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Inledning

Foreliggande PM behandlar éversiktliga projekteringsférutsattningar
avseende geoteknik och grundvatten for rubricerat objekt. Sammanstallning
av tidigare och nu utférda undersdkningar redovisas i en separat rapport,
Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik).

Tekniskt PM Geoteknik redogor for geotekniska forutsattningar som
underlag till fortsatt planering. Vid upprattandet av denna rapport ar
projektet i planskedet.

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Motala kommun utfort en dversiktlig
geoteknisk- och hydrogeologisk utredning i samband med tidigt planarbete
for kommande detaljplan i omradet Kanalstraket, langs Motala strém.
Utredningsomradet ligger i centrala Motala och har delats in i tva
delomraden, se figur 1 nedan.

Legend

| Delomréde 1
| Delomréde 2

e 4 Ko
\Upprragsansvarig: Emma Kruse

Oversikt

Koortinalsyslenm: SWEREFSY 15 00
Siala (A4) 14 000

Dalum: 20240711
© Lantmalerist Geodatasamyerkan

5 TYRENS

Figur 1. Oversiktskarta med nu utférda borrpunkter och installerade grundvattenrér, aldre
grundvattenroér samt delomraden.
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2 Andamal

Syftet med den geotekniska utredningen ar att ge dversiktligt underlag
avseende de geotekniska férhallandena samt att redogdra for planerade
grundlaggningsarbeten.

3 Styrande dokument

Tabell 1. Styrande dokument.

Dokument Datum
Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 2005-02-18
SS-EN 1997-1:2005 samt SS-EN 1997-2:2007 2007-03-30
TRVINFRA-00230 V1.0 Geokonstruktion, Dimensionering och 2022-01-11
utformning

AMA Anlaggning 23

BFR 1988 Rev 1990 1988(1990)
IEG 2:2008 R3 Tillampningsdokument Grunder 2013-12-15
IEG 4:2010 Vagledning for tilldampning av 3:95 2011-03
IEG 7:2008 Tillampningsdokument Plattgrundlaggning 2010-12

4 Planerad anlaggning

| de undersokta delomradena planeras nyexploatering av flerbostadshus.
Bostadshusen planeras uppféras i varierande omfattning, mellan ca 2 till 8
vaningsplan. Byggnader planerade narmast den lokala vagen i omradet
(nordvastra delen av delomradena) forvantas utformas med 7 till 8
vaningsplan och byggnader narmare Goéta Kanal vantas fa 2 till 4
vaningsplan. De aktuella delomradena dar byggnader planeras tyds i figur
1 tillsammans med utférda borrpunkter och installerade rér inom omradena.

Da projektet ar i tidigt planskede ar omfattningen enbart grovt planerad och
kan komma att andras i ett senare skede. Exakta huslagen och omfattning
av byggnader ar darfér osaker.
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5 Markforhallanden

5.1 Geotekniska forhallanden

Delomrade 1 (Nordostra delomradet/Blatt omrade i figur 1)

Generellt forekommer fran markytan lagerféljd enligt:

1-2 m maktigt fylinadslager av varierande innehall av asfalt, silt, sand, grus,
moran, vaxtdelar och mulljord. Fyllningen klassas som okontrollerad i
materialférutsattningar.

Under fyliningen patraffas ett ca 0,5-1 m maktigt skikt i tva av
borrpunkterna med varierande innehall. Fér 24TYQ9 patraffas en mer tydlig
mullig silt i detta skikt och for 24TY08 patraffas en sandig siltig moran.

Under detta skikt eller direkt under fylining forkommer generellt en silt- eller
sandmoran ner till fast botten av férmodad fastare lagrad moran. Detta
moranlager undantages for punkt 24TYQ8 dar en mer ren grusig sand och
siltig sand forekommer istallet fér en moran. Sanden har en maktighet pa
minst ca 6 m (Skruven totaltdjup/djupast taget jordprov uppgar till 6 m).
Under sanden férvantas en likvardig moran som for resterande del av
omradet som blir fastare mot djupet. Stopp for utférda sonderingsmetoders
normala forfarande har patraffats vid varierande djup generellt mellan 5 till
10 m, men aven grundare djup har erhallits i ett fatal punkter (ca 3 till 5 m).
Variationen kan tydas i figur 2 nedan.

