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Inledning

Foreliggande PM behandlar projekteringsforutsattningar avseende geoteknik och grundvatten
for rubr. objekt. Sammanstallning av tidigare och nu utférda undersokningar redovisas i en

separat rapport MUR, Markteknisk undersokningsrapport.

Projekterings PM utnyttjas vid projektering. Vid upprattande av bygghandlingar, da byggnaders
och anlaggningars utformning &r bestamd boér geotekniska uppgifter och rekommendationer,
som overensstammer med planerat grundléaggningsarbete, inarbetas i den byggnadstekniska

beskrivningen.
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1 Objekt

Tyréns har pa uppdrag av Motala Kommun utfort en 6versiktlig geoteknisk undersokning for
framtagning av en detaljplan for Norrstens verksamhetsomrade i Motala. Norrsten ar ett
befintligt verksamhetsomrade 5 km soder om Motala centrum. Omradet ligger vid
skarningspunkten mellan jarnvagen Mjolby — Hallsberg och riksvag 50 mellan Motala och
Mjolby respektive Motala och Vadstena.

Uppdragsansvarig for Tyréns AB ar Lennart Boberg.

2 Andamal

Syftet med den geotekniska undersdkningen ar att utreda férutsattningarna att utdka Norrstens
verksamhetsomrade for bl.a. industri, lager och trafikanlaggningar.

3 Underlag for Projekterings PM

Tidigare geotekniska undersokningar i omradet har utforts av féljande aktorer:

- MUR (Markteknisk undersokningsrapport) Norrstens verksamhetsomrade, Tyréns
2012-12-17

- Oversiktlig geoteknisk kartering, SIG 1990

- Utlatande 6ver oversiktlig geoteknisk undersokning, GeoMat 1986

- Geoteknisk utredning for tillbyggnad av industrilokal, Geoprojektering 1983
- Oversiktlig geoteknisk undersékning, SWECO 2002

- Oversiktlig geoteknisk bedémning for delar kring Norrsten, SWECO 2010

- PM Hydrogeologi for vagbro 1225, Trafikverket 2001-06-30
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4  Styrande dokument

Tabell 1 Styrande dokument

Dokument Datum

Eurokod 7, 1997

Boverkets Forfattningssamling BFS 2010:2 BKR 13

5 Planerad/féreslagen konstruktion

Den geotekniska undersdkningen ar framtagen i med detaljplansarbete for de olika
fastigheterna i Norrstens verksamhetsomrade. Det finns for undersokningstillfallet inga
faststallda konstruktioner. Enligt detaljplaneprogram planeras det byggnation av industrier.

6 Markforhallanden

6.1 Allméant

Undersokningsomradet delas upp i 4 delar och jordartsforhallandena beskrivs nedan fran norra
till sédra delen av omradet, se figur 2. Observera att de indelade omradenas exakta
jordlagerforhallanden inte kan garanteras, utan dessa forhallanden har interpolerats mellan
sonderingarnas uppvisade egenskaper. For bedémning av de geotekniska forhallandena har
framst nyligen utférd geoteknisk undersokning tagits beaktande, men aven arkivmaterial har
studerats for vagledning.

Hela omradet bestar i stora delar av siltiga jordar. Silt &r mycket tjalfarligt beroende pa att den
under frysperioden drar till sig vatten. Vid tjallossningen finns ett dverskott p& vatten och jordens
hallfasthet och barférmaga blir starkt nedsatt. Ett fenomen som &ven kan uppsta under andra
tider av aret da siltjorden blir vattenmattat.

Uppdrag: Gata-, vatten- och avioppsutredning Norrstens verksamhetsomrade, 2013-01-18
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Figur 2. Omrédes indelning

6.1.1 Norra delen

Norra delen av omradet, som definieras av sonderingspunkter 12T05 — 12T08, GM09 — GM11
och 12T27, har marknivaer pa mellan +95.8 och +99.4. Marken ar som lagst i den sodra delen
av omradet och stiger at norr.

Jorden bestar i huvudsak av ca 1 — 2.5 m sandig siltig torrskorpelera pa ca 1 — 5 m silt med
skikt av lera som Overlagrar en lerig moréan.

