersokta prover i lab. Litet antal undersokta prover i lab. X
Kompressionsforsok utforda. Kompressionsforsok saknas. X
Direkta skjuvforsok ar utforda. Direkta skjuvforsok saknas. X
Triaxialférsok ar utférda. Triaxialforsok saknas. X
In situ-provning ar utférd med och/eller Ingen eller ringa provning i falt X
dilatometerforsok. (vingforsok och/eller dilatometerforsok).
Tabell 7. Slantens geometri.

Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhallanden
Va_I_kand ge_c_)me_trl (bra gru_ndkarta, Glest avvéagt och/eller lodat.
utférda avvagningar, lodningar etc.).

Flack slant. Brant slant.
Lokala branta partier finns ej i slanten. Lokala branta partier finns i slanten.
Tabell 8. Grundvatten- och portrycksférhallanden.

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Kanslighetsanalys med avseende pa Kanslighetsanalys med avseende pa
grundvatten- och grundvatten- och
portrycksforhallandena utford. portrycksférhallandena inte utford.
Langtidsobservationer finns. Langtidsobservationer saknas. X
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Begransade forvantade
tryckvariationer.

Risk for stora tryckvariationer.

God kadnnedom om portrycksférdelning
séval med djupet som i slanten som
helhet.

Ringa kdnnedom om
portrycksférdelningen i slanten.

Tabell 9. Ytvattenforhallanden.

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Karakteristiska vattenstand ar kanda.

Karakteristiska vattenstand &r okanda.

Sma vattenstandsvariationer.

Stora vattenstandsvariationer.

Langsam forandring i vattenstand.

Hastiga férandringar i vattenstand.

Valdranerat och dikat omrade.

Stor risk for lokala vattensamlingar.

For aktuella forhallanden bedéms 21 av faktorerna som gynnsamma medan 16
som ogynnsamma. Eftersom detta ger en stor évervikt mot gynnsamma
forhallanden motiverar det att vélja ett 1agre varde pa sékerhetsfaktorn inom
angivet intervall. Vid val av sdkerhetsfaktor har &ven hansyn tagits till att det
rader overvikt av gynnsamma férhallanden av de tva tyngst vagande delarna, 1
ogynnsamma mot 5 gynnsammea, se Fel! Hittar inte referenskélla.1 och Fel!
Hittar inte referenskélla.2. Sammantaget gors darfér bedomningen att
erforderlig sakerhetsfaktor bor valjas:

Fc21,55
Fkomb 2 1,43
Fo>1,3

5.4.3 Valda varden

For detaljer kring harledning av jordens materialparametrar hanvisas till
Markteknisk undersodkningsrapport (MUR) fér objektet, upprattad av Sweco
Sverige AB, daterad 2023-04-05.

Jordens tunghet véljs som karakteristiska varden ur tabeller i TK Geo 13
(Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner, TDOK 2013:0667).

En sammanstéllning av anvanda materialparametrar i stabilitetsberékningar
sammanstalls och redovisas i Tabell 10.

Dranerande egenskaper i kohesionsjord har ansatts enligt empiriska samband:

Inre friktionsvinkel, ¢’ = 30°. Kohesionsintercept ¢’ ar satt till 0,1*Cu.

Tabell 10. Indata jordparametrar.

Tunghet  Friktionsvinkel  Inre friktionsvinkel .Odrimerad
Jordlager (KN/m?] ] . skjuvhallfatshet,
rl c, [kPa]
Sand 18 28 - -
Torrskorpelera 17 - 30 30
L6s fylining 19 33 - -
Fast fyllning 19 37 - -
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Los friktionsjord 19 33
Fast friktionsjord 19 40 - -
544 Laster

Berakningar har utforts med varierande last pa gang- och cykelvag med
trafiklast motsvarande 5 kPa. Trafiklaster har endast beaktats i odranerad
analys.

| berdkningar har en hypotetisk last lagts vid kommande byggnaders placering.
Denna last har succesivt Okats tills stabiliteten hos slanten uppnadde den valda
sakerhetsfaktorn for respektive analys, se tabell 11.

5.4.5 Vattennivaer

D4 grundvattenroret har varit torrt vid lodningar har grundvattenytan i
berakningar antagits vara under installerad spetsnivd, motsvarande niva +15,3.

