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TYRENS

Inledning

Foéreliggande PM behandlar forutsattningar avseende geoteknik och
grundvatten for rubricerat objekt. Sammanstallning av tidigare och nu
utférda undersékningar redovisas i en separat rapport, Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik).

PM Geoteknik redogor for geotekniska forutsattningar med hansyn till
grundlaggningsforhallanden samt risk for ras och skred kopplat till
bostadsbebyggelse inom planomradet.

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Motala kommun utfért en geoteknisk
och hydrogeologisk undersokning i samband med projektering av detaljplan
for del av Djurkalla 10:52 m.fl. med syftet att mdjliggora for
tatortsutbyggnad av Motala stad i Djurkalla, vilket ar en del i en
tatortsutveckling av norddstra Motala. Se Figur 1 for lokalisering samt
utbredning av aktuellt omrade.

Figur 1. Oversiktskarta éver rubricerat omrade (kélla bakgrundskarta: ESRI Community
Maps)

Uppdrag: 339458 Detaljplan Djurkalla 10:62 m.fl. 2024-01-31
Bestallare: Motala kommun

O:\LIN\339458\G\_Text\PM\Efter granskning\PM_Djurkalla_lev240131.docx
4(15)



TYRENS

2 Andamal

Syftet med den Oversiktliga geotekniska undersokningen ar att klargéra
omradets geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar med hansyn till
grundlaggningsforhallanden samt risk for ras och skred kopplat till
bostadsbebyggelse inom omradet.

3 Underlag for projekterings PM

Foéljande underlag har studerats infér upprattande av foreliggande rapport:

1. Jordarts- och jorddjupskarta éver omradet med tillhGrande
beskrivning fran SGU.

2. "MUR Geoteknik Detaljplan Djurkalla 10:62 m.fl.", daterad 2024-01-
31, Tyréns Sverige AB, uppdragsnummer 339458.

4 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 2022-01-11

AMA Anlaggning 23

IEG 2:2008 R3 Tillampningsdokument Grunder 2013-12-15
IEG 6:2008 R1 Tillampningsdokument Slanter och Bankar 2010-01
IEG 7:2008 R7 Tillampningsdokument Plattgrundlaggning 2010-12
IEG 4:2010 Vagledning for tillampning av 3:95 2011-03

5 Markforhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Rubricerat omradet bestar idag av dkermark, skogsmark samt
bostadsfastigheter. Omradets stédra del gransar till sjon Véttern. | vast
begransas omradet av akermark och i 6st samt norr av skogsmark.

Uppdrag: 339458 Detaljplan Djurkalla 10:62 m.fl. 2024-01-31
Bestallare: Motala kommun

O:\LIN\339458\G\_Text\PM\Efter granskning\PM_Djurkalla_lev240131.docx
5(15)



TYRENS

Inmétta nivaer vid utférda undersckningspunkter varierar mellan +91,33
och +137,45 dar topografin generellt kan beskrivas med att den hogsta
punkten ar belagen i den norra delen av omradet och lagsta langst ner i
sdder mot sjon.

5.2 Jordlagerfdljd och jordegenskaper

Pa grund av omradets stora utbredning samt att omradets geotekniska och
hydrogeologiska forhallanden varierar har det delats in i tre delomraden, se
Figur 2. Nedan féljer en beskrivning av jordprofil samt valda varden for tva
av delomradena ett spann av varden for det tredje da& detta endast &ar
baserat pa tva borrpunkter. Valda varden presenteras aven i Bilaga 1 for
samtliga delomraden. Viktigt att notera ar dock att da endast ett fa antal
sonderingar har utforts samt att de utforda sonderingarna pavisade en stor
variation syftar de valda vardena enbart till att ge en fingervisning for de
undersokta omradets geotekniska egenskaper. D& omradet ar stort till ytan
och de utférda borrpunkterna har stora avstand mellan varandra bér det
aven uppmarksammas att storre lokala avvikelser kan férekomma. De
presenterade valda varden har vidare legat till grund fér de dversiktliga
stabilitets- och sattningsberakningar som har utforts.

