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1 UPPDRAG /BAKGRUND

Uppdragsgivare ar:

Motala kommun
Kommunledningsforvaltningen
Samhallsbyggnad

591 86 MOTALA

Kontaktperson ar:
Emma Seidegren (0141-226175, emma.seidegren @motala.se)

Onsdagen den 5 april 2017 undertecknade Lalandia A/S och Motala kommun det mark-
anvisningsavtal som arbetats fram som ett led i processen mot en etablering av det danska
semesterkonceptet i Sverige och Motala. Darmed far bolaget ensamratt att forvarva om-
radet fran kommunen samt mojlighet att fa sitt koncept provat i detaljplan. For att mojlig-
gora en etablering kravs att fem nya detaljplaner uppréattas.

Totalt omfattas 282 500 kvadratmeter mark i sodra Varamobaden, fordelat pa fem omra-
den. Det koncept som Lalandia A/S avser etablera innefattar ett semestercenter med se-
mesterhus, ett stort inomhusvattenland samt andra sport- och ndjesaktiviteter. Inom om-
radet onskas mojlighet att uppfora 550 semesterhus. Merparten av dessa ar tankta att
uppforas pa de fyra omraden som ligger narmast Vattern medan anlaggningen placeras
narmare Riksvag 50, i direkt anslutning till den nya infrastrukturen som varit en viktig del
for Motalas tillvaxt de senaste tio aren. Dar planeras aven for en ny kommunal simhall i
anslutning till Lalandias huvudanlaggning. Planarbetet for samtliga detaljplaner bedrivs en-
ligt reglerna for utdkat planférfarande.

Som ett led i planarbetet har Hylanders Geo-Byra AB (HGB) uppdragits att utféra en geo-
teknisk utredning som utreder grundlaggningsférhallanden och risk for ras och skred kopp-
lat till etableringen och de nu fem aktuella omradena.

Aktuella delomraden inom Varamon som littreras 1-5 enligt foljande framgar ungefarligt av
figur 1 nedan.

2 PLANERAD BYGGNATION

Sammanfattningsvis planeras foljande inom etableringen (se nedanstaende kartbild for
aktuella delomraden):

Omrade 1
- Lalandias huvudanlaggning, ett center pa 30 000 kvm som tar emot 500 000 be-
sOkare per ar
- En ny kommunal simhall
- Hotell i 3-4 vaningar i omradet som kallas "langgolfen”, i omradet vastra del mot
befintliga bostader
- Parkeringar for Lalandias huvudanlaggning samt simhallen
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Omrade 2
- Semesterboende for 350 stugor och hotellrum
- Parkeringar

- Serviceanlaggning for stugby

Omrade 3-5
- Mindre stugomraden for uppskattningsvis 50 stugor per omrade med parkeringar

- - \ ,.x't\'\)‘)lj s
- ,ﬁMptma?kommun :
F e i
S liekniska kontoretis
» '3 s -

Figur 1. Flygfoto 6ver aktuellt omrade i Varamon, kalla www.google.se. Rodmarkerade delomra-
den utgor ungefarliga undersokningsomraden 1-5.
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Syftet med den geotekniska undersokningen &ar att pa ett 6versiktligt plan understka
mark- och grundlaggningsférhallandena i omradet samt att ge synpunkter pa grundlagg-
ning, uppfylinader, stabilitet etc. infor den fysiska planeringen av forestaende byggna-
tion.

Denna utredning avses saledes ligga till grund for fysisk planering (detaljplan) men ska
ej anvandas vid detaljprojektering for enskilda byggnadsobijekt. Vid detaljprojektering er-
fordras en geoteknisk dversyn for varje enskilt planerat objekt eventuellt i kombination
med kompletterande undersdkningar med hansyn till utformningen av objekten (beak-
tande av laster for byggnader, erforderliga uppfylinader, ojamna grundférhallanden
m.m.).

Ovanstaende rekommendationer ar foljaktligen avsedda for fortsatt planarbete. Mera de-
taljerade geo-anvisningar utfardas nar objektet preciserats och kompletterande under-
sokningar utforts. Vid tveksamhet av markens geotekniska forutsattningar under planar-
betet kontaktas lampligen undertecknad for samrad.

