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1.2

Allméant

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

Undersokningarnas syfte ar att bedéma omradets markférhallanden och
grundlaggningsforutséattningar samt rekommendation av [Ampligt placering for
nybyggnation i Norra Brastorp, etapp 2.

Objekts beskrivning

| Motala kommun, ca en km 6ster 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 énskar nu att bygga ut i den nordvéastra delen
ocksa, 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 da omradet
som ridskolan i dagslaget arrenderar sdder om Torvsattersvagen tillkommer. Eventuellt
kommer det byggas en ny férskola i den nordvéastra delen.

Da det finns partier med bland annat 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 Torvséttersvagen och vaster om
Slingerbultvagen. Det ar en hasthage bestadende av plan Angsmark med sly i utkanterna
och ett litet mittparti med svagt kuperat skogsmark som stracker sig ner mot vagen
Slingerbulten i Syddst. Omradena bedéms variera fran flackare ytor i Nordvast till svagt
kuperat terrdng dsterut.

Det vastra omradet ar ganska lattframkomligt da det ar glesare mellan [6v- 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 stérre omrdde med mosse i norr.
Enstaka stora stenar och block ligger utspridna.

| det dstra 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 omrade med
sankmark i den sydvastra kanten av omradet som aven gransar till nybyggnationen fran
tidigare etapp 1.

Jordarna i Norra Brastorp bestar enligt jordartskartan fran SGU (Sveriges geologiska
understkning) 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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Bild 1. SGU:s jordartskarta éver undersokningsomradet

Djup till berg enligt jorddjupskartan fran SGU ar 20-50 m under befintlig markyta, dar de
storsta djupen férekommer i vast och norr.

1.3 Befintliga kablar och ledningar

Sweco har sett till att undersokningspunkterna har varit fria fran befintliga kablar och
ledningar.

1.4 Underlag for undersdkningen

Underlag for undersékningen har varit:

2(8)

Priméarkarta, DWG-format

Ho6jdkurvor, DWG-format
Planomrade2, DWG-format
Vattendrag, klass 1 NB_2, DWG-format
Sankmark NB_2, i DWG-format
Ledningskartor fran Ledningskollen.se.

Detaljplaneringsprogram for Norra Brastorp, PDF-format, rev maj 2008

‘ MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT

2016-06-22

NYTT PLANOMRADE NORRA BRASTORP ETAPP 2, MOTALA



SWECO

X

2

Styrande dokument

Styrande dokument som ligger till grund fér undersdkningarna ar:

Tabell 1. Féltundersékningar

Undersoékningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Skruvprovtagning

SGF Rapport 1:2013

Viktsondering, maskinell vridning

SGF Rapport 1:2013

Slagsondering

SGF Rapport 1:2013

Trycksondering

SGF Rapport 1:2013

CPT sondering

SGF Rapport 1:2013

Jordartsbestamning

SS-EN ISO 14688-1:2002

Jordartsbeskriving och klassificering

SS-EN ISO 14688-2:2004

Tabell 2. Geohydrologiska undersdkningar

Understkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Grundvattenmatning

Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013
SGI Information 11 Méatning av
grundvattenniva och portryck

Tabell 3. Laboratorieundersékning

Unders6kningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Klassificering

SS-EN ISO 14688-2:2004

Siktanalys

Sedimentationsanalys

SGI-metod nr.8

Tabell 4. Planering och redovisning

Understkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

SS-EN 1997-2

Faltutférande

Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013
SS-EN ISO 22475-1
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Beteckningssystem SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2 samt

IEG Beteckningsblad Bilaga C, Rapport
13:2010, daterad 2011-05-08

Redovisning EN 1997-1

EN 1997-2

3 Geoteknisk kategori

Undersodkningarna har utforts i geoteknisk klass 2 (GK 2).

4 Faltundersokningar

4.1 Tidigare utforda undersokningar

Sweco AB har tillhandahallit tidigare utférda undersékningar i naromradet:

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

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

4.2 Utférda understkningar

Utforda undersodkningar omfattar:

4(8)

14 st trycksondering (Tr): utvardering av bergfritt djup och grov bedémning av
jordlagerfoljden

21 st skruvprovtagning (Skr): stérda jordprover med okular jordartsbestamning
samt beddmning av férekommande grundvattenyta

1 st CPTu-sonderingar (CPT): beddma jordlagerfdljden, relativ fasthet och
variationer i jordens egenskaper

12 st viktsondering (Vim): bedémning av jordlagerfdljd och relativ fasthet
3 st grundvattenrdr (Gvr): for att mata grundvattenytan
4 st radonmatningar (Rn): beddma markradonhalten

19 st slagsonderingar(Slb): beddémning av bergfritt djup och relativ uppfattning om
jordens fasthet

52 st sticksonderingar (Sti): for beddémning av torvens maktighet
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4.3

4.4

4.5

Undersdkningsperiod och faltgeotekniker

Faltundersdkning har utférts i april/maj 2016 av Lars Gustafsson och Eje Carlgren, Sweco
AB, med borrbandvagnar fran Geotech.

