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1. UPPDRAG

Pa uppdrag av Motala kommun har WSP Samhallsbyggnad utrett de geotek-
niska forhallandena for en ny detaljplan inom omradet Motala Gamla verk-
stad i Motala. Denna rapport redovisar utredningen. De geotekniska falt- och
laboratorieundersdkningarna som ligger till grund for utredningen redovisas i
RGeo, daterad 2011-10-24.

2. SYFTE

Motala kommun ska detaljplaneldagga omradet vid Motala Gamla verkstad.
Inom omradet planeras for nya kontorslokaler och bostader samt ett kulturellt
center av de gamla befintliga byggnaderna. Inom den norra delen av omradet
planeras en uppstéllning av ett museilok. Fér denna uppstéllning har geotek-
nisk stabilitet mot Gota kanal utretts.

3. UTFORDA UNDERSOKNINGAR

4. GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

4.1 Omradet generellt

Det gamla verkstadsomradet innehaller aldre fabriksbyggnader, som idag an-
vands for olika andamal, bland annat kulturarrangemang. Omradet gransar i
vaster mot Gota kanal och sluttar i 6ster svagt mot Motala strém. Inom omra-
det finns det manga aldre husgrunder som inte syns fran markytan men som
patraffats vid de geotekniska undersokningarna. Det finns aven tre kulvertar
inom omradet. Pa delar av omradet har dldre byggander rivits. Omradet bestar
av asfalterade ytor i relativt daligt skick, samt grus och grasbevuxna ytor.
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Figur 1: Oversikt éver det aktuella omradet.

4.2 Topografi

Markytan inom den vastra delen av omradet (mot Gota kanal) &r relativt plan och
horisontell, med nivper mellan +89,6 m och +90 m-

Inom hela omradet varierar marknivaerna mellan +86 m och +90 m. Inom omradet
for planerad bostadshebyggelse, i nordost, ar marknivaerna som lagst och de ligger
har kring +86 m till +87,4 m. Omradet sluttar alltsa svagt mot norr. | vést-ostlig
riktning &r omradet relativt plant forutom i norr, dar kajomradet ligger hogre i vaster
jamfort med Gstra delen av omradet. Utanfor omradet sluttar marken svagt mot
Motala strom.

4.3 Jordlagerfoljd

| den vastra elen av omradet, mot Gota kanal, ar forhallandena relativt lika igenom
hela omréadet. Overst ligger fyllning som ar mellan 0,5 till 1,5 m maktig. Darunder
kommer siltig sand och sandig lerig silt ner till ca 3-5 m under markytan. | nord-
vastra delen av omradet, nara Gota kanal, forekommer ocksa lerig gyttja med ca 1,5-
2 m maktighet. Darefter kommer fast friktionsmaterial, troligtvis moran pa ca 3-7 m
under markytan. Likartade forhallanden som i véstra kanten rader aven inom den
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ovriga delen av omradet, men maktigheten av de olika lagren varierar. | den norra
delen av omradet ar fyllnadsmaktigheterna storre, med 2-3 m tjocklek. Fyllningen
utgors i denna del av sandig grusig stenig fyllning med visst inslag av silt.

Fastare bottenlager i form av moran har patraffats pa nivaer mellan +75,4 -+84,0 m
motsvarande djup av 4,0 till 14,0 m under markytan. De stérsta djupen till berg
finns i Gstra delen av omradet.

| ett par punkter har sonderingarna troligtvis stoppat pa husgrunder, endast nadgon
meter under markytan.

4.4 Berg

De geotekniska undersokningarna har stoppat pa block eller berg pa nivaer mellan
+75,4 och +84,0 m. Inga ytliga bergpartier finns i omradet. Berggrunden bestar en-
ligt SGU:s berggrundskarta av sedimentér karbonatbergart av kalksten, dolomit eller
marmor. Bergets egenskaper har inte undersokts ndrmare i denna utredning.

4.5 Geohydrologi

Inom omradet l6per tre stycken kulvertar i dst-vastlig riktning. De tva nordligaste
belagna kulvertarna har anvants for industriavioppsvatten fran omradet. De har &ven
forbindelse med dockan som &r belagen pa andra sidan Géta kanal. Den sydligaste
kulverten utgors av Bergsattersbdcken som mynnar i Motala strom.