4 UTFORDA MARKUNDERSOKNINGAR

Denna rapport redovisar forutsattningar fér planerad bebyggelse och preliminara grund-
laggningsrekommendationer. Utférda félt- och laboratorieundersdkningar redovisas i se-
parat "Markteknisk undersdkningsrapport geoteknik, MUR/Geo”, daterad 2017-10-18,
med tillhérande bilagor och ritningar. | det féljande hénvisas till de uppgifter som fram-
kommit och redovisas i MUR/Geo.

5 OMRADESBESKRIVNING — TOPOGRAFI

5.1 Omrédel
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Omrade 1 gransar mot Delfinvagen i sydost, gronytor och ett vilaomrade i sydvast samt
Varamovagen i nordvast. | omradets vastra del narmast Varamovéagen finns en befintlig
minigolfanlaggning. Badstrandsvagen loper i vast - ostlig riktning genom omradets norra
del fram till befintlig vagrondell i omradets norddstra del. Norr om rondellen innefattar
omradet aven en sluttningsparti vaster om Badvagen.

Omradet upptages av en hojdrygg i sodra delen som l6per i sydvast-nordostlig riktning.
Hojdryggen dvergar i nordostra delen till en vastersluttning. Hojdryggen och den sddra
delen av sluttningen ar i huvudsak skogbekladda. | 6vrig central del av omrade 1 ar ter-
rangen flackare och utgdrs i vastra och sydvastra delen framst av skogsmark. Den norra
och mittre delen av omradet utgors i huvudsak av 6ppen angsmark séder om Badstrand-
svagen och parkeringsytor norr darom. | nordéstra delen upptages omradet av angsmark
som sluttar i nordostlig riktning.

5.2 Omréade 2

Omrade 2 begransas av Vattern i norr och stracker sig fran Kaprifolgatan i nordvast fram
till en gang-/cykelvag mellan befintlig stugby och angransande smahusbebyggelse i 6s-
ter/nordost. Mot sydvast begransas omradets nordvéastra del av en gang-/cykelvag mot
befintlig villabebyggelse. | sodra delen gransar omradet till ovanstaende gang-/cykelvag
och i dess syddstra del lokalt till Mariebergsgatan.
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Omradet utgors i dess vastra del av sluttande akermark ner mot Véttern i nordost med
en hojdskilinad av drygt 10 m. Ovriga delen av omradet har historiskt sett sannolikt ocksa
sluttat ned mot Véattern i norr och i dess sodra delar férekommer fortfarande en slant i
nordlig riktning. | samband med exploatering av omradet har troligen omradets centrala
delar planats ut — genom urschaktning i dess évre sédra delar och till motsvarande upp-
fyllnad mot norr — till uppbyggnad av en ca 2-3 m hdg slant strax séder om strandlinjen
ned mot Vattern. Omradets centrala del upptages fran vaster av Folkets Park, en badan-
laggning med tillhérande ekonomibyggnader och pooler samt stugby och parkeringsytor
i Oster.

5.3 Omréde3

Omrade 3 begransas av Stomvagen i sydvast, strandpromenadsleden i nordvast, Fagel-
vagen i nordost och villatomter i sydost. Omradet inrymmer smastugebebyggelse och en
villa. Markytan ar tamligen horisontell och upptages av tallar, gras- och grusytor.

5.4 Omréde 4

A

Omrade 4 begransas av Manvagen i norr, Varamovagen i 6ster, Stjarnvagen i sdder och
villatomter i vaster. Omradet upptages i huvudsak av avgrusade parkeringsytor. Marky-
tan ar plan och lutar svagt mot vaster och upptages aven av grasytor samt viss tradve-
getation.
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55 Omréade5

Omrade 5 begransas av Regnbagsvagen i soder, villatomter i norr och Varamovéagen i
Oster. Omradets vastra del ligger i anslutning till Vattern och ca 25 m fran strandlinjen.
Omradet bestar i dess centrala del av en bredare asfalterad gata (Vildmarksvagen) for
biluppstéllning och i dstra delen en dartill asfalterad tillfartsvag (tidigare sannolikt vand-
plats for lokalbuss). | 6vriga delar & markytan plan till svagt kuperad, har huvudsaklig
lutning svagt mot Vattern och upptages av tréd- och slyvegetation. Ytan narmast Véattern
ar tamligen 6ppen med tallar och grasytor.