Kalibrering och certifiering
Anvéant CPT-sond (3810) kalibrerades av Geotech 2015-06-05.

Hydrogeologiska forhallanden

Det har installerats tre grundvattenrér i punkterna SW1610, SW1614 och SW1638 som
lodades i perioden 2016-05-20 till 2016-05-31. Vid forsta lodning i SW1610 var
grundvattenroret torrt. Grundvattennivaerna lag som lagst p& 2,5 m djup i SW1638 och
som hogst pa 1,6 m djup i SW1614.

Tabell 5. Lage for grundvattenyta i respektive undersdkningspunkt.

ID Djup till Datum
grundvattenyta

SW1610 (SO) Torrt 2016-05-20
2,2m 2016-05-31

SW1614 (M) 2,3m 2016-05-24
1,6 m 2016-05-26

1,6 m 2016-05-31

SW1638 (V) 25m 2016-05-25
25m 2016-05-26

25m 2016-05-31

Det har patraffats fritt vatten vid skruvprovtagning med varierande djup mellan ca 0,3 m
och 2,7 m djup. | det 6stra omradet har observerats fri vattenyta pa djup mellan 0,8-2,7 m
under markytan, respektive djup mellan 0,3-2,0 m i det nordvastra omradet. | den
sydvastra delen har fritt vatten observerats pa varierande djup mellan 0,6-1,8 m under
markytan.

Provhantering

| direkt anslutning till skruvprovtagningstillfallen har upptagna stérda jordprover bedémts
okulart av faltgeotekniker. Provtagningsprotokoll har skrivits for respektive
provtagningspunkt.
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6 Laboratoriearbeten

Det har inte skickats jordprover till laboratorium fér analys.

7 Radonmatning

Det har utforts provtagning av markradon i fyra punkter runt om i omradet, tva i det
nordvastra och tva i det dstra. Proverna har skickats till MRM Konsult AB for utvardering.

For resultat se bilaga 1.

8 Positionering

Positionering har gjorts med hjalp fran GPS, dar faltgeoteknikerna har lagt in
provtagningspunkterna for omradet. Koordinatsystem ar SWEREF 99 15 00.

8.1 Koordinatlista

Tabell 6. Nedan foljer koordinatlista med undersodkningspunkter och respektive

undersodkningsmetod:

ID X Y Metod Omrade
SW1601 | 6494101.533 | 151246.308 | Vim, Slb, Skr Ostra
SW1602 | 6494140.291 | 151278.840 | Vim, Slb Ostra
SW1603 | 6494184.708 | 151315.247 | Slb, Skr Ostra
SW1604 | 6494048.008 | 151349.605 | Slb Ostra
SW1605 | 6494109.459 | 151386.662 | Slb, Skr Ostra
SW1606 | 6494188.429 | 151396.729 | Vim, Slb Ostra
SW1607 | 6494018.148 | 151435.193 | Slb, Skr Ostra
SW1608 | 6494080.120 | 151464.619 | Slb Ostra
SW1609 | 6494131.681 | 151561.337 | Slb, Skr Ostra
SW1610 | 6493990.601 | 151582.812 | Slb, Gvr Ostra
SW1611 | 6494008.509 | 151382.763 | Vim Ostra
SW1612 | 6494169.720 | 151234.625 | Vim, Slb Nordvastra
SW1613 | 6494121.907 | 151160.349 | Vim, Skr Nordvastra
SW1614 | 6494061.292 | 151143.620 | Vim, Slb, Gvr Nordvéastra
SW1615 | 6494053.862 | 151082.250 | Vim, Skr Nordvastra
SW1616 | 6494044.645 | 151205.842 | Vim, Slb, Skr Nordvastra
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SW1617 | 6493969.547 | 151173.656 | Slb Nordvastra
SW1618 | 6494022.459 | 151241.581 | Slb Ostra