B Delomrdde 1

0 0,305 1k

Figur 2: Indelning av rubricerat omréde till tvd delomraden (kalla bakgrundskarta: ESRI
Community Maps).
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5.2.1 Delomrade 1

Enligt de sonderingar samt provtagningar som utférts inom omradet kan
jordprofilen generellt beskrivas enligt nedan:

Overst bestar marken av cirka 0,5 meter av en fyllning av framst sand.
Under fyliningen patraffas generellt sand med inslag av grus eller finsand.
Enligt de skruvprovtagningar som utforts stracker sig detta lager cirka 5
meter under markytan men de sonderingar som utforts tyder pa att
friktionsjord stracker sig djupare. | enstaka understkningspunkter har silt
patraffats, detta galler framst nordostra delen av delomradet. Stopp for
sonderingsmetodernas normala forfarande har erhallits mellan 3 och 13
meter.

Nedan presenteras valda varden for delomrade 1.

Tabell 2. Valda varden for parametrar i jordmodellen fér delomrade 1.

Djup | Material y/y' Friktionsvinkel | E-modul
ca [kN/m3] Pvaie [°] [MPa]
[m]

0-3 Friktionsjord 18/10* 31 15

3-14 Friktionsjord 18/10* 35 25

* Valt med stod av sonderingar och tabellvarden frdn TRVINFRA-00230 ver.1.0.

5.2.2 Delomrade 2

| detta delomrade liknar jordprofilen den som beskriven for delomrade 1
och kan beskrivas generellt enligt foljande:

Overst bestar marken av cirka 0,2 meter fyllning av humusjord eller sand.
Under fyliningen patraffas aven har generellt sand som i detta delomrade
har beskrivits av faltgeotekniker som flytbendgen och mycket blét. Enligt de
skruvprovtagningar som utforts stracker sig detta lager cirka 5 meter under
markytan, men aven har tyder de sonderingar som utforts att friktionsjord
stracker sig djupare, ner mot cirka 10 meter. Silt samt lera har patraffats i
tva punkter cirka 3 till 4 meter under markytan i detta delomrade. Stopp for
sonderingsmetodernas normala forfarande har erhallits mellan 7 och 13
meter.
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Nedan presenteras valda varden for delomrade 2.

Tabell 3. Valda varden for parametrar i jordmodellen fér delomrade 2.

Djup | Material y/y' Friktionsvinkel | E-modul
ca [kN/m3] Pait [°] [MPa]
[m]

0-4 Friktionsjord 20/12* 33 20

4-10 Friktionsjord 17/9* 31 15

* Valt med stod av sonderingar och tabellvarden frdn TRVINFRA-00230 ver.1.0.

5.2.3 Delomrade 3

Delomrade 3 utgors av tva borrpunkter (23T16 och 23T20), da det i dessa
sonderingar patraffades nagot I6sare jordar. Endast en skruvprovtagning
utfordes i detta delomrade vilken visade pa en finsand mellan 2 till 3 meter
foljt av en silt ned till 5 meter. Baserat pa de viktsonderingar som utforts sa
foljs det losare lagret av ett betydligt fastare jordlager ned till atminstone 10
meter under markytan. Varden for friktionsvinkel inom detta delomrade
beddms till cirka 31 till 33 grader mellan 0 till 2 meter och 28 till 29 grader
mellan 2 till 6 meter, se Bilaga 1 for friktionsvinkeln for detta delomrade. E-
modulen i detta delomrade beddms till mellan 5 och 10 MPa mellan O till 2
meter och 1 till 3 MPa mellan 2 till 6 meter.

5.3 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmatningar har utforts vid 3 tillfallen, se MUR (underlag 2) for
mer information.