6 MARKFORHALLANDEN
6.1 Omrédel

6.1.1 Geotekniska forhallanden

| sydvastra delen av omradet och vid dess laglanta del i norddstra partiet forekommer
|6sare lera definierad med s.k. "fri sjunkning” enligt viktsondering for max 100 kg belast-
ning. Den l6sa lerans utbredning och tjocklek har tolkats ur sonderingarna och redovisas
i plan och sektioner & bilagda ritningar G2-G7 i MUR med streckad begransningslinje.
Den l6sa leran férekommer under ca 1,5-3,5 m djup och dess tjocklek varierar men de
storsta l6sa lermaktigheterna ar ca 3 m och har patraffats vid punkterna 1:4, 1:21 och
1:30.

Normalt torde generellt sand, silt och torrskorpelera éverlagra den losa leran vilket ar
fallet i provtagningspunkterna 1:1, 1:5, 1:16 och 1:30. Matjordslagret i dessa punkter ar
varierande 0,1-0,4 m tjockt och har sandigt och/eller siltigt innehall. | punkterna 1:2 och
1:4 har emellertid 1,1 m respektive 1,2 m fyllning patraffats, framst bestdende av varie-
rande silt och sand men @aven med bl.a. humusinblandning och tegel.

Den I6sa leran vilar direkt pa fast — mycket fast lagrad friktionsjord eller daremellan Gver-
gaende till fastare ler-/siltjord. Totaldjupen enligt sonderingarna inom sydvastra delom-
radet med losare lera &ar 4,2 m (punkt 1:13) - 10,0 m (punkt 1:19)

Mot den nordvéstra delen av omradet 6vergar den losare leran i fastare lera och jordens
totaldjup enligt sonderingarna ar 4,6 m (punkt 1:3) — 7,5 m (punkt 1:2).
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Oster ut och upp mot de hoglanta delarna i 6stra delen av omrade 1 6vergar jorden i torr-
skorpelera och moranlera med generellt mindre totaldjup enligt sonderingarna, vilket san-
nolikt beror pa att dessa stoppat mot sten och/eller block i den fasta jordgrunden. Totaldjup
enligt sonderingspunkt 1:24 — 1:10 — 1:23 ar 3,6 m — 2,9 m — 1,25 m. Jamfér MUR dar
jorddjupskartan redovisar uppskattat djup till berg pa 30-50 m inom &stra-sydostra delen
av omrade 1.

For den ryggasliknande formationen i omradets sodra del som ligger parallellt och strax
norr om Delfinvagen fanns spekulationer om att denna &ar en geologisk formation och en
sa kallad drumlin som skapats subglacialt d.v.s. under en glaciar. Drumliner &r orienterade
parallellt isens rorelseriktning och utgdrs av moréanavlagringar och férekommer bl.a. i
vastra delarna av Ostergotland. Pa formationens hjassa forekommer ett antal storre sten-
block i dagen.

Den provtagning som gjorts vid punkt 1:8 verifierar dock att fyllning férekommer ned till
minst 1,5 m djup med férekomst av bl.a. asfaltsrester. Den 6vriga jorden ned till 5 m djup
i samma punkt indikerar att jorden & omblandad och sannolikt utfyllt jordmaterial. Prov-
tagningen ned till 5 m djup visar att jorden framst bestar av lera. Vidare vittnar lerans vari-
erande vattenkvoter och den varierande lagringen att den stora jordhdgen sannolikt bestar
av fyllining. Vi tror att jordhégen ar en jordtipp for schaktmassor och eventuellt fran anlag-
gandet av Folkets Parks-omradet och den angransande badplatsen i omrade 1, se ovan.

Vi har med forfragningar inom kommunen genom Olle Ericsson fatt verifierat att schakt-
massor tippats mellan Delfinvagen och den sa kallade "Jatten”. Schakt fran Folkets Park
tror han inte ar tippade pa platsen, de massorna tror han hanterades inom omradet och
lades ut dar stugbyn ligger idag. Daremot tippades under flera ar (sent 70-tal och borjan
av 80-tal) schaktmassor av davarande Gatukontoret fran diverse gatu- och VA-arbeten
inom Motala, s& omradet fungerade alltsd som jordtipp. Enligt Olle Ericsson "ligger jord-
massorna huvudsakligen i den vall som ligger parallellt med GC-vagen och som nu ar be-
vuxen med mindre trad. Man slantade aven ut material upp mot sluttningen mot Jatten for
att fa en fin 6vergang daremellan. Det ska inte vara nagra férorenade massor utan man
sorterade bort asfalt aven pa den tiden — sa det kan vara allt fran silt och lera till friktions-
jordar fran olika anlaggningsjobb”.