Grundvattensituationen i omradet har undersokts med hjalp av installation av och
observation i grundvattenrér inom omradet. Grundvattenrér har satts i bottenlager
av jordprofilen. Dessutom har grundvattenror for miljoprovtagning (installerade av
Structor) anvénts for att bedéma grundvattensituationen.

De uppmatta grundvattennivaerna inom omradet varierar mellan +82,3 och +85,3 m
motsvarande djup av 3,0 till 6,5 m under markytan. De djupaste grundvattennivaer-
na aterfinns i den sodra delen av omradet samt nedanfor kulturhallen. De hogsta
nivaerna aterfinns i Gster, uppe vid Gota kanal., vilket tyder pa att det kan finnas en
ovre och en undre grundvattenniva. WSP:s grundvattenrdr sitter i friktionslager i
botten, medan Structors ror ar miljorér som sitter nagot ytligare. Det finns troligtvis
en djupare beldgen grundvattenyta mellan +82,3m och +82,9 m.

Det ar troligt att en eventuell grundvattenstromning sker fran vaster till dster, mot
Motala strom.

Gota kanals vattenniva har vid undersokningstillfallet legat pa ca +89,0 m.
Portrycksmétningar har inte genomforts.

Jordens genomslapplighet inom omradet bedéms som relativt hog inom de delar dar
det forekommer mycket fyllnadsmaterial och sand. I de delar dér silt, lera och mo-
ran dominerar &r genomslappligheten inte stor. Det mest genomsldppliga materialet
aterfinns darfor ganska ytligt i omradet, mestadels ned till mellan 1 och 2 m djup
under markytan.
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Da Gota kanal regleras, liksom Motala strém vid den aktuella strackan, ar det
mycket liten risk for att det aktuella omradet ska svammas Gver pa ett okontrollerat
satt.

4.6 Stabilitet

4.6.1 Stabilitet for omradet

Stabilitetsanalys &r utférd enligt Skredkommissionens anvisningar, rapport 3:95
med val av krav pa sakerhetsfaktor som fér nyexploatering och detaljerad utredning.
Minsta beraknad sékerhetsfaktor for odranerad analys, F. ska da ligga i intervallet
1,7 a1,5. Minsta beraknad sakerhetsfaktor for kombinerad analys, Fyomb, Ska da
ligga i intervallet 1,454 1,35. Minsta beréknad sékerhetsfaktor for dranerad analys
F, ska dd vara storre an 1,3. Eftersom mangden geotekniska undersokningar ar be-
gransat har den 6vre grénsen i intervallet valts.

Materialegenskaper hos jorden har valts utifran genomférda CPT sonderingar samt
erfarenhetsvarden och empirisk data for aktuella jordtyper. Stabilitetsberdkningarna
har utforts i inmatta och lodade sektioner.

Stabiliteten mot 6ster och Motala strom, t ex for sektion E-E, beddms vara tillfreds-
stallande.

Stabiliteten mot Goéta kanal ar tillfredsstallande for storre glidytor. For kajen mot
Gota kanal &r stabiliteten inte tillfredsstéllande enligt berdkning och vidare utred-
ning, och eventuell atgard, kravs for att garanterat den lokala stabiliteten for kajen.
Yitre delen av kajen bor ej belastas med tyngre trafik, eftersom den &r i mycket da-
ligt skick.

For vidare detaljer Over stabiliteten och utford stabilitetskontroll se Bilaga 1.

4.6.2 Stabilitet for lok

I den norra delen av detaljplaneomradet planeras uppstallning av ett museilok intill

Gota kanal. Stabiliteten mot kanalen har darfor kontrollerats i en sektion i den norra
delen. Loket ar tankt att sta ca 12 m fran kanalkanten. Loket r 19 m langt och 2,5 m
brett och véger 86 ton.

Dimensionerande hallfasthetsparametrar och grundvattenniva framgar av bilagda
stabilitetsberakningar. Resultatet redovisas i Bilaga 1. Stabilitetsberakningar visar
att stabiliteten ar tillfredsstéllande for att placera loket i sektion F.