SW1619 | 6493972.167 | 151227.156 | Slb, Skr Ostra

SW1620 | 6493933.948 | 151209.546 | Slb Ostra

SW1621 | 6493888.986 | 151195.629 | Slb, Skr Ostra

SW1622 | 6493940.837 | 151249.898 | Slb Ostra

SW1623 | 6493987.335 | 151303.885 | Vim, Skr Ostra

SW1624 | 6493715.734 | 150976.910 | Vim, Skr Sydvastra
SW1625 | 6493768.055 | 151001.061 | Vim Sydvastra
SW1630 | 6493933.578 | 150930.050 | Tr, Skr Nordvéstra
SW1631 | 6494018.115 | 150981.364 | Tr, Skr Nordvastra
SW1632 | 6493880.843 | 150957.632 | Tr, Skr Nordvastra
SW1633 | 6493957.569 | 151027.378 | Tr, Skr Nordvastra
SW1634 | 6494011.492 | 151068.503 | Tr Nordvastra
SW1635 | 6493996.284 | 151123.314 | Tr, Skr Nordvastra
SW1636 | 6493941.435 | 151089.621 | Tr Nordvastra
SW1637 | 6493891.251 | 151075.967 | Tr Nordvastra
SW1638 | 6493857.061 | 151028.666 | Tr, Skr, Gvr Nordvastra
SW1639 | 6493845.414 | 151137.016 | Tr, Skr Sydvastra
SW1640 | 6493797.933 | 151162.921 | Tr Sydvastra
SW1641 | 6493759.122 | 151188.281 | Tr, Skr Sydvastra
SW1642 | 6493761.461 | 151057.406 | Tr, Skr Sydvastra
SW1643 | 6493810.493 | 151068.131 | Tr, Skr, CPTu Sydvastra
STI50- - - Sti Sydvastra/
STI101 Ostra

9 Harledda varden

Geotekniska parametrar ar tolkade och bedémda fran utférd CPTu-sondering samt att
resultatet ar utvarderad med hansyn pa marktyp. Jordlagerfoljden i omradet har bedomts
genom utférda skruvprovtagningar, vikt- och trycksonderingar. Varden pa relativ fasthet
har erhallits fran utférda viktsonderingar.
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For beddbmning av bergfritt djup har slagsondering utforts. Sticksondering har utforts for
att f4 en uppfattning om torvens maktighet. Grundvattenrér har installerats for méatning av
grundvattennivan och markradonprover har tagits for matning av radonhalt i jorden.

Densitet for vegetation/sandig mulljord &r antaget till 1,5 t/m3.

Harledda varden pé héllfasthetsegenskaper (friktionsvinkel) och deformationsegenskaper
(Elasticitetsmodul) fér CPTu-sondering &r utvarderad av SGI:s programvara Conrad
3.1.1. Se bilaga 2

9.1 Hallfasthetsegenskaper

Friktionsvinkeln utvarderas enligt det diagram som presenteras av Marchetti (1985)(SGl
Information 15, rev 2007) da klassifikationen anger att jordarten ar sand eller silt.
Utvarderingen av friktionsvinkeln fran utférd CPT-sondering goérs enligt formeln;

@ =29+28xq
Utvardering av friktionsvinkeln for viktsondering utférs enligt féljande samband,;
@’ =29 + hvzo053

Vid utvardering av provtagningar som har bekréftat eventuell forekomst av grus, silt eller
utfylld/packad jord har korrigeringar utforts, dar det gors ett paslag med 2° for grus och 3°
avdrag for silt. Sonderingsmotstandet har dividerats med 1,2 fore utvardering av
friktionsvinkeln vid utfylld eller packad jord.

Maximalt tillatet varde ¢’ < 42°,

9.2 Deformationsegenskaper

Harledda varden for elasticitetsmodul ar utvarderad fran utforda CPTu-sondering enligt
svensk empir; E= 4,3 x qt093

Elasticitetsmodulen for utférda viktsonderingar utvarderas enligt formeln; E= 0,5 x hv2o1:07

Vid utvardering av provtagningar som har bekréftat eventuell férekomst av grus, silt eller
utfylld/packad jord har korrigeringar utforts, dar det gors ett paslag med 2° for grus och 3°
avdrag for silt. Sonderingsmotstandet har dividerats med 1,2 fore utvardering av
friktionsvinkeln vid utfylld eller packad jord.

Maximalt tillatet varde E £ 90 MPa

10 Utvardering av undersdkningarna

Punkter har justerats och anpassats i falt beroende pa framkomlighet och lage for
ledningar/kablar i marken. | dvrigt har undersdkningarna genomférts utan storre problem.