Moranen och sanden tolkas ha likvardiga geotekniska egenskaper dver
hela omradet déar friktionsvinklar och E-moduler stiger mot djupet och tolkas
mot nivaer. Friktionsvinklarna utgar fran ca 31° vid nivan +95 och 6kar med
ca 0,5-1°/m ner till nivan +89. E-modulen antas till ca 15 MPa fran nivan
+95 ner till niva +89, dar den sedan 6kar mot djupet med ca 10 MPa/m ner
till nivan +85.
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Figur 2: Oversiktbild dver éversiktligt uppskattad geotekniska information inom delomrade 1
(Bifogas aven i storre format i bilaga 1).

Delomrade 2 (Sydvéastra delomradet/Gront omrade i figur 1)

Generellt forekommer fran markytan lagerfoljd enligt:

1-1,5 m maktigt fylinadslager med varierande innehalla av asfalt, silt, sand,
grus, mulljord, lera, torv och sten. Fyllningen klassas som okontrollerad i
materialférutsattningar. Punkt 24TY05 undantages fran denna generella
beskrivning da fyllnadsmaterial i denna punkt patraffas ner till ca 5 m djup
fran markytan.

Fran underkant fylining patraffas generellt en siltig-/sandig moran eller silt-
/sandmoran med innehall av silt/sand och grus. Aven mer homogena
jordarter forekommer langs jordprofilen i vissa punkter bestaende av framst
silt, finsand, sand, siltig sand eller grusig sand. Djupet till fast botten erhalls
generellt runt 8 m djup men grundare stopp har aven patraffats i ett fatal
punkter (3 till 6 m). Variationen kan tydas i figur 3 nedan.

De geotekniska egenskaperna tolkas likt delomrade 1.
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Figur 3: Oversiktbild dver éversiktligt uppskattad geotekniska information inom delomrade 2
(Bifogas aven i storre format i bilaga 1).

5.2 Hydrogeologiska forhallanden

Inom undersdkningsomradet har 1 grundvattenror installerats och 2
befintliga rér funktionskontrollerats. Samtliga roér har aven blivit avlasa vid 2
tillfallen, en gang i maj 2024 och en gang i juni 2024. For ytterligare
information se MUR/Markteknisk undersdkningsrapport.

Grundvattenytan antas ligga runt 2 till 2,5 m under markytan runt
grundvattenrér 24TY15 och OLDGV1. Grundvattenrér OLDGV2 ar nagot
avvikande fran ovriga ror da grundvattenytan i detta ror ligger runt 4 m
under markytan. En forklaring kan vara geologin i omradet, enligt
jordartskartan patraffas isalvssediment i narmare anslutning till rér
OLDGV2. Da dessa avlagringar kan vara mycket djupa och generellt har
mycket god genomslapplighet kan aven grundvattenytan sjunka djupare i
anslutning till dessa avlagringar/jordar. En annan férklaring kan vara att ror
OLDGV1 och 24TY15 ligger nagot narmare Motala strom och i lutning ner
mot an, samt har underliggande tatare moranjordar under den patraffade
grundvattenytan, vilket ger en langsammare infiltration.
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5.3 Radon

Enligt SGU:s gammastralningkarta for uran ar stralningshalten inom
omradet varierande fran hog till lag, se figur 2. Det bér observeras att
kartans redovisade halter enbart ger mycket grova indikationer och baseras
pa matning fran flygplan inte direkt i jordmaterialen.
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Figur 4: Gammastralning for uran, kalla: SGU Kartvisaren.

Radonutrustning har i samband med utredningen installerats i punkterna
24TY14 och 24TY15 i delomrade 1 samt 24TY01 och 24TY06 i delomrade
2. Resultat fran den utférda matningen visar att radonhalten i delomrade 1
ligger runt 30 Kbg/m? och for delomrade 2 mellan 40 till 90 Kbg/m?3.

Enligt gransvarden fran Byggforskningsradet (BFR 1988/Rev 1990)
forvantas delomraden klassas enligt:

Delomrade 1 : Normalradonmark

Delomrade 2 : Hogradonmark
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6 Overslagsberakningar och resultat

| samband med den utférda utredningen har grova éverslagsberakningar
utforts i bruksgranstillstand (sattning) samt brottgranstillstand (stabilitet).
Under denna rubrik redovisas gjorda antaganden och resultat fran utférda
Overslagsberakningar.

6.1 Geoteknisk kategori

Planerad anlaggning avseende grundlaggning och eventuella
stddkonstruktioner hanfors till geoteknisk kategori 2 (GK2).

6.2 Sakerhetsklass

Planerad anlaggning avseende grundlaggning och eventuella
stddkonstruktioner hanfors till sdkerhetsklass 2 (SK 2).

Tabell 2. Partialkoefficient som beaktar sékerhetsklass.