Den ca 6 m héga slanten som vetter mot nordvast har en lutning av ca 1:7 (sektion F) till
ca 1:6 (sektion G). Undersokningen i punkt 1:8 i omradets sodra del visar som namnts
ovan férekomst av fast lagrad fylining ned till minst 1,5 m djup och darunder férmodligen
lerfylining ned till 5 m djup. Darunder har jorden varierande l6s-fast lagring ned till ca 11 m
djup, dar jorden 6vergar i mycket fast lagring ovan sonderingsstopp pa 12,9 m djup. Stop-
pet motsvarar nivan +86,0 vilket ar strax ovan stoppnivan fér angransande punkt 1:20 i
slantfot. Ett tunnare 10st lerskikt har aven indikerats pa ca 7 m djup.

Sonderingen vid punkt 1:36 har stoppat pa 1,0 m djup men ett ytterligare sonderingsforsok
i angransande punkt 1:36A visar férekomst av lost-fast lagrad jord ned till 12,3 m djup, dar
sonderingen stoppat. | htégens norddstra del visar punkt 1:32 férekomst av varierande 16s
— fast lagrad jord ned till minst 6,45 m djup, dar sonderingen stoppat.

Enligt geologiska kartbladet forekommer ett lokalt torvparti (karrtorv) i laget for punkten
1:2, se lage i MUR. Vid punkt 1:2 har emellertid fyllning av varierande grus, sand, silt och
lera verifierats ned till 1,1 m djup pa lergrund, se ovan.



LIF~r HYLANDERS Varamon,
I 1D GEO-BYRA AB

Motala kommun 10 (25)
Projekteringsunderlag Projekterings PM
Uppdragsnummer: N 4947 Oversiktlig geoteknisk undersékning

2017-10-18

Enligt WSP:s tidigare utredning, se MUR, utgors omradet intill den befintliga minigolfan-
laggningen av en mosse med hodgt grundvatten dar marken ar bevuxen med alar, vilket
indikerar ett relativt konstant hdgt grundvatten och hog fuktighet i marken. Jorden utgérs
av ca 0,5 m organiskt material pa finsand vid en punkt G som ligger ungefar vid punkt 1:18.
Torvens tjocklek och utbredning i plan skall utredas vid detaljprojekteringen.

| omradets norddstra del visar de tva dvre sonderingarna i sektion I-l att jorden Gverst
utgors av 1-1,5 m jord med framst halvfast lagring pa mycket fast lagrad jord ned till minst
1,85-2,8 m djup, dar sonderingarna stoppat. Punkten 1:11 i omradets lagre del visar att
jorden overst ar utfylld 1,0 m med varierande sand och lera. Darunder féljer fast lagrad silt
som pa ca 2 m djup dvergar i I6s lagring. Mot djupet 6vergar silten successivt i lera och
mellan 5-6,5 m djup férekommer 16s siltig lera med en uppmatt vattenkvot p4 max 45 %.
Darunder 6vergar leran i halvfast-fast lagrad silt och eventuellt grovre sediment till ett to-
taldjup av 10,9 m enligt slagsonderingen.

6.1.2 Kohesionsjordens egenskaper / sattningar

Leran &r generellt siltig eller genomdragen med siltskikt och dess vattenkvot, o, har upp-
matts till max 61 % pa 3,9 m djup vid punkt 1:4. L6sa lerans vattenkvoter ar allmant lika
med eller ndgot hogre an motsvarande konflytgransvarden, i, vilket normalt indikerar
att leran &r normalkonsoliderad.

Vingsonderingsresultaten fran punkt 1:20 och 1:30 visar en skjuvhallfasthet, 1, i leran
pa varierande 9-21 kPa (korrigerade varden) pa 3,0-4,5 m djup. Konforsoken pa leran
fran 3,9-5,0 m djup frdn punkt 1:4 visar en skjuvhallfasthet pa 12-13 kPa (korrigerade
varden). Lerans konflytgrans féranleder korrigering av skjuvhallfastheten, u, som utforts
enligt SGI info nr 3. Betraffande harledda varden for lerans hallfasthetsegenskaper, se
kap. 11 i MUR. Leran klassificeras i huvudsak som mellansensitiv (S;= 7-18) med upp-
métta sensitivitetsvarden 5-17.