11 Redovisning
Redovisning av geotekniska undersokningar framgar i plan (och sticksonderingar) och
borrhélsritning 2204256-G1 och 2204256-G2, daterad 2016-06-03.
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mark radon milj6é

150 14001

MARKRADONMATNING

Matomrade: Norra Brastrop Motala

Burk Borr-
id hal
7762 1
7764 2
7765 3
7771 4

Rn-halt Utsattn.-
kBg/m3 datum

15 2016-05-18
12 2016-05-18
18 2016-05-18
17 2016-05-18

Bilaga 1

Certifierat
kvalitets-

och miljo-
: lednings-
1SO 9001 system

Upptagn.-
datum

2016-05-23
2016-05-23
2016-05-23
2016-05-23

2016-05-26 RAPPORT 5575

SWECO CIVIL AB
BJORN PETTERSSON
JARNVAGSGATAN 3 BOX 1062
551 10 JONKOPING

Kommentar

Radonhalten i markluft &r normalt stérre 4n 5 kBg/m3
(kiloBecquerel/kubikmeter).

Den uppmatta registrerade radonhalten anges i enheten kBa/m3.
De angivna matvardena grundar sig pa kalibrering i Statens Stral-
skyddsinstituts kalibreringsanlaggning for markradondetektorer.

Matrapporten upprattad av

MRM Konsult AB

1) - 1
142;. becca Ao

Rebecca Alander

MRM Konsult AB
Box 63
971 03 LULEA

Telefon: 0920-60468

E-post: radon@mrm.se Organisationsnummer Besoksadress

5556263-5077 Gammelstadsvigen 5

Telefax: 0920-60474 Hemsida: www.mrm.se/radon 972 41 Luled



Bilaga 1

Riktvirden vid klassning av mark
(Starkt generaliserade, for utforligare indelning se rapport BFR R85:1988, revide-
rad upplaga 1990.)

Radonhalt i jordluft, haltgrénser vid klassificering av mark.

<10 kBg/m’ Ligradonmark
10-50 kBg/m® Normalradonmark
>50 kBg/m’ Hogradonmark

For lera, finsilt och lerig morén géller att gransen lagradonmark/normalradonmark
ligger vid 60 kBqg/m”’.

Om jordtécket & mindre @n en meter tjockt kan man inte méta markradon pa ett
tillforlitligt sétt. Samma sak géller for sprangstenslager och blockskravel. I dessa
fall maste man kontrollera radiumhalten i materialet med en gammaspektrometer.

Radiumhalt i berg, haltgrénser vid klassificering av mark. Avser grundligg-
ning direkt pa berg och ingen direktkontakt med stérre lager av fyllning.

<60 Bg/kg Lagradonmark
60-200 Bg/kg Normalradonmark
> 200 Bqg/kg Hogradonmark

OBS! For hus som byggs pa storre lager av sprangsten krivs betydligt ligre
radiumhalter. Redan vid en radiumhalt pa 100 Bq/kg méste marken klassas som
hogradonmark, och forst vid en radiumhalt under 25 Bq/kg kan marken klassas
som ldgradonmark.

Rekommenderat radonskydd fér nybyggnad
(STATENS PLANVERK rapport 59:1982)

Lagradonmark Inga
Normalradonmark Radonskyddande
Hogradonmark Radonsékert



Bilaga 2

CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1

Forborrningsdjup 0.00 m

Projekt  Norra Brastorp, etapp 2
Projekt nr 2204256000

Vatska i filter fett och olja
] Plats Motala

Start djup 0.00m Niva vid referens Borrpunktens koord. .
Stopp djup 4.70m Forborrat material Utrustning Geotech 604 Borrhal ~ SW1643
Grundvattennivd  0.00 m Sond nr 3810 Datum  2016-05-26
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Bilaga 2

CPT-sondering utvarderad enligt SGI Information 15 rev.2007 Efol_e‘;: 2'\'2052?2 Egg;tgrpv etapp 2
. . . i . rojekt nr
Referens my Forborrningsdjup  0.00 m Utvérderare Malin Gustafsson Pl ': Motal
Niva vid referens Forborrat material Datum for utvérdering 2016-06-16 ats . otala
Grundvattenyta  0.00 m Utrustning Geotech 604 Borrhal ~ SW1643
Startdjup 0.00m Geometri Normal Datum  2016-05-26
Odrénerad skjuvhélifasthet 7, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)
Klassificering 0 100 200 300 O 20 40 60 O 100 200 O 50 100
0.0 ! !
{Vegr E‘M'J ®
0.5+ L
1.0
154 [a.
— Med
N X Svensk empiri
B X X X+ o Lunne, 6verkonsoliderad
2.0 + Lunne, normalkonsoliderad
9 :Sa : X X X+
5 2.5+
— B L
é N X X Xo
: N Med X| X % o
3.0 .
B L X X * o
: Med X| X * o
3.5+
B L
20 B3 e —
: b X X o
4.5+ * . —x
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Bilaga 2 2016-06-16