Inom delomrade 1 har det i ett av grundvattenréren (23TO5GV) inte
uppmatts nagon grundvattenniva, vilket tyder pa att denna ligger under
rorets spets, vilket i sin tur indikerat att grundvattennivan i denna punkt &r
minst 13,4 meter under markytan (under rorets spets). Ytterligare
grundvattenrér inom detta delomrade visar pa relativt stor variation i
grundvattenniva dar variation ligger mellan 1 till 7 meter under markytan.

Inom delomrade 2 finns endast ett grundvattenror i vilket grundvattenytan
ar uppmatt i niva med markytan.

Vidare syns ett samband mellan de uppmatta grundvattenréren att
grundvattenytan ligger djupare norrut for att ligga narmare ytan séderut,
vilket stammer val 6verens med omradets topografi.

Uppdrag: 339458 Detaljplan Djurkalla 10:62 m.fl. 2024-01-31
Bestallare: Motala kommun

O:\LIN\339458\G\_Text\PM\Efter granskning\PM_Djurkalla_lev240131.docx
8(15)



2t TYRENS

5.4 Erosion

Vid platsbestk noterade tecken pa erosion i det sydvastra hérnet av
rubricerat omrade, intill strandkanten, se figur 3 nedan, vilket bedoms bero
pa de lsare jordar som patraffats vid stranden.

‘B
|

Figur 3. Tecken pa erosion vid strandkanten.

5.5 Geoteknisk kategori och sékerhetsklass

Planerad anlaggning avseende grundlaggning och eventuella
stodkonstruktioner hanfors till geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sékerhetsklass 2 (SK2).

5.6 Stabilitet

Inom rubricerat projekt har stabilitetsférhallanden kontrollerats dels for den
sluttning i omradets norra del, i delomrade 1, dels for slanterna mot sjon, i
delomrade 2. Flertalet typsektioner togs fram utmed strandkanten och den
beddmt varsta ur stabilitetssynpunkt valdes ut for representation for
omradet. Se Bilaga X for de tva sektioner som undersokts.

Stabilitetsberékningar har utférts enligt partialkoefficientsmetoden med
programmet SLOPE/W (v. 10.2.0.19460). De har utfoérts med
nedanstaende parametrar och partialkoefficienter. Dessa &r utvarderade ur
undersokningsresultaten med stod av IEG:s tillampningsdokument Grunder
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(Rapport 2:2008). Stabilitetsberakningarna har utforts bade med en last
placerad 1 meter fran slantkrén samt utan nagon last alls. D4 lasten inte
hade nagon paverkan pa stabilitetsforhallandena, vid placering 1 meter fran
slantkron, redovisas endast berédkningarna utan tillférd last.
Sammanstéllning av omrékningsfaktorer samt partialkoefficienter
presenteras i tabell 4 respektive 5.

Tabell 4. Sammanstéllning av omrékningsfaktorer.

ATA-faktor Friktionsjord | Motivering
12 1,0 n=3
13 0,90 Enbart vikt- och trycksondering
Nas67 1,0 Stor brottyta
Ntot 0,90

Anm. For tunghet och deformationsegenskaper valjs alltid n till 1,0.

Tabell 5. Véarde for den fasta partialkoefficienten ym.

Jordparameter Symbol Varde pay,
Friktionsvinkel* Yo 1,3
Tunghet Yy 1,0
E-modul** Ve 1,0

*denna koefficient tillampas pa tan,,.
**se aven partialkoefficient for osékerhet i berakningsmodell.

Slutligen presenteras karakteristiska och dimensionerande
materialegenskaper for delomrade 1 i tabell 6 nedan.

Tabell 6. Karakteristiska och dimensionerande varden for parametrar i jordmodellen for
delomrade 1.

Djup ca | Material Kar. Friktionsvinkel Dim. Friktionsvinkel
[m] P Pr
0,2-3 Friktionsjord 27,9 22,6
3-14 Friktionsjord 31,5 24,9
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| tabell 7 nedan presenteras karakteristiska och dimensionerande
materialegenskaper for delomrade 2.

Tabell 7. Karakteristiska och dimensionerande varden for parametrar i jordmodellen for
delomrade 2.