4.7 Sattningar

| nordvastra delen av omradet forekommer lerig gyttjig lera och gyttja som ar sétt-
ningshenédgen. Det forekommer &ven Iost lagrad silt som kan ge upphov till sétt-
ningar.

Inom 6vriga omradet ar jorden inte sattningsbenagen.
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4.8 Markmiljo
Markmiljo redovisas av Structor AB i separat rapport med uppdragsnummer
6401-006.

4.9 Markradon

Radonmatning i jordluft har utforts med den sa kallade ROAC-metoden. Tre
ror med méatburkar med aktivt kol och lock i Overkanten sattes ned i marken.
Réren gick ned ca 0,7 m under markytan. Eventuellt markradon adsorberades
pa det aktiva kolet. Matningen pagick 4-5 dygn. Laget for matpunkterna har
markerats pa planritning, 101G1121 samt pa sektionsritningar 101G1191-
101G1193.

Marken inom omradet for radonméatningarna domineras av fyllning med sand
och grusinslag eller grusig sand.

Métningarna gav foljande resultat:
1: 72 Bg/m®

8: 74 Bg/m®

17: 41 Bg/m®

Resultatet innebdr att marken klassificeras som hégradonmark eftersom mar-
ken bestar av fyllning och friktionsmaterial. Over 50 Bg/m® ger klassning
som hogradonmark, se bilaga 2 i RGeo.

Métningarna har delvis gjorts i fyllningsmaterial, som inte &r naturligt lagrat.
Detta innebér att det kan finnas enkla transportvagar genom materialet for ra-
dongasen.

Med dessa rekommendationer samt med hansyn till att marken ska bebyggas
med bostader och kontor, rekommenderas radonséker grundlaggning for ny-
byggnad enligt Statens Planverks rapport 59:1982.

4.10 Befintliga forstarkningsatgarder

Grundlaggningen hos de nuvarande byggnaderna inom omradet ar inte kand.
Troligen ar de plattgrundlagda. Det kan férekomma palgrundlaggningar inom
partier dar man har haft behov av att klara hoga laster pa marken. Befintliga
kajer mot Gota kanal har lite olika grundlaggning. Narmast in mot verkstaden
bestar kajen av mycket daliga stenkistor. Kajen ar darefter konstruerad med
betongskivor som star pa fyrkantiga pelare, ca c/c 2,2 m. Mellan kistorna och
betongskivorna finns ytterligare rader med fyrkantiga stolpar.
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5. GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER

5.1 Mark

For 6verbyggnadsdimensionering av ytor som skall hardgoras kan materialtyp 2 och
3B forutsattas for undergrunden.

Med hansyn till resultat av utférda radonundersékningar samt med hansyn till att
tomten ska bebyggas med bostéder och kontor, rekommenderas radonséker grund-
l&ggning for nybyggnad.

Eventuella uppfyllnader bor géras med forsiktighet i planomradets véstra del, mot
Gota kanal, dar det forekommer l6sare jordlager.

Befintlig kulvert for Bergsittershicken behalls inom omradet. Ovriga kulvertar kan
tas bort.

5.2 Grundlaggning av byggnader

Grundlaggning kan inte ske pa de befintliga kulvertarna. Dessa behover tas bort al-
ternativt kan grundlaggning ske pa palar eller plintar, som for ner laster vid sidan av
kulvertarna. Kulvertarna kan inte belastas ytterligare utan att konstruktionens hall-
fasthet har statusbestamts.

Grundlaggningsforhallandena inom planomradet skiljer sig nagot varfor olika
grundlaggningsalternativ rekommenderas.

5.2.1 Ostra och centrala omradena

Grundlaggning av lagre byggnader inom dstra och centrala delen av omradet kan
grundlaggas med platta pa mark. For hogre byggnader kan palning behovas.

5.2.2 Vastra och s6édra omradet

Inom den vastra delen av omradet, ut mot Géta kanal, kan byggnaderna grundlaggas
pa olika satt beroende pa utbredning, vikt och kanslighet for sattningar.

Byggnadernas eventuella inverkan pa totalstabiliteten mot Géta kanal maste beak-
tas.