En ostord kolvprovtagning &r utférd i punkt 12T08 och den odrénerade okorrigerade
skjuvhallfastheten vid 2 m djup &r 46 kPa. Provet ar taget i torrskorpelera med skikt av silt och
darfor har CRS-forsok inte kunnat utféras. Observera att vardet erhallet frAn den sonderings-
punkten inte ar representativt for hela undersokningsomradet utan endast i den punkt dar det ar
provtagningen ar utford.

Sonderingsstopp har erhallits i moran.

6.1.2 Vastra delen

Vastra delen av omradet, som definieras av sonderingspunkter GP01 — GP13, GM01 — GMO08,
SWO01 — 05, 12T01 — 12T04, 12T24 OCH 12T28, har marknivéer mellan +96.3 och +98.0.
Marknivan ar som lagst i mitten av omradet.

Jorden bestar i huvudsak av ca 1 — 3 m siltig torrskorpelera pa ca 1 — 3 m silt med ler- och
sandskikt som dverlagrar siltig lermoran.

Sonderingsstopp har erhallits i moran.

6.1.3 Ostra delen

Ostra delen av omradet, som definieras av sonderingspunkter 12T09 — 12T16 och 12T25, har
marknivaer mellan +95.7 och +99.5. Marknivan &r som hogst i mitten av omradet.

Jorden bestar i huvudsak av ca 1 — 2 m siltig torrskorpelera pa ca 1 m mycket l6st lagrad siltig
lera som 6verlagrar siltig sandig grusig lermoran.

Stopp mot berg eller block har erhallits i sonderingspunkt 12T25 pa ca 8,5 m djup. Ovriga
sonderingsstopp har erhdllits i moran.

Uppdrag: Gata-, vatten- och avioppsutredning Norrstens verksamhetsomréade, 2013-01-18
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6.1.4 Sodra delen

Sodra delen av omradet, som definieras av sonderingspunkter 12T17 — 12T23 och 12726, har
marknivaer mellan +95,4 och +100.2. Marknivan ar som hogst i den norra delen av omradet.

Jorden bestar i huvudsak av ca 1 — 1,5 m sand (eventuellt fylining) p& ca 1 — 5 m lost lagrad
lera med siltskikt och siltig lera som 6éverlagrar grusig sandig lermoran.

En ostdrd kolvprovtagning ar utford i sonderingspunkt 12T23 och den odranerade okorrigerade
skjuvhallfastheten vid 2 m djup &r 18 kPa och vid 3 m djup 12 kPa. Leran bedoms vara l6s.
Sensitiviteten varierar mellan 14 och 15, leran beddms vara mellansensitiv. CRS-forsok ar
utforda pa bada nivaerna och vid 2 m djup & modulen M, ar 355 kPa och vid 3 m djup ar M,
346 kPa. Observera att varden erhalina frAn den sonderingspunkten inte &r representativa for
hela undersokningsomradet utan endast i den punkt dar det &r provtagningen ar utford.

Sonderingstopp har erhallits i moran.

6.2 Hydrogeologiska forhallanden

| aktuellt omrade har 5 grundvattenror installerats. Tabellen under redovisar grundvattnets
tryckniva i respektive ror.

Tabell 1. Observerad grundvattenyta i installerade grundvattenror.

Grundvattenrér | Markniva | Rortopp | Lodad djup | Lodad niva Datum
0,4 +97,3 2012-10-25
GW12T123 +95,8 +97,7 2,0 +95,7 2012-11-22
1,8 +95,9 2012-12-27
1,6 +97,0 2012-09-28
1,7 +96,9 2012-10-25
GW12T24 +97,2 +98,6
1,9 +96,7 2012-11-22
2,2 +96,5 2012-12-27
25 +95,5 2012-09-28
2,4 +95,6 2012-10-25
GW12T25 +96,1 +98
2,6 +95,4 2012-11-22
2,6 +95,4 2012-12-27
2,9 +95,9 2012-09-28
19 +97,0 2012-10-25
GW12T26 +97.,3 +98,9
2,2 +96,7 2012-11-22
2,5 +96,4 2012-12-27
4,2 +94.7 2012-09-28
4,0 +95,0 2012-10-25
GW12T127 +97.,3 +98,9
4,2 +94.7 2012-11-22
4,3 +94.8 2012-12-27
Uppdrag: Gata-, vatten- och avioppsutredning Norrstens verksamhetsomrade, 2013-01-18
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| grundvattenrér GW12T23 har nivaer med artesiskt grundvatten forekommit. Vilket kan
forekomma nér tata jordar, exempelvis lera fungerar som ett tatande lock dver jordlager som
innehaller grundvatten. Grundvattentrycket kan bli s& hogt att vattennivan stiger éver markytan
vid genomborrning av det tata jordlagret.