Djup ca | Material Kar. Friktionsvinkel Dim. Friktionsvinkel
[m] Pk P

0-4 Friktionsjord 29,7 24,2

4-10 Friktionsjord 27,9 22,6

Resultat fran utforda stabilitetsberakningar redovisas i nedan i Tabell 8
samt i Bilaga 2 tillsammans med en illustration av de dragna
berékningssektionerna.

Tabell 8. Resultat av stabilitetsberakningar Fen samt krav pa sékerhetsfaktor, Fen, krav.

Berékning Fgy Fen, krav
Delomrade 1, berakningssektion 1 1,18 1,0
Delomrade 2, berakningssektion 2 1,21 1,0

5.7 Sattningar

Berakningar har utforts éverslagmassigt for totalsattning i samtliga
delomraden enligt ovan samt paslag for partialkoefficienten for
modellosakerhet pa 1,3. Vidare anvandes en last pa 30 kPa, vilken
motsvarar ett 2-vaningshus med underliggande fylining, for delomrade 3
ansattes aven en last pa 20 kPa.

Resultat av respektive delomrade presenteras i Tabell 9.

Tabell 9. Resultat av sattningsberakningar

Berékning Sattning, S
Delomrade 1, last 30 kPa ~1-2 cm
Delomrade 2, last 30 kPa ~2-3cm
Delomrade 3, last 30 kPa ~6-7 cm
Delomrade 3, last 20 kPa ~4-5 cm
Uppdrag: 339458 Detaljplan Djurkalla 10:62 m.fl. 2024-01-31
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6 Rekommendationer

Rubricerat projekt har bland annat syftat till att utreda
grundlaggningsforhallanden, markens geotekniska forhallanden samt risker
for ras och skred i samband med etablering av omradet. Nedan beskrivs
generella rekommendationer av omradet foljt av mer specifika
rekommendationer.

Generellt inom omradet beddms det kunna bebyggas med ytlig
grundlaggning, forutsatt att det ar smahus upp till 20 kPa (samt 10 kPa for
fylining under byggnad). Undantag for detta &r omradet som ar benamnt
som delomrade 3, dar ytterligare forstarkningar kommer behovas. Pa grund
av de hdga grundvattennivaerna bedéms blotomradet i delomrade 2, se
figur 4 foér placering, som olampligt fér bebyggelse. Slutligen bedéms aven,
pa grund av stabilitetsforhallanden samt erosion att den strandplata mellan
sjon och blétomradet, som olamplig for bebyggelse, se figur 4 for vilket
omrade som omfattas.

| Blotomr&de ‘
" Strandplatd I

Figur 4. Olampliga omraden for bebyggelse.
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6.1 Erosion

Vid platsbesok har stora tecken pa erosion noterats vid strackan narmast
sjon. | 6vrigt saknar planomradet i huvudsak tecken pa erosion. P& grund
av den risk samt den redan patraffade pagaende erosionen bor
permanenta byggnader placeras pa betryggande avstand till sjon, vilket
atminstone innebar pa andra sidan den strandplata som finns dar idag, se
figur 4. Dock ligger dar det blétomrade som beddmts som olampligt for
bebyggelse pa andra sidan denna, vilket sdledes innebar att detta omrade
generellt beddms som olampligt for bebyggelse. De blottade rétterna, vilka
kommit fram pa grund av den pagaende erosionen kan dven ha en negativ
paverkan hos traden da marken ats upp underifran, se figur 3. Det
rekommenderas darfor att nagon typ av uppféljning av erosionen utmed
sjokanten utfors, for att folja férloppet och darmed kunna géra en
beddmning om erosionsskydd behdvs och om trad behdver tas ned.