Vid stora koncentrerade laster och/eller sattningskanslig konstruktion kan palning
for byggnadsstommen bli aktuell. Bottenplanets golv kan eventuellt laggas pa mark.
Ett annat alternativ &r kompensationsgrundléggning i form av kéllare eller urgrav-
ning av losare jordlager.

Enklare byggnader med belastning pa marken som inte 6verstiger 20-30 kPa kan
sannolikt byggas med platta pa mark.

Ovanstaende galler ocksa for omradets sydligare delar.
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5.3 vagar

Planerade vagar inom omradet bedéms kunna grundlaggas utan forstark-
ningsatgarder. De dversta naturliga jordlagren bestar av materialtyp 2 och 3B,
tjalfarlighetsklass 1 och 2.

5.4 Schaktarbeten

Forekomsten av manga befintliga grundkonstruktioner kan forsvara schakt-
ningen.

Det forekommer inslag av silt i omradet. Silten kan i samband med nederbérd
bli uppluckrad. Vid schaktning i silt bor schaktbotten darfor inte sta 6ppen
l&nge och den bor skyddas mot nederbdrd. Grundvattenytan ar djupt beldgen i
forhallande till eventuella schakter for kallarplan och de problem med vatten
som kan uppkomma &r framforallt erosion i schaktslanter eller i eventuella
vattenforande skikt.

5.5 Grundvatten

5.5.1 Allmant

Grundvattensankning bedéms inte bli aktuellt inom omradet, da grundvatten-
ytan ligger mellan 3,0 och 6,5 m under markytan. For byggnader med kéllare
i den norra delen, dar bostader planeras, kan grundvattensankning bli aktuellt.
Grundvattensankning bedoms vara mojlig i detta omrade. Dock behéver
kompletterande undersokningar utforas i den vidare projekteringen, for att be-
stdmma grundvattensanknigens utbredning not omgivningen.

5.5.2 Lokalt omhandertagande av dagvatten

Eftersom det férekommer genomslappligt material ytligt, mestadels 1-2 m
under markytan, samt &ven djupare, beddms det vara mojligt med lokalt om-
handertagande av dagvatten inom omradet.

De kulvertar som har avvattnat industriavlioppsvatten, bedéms ej behdva vara
kvar for att ta hand om dagvatten.

5.6 Markvibrationer

Vid spont- och pélslagning finns risk for vibrationsskador pa narbelagna
byggnader, samt risk for storning av kansliga utrustningar och verksamheter.
En riskanalys med tillhérande foreskrifter angaende tillatna markvibrationer
vid markarbeten bor ts fram. Noggrannare besiktningar och, i vissa fall, vib-
rationsmatningar bor utféras infor och under eventuella palnings- och spont-
arbeten.
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5.7 Stabilitet

For kajerna mot Goéta kanal ar stabiliteten in tillfredsstallande enligt berédkning och
vidare utredning, och eventuell atgard, kravs for att garantera den lokala stabiliteten
for kajen.

Stabiliten for museiloket ar tillfredsstallande, med placering ca 12 m fran kanalen i
sektion F.

| dvrigt ar stabiliteten tillfredsstallande i omradet.

6. FORSLAG PA KOMPLETTERANDE
UNDERSOKNINGAR

De geotekniska undersékningarna &r i detta skede utférda for detaljplan och &r 6ver-
siktliga. Da planerad bebyggelse slutligen ar bestamd i lage, behdver ytterligare
geotekniska undersokningar utfdras for planerad bebyggelse, for att faststélla aktuell
grundlaggningsmetod for respektive byggnad. Vid byggnationer nira Géta kanal bor
stabiliteten mot kanalen kontrolleras ndrmare for planerad bebyggelse.

Om onskemal finns att behalla befintliga kulvertar inom omradet, maste status be-
stdmning av kulvertarnas funktion och hallbarhet vad géller konstruktion utredas
narmare. Speciellt om byggnation planeras i ndrheten av kulvertarna.

7. GRANSKNING

Granskning har utforts av geotekniker Wilhelm Rankka.
Linkdping 2011-10-31 reviderad 2012-01-27
WSP Samhéllsbyggnad

Christina Berglund Wilhelm Rankka
Christina Berglund Wilhelm Rankka
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