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1.2

Allméant

Sweco AB har pa uppdrag av Motala kommun utfort geotekniska undersokningar for att
beddma jordlagerfoljden, bergfritt djup och grundvattennivan.

Undersokningarnas syfte ar att bedéma omradets markforhallanden och
grundlaggningsforutsattningar samt rekommendation av lampligt placering for
nybyggnation i Norra Brastorp, etapp 2.

Objekts beskrivning

| Motala kommun, ca en km Gster om Varamoviken och ca tva km norr om centrum ligger
ett exploateringsomrade i Norra Brastorp. | den sydvéastra delen av omrade har det
paborjats byggnation och kommunen 6nskar nu att bygga ut aven i den nordvéastra delen,
som da blir etapp 2.

Den disponibla ytan ar 20-25 hektar och det planeras for ca 215-250 olika bostader i form
av gruppbyggda sméhus, flerbostadshus och villor. Ytan har utdkas i Vast d& omradet
som ridskolan i dagslaget arrenderar sdder om Torvsattersvagen tillkommer. Eventuellt
kommer det byggas en ny férskola i den nordvéstra delen. Det planeras aven for nya
vagar samt gang och cykelvagar inom omradet.

D& det finns partier med samre markforhallanden som exempelvis mosse, vill kommunen
veta vilka delar av omradet som anses lampligast for bebyggelse.

Befintliga forhallanden

Langs med Torvsattersvagen som delar omradet i tre delar, foljer buskar och sly. De tva
storsta omradena i st och nordvast bestar av skogsmark och partier med mosse.

Det minsta omradet ligger i den vastra delen soder om Torvsattersvagen och vaster om
Slingerbultvagen. Det ar en hasthage bestdende av plan angsmark med sly i utkanterna
och ett litet mittparti med svagt kuperat skogsmark som stracker sig ner mot vagen
Slingerbulten i Sydost. Omradena bedoms variera fran flackare ytor i Nordvast till svagt
kuperat terrdng dsterut.

Det vastra omradet ar ganska lattframkomligt da det ar glesare mellan I6v- och barrtraden
samt att det gar ridvagar genom det. Det finns 6ppna partier med sly och buskar, fran
Vast kommer det in diken dar det ena ansluter till ett storre omrade med mosse i norr.
Enstaka stora stenar och block ligger utspridna.

| det Ostra omradet ar det betydligt mer svaratkomligt och igenvuxet med barrtrad an det
vastra samt att det i ytan ligger ett flertal storre block. Det finns ett omrédde med sankmark
i den sydvéstra kanten av omradet som aven gransar till nybyggnationen fran tidigare
etapp 1.

Jordarna i Norra Brastorp bestar enligt jordartskartan fran SGU (Sveriges geologiska
undersokning) av karrtorv, blockrika ytor och moranrygg i Nordvast, finsand i Sydvast,
tunt eller osammanhangande ytlager av torv i Ost och i 6vrigt sandig moran.
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2 utférda undersdkningar
Utférda undersokningar redovisas i Markteknisk undersdkningsrapport geoteknik (MUR)
daterad 2016-06-22.
3 Underlag for undersdkningen
Underlag fér undersodkningen har varit:
e Kartunderlag i DWG-format
e MUR, geo enligt kapitel 2.
e Ledningskartor fran Ledningskollen.se
e Karta ridvag med DDp-skiss i JPG-format
e Detaljplaneringsprogram for Norra Brastorp, PDF-format, rev maj 2008

e Norra Brastorp Etapp 1, Utredning for detaljplan av de geologiska och
geotekniska forhallandena samt radonundersoékning, Sveriges geotekniska
institut (SGI), daterad 2008-06-25

e Norra Brastorp i Motala, Geoteknisk utredning i programskede, WSP
Sambhallsbyggnad, daterad 2008-01-29

3.1 Osaékerhet i resultatet

Faltanalyserna baseras pa en okular bedémning fran en erfaren faltgeotekniker, till
skillnad fran laboratorieanalyser som ger ett mer omfattande resultat.