C P T - sondering

Projekt Plats Motala
Norra Brastorp, etapp 2 .
2204256000 Borrhal SW1643
Datum 2016-05-26
Forborrningsdjup 0.00 m Forborrat material
Startdjup 0.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 470 m Vatska i filter fett och olja
Grundvattenyta 0.00 m Operat6r Lars Gustafsson
Referens my Utrustning Geotech 604
Niva vid referens Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvéarden, kPa
Spets 3810 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2015-06-05 Inre friktion Of 0.0 kPa Fore 401.50 56.80 7.97
Avreafaktor a 0.614 Cross talk ¢; 0.000 Efter 401.50 56.20 8.06
Areafaktorb  0.013 Cross talk ¢, 0.000 Diff 0.00 -0.60 0.10
Skalfaktorer Lo
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering .
Omrade Faktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Po_rtr_yck (!ngen)
Friktion (ingen)

Spetstryck (ingen)

Beddmd sonderingsklass 3

[] Anvind skalfaktorer vid berakning

Portrycksobservationer Skiktgréanser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.00 0.00 Fran Till (ton/m3) Flytgrans Jordart
0.00 0.30 1.50 Veg/saMu
Anmarkning
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Bilaga 2 2016-06-16

C P T - sondering

Sidalav1l
Projekt Plats Motala
Norra Brastorp, etapp 2 Borrhal SW1643
2204256000 Datum 2016-05-26
- 1 1
Djup (m) P IW. | Tn ¢ Ow | Ow | O |OCR Ib E Moc Myc

Fran Till | Klassificering t/m® kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 0.00 |Veg/saMu 1.50 -6135.5) 0.0 0.0 1.00
0.00 | 0.20 |Veg/saMu 1.50 (282.2) 15 05 1.00
0.20 | 0.40 |Sal 1.80 50.1 4.7 1.7 96.0| 141 18.0 14.4
0.40 | 0.60 [SalL 1.80 48.2 8.2 3.2 87.7| 145 18.5 14.8
0.60 | 0.80 [SalL 1.80 475 | 118 48 86.9| 16.9 21.8 175
0.80 | 1.00 |SaMed 1.90 48.0 | 15.4 6.4 96.1| 26.2 34.9 27.9
1.00 | 1.20 |SaMed 1.90 47.1 | 191 8.1 91.5| 252 33.5 26.8
1.20 | 1.40 |SaMed 1.90 465 | 229 9.9 885| 251 33.3 26.6
1.40 | 1.60 |SaMed 1.90 459 | 266 | 116 85.3| 244 32.3 25.8
160 | 1.80 |SaMed 1.90 456 | 303 | 133 84.0| 249 33.0 26.4
1.80 | 2.00 |SaMed 1.90 457 | 340 | 150 87.3| 293 39.3 31.4
2.00 | 2.20 |SaMed 1.90 456 | 378 | 16.8 87.5| 31.0 41.9 33.5
220 | 2.40 |SaMed 1.90 454 | 415 | 185 86.9| 318 43.0 34.4
240 | 2.60 |Sal 1.80 38.6 | 451 | 201 64.0| 158 20.2 16.2
260 | 2.80 |Sal 1.80 37.9 | 487 | 217 52.8| 113 14.2 11.3
280 | 3.00 |SaMed 1.90 38.7 | 523 | 233 70.0| 205 26.8 21.4
300 | 3.20 [SsalL 1.80 385 | 559 | 249 636| 172 22.1 17.7
320 | 3.40 |SaMed 1.90 38.6 | 595 | 265 67.7| 202 26.4 21.1
3.40 | 3.60 [Sal 1.80 37.7 | 632 | 282 54.0| 133 16.9 135
360 | 3.80 [SalL 1.80 37.1 | 66.7 | 29.7 495| 118 14.8 11.8
3.80 | 4.00 |SaMed 1.90 386 | 703 | 313 71.2| 245 32.4 25.9
4.00 | 4.20 |SaMed 1.90 386 | 741 | 331 70.3| 244 32.3 25.8
420 | 4.40 |SaD 2.00 444 | 779 | 349 87.1| 430 59.5 43.8
440 | 458 |SaD 2.00 453 | 816 | 36.7 96.2| 592 83.8 53.5
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