5.4.6 Berakningsresultat av befintliga forhallanden

Ber&kningar har utforts for befintliga forhallanden. Sammanstalining av
berékningsresultat redovisas i Tabell 11 och illustreras grafiskt i Bilaga 1.

Tabell 11. Redovisning av resultat fran utférda stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden.

Sektion Kombinerad analys, | Odrénerad analys, | Dranerad analys,
Fkomb Fc Fd:
S1 2,04 2,04 -
S2 - - 2,59

Berakningarna visar att befintliga forhallanden pa slanter uppfyller krav pa
tillfredstallande stabilitet med god marginal.

5.4.7 Berakningsresultat fran hypotetisk last

DA lastsituationen i skrivandets stund inte ar kand har en last representativ for
ett 7 vaningshus anvants. | detta fall 70 kPa. Trafiklast fran narliggande GC-véag

ar inte med under odranerade analyser da den har en mothallande verkan.
Berakningsresultat redovisas i Tabell 12 och Bilaga 2.

Tabell 12. Redovisning av resultat fran utférda stabilitetsanalyser vid lastokning.

Sektion Kombinerad analys, | Odréanerad analys, | Dranerad analys,
Fkomb Fc F¢
S1 1,45 1,58 -
S2 - - 2,05

6 Omrade 2
6.1 Jordlager

Inom omrade 2, den rosa markeringen, har 3st skruvprovtagningar genomforts,
se Figur 3. | alla punkter har en okular beddémning av materialet genomforts i
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falt sedan har prover punkt 235006 och 23S007 fran tva nivaer skickats till
siktanalys, for fullstandigt resultat, se MUR bilaga 2.

Figur 3. Plan over utférda skruvprovtagningar inom omrade 2.

Siktningen visar att punkt 235006 bestar av 0,1-1,0 brun siltig SAND f6ljt av
1,2-2,0 brun grusig siltig SAND moré&nliknande.

Siktningen visar att punkt 23S007 bestar av 0,4-1,1 brun sandig sitlig LERA f6ljt
av 1,1-2,0 brun sitlig SAND.

7 Slutsats

Utredningen i omrade 1 visar att stabilitetssituationen for befintliga forhallanden
och planerad exploatering enligt detaljplanen uppfyller krav pa stabilitet enligt
IEG rapport 4:2010 om lasttillskottet vid slanten begransas till 70 kPa.

Utfora siktanalyser fran omrade 2 visar att friktionsjord, troligtvis isélvsediment
férekommer vid ytan i punkt 23S006. Likt punkt 235006 férekommer
friktionsjord i punkt 23S007 men 6verlagras av ca 1m lera.
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Ulleraker, geoteknisk utredning
Sektion S1

Befintigt

Odranerad analys B

Color

Name

Unit
Weight
(kN/m3)

Cohesion
(kPa)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

Constant
Unit Wt.
Above
Water Table
(kN/m3)

Fast friktionsjord

19

40

18

Bestéllare: Uppsala kommun
Skapad av: Viktoria Prahl Blackby
Reviderad av: ~ Olle Supponen
Uppdragsledare: Lars O Waltersson
Skala (A3): 1:250

Los friktionsjord

19

33

18

Sand

18

28

18

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: (none)

Filnamn: Sektion S1_2023_A3.gsz

Senast sparad: 2023-05-25; 13:49:29

|5

Torrskorpelera (od)

17

30

CUsers\SESUPP\Desktop\Uppdragt fion S1_2023 A3.gsz

35 —

30

Torrskorpelera (od)

[011,00-1,20
01,20-140
[11,40-1,60
(11,60-1,80
[11,80-2,00
[12,00-2,20
0 220-240
(] 2,40-2,60
[12,60-2,80
[12,80- 3,00
(1 3,00- 3,20
[0 3,20-340
[ 3,40 - 3,60
[ =3,60

Factor of Safety
[0<0,80-1,00

35

30

RH 2000 [m]
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Ulleraker, geoteknisk utredning
Sektion S1

Befintigt

Kombinerad analys B

Color

Name

Unit
Weight
(KN/m3)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

Cu-Top
of
Layer
(kPa)

C/Cu
Ratio

Constant
Unit Wt.
Above
Water Table
(KN/m3)

Fast friktionsjord

19

40

18

Bestéllare: Uppsala kommun
Skapad av: Viktoria Prahl Blackby
Reviderad av: ~ Olle Supponen
Uppdragsledare: Lars O Waltersson
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