Den hogsta uppmatta nivan var under september pa nivan +97,3, vilket motsvarar en tryckniva
ca 1,5 m 6ver markytan. Efter september har trycknivan i grundvattenréret sjunkit och ligger
kring marknivan.

7 Radon

Faltundersdkningen ar utford 2012-09-25 av faltingenjor Henrik Nordén, Tyréns AB.
Undersokningen ar utford med Marcus 10 och matningarna utfordes i tv& punkter i
friktionsjorden.

Plan éver méatpunkter (R1 och R2) redovisas i planritning G11-01-00 som tillhér Markteknisk
undersokningsrapport (MUR), daterad 2012-12-12.

Tabell 2. Radonklassificering

Risk/markklass Markyta Radium-226 (Bag/kg)
Hdg Berg >200
Fyllning >100
Normal Berg 60 — 200
Fylining 25-100
Lag Berg <60
Fyllning <25

Resultater fran de tvd matningarna redovisas nedan.
- R1: 72 kBg/m®
- R2: 68 kBg/m®

Av uppmatta varden ligger 68 och 72 kBg/m? inom risk/markklass normal. Marken klassas
darfor som normalradonmark.

8 Rekommendationer

8.1 Inledning

Beddémningar pa jordlagerfoljder i omradet ar endast Gversiktliga darfor bor kompletterande
undersokningar i falt utféras for byggnation av gator, VA-ledningar och industritomter. Detta for
att jordlagerfoljden i omradet varierar mycket och for att kunna faststalla forutsattningar for
stabilitet och sattningar bér noggrannare och tatare sonderingar utféras. Vilka geotekniska
undersokningar som skall utféras &r beroende av vilken typ av byggnader och anlaggningar
som ska byggas i omradet.

8.2 Grundlaggning

Grundlaggning av lattare industribyggnader kan ske med kantférstyvad bottenplatta om inga
storre sattningar i marken férekommer eller om sattningarna tas ut med forslagsvis éverlast.
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Grundlaggning av stérre byggnadskonstruktioner med stora koncentrerade laster foreslas ske
med pa palar eller att de I6sa jordlagren skiftas ut mot fyllning av friktionsjord som packas.

Vid val av grundlaggningsmetod skall radonsituationen beaktas.

8.3 Schakt och stabilitet

| siltjordar ar det svart att pa férhand avgoéra en lamplig slantlutning. Silt paverkas starkt av
vatten. | torrt tillstand kan siltig jord vara mycket fast men évergar vid bearbetning och vid
vattentillskott till en flytjord. Vid schaktning under grundvattenytan i silt och siltig moran kan
bottenuppluckring bli aktuellt. Darfér bor schakter under grundvattenytan undvikas.

8.4 Fyllningsarbeten

Markytan i omradet kommer i huvudsak behova héjas ca 0,5 — 2 m for att risken for
éversvamning vid Hamrab&cken ska minimeras. Sattningar kommer att uppsta vid hojning av
markens niva, se avsnitt med sattningar.

For att f& ut sattningar i omradet foreslas en dverlast. Regelbundna matningar i exempelvis
peglar bor genomforas for att faststalla att sattningarna avtar. | omraden med mindre tjocklek av
I6sa jordar kan urgravning till underkant I6sa lager ske och massorna skiftas ut mot fylining av
friktionsjord som packas.

8.5 Sattningar

Sattningsberakningarna utgar fran resultatet i sonderingspunkt 12T23 och efter nuvarande
grundvattenforhallanden. Storlek pa sattningar redovisas nedan.