Empiriska berakningar (Hansbo) baserade pa hallfasthets- och laboratorieresultat visar
att den djupare leran ar normal till svagt 6éverkonsoliderad fér en grundvattenyta i I6sa
lerans Overkant dvs pa 3,0 m djup vid punkt 1:4. Enligt utforda kompressionsforsok
(CRS) ar leran dock 6verkonsoliderad med minst 20 kPa for en antagen grundvattenyta
pa 3 m djup. Vidare har moduler, M., uppmatts till varierande 430-860 kPa pa leran
mellan 3,9-5,0 m djup, vilket innebéar att leran ar sattningsbenagen for varje ytterligare
belastning dver férkonsolideringstrycket.

For en jamnt utbredd belastning av 10, 20 och 30 kPa (motsvarande ca 0.5, 1.1 resp.
1.6 m jordfylining) har sattningarna i jordgrunden vid punkt 1:4 beraknats till 1, 3 respek-
tive 10 cm, varvid lerdjupet har satts till 3 m och grundvattenytas lage antagits ligga pa
3 meters djup. Med hansyn till lerans maktighet, siltskikt etc. beraknas konsoliderings-
sattningar ske tamligen snabbt — i sin helhet under en tidsperiod av 10 ar och halva
sattningsbeloppet beréknas intraffa under en 2-arsperiod.

Materialegenskaperna for den naturligt lagrade jorden under sandlagret bedoms enligt
féljande: Siltig torrskorpelera, siltig lera, lerig silt tillhdr materialtyp 5A och tjélfarlighets-
klass 4, se vidare bilaga 1:1-1:5 i MUR.
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6.1.3 Yt-, grundvatten- och portrycksforhallanden

Omradet domineras av finsediment som utgor ett relativt stort upptagningsomrade for dag-
och ytvatten. Forutom markperkolation sker avvattning till ett befintligt dike som utgar fran
hojdomradets slantfot vid punkt 1:30 och I6per nordvast mot punkt 1:18. Mot detta dike
ansluter ett annat dagvattendike, sydost om befintlig minigolfanlaggning, som avvattnar i
nordostlig riktning fram till omradets lagpunkt omkring laget for punkt 1:2. Sannolikt avvatt-
nas/infiltreras omradet diffust i detta lage varvid formodligen periodvis dven en vattenan-
samling kan forekomma med anledning av vassférekomsten pa platsen.

Infiltrationen i den relativt tata lerjorden sker tamligen langsamt. Yt- och grundvattenytans
stromningsriktning antas i stort sett félja markytans lutning d.v.s. i huvudsak mot vaster-
nordvast. En ytvattendelare i sydvast-nordostlig riktning forekommer emellertid utmed
hojdryggen i omradets sodra del. | omradets norddstra del kan forvantas en hydraulisk
gradient mot punk t 1:11 i nordost.

| tidigare monterade grundvattenrdr av Geolog Hans Lindgvist AB, se MUR, som ej har
aterfunnits i detta sammanhang uppmattes vid nagot tillfalle under 1999 grundvattenni-
vaer pa 0,7 m under markytan ungefar mitt emellan punkterna 1:13-1:6 och pa 1,7 m
djup ungefar vid punkt 1:17. Vid manadsskiftet april/maj samma ar uppges att vatteny-
torna lag “ett par decimeter under marknivan”.

Grundvattenytan har i detta sammanhang observerats i nymonterade grundvattenrér med
filterspets (geotextil) nedslagna med spetsen till den fastare jorden under leran vid punk-
terna 1:2, 1:5, 1:11 och 1:27. Grundvattenréren vattenfylldes vid installationstillfallena
170816-170907.

Vattenytan i réret vid punkt 1:11 stabiliserades ett par veckor efter installationen. Vatteny-
tan i dvriga ror har fortsatt sjunka under matperioden pa grund av den tata jorden vid filter-
spetsen och stabilisering har darfor ej faststallts vid senaste avlasningstillfallet 171017.
Resultatet av grundvattenmatningarna i monterade ror framgar av tabell 1 nedan.