CPT- sonderingens spets ar kanslig och kan vid sondering i harda jordar ge missvisande
varden. For att sonderingen ska ge goda resultat stalls hoga krav pa bade utforaren och
utrustningen.
4  Styrande dokument
Detta PM ansluter till:
e SS-EN1997-1

e Plattgrundlaggning, 1993, AB Svensk Byggtjanst och SGI, Sveriges Geotekniska
Institut

e AMA Anlaggning 13

e SGI Rapporter (Information 1 och 15)

e |EG Rapport 2:2008, Rev 2 — Tillampningsdokument, Grunder

e |EG Rapport 6:2008, Rev 1 — Tillampningsdokument Slanter och bankar
e |EG Rapport 7:2008 — EN 1997-1 kapitel 6 Plattgrundlaggning

e TK Geo 11 och 13, Krav och R&d
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6.1

6.2

Geoteknisk kategori

Undersodkningarna har utforts i geoteknisk klass 2, GK 2.
Geotekniska forhallanden

Topografi

Omradena bedoms variera fran flackare ytor i Nordvast som 6vergar till svagt kuperad
terrang soderut och dsterut. Markytan bestar i stort sett av sandig mulljord forutom
omradena med mossmark dar ytan tacks av torv.

Jordlagerfoljd

Skruvprovtagning har genomférts ner till mellan 2,0-4,0 m under befintlig markyta i det
Ostra omradet, mellan 1,5-6,0 m djup i det nordvéastra och mellan 3,0-5,0 m djup i det
sydvastra. Det bor beaktas att bedomningen av om det &r ett grovkornigt sediment eller
en grovkornig moran kan vara svart att avgora vid skruvprovtagning. Detta paverkar dock
inte grundlaggningsforutsattningarna inom omradet.

Nordvastra omradet

Norrut bestar marken av torv ner till ca 0,4 m djup. Darefter foljer ndgot grusig sand ner
till ca 1,0 m djup med underliggande grovkornig sand som mot djupet évergar till sandig
moran.

| omradets 6stra del langs med Torvsattersvagen ligger ett ytskikt med sandig mulljord
som Overgar till ndgot stenig sand. Fran och med ca 1,3 m djup blir sandjorden stenigare
och grusigare. Vid Torvsattersvagen stderut ligger sandig mulljord till ytan med
underliggande sand med inslag av silt.

Mitt i omradet bestar markytan av ett tunt skikt med sandig mulljord som évergar till
grusig sand, och vid 1,0 m djup till grovkornig sand. | den sydvastra delen ligger ett nagot
lerigt och sandigt siltlager under ca 0,3-0,6 m torv. Fran ca 1,0-1,5 m djup foljer
finsand/siltig sand som mot djupet 6vergar till ndgot grusig sand.

| utkanterna av mossomradets mitt ligger ett torvlager med en maktighet av ca 0,8 m med
underliggande skikt av lera/siltig lera. Vid 1,0 m djup 6vergar det till sand. | utkanterna av
den sydvastra delen av mossen bestar markytan av vegetation/torv ner till ca 0,3 m djup
med underliggande nagot grusig och siltig sand. Mot djupet avtar halterna av grus och
silt.

Ostra omradet

| Vast bestar markytan av ca 0,3 m mulljord med inslag av torv eller sand/mullhaltig sand.
Darunder fdljer grusiga sandjordar med varierande inslag av sten. | partier langs med
Torvsattersvagen innehaller jorden block ner till ca 1,5 m djup och &ven nagot stenig
grusig siltig sand frdn och med ca 2,0 m djup mitt pa strackan.
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Markytan osterut bestar av torvig mulljord/mullhaltig torv med underliggande nagot stenig
grusig sand. Fran ca 1,0 m djup i 6st och fran ca 2,7 m djup mitt i omradet 6vergar jorden
till sandig moréan. Ner till ca 1,5 m djup innehaller jorden block.

Mot den sodra kanten av den vastra delen ligger en mosse med torv ner till ca 0,8 m djup.
Darefter foljer grovkornig sand som &r nagot stenig fran och med 3,0 m djup.

Sydvéstra omradet

Markytan i hasthagens vastra del bestar av ett tunt skikt med vegetation/sandig mulljord
ner till ca 0,3 m djup, dar det dvergar till sand. Vid ca 3,7 m djup innehaller sanden laga
halter av grus och silt, dar grushalten 6kar mot djupet och silten ersatts med sten.

Soder om Torvséttersvagen bestar marken av ca 0,3 m vegetation/sandig mulljord med
underliggande sandjordar. Vid ca 2,5 m djup ligger ett ca 0,5 m tjock lager med finsandig
silt vasterut som 6vergar till finsand med tunna siltskikt. Fran ca 2,5 m djup Osterut
innehaller jorden mot djupet vaxelvis siltig grusig sand/grusig siltig sand.

| Slingerbultvagens narhet bestar markskiktet av fyllnadsmaterial av siltig sand med
underliggande sandig torv med en méktighet av 0,3 m. Darunder foljer sandjord med
inslag av silt, dar silten 6vergar till grus vid ca 0,8 djup. Sandjorden innehaller stallvis
lager med héga halter av silt och/eller grus innan det mot djupet Gvergar till grusig siltig
sand. Vid ca 1,0 m djup ar sanden nagot lerig och pa ca 1,8 m djup ligger ett skikt med
nagot grusig sandig silt.

| hasthagens sodra del bestar markytan av ca 0,3 m vegetation/sandig mulljord med
underliggande nagot stenig grusig sand, dar sten och grus avtar efter ca 1,2 m djup. Fran
ca 1,7 m djup ligger ett lager med siltig lera/lerig silt som mot djupet 6vergar till sand med
leriga siltskikt.