Sédkerhetsklass | Partialkoefficient som
beaktar sédkerhetsklass, y,

SK4 0;83
SK 2 0,91
SK3 10

6.3 Modellosakerheter

Vid bruksgransdimensionering skall hansyn tas till palastning pga.
uppfyllnad av markniva och avlastning pga. urschaktning. Den
dimensionerande sattningsskillnaden Asqy berdknas enligt kap 4.4.2.3 i
"IEG:s Tillampningsdokument Plattgrundlaggning (7:2008)”

Stédkonstruktioner beraknas enligt sponthandboken T18:1996 och IEG’s
Tilldampningsdokument Stodkonstruktioner (2:2009) fér saval dranerade
som odranerade parametrar enligt tabell 1. Horisontella tillskottslaster fran
angransande byggnader bor berdknas enligt 2*Boussinesq.
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Tabell 3. Partialkoefficienter for osakerhet i berakningsmodell ygq4

Berdkningsmodell Yrd
Barighetsberakning enligt allménna barighetsekvationen 1,0
Berakningar i bruksgranstillstdnd avseende sattningar** 1,3
Dimensionering m.h.t. glidning 1,1

**| den svenska tillampningsbilagan rekommenderas att en modellfaktor, ygrq, inférs vid berdkning av

dimensionerande sattningar och sattningsdifferens for att med rimlig sakerhet kunna verifiera att man
uppfyller kraven pa total- och differenssattningar. Modellfaktorn satts till yrq =1,3 i bruksgranstillstand
enligt den svenska tilldmpningsbilagan.

6.4 Bruksgranstillstand

Utférda dverslagsberakningar avseende bruksgrans ger en totalsattning for
respektive tillkommande byggnadslast enligt tabell 4 nedan. Observera att
berakningarna har utférts med den lagsta uppmatta vardet pa E-modul, se
MUR bilaga 5 fér uppmatta varden, vilket representerar ett varsta fall.

Tabell 4. Overslagsberékning avseende bruksgrans med ungeféarligt grundtryck och
sakerhetsfaktor 1,3 for totalsattning (cm).

Ungefarligt Totalsédttning efter 6verslagsberédkning [cm]
grundtryck [kPa]
Delomrade 1 Delomrade 2
20 1-2 1-2
30 1-2 1-2
40 2-3 2-3
50 2-3 3-4

6.5 Brottgranstillstand

Utférda grova dverslagsberakningar avseende brottgranstillstand uppfyller
erforderliga sakerhetsfaktorer i enlighet med IEG 4:2010 Vagledning for
tilldampning av 3:95. Det ska uppmarksammas att omraden narmast
kanalen, i kanalen samt kanalens hogsta/lagsta vattenytor inte varit kdnda
under utredningen och darfor inte kunnat kontrollerats. Omradet fran
borrpunkter narmast kanalen till kanalens kant &r ca 100 m vilket ar en
relativt ldng distans och ska darfor tas i beaktning.
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Omraden som kontrollerats och nu kunnat utredas bestar enbart av
friktionsjordar och glidytorna paverkas inte av den planerade tillkommande
lasten om ca 40 kPa, vilket motsvarar byggnader upp till 4 vaningar (exkl.
fylinadsmassor). Storre laster har ej kontrollerats da dessa forvantas palas
och inte ge nagon tillskottsékning av marktrycket.

6.6 Dimensionerande hydrogeologiska
forutsattningar

For att klargora variationerna i de uppmatta grundvattenroren kravs att
ytterligare ror installeras och att grundvattenmatning fortsatter att utféras
under minst ett ar i befintliga ror. Efter forutsattningar i denna utredning
férvantas den dimensionerande lagsta nivan inte understiga 4 m och den
dimensionerande hogsta nivan inte éverstiga 2 m under markytan.
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7/ Rekommendationer

7.1 Inledning

Undersdkningsomradet forvantas generellt ha goda geotekniska
forutsattningar. Da grundvattenytan ligger relativt djupt och medelfast
friktionsjord narvarar generellt ver omradet antas goda forutsattningar for
en ytlig grundlaggning foreligga for de lagre byggnaderna (<4 vaningsplan).

Da jordmaterialets lagringsféljd ar nagot varierande éver omradet och
lokala avvikelser kan forekomma mellan borrpunkter ska resultaten enbart
ses som planunderlag i ett tidigt skede, men att andra férutsattningar kan
patraffas i ett senare skede. Pa grund av detta kan forvantad mojlig
grundlaggningstyp komma att andras i ett senare skede om andra
forutsattningar patraffas.