Tabell 3. Sattningar i sonderingspunkt 12723

Uppfyllnad (m) Sattningar (m)
0,5 0,05
1,0 0,10
15 0,15
2,0 0,20

Observera att vardena fran de har sattningsberakningarna galler for de varden laboratoriet har
tagit fram i sonderingspunkt 12723 och inte for hela undersokningsomradet. Vid exploatering av
mark i aktuellt omrade bor noggrannare faltundersokningar av jorden utféras for att bestamma
storleken pa de sattningar som kan uppkomma vid uppfylinad.

8.6 Grundvatten

Infiltration av dagvatten bedéms som ej lampligt inom omraden med férekommande tata
jordarter.

Marknivaerna i omradet planerar att hojas for att minimera risken for éversvamning vid
Hamrabacken. Om markytan vid grundvattenrér GW12T23 hojs bor det artesiska grundvatten
inte vara nagra problem. Grundvattnets trycknivd kommer da att ligga under planerad markyta
vid nuvarande tryckniva.

Kommer marknivaerna ligga kvar i dagens hojd finns det en risk for upptrangande vatten i
samband med péalning och schaktning.

Om vatten tranger upp vid palningsarbeterna skall man i forsta hand férsoka tata med befintlig
lera s att den ligger dikt an mot palen. Om det misslyckas skall palen frigéras ned till ca 0,3 m
djup och den pa sa vis uppkomna gropen fyllas med bentonit.

Uppdrag: Gata-, vatten- och avioppsutredning Norrstens verksamhetsomrade, 2013-01-18
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Vid schakt kan hydraulisk bottenupptryckning uppsta nar grundvattenytans tryckniva ar hog och
leran overgar till grévre jord. Grundvattenytan i schakt kan sankas av med exempel pumpning i
grop eller brunn i niva med det vattenférande lagret.

Sma& men djupa schakter for t.ex. pumpstation skall ske inom spont.
Se aven PM — VA och dagvattenhantering, daterad 2013-01-18 utférd av Tyréns AB.

8.7 Radon

Byggnadernas grundlaggning bor utforas radonskyddande med avseende p& de méatningar som
ar utforda i det Gstra omradet. Vidare undersokningar bor ske pa varje industritomt i omradet
infor ny bebyggelse for att sakerhetsstélla radonklass av marken vid val av grundlaggning.

9 Fortsatta undersdkningar

Foreliggande geoteknisk PM ar del av en dversiktlig undersokning, varfér detaljerade
utredningar kravs i fortsatta skeden. Denna geotekniska undersokning ska kompletteras for
varje ny byggnad och anlaggning som planeras. Ytterligare fortsatta undersékningar namns
nedan.

9.1 Schakt

Infor schakt fér pumpstation och VA-ledningar bor kompletterande faltundersokningar utféras for
bestamning av forutsattningarna for att utféra schakt inom omradet och d& sarskilt de relativt
sma men djupa schakterna for pumpstationer.

9.2 Grundvatten

Grundvattennivan i befintliga grundvattenror bor lodas och sammanstéllas Gver en langre tid for
att utreda dess eventuella fluktuationer. Férslagsvis med intervall pa en manad i minst ett ars
tid. FoOr att kunna begransa omradet med artesiskt vatten bor fler grundvattenror installeras.
Innan schakt i omradet ska grundvattenytans tryckniva avlasas.

9.3 Radon

Radonundersokningen &r endast utférd i tva punkter inom samma omrade och eftersom
urankartan visar att det finns risk for hdg radonhalt i omradet foreslas vidare undersékningar
utforas.

9.4 Stabilitet

Undersokningar for stabiliteten ner mot Hamrabéacken och de sléanter som uppkommer av de
héjningar av marknivan som planeras inom aktuellt omrade, bor undersokas noggrannare.

9.5 Sattningar

Sattningar ar beraknade utifran sonderingspunkt 12T23 och kan inte anvandas for hela
omradet. D& omradet kommer fyllas upp for att klara 6versvamningsrisken bor noggrannare
undersokningar goras. Exempelvis bor jordlagerférhallandena i omradet bestammas
noggrannare da de varierar mellan de utféra sonderingspunkterna samt bor man ta fler
provtagningar p& den lera som finns i omradet.

9.6 Riskanalys

Nar slutlig grundlaggning ar bestamd skall riskanalyser upprattas for respektive
grundlaggningsarbete sd som palning/spontning/packning och bergschakt.
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