6.3 Bergdjup
Djup till bergéveryta &r inte faststalld inom undersokt omrade.

Utférda sonderingar konstaterar ett bergfritt djup mellan 0,7-9,2 m djup inom undersokt
omrade, se tabell 1 nedan. Observera att bergfria djup enbart ar giltiga for det lage i vilket
sondering har utforts.

Tabell 1. Erhéalina stoppdjup under markytan, avslut for respektive undersoékningspunkt

och metod
ID Omréade Metod Stoppdjup m u Bedomt avslut m.h.t.

my
SW1601 | Ostra Vim, 0,7 Sten/block
Slb 3,4 Sten/block

Skr 3,0
SW1602 | Ostra Vim 2,3 Sten/block
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Sib 4,2 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1603 | Ostra Slb 3,8 Sten/block
Skr 2,2
SW1604 | Ostra Slb 3,6 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1605 | Ostra Slb 52 Kan ej nedrivas ytterligare
Skr 3,1
SW1606 | Ostra Vim 2,0 Sten/block
Sib 35 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1607 | Ostra Slb 3,1 Kan ej nedrivas ytterligare
Skr 2,0
SW1608 | Ostra Slb 2,2 Sten/block
SW1609 | Ostra Slb 3,3 Kan ej nedrivas ytterligare
Skr 2,4
SW1610 | Ostra Slb 4,8 Sten/block
Gwvr
SW1611 | Ostra Vim 1.4 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1612 | Nordvastra Vim 1,0 Kan ej nedrivas ytterligare
Sib 29 Sten/block
SW1613 | Nordvastra Vim 3,3 Kan ej nedrivas ytterligare
Skr 3,1
SW1614 | Nordvastra Vim 1,5 Kan ej nedrivas ytterligare
Slb 54 Kan ej nedrivas ytterligare
Gwvr
SW1615 | Nordvéastra Vim 2,9 Sten/block
Skr 2,7
SW1616 | Nordvastra Vim 1,0 Sten/block
Slb 3,9 Sten/block
Skr 2,0
SW1617 | Nordvastra Slb 4.4 Sten/block
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SW1618 | Ostra Slb 4,4 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1619 | Ostra Slb 5,3 Kan ej nedrivas ytterligare
Skr 2,2
SW1620 | Ostra Slb 3,5 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1621 | Ostra Slb 6,5 Sten/block
Skr 4,0
SW1622 | Ostra Slb 3,4 Sten/block
SW1623 | Ostra Vim 3,7 Kan ej nedrivas ytterligare
Skr 4,0
SW1624 | Sydvastra Vim 9,2 Sten/block
Skr 50
SW1625 | Sydvastra Vim 8,1 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1630 | Nordvastra Tr 2,6 Sten/block
Skr 2,6
SW1631 | Nordvastra Tr 4,7 Kan ej nedrivas ytterligare
Skr 4,0
SW1632 | Nordvéastra Tr 1,5 Sten/block
Skr 15
SW1633 | Nordvastra Tr 5,7 Kan ej nedrivas ytterligare
Skr 2,0
SW1634 | Nordvastra Tr 5,7 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1635 | Nordvastra Tr 4,6 Sten/block
Skr 3,0
SW1636 | Nordvastra Tr 6,0 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1637 | Nordvastra Tr 6,2 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1638 | Nordvastra Tr 7.4 Sten/block
Skr 6,0
Gwvr
SW1639 | Sydvastra Tr 4,8 Kan ej nedrivas ytterligare
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Skr 4,0
SW1640 | Sydvastra Tr 52 Kan ej nedrivas ytterligare
SW1641 | Sydvastra Tr 3,8 Kan ej neddrivas ytterligare

Skr 3,7
SW1642 | Sydvastra Tr 3,0 Sten/block

Skr 3,0
SW1643 | Sydvastra Tr 6,3 Sten/block

Skr 4,4

CPTu 4,7 Kan ej nedrivas ytterligare

STIS0- | Sydvastra/ St Kan ej neddrivas ytterligare
STI101 | Ostra

| det nordvéastra omradet avslutades sonderingen pa grund av stopp mot sten/block pa
djup mellan 1,0 och 7,4 m under markytan. Tillsvarande djup i den Ostra delen varierar
mellan 0,7 och 6,5 m under befintlig markyta. | sydvast patraffades sten/block p&d mellan
3,0 och 9,2 m djup under markytan.