Objektspecifika geotekniska undersékningar ska alltid utféras for varje
byggnadsverk i projekteringsskedet da byggnaders utformning och
lastforhallandena ar faststallda.

Det ska aven observeras att stabiliteten inte kunnat kontrolleras i tillracklig
utstrackning pa grund av Natura2000-skyddade omraden narmast kanalen.
Kanalens djup, bottengeometrier och bottenmaterial/jordprofil ar aven
okand och darfér valdigt grovt uppskattad. Det bor kontrolleras att lera inte
férekommer inom omraden mellan nu utférda borrpunkter och kanaler
(inom Natura2000-omradet) for att helt kunna utesluta risker avseende
stabilitetsbrott ner mot kanalen. Kontroller har enbart utforts for
tillskottslaster om 40 kPa i detta skede.

7.2 Grundlaggning

Med hansyn till resultatet av undersékningen férvantas goda férutsattningar
for en ytlig grundlaggning for byggnader upp till 4 vaningar. Storre
byggnaden férvantas behdva palas. Da omradet bestar av en varierande
friktionsjord behdver varje specifikt objekt kompletterande undersdkning for
att bast bestdmma val av grundlaggningstyp.

Observera att fylining 6kar grundtrycket pa marken och ska tas hansyn till.

Da grundlaggning ska utféras pa naturligt lagrad jord ska organisk jord
avlagsnas och schaktbotten ska tillses vara fri fran storre stenar, rotter, och
annat organiskt material samt fyllnadsrester. Grundlaggningen ska ske
frostskyddat och férses med sedvanlig dranering.
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Objektspecifika undersokningar ska alltid utféras da placering, hdjdsattning
och typ av byggnad ar faststalld.

7.3 Sattningar

Overslagsmassig sattningsberékning baserat pa de lagsta uppmatta
vardena for e-modul, i friktionsjorden visar pa sattningar pa upp till ca 2-3
cm for de bada delomradena for ett tillkommande grundtryck pa 40 kPa.
Sattningsforloppet forvantas variera da det forekommer en mycket varierad
jordprofil av silt och sand inom omradet. Sandjordarnas sattningsférlopp ar
momentana och tas till storsta del ut under byggskedet medan vissa
siltjordar kan ha ett nagot langre sattningsférlopp beroende pa de
dranerande egenskaperna. Detta ska kontrolleras narmare i
projekteringsskedet.

7.4 Slantstabilitet

Stabilitetskontroller har utférts avseende totalsékerhetsanalyse men med
mycket grova antaganden da stora osékerheter forekommer avseende
vattennivaer, geometrier och jordlagerfoljder. Da forutsattningar inom
Natura2000-omradena narmast kanalen ar okéanda ska dessa kontrolleras i
nasta skede for att utesluta stabilitetsrisker for de planerade byggnaderna.
Forekommer friktionsjord med liknande egenskaper som nu patraffats aven
inom detta omrade forvantas stabiliteten vara tillfredstallande for en
tillskotslast om <40 kPa. Det rekommenderas att kompletterande
borrpunkter utférs inom omradet narmast kanalen och att en
berakningssektion aven mats in. Det bor aven kontrolleras om bottennivaer
finns tillgangliga samt hégsta/lagsta vattenstand i kanalen.

Inom omradet ska observeras att erosions- och vibrationskansliga jordar sa
som silt och sand férekommer. Oppna schakter ska darfér tickas vid risk
for kraftig nederbord eller kyla samt riskanalys upprattas vid arbeten som
avger hoga vibrationer.

7.5 Schaktarbeten, fylinads- och packningsarbeten

All mulljord, okontrollerad fyllning samt organiskt material ska schaktas bort
innan grundlaggning och uppfylinad utfors.

Schaktarbeten ska utféras med forsiktighet och enligt publikationen
Schakta sakert. Packning- och fylinadsarbete ska utféras i enlighet med
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AMA Anlaggning och for att undvika framtida sattningar i fyllningen. En
otillrackligt packad fylining kan orsaka sattningar.

Enligt utférda undersokningar férekommer silt vilket ar en flytbenagen
jordart som ar kanslig for stérning av exempelvis erosion, nederbord,
frysning och vibrationer. Sand férekommer ocksa inom omradet och ar
likasom silten erosionskanslig. Stérning av dessa jordar kan leda till
instabilitet i schaktslanter och schaktbottnen. Oppna schakter ska darfor
tackas vid risk for kraftig nederbdrd samt riskanalys uppréattas vid arbeten
som avger hdga vibrationer.

Vid schaktarbeten ska alltid radande grundvattenyta kontrolleras.