Tabell 1. Uppmatta grundvattennivaer - grundvattenror

Punkt Matperiod | Markniva | Spetsniva Djup till Niva GW-
GW-yta yta
1:2GW 170816- +91,30 +85,72 Ej Ej
171017 stabiliserad | Stabiliserad
1:5GW 170821- +93,74 +85,84 Ej Ej
171017 stabiliserad | Stabiliserad
1:11GW 170817- +94,14 +85,92 1,93 m- +91,75 till
171017 2,39 m +92,21
1:27GW 170907- +93,33 +90,86 Ej Ej
171017 stabiliserad | stabiliserad

Stabiliseringen av vattenytan i vissa ror kan ta mycket lang tid pa grund av det tata jord-
skiktet vid filterspetsen. Trogheten for stabilisering av vattenytan i réren gor att efterslap-
ningar i grundvattnets svangningar sannolikt erhalles i det 6ppna réret aven efter stabi-
liseringen.
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Grundvattenroret vid punkt 1:5 har kompletterats med portrycksmaétare for att erhalla
shabbare information om grundvattenytans lage. Portrycksmaétningar har utférts med
portrycksspetsar typ BAT MKIIl i den losa leran vid punkterna 1:4 ochl:5 med resultat-
enligt tabell 2 nedan:

Tabell 2. Portryck - portrycksméatare:

Namn Matperiod | Markniva | Spetsniva Djup till Niva GW-yta
GW-yta
1:4P 170925- +91,71 +87,26 1,40 m - +90,22 till
171017 1,49 m +90,31
1.5P 170925- +93,73 +89,74 2,36 m— +91,26 till
171017 2,47 m +91,37

Vi rekommenderar att kontinuerlig pejling av vattenytan i grundvattenréren och métning
av portryck utfores for att félja upp grundvattennivans fortsatta utveckling pa omradet.

Vid var korttidsobservation av fria vattenytor i provtagningshalen under samma dag som
provtagningarna utforts sa pejlades en fri vattenyta vid punkt 1:2, 1:20 och 1:30 pa 2,3 m,
1,8 m respektive 1,7 m djup. | 6vriga provtagningspunkter har ingen fri vattenyta verifierats
intill aktuella provtagningsdijup eller igenrasade djup. | vissa fall kan det igenrasade djupet
motsvara grundvattenytans lage.

6.1.4 Markradon

Markradonmaétningarna har skett med markradondetektorer enligt metod ROAC. Radon-
matningar utférdes vid punkterna 1:1, 1:5, 1:7, 1:9 och 1:16 enligt nedan och med lage
enligt plan & ritning G2 i MUR. | namnda punkter uppmattes radonhalter enligt nedansta-
ende tabell 3:

Tabell 3. Resultat av radonmaétningar.

Punkt R1:1 | R1:5 | R1:7 | R1:9 | R1:16
kBg/m® | 19 18 6 88 6

Vidare har en punkt R2 belagen strax dster om punkt 1:23 i WSP uppdrag 10130414
uppmatts till 3 kBg/m3.

For lera, finsilt och lerig moran galler att gransen lagradonmark / normalradonmark ligger
vid 60 kBg/m?3. For 6vriga jordar klassificeras normalradonmark inom intervallet 10-50
kBg/m?3i jordluft. Naturlig lagrad jordgrund inom de uppmaétta platserna utgors av varie-
rande lera till friktionsjord.

Med anledning av ovanstaende foreslas preliminart att omradet vaster om slantfot mot-
svarande linjen 1:29 — 1:14 — 1:25 klassificeras som normalradonmark och 6vrig mark
som hogradonmark, jAmfor punkt 1:9 ovan. Kompletterande radonmatningar férordas vid
detaljprojektering for eventuell utredning av eventuell lagre riskklassificering.
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6.2 Omréde?2