Djup till berg enligt jorddjupskartan fran SGU &ar 20-50 m under befintlig markyta, dar de

storsta djupen forekommer i Nord och Vast.

I narliggande omrade har det utforts gravningsarbete dar schaktmassorna inneholl stora
mangder sten och block som troligtvis forekommer i detta omrade ocksa.

6.4 Hydrogeologiska forhallanden

Installation av grundvattenror har utforts i punkterna SW1610, SW1614 och SW1638 och
lodades i perioden 2016-05-20 till 2016-05-31. Vid forsta lodning i SW1610 var
grundvattenrdret torrt. Grundvattennivaerna lag som lagst pa 2,5 m djup i SW1638 och
som hogst pa 1,6 m djup i SW1614.

Det har patraffats fritt vatten vid skruvprovtagning i hela omradet ner till djup mellan ca
0,3 m och 2,7 m. | 6st varierar det mellan 0,8-2,7 m djup, i Nordvast mellan 0,3-2,0 m

djup och mellan 0,6-1,8 m djup i Sydvast.

Till storsta delen bestar marken under mulljord/vegetation/torv av grovkornig friktionsjord
med goda dranerande egenskaper.

Resultat redovisas i MUR, Geo enligt kapitel 2.
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7  Geotekniska parametrar — Sammanvégda harledda varden

Bedomning av generella medelvarden pa materialparametrar for friktionsvinkel och
elasticitetsmodul baserad pa utférda tryck- och viktsonderingar samt en CPTu-sondering
redovisas i tabeller nedan.

Tabell 2. Friktionsvinkel och elasticitetsmodul i det 6stra omradet och den dstra delen av
det nordvéstra omradet.

Djup Material Friktionsvinkel | Elasticitetsmodul Rf
(m) (%) E (MPa)
0 - - - -
0-0,4 Matjord/vegetation/ 330 14 Lag
organisk jord/torv
-0,4 Grusig sand (nagot 400 50 Hog
stenig och blockig)

| omradet med mossmark beddms friktionsvinkeln till 33° och e-modulen till 14 MPa.

Tabell 3. Friktionsvinkel och elasticitetsmodul i mosseomradet i nordvastra omradet.

Djup Material Friktionsvinkel | Elasticitetsmodul Rf
(m) (%) E (MPa)
0 - - - -
0-0,8 Vegetation/organisk 28° <10 Mycket
jord/torv lag
0,8-1,2 Sandig silt/siltig 31° 15 Lag
lera/Lerallerig silt
-1,2 Sand/ grusig sand 40° 50 Hog
Tabell 4. Friktionsvinkel och elasticitetsmodul i det sydvastra omradet
Djup Material Friktionsvinkel | Elasticitetsmodul Rf
(m) (%) E (MPa)
0 - - - -
0-0,5 Matjord/vegetation/ 28° <10 Mycket
organisk jord lag
-0,4 Sand/grusig sand/ 38° 45 Hog
siltig sand
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7.1

7.2

8.1

8.2

Stabilitet

Jorden i omradet bestar huvudsakligen av friktionsjord av sand och siltig sand, med
omraden med organisk jord och tunna lerskikt. Vid packning av friktionsjorden enligt AMA
Anlaggning 13 tabell CE/4 och tabell CE/5 samt bortschaktning av matjord, organisk jord
och lésa jordar anses stabiliteten tillfredsstallande.

Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Marken bestar av sandjordar med inslag av grus, sten och block samt sandig moran som
samtliga ar materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1. Tjallyftningen i jordarna anses
obetydlig. Andra férkommande jordar ar siltig sand och grusig siltig sand som ar
materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2, nagot tjallyftande.

Det forekommer mindre partier med lera som ar materialtyp 4B och tjélfarlighetsklass 3,
mattligt tjallyftande. Stallvis forekommer siltig lera, lerig silt och silt som ar materialtyp 5
och tjalfarlighetsklass 4, som betyder att jordarna ar mycket tjallyftande.

Geoteknisk rekommendation

Rekommenderat lage

Beddmning av lampliga omraden for nybyggnation baseras pa resultat fran utférda
undersokningar. Det ska observeras att dar enstaka punkter representerar storre ytor,
kan jordlagerfoljden inom detta omréde avvika frén undersokningspunkten pa grund av
lokala variationer.