Objektspecifika inspektioner och utredning ska utféras nar detaljplan ar
fastslagen och schaktomradenas placeringar kanda.

7.6 Tjalfarlighet och anlaggning av hardgjorda ytor

Generellt galler att for ytligt forekommande jord med organisk halt >20
procent ska schaktas bort innan 6verbyggnad av hardgjorda ytor anlaggs.
Vagar och parkeringar, dar mindre sattningar kan accepteras, bedéms
kunna grundlaggas utan speciella forstarkningsatgarder. Férekommande
silt ar en tjalfarlig jord och ska beaktas genom grundlaggning till frostfritt
djup alternativt I16sning med frostisoleringslager vid en grundare
grundlaggning for kansliga objekt. Hardgjorda ytor bor dimensioneras for
materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

7.7 Markradon

Efter utforda dversiktliga matningar av markradon erhdlls ett resultat som
tyder pa normalradonmark i delomrade 1 och hégradonmark i delomrade 2.
Boverkets rekommendationer ar att byggnationen uppférs radonskyddat vid
normalradonmark och radonsakrat vid hogradonmark. Da radonhalten kan
skilja mycket pa korta avstand rekommenderas det dock att utféra
ytterligare radonméatningar i de planerade byggnadslagena nar dessa ar
faststallda.

7.8 Grundvattenmatning

Infér projektering och da byggnaders placering och utformning ar slutligt
bestamda ska kompletterande grundvattenmatningar utféras.
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7.9 Grundvattensankning

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

7.10 Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)

Naturlig infiltration beddms god inom stora delar av det aktuella omradet
utan att nagra stérre mangder vatten blir staende i dagen, férutsatt att en
korrekt avrinning fran byggnader uppratthalls. | hansyn till de aktuella
omradets framtida anvandning ar det olampligt att stérre mangder vatten
blir stdende i dagen. Det ska aven observeras att lokala avvikelser kan
forkomma med mindre genomslappliga jordar da moranjordar delvis kan
vara tata beroende pa sammansattning.

Vid stérre andel hardgjorda ytor ar det aktuellt att ytvattnets leds bort till
mark som kan hantera storre mangder vatten, tex fordréjningsmagasin eller
dike, alternativt till fordréjningsmagasin under mark.

Dagvattenhantering skall flja den policy som Motala kommun har
upprattad avseende dagvatten.

7.11 Omgivningspaverkan

Undersdkningsomradet ligger delvis i ett Natura-2000 omrade och darfér
ska Lansstyrelsen och Naturvardsverkets regelverk kopplat till dessa
skyddade omraden fdljas.

7.12 Oversvamning

Da omradet avgransas av Gota Kanal dar vattennivan regleras med slussar
anses det inte foreligga nagon déversvamningsrisk.

7.13 Erosion

For rubricerat objekt har ingen erosionsutredning av slanter upprattats.
Detta bor dock 6vervagas i nasta skede for att utreda risken av erosion av
slanten ned mot gang- och cykelvagen och Géta Kanal.
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8 Ovrigt och fortsatt projektering

Till kommande skede kravs kompletterande och objektspecifika
geotekniska- och hydrogeologiska undersoékningar infor projektering av
byggnader med undersokningspunkter i de planerade byggnadslagena, da
byggnaders placering och utformning ar slutligt bestamda.

For att fa en forstaelse for hur grundvattenytan varierar éver aret sa
rekommenderas aven att manatliga avlasningar sker éver en tidsperiod pa
minst ett ar.

Det rekommenderas aven att ytterligare radonmatning utfors i planerade
byggnadslagen nar dessa ar kdnda om byggnader inte planeras utforas
radonsakrat. Friktionsjordar ar jordar med storre mojlighet till
genomslapplighet av farlig radongas fran berggrunden och ar darfér alltid
bra att kontrollera i de specifika byggnadslagena.

Det ska utféras en kompletterande stabilitetsutredning langs slanten ned
mot Goéta Kanal infér upprattande av detaljplanen. Det rekommenderas att
ett par sektioner mats in och kompletterande borrning utférs narmare
kanalen for att verifiera att stabiliteten ar tillfredstallande. Kanalens aktuella
vattennivaer rekommenderas aven att matas in och att information gallande
forvantade hogsta/lagst vattennivaer samt geometrier i kanalen utreds.

Da omradet narmast kanalen ar ett Natura-2000 omrade kréavs tillstand av
Lansstyrelsen for att fa tillgang till omradet med borrigg. Det kan kravas
lang framférhallning infér kommande faltarbeten da handlaggningstider hos
lansstyrelsen ska beaktas i planeringen.
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