6.2 Stabilitet

En dversiktlig kontroll av stabilitet har utforts i tva valda
berakningssektioner, vilka har bedomts vara representativa for omradet.
Resultat av stabilitetsberakningar framgar enligt kapitel 7. Stabiliteten
anses tillfredstallande enligt befintliga forhallanden i bada
berakningssektionerna. Om omradet planeras att belastas bor detta ske
minst 1 meter fran slantkron. Vidare rekommenderas aven ur
stabilitetssynpunkt att inte belasta den strandplatd som &r beskriven
tidigare pa grund av den erosion som pagar da det aven medfor forsamrad
stabilitet i slanten. Skulle denna strandplata planeras att belastas behover
den kontrolleras ytterligare.

6.3 Sattningar

Oversiktliga berakningar for totalsattningar har utforts, dar en last pa 30
kPa har anvants. Omradet bedoms generellt inte som sattningskansligt,
med undantag for delomrade 3, efter utforda 6verslagsberakningar.
Sattningarna for delomrade 1 respektive 2 har beréknats till 1 till 3 cm och
forvantas vara momentana. For delomrade 3 har totalsattningar daremot
beraknats till upp mot 7 cm. Pa grund av de fa utférda sonderingarna samt
sonderingsmetoder for utvardering av materialparametrar rekommenderas
det dock att undersoka, framforallt detta omrade, narmare vid
detaljprojektering for att kunna géra en mer detaljerad kontroll.
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6.4 Schaktning och fyllningsarbeten

Entreprentren ansvarar for att schaktningsarbeten kan ske utan risker.
Lokal stabilitet i schaktslanter ska beaktas, kontrolleras och utféras i
enlighet med foreskriften Schakta sékert. Typsektioner for grunda schakter
féljs enligt bilaga 6 i schakta sakert. Vid osdkerheter, schakt under
grundvattenytan eller forekomst av l6sare jordar och djupare schakter ska
sakkunnig geotekniker radfragas.

Om schakt sker i nara anslutning eller i nivd med grundvattenytan ska risk
for hydraulisk bottenupptryckning kontrolleras. Da silt forekommer inom
omradet (framst delomrade 2) ska det tas till hansyn da det ar en mycket
flytbenagen jordart som vid stérning kan tappa sin hallfasthet. Silt ar aven
kansligt for nederbérd och erosion samt tjalning och tjallossning vilket kan
leda till havning och uppluckring av schaktbotten.

Packning ska ske i enlighet med AMA Anlaggning, en otillréacklig packad
fyllning kan orsaka sattningar i fyllningen.

6.5 Tjalfarlighet och anlaggning av hardgjorda ytor

Generellt galler att for ytligt forekommande jord med organisk halt >20
procent ska schaktas bort innan 6verbyggnad for hardgjorda ytor. Vidare
bedoms att vagar och parkeringsytor inom omradet kan grundlaggas utan
speciella forstarkningsatgarder.

Inom omradet ar det dvervagande sand som patraffats men férekomst av
silt har aven patraffats inom omradet och da denna ar en tjalfarlig jord bor
det tas i beaktning.

6.6 Grundlaggning

Generellt for grundlaggning galler att det utfors frostskyddat och med
fullgod dranering och schaktbotten ska tillses vara fri fran organiskt material
samt hallas is- och tjalfri.

Forutsatt att det ar smahus upp till 20 kPa som ska byggas bedoms ytlig
grundlaggning vara méjliga, med undantag for delomrade 3. Stor del av
den uppskattade séattning i delomrade 3 forvantas dock kunna tas ut med
hjalp av dverlast innan byggskedet. Objektspecifika undersdkningar
rekommenderas dock.
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6.7 Grundvattensankning

Tillfallig avsankning av grundvattennivan far endast utforas om det ar
uppenbart att varken allménna eller enskilda intressen skadas genom
erforderlig pumpning. | annat fall kréavs tillstdnd enligt miljcbalken.

7 Ovrigt och fortsatt projektering

Sammanfattningsvis rekommenderas det att nagon typ av uppfoljning av
erosionen utmed sjokanten utfors, for att folja forloppet och darmed kunna
g6ra en bedémning om erosionsskydd behdvs och om trad behdver tas
ned.

For detaljprojektering rekommenderas objektspecifika kontroller for
sattningar och grundlaggning rekommenderas, framforallt for delomrade 3.

Pa grund av den hogt forekommande grundvattennivan i den sédra delen
av omradet vid matningarna rekommenderas att fler avlasningar utfors
under minst ett ars tid for att se hur grundvattenytans niva varierar med
arstid och nederbord.
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TYRENS Harledda virden

Uppdrag: Detaljplan Djurkalla 10:62 mfl Uppdragsnummer: 339458
Handldaggare: Lisa Johansson Datum: 2024-01-19

Friktionsvinkel, ¢ (°)

23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
0,0
\
\
2,0 —
b
4,0
~~
£
o 60
=)
=
o
8,0
10,0
12,0

=——23T20 (Vim)  ====—23T16 (Vim) e=——\/3ltvdrde



Bilaga L 6/6

TYRE NS Harledda virden

Uppdrag: Detaljplan Djurkalla 10:62 mfl Uppdragsnummer: 339458
Handlaggare: LisaJohansson Datum: 2024-01-19

Modul friktionsjord, E (MPa)

0 10 20 30 40
0,0

2,0 —

4,0

6,0

Djup (m)

8,0

10,0

=—=—23T20 (Vim) =—==—23T16 (Vim) ee—\/altvirde



Bilaga 2

. ) @ il . =
. [N] . 5 P Berakningssektion 1 >
-~ Ypy &4
1 ag 4'al/a & %_
= —— N :
g R 3 S:{' {
; '/(’I’k.. o‘\
= dlla
Y , 2 4
X b N iy SCEA
- 3 )
A b e i i
X . | ' ()
of gri 0, :
e . NI (o %
L 3 g - 7 2
= ','E- . ﬁ
= (=) < 2!
= . Il S
rsjéy .
enr y
lllers-..
- IOVige
dgen
B
A
» F g
~ 3
;) -
i
Ocke ) >
o i Istige & %
G5 B - - . Q A.
s s e . & - : A
5 & S 5 2
= L e o 8 " U =
2 ) ™ 3 g
U . S
. ] R ; &
8 S PN S S
' c * O
(] w 3
FeC 2
& ic w 2 o
AAEL R £ m@
~ () = q}
> - <
S
Berakni ktion 2 P s s
S - .
_ eraxningssextion F e , MOTALA DJURKALLA 10:62 MFL
" - —— - E - t . . ™ o ™ .
S A Sektioner for stabilitetsberékningar
o - Uppdragsnummer: 339458
b S Geoteknik, Linkdping
. é Kartproducent: Lisa Johansson
- Bﬁlieqé?ggn by

2t TYRENS

3 hnelegies, 1
)

<

£

Sommunity Maps I’vm‘F‘ﬁmitwizj Balitin!

339458 Detaljplan d




Bilaga 2

213

Stabilitetsberdkningar
Berakningssektion 1

Color | Name Slope Stability Material Model Effective Effective | Phi-B | Constant Unit Wt. Piezometric
Cohesion | Friction ©) Above Piezometric Surface
(kPa) Angle (°) Surface (kN/m?)
D Friktionsjord 1_sek1 | Mohr-Coulomb 0 226 0 18 1
D Friktionsjord 2_sek1 | Mohr-Coulomb 0 24,9 0 18 1

Kombinerad analys, berakningssektion 1
Stabilitetsberakningar_339458.gsz
2024-01-26 Skala: 1:700




Bilaga 2

3/3

Stabilitetsberdkningar
Berakningssektion 2

Color | Name Slope Stability Material Model Unit Effective Effective | Phi-B | Constant Unit Wt. Piezometric
Weight | Cohesion | Friction ) Above Piezometric | Surface
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Surface (kN/m?)
[ ] |Friktionsjord 1_sek2 | Mohr-Coulomb 22 0 24,2 0 20 1
D Friktionsjord 2_sek2 | Mohr-Coulomb 19 0 226 0 17 1

Kombinerad analys, berakningssektion 2
Stabilitetsberakningar_339458.gsz
2024-01-26 Skala: 1:400