D& grunden bestar av mestadels friktionsjord som inte ar sattningsbenagen och att
grundlaggning och markarbeten utférs enligt nedanstaende kapitlen, s bedoms hela
omradet ha goda forutsattningar for nybyggnation.

Grundlaggning

Grundlaggning ska utféras i geoteknisk kategori 2 (GK 2) och sakerhetsklass 2 (SK2)
samt att markarbeten ska utféras enligt AMA Anlaggning 13.

Planerad byggnation bedoms kunna grundlaggas med kantforstyvad platta pd mark pa
kontrollerad packad fyllning enligt CEB.212 AMA Anléaggning 13. Packning och fyllning
utfors enligt tabell CE/4. Fylining far inte utforas med eller mot tjdlad jord. Fyllningen bor
ha en minsta tjocklek av 0,3 m och tacka minst 0,5 m utanfor planerad grundplatta.

Det bor dven tas hansyn till boken "Plattgrundlaggning”, 1993, av AB Svensk Byggtjanst
och SGI (Sveriges Geotekniska Institut). All grundlaggning ska utforas frostfritt och
valdranerad samt att all matjord, organisk och |8st lagrad jord schaktas bort innan arbetet
paborjas.
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8.3 Markradon

Resultatet fran radonmatningarna i omradet gav radonhalter i jordluft pa 12 kBg/m?3
respektive 18 kBg/m?3.

Marken klassas som normalradonmark och det rekommenderas att all nybyggnation
utfors radonskyddad. Radonskyddande atgarder rekommenderas vid nybyggnad enligt
Statens planverk rapport 59:1982.

8.4 Mark- och schaktarbeten

Sandjordar anses stabila i fuktigt tillstand, men kan rasa vid uttorkning eller
vattenoverskott. Det bor tas hansyn till att vibrationer fran exempelvis tunga maskiner i
I6st lagrad sand, kan leda till skred. Inom omradet forekommer stallvis finkorniga jordar
sasom silt, lera och siltig finsand. Risk for flytiordsfenomen foreligger i samband med
mekanisk paverkan vid vattenoverskott till foljd av nederbérd eller grundvatten.

Schaktarbeten i samband med nederbérd, tjélad jord eller i perioder av tjallossning ska
undvikas. Arbetet ska utforas i torrhet och efter avslutad schakt skyddas schaktbotten
omgéaende mot vatten och mekanisk paverkan. Vid otjanlig vaderlek pafors skyddande
skikt direkt i samband med schaktningsarbetet. | annat fall gors det omedelbart efter det
att kontroll av schaktbotten utforts.

Yta for grundlaggning av geokonstruktioner ska utgdras av val aviamnad och ostord
schaktbotten varfor avslutande schaktning ska utforas forsiktigt och med skopa utan
tander.

Schaktning i forekommande jordlager bedéms kunna ske med sléant under férutsattning
att grundvattenytan ligger, eller &r sankt till, minst 0,5 m under schaktbotten. Vid behov av
sankning av grundvattennivan bedéms det kunna utféras genom pumpning i pumpgrop
under schaktbotten. Pumpning skall ske i god tid fore schakt till fullt djup for att férhindra
uppluckring av schaktbotten. Samrad betraffande metodval bér ske med entreprenéren.

Tillfallig avsankning av grundvattennivan far endast utféras om det ar uppenbart att
varken allménna eller enskilda intressen skadas genom erforderlig pumpning. | annat fall
kravs tillstand enligt miljobalken.

For bedémning av erforderliga slantlutningar ska generella anvisningar i
Arbetsmiljoverkets och Statens geotekniska instituts (SGI) skrift "Schakta sakert” beaktas.
9 Dimensionering

Plattgrundlaggning dimensioneras i enlighet med SS-EN 1997-1, samt med hjalp av
uppréttat tillampningsdokument IEG Rapport 7:2008 - Plattgrundlaggning.

Permanenta geokonstruktioner kommer dimensioneras enligt BFS 2015:6 - EKS 10.

Behov och omfattning av temporéra stédkonstruktioner ansvaras av entreprendren.
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10 Utférandeplan och kontrollplan

Utforandeplan ska upprattas i samrad med geoprojektor for geokonstruktioner i GK 2
enligt IEG Rapport 2:2008 TD Grunder kap 5.3.2.2.

Kontrollplan med innehallande riskanalys ska uppréttas i enighet med Eurokod 7 kap 4.2
innan utférande av markarbeten och eventuella grundvattensénkningar. Riskanalysen
ska berdra bland annat grundvattensankning och vibrationsalstrande arbeten.
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