6.2.1 Geotekniska forhallanden

| vastra delen av omradet upptages markytan av en nordostligt sluttande akerslant, drygt
10 m hog, med en lutning som brantast i 6vre delen pa drygt 1:10. Slantlutningen flackar
ut i slantens nedre del mot Vattern och ca 50 m fran strandlinjen. | slantens brantare
delar visar undersckningen att jorden bestar av varierande lost-fast lagrad sand och torr-
skorpelera eller fastare ler-/siltjord. Totaldjupen enligt sonderingarna inom denna del av
slanten varierar mellan 1,5 m (punkt 2:10) och 4,4 m (punkt 2:42). | den flackare nedre
delen okar jordens totaldjup och narmast mot Véttern férekommer jordgrund med lésare
lera. Vid punkt 2:2 som ar belagen ca 20 m fran strandlinjen forekommer ett ca 0,5 m
tjockt I6sare lerskikt pa 3 m djup. Totaldjupen for punkterna 2:2 och 2:41 narmast Vattern
ar 5,8 m respektive 5,6 m.

Inom den Ovriga delen av omradet visar de sydligaste sonderingarna att jordgrunden
bestar av fast — mycket fast lagrad friktionsjord eller fast lergrund med ett totaldjup av
0,55 m (punkt 2:17) — 3,65 m (punkt 2:6).

Undersokningen visar, liksom &ven VIAK:s tidigare utredning (se MUR), att jordgrunden
i omradet runt Folkets Park:s huvudbyggnad &r fast lagrad med tamligen korta jorddjup
(max 5 m djup enligt VIAK:s sonderingar). Sonderingspunkt 2:15 och 2:35 har ett total-
djup av 1,1 m respektive 3,0 m. Vaster-nordvast om Folkets Park:s huvudbyggnad okar
jorddjupet — ned till minst 9,4 m vid punkt 2:4 och dar jorden i huvudsak har fast lagring
i sin helhet. Oster-nordost om Folkets Park:s huvudbyggnad visar sonderingarna vid
punkterna 2:36 och 2:21 p& mycket fast lagring till sonderingsstopp pa 0,4 m respektive
1,6 m djup.

Norr om dessa punkter enligt ovan kan man séaga att jorddjupen generellt 6kar och att
jordgrunden blir [6sare narmare Vattern men med vissa undantag. Vid punkt 2:18 fére-
kommer bl.a. en lokal forekomst av [6st — mycket l6st lagrad sand ned till 4,5 m djup. Mot
norr 6vergar friktionsjorden till silt och lerjord och mot slanten narmast Vattern forekom-
mer aven I0s lera.

Losare lera forekommer i hela strackningen langs det utfyllda strandpartiet och under-
sOkningen visar att den l6sa lerans tjocklek ar storst vid punkt 2:25. Jorden bestar dar
overst av 2,0 m lost-fast lagrad sand pa I6st — mycket l6st lagrad silt som Gverlagrar 16s
lera pa ca 3 m djup. Pa ca 5,5 m djup véaxellagras leran med silt och 6vergar mot djupet
successivt i silt och grovre sediment. Totaldjupet enligt sonderingen ar 7,75 m motsva-
rande stoppnivan +82,2. Vid punkt 2:26 har ett 0,25 m tjockt hogformultnat torvskikt pa-
traffats i ytjorden och den l6sa leran forekommer dar mellan 2,0-3,7 m djup.

Den lésa lerans utbredning och tjocklek har tolkats ur sonderingarna och redovisas i plan
och sektioner & bilagda ritningar G8-G13 i MUR med streckad begransningslinje.

De mycket korta sonderingsstoppen motsvarande 1,1 m och 0,4 m djup i punkterna 2:28
respektive 2:36 kan eventuellt bero pa att dessa sonderingar stoppat mot sten och/eller
block i jordgrunden.
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6.2.2 Kohesionsjordens egenskaper / sattningar

Leran ar generellt siltig och/eller genomdragen med siltskikt. Lerans vattenkvoter, w, har
uppmatts till max 63 % (punkt 2:25 och 2:26) och I6sa lerans vattenkvoter ar nagot hogre
an eller lika med motsvarande konflytgransvarden, o, vilket normalt indikerar att leran
ar normalkonsoliderad.

Pa den losa leran har skjuvhallfastheten uppmatts till varierande 10-25 kPa (korrigerade
varden) ned till 4 m djup enligt vingsondering. Konforsoken pa de ostorda lerproven fran
3,3-4,5 m djup visar en skjuvhallfasthet pa 10-20 kPa (korrigerade varden). Betraffande
harledda varden for lerans hallfasthetsegenskaper, se kap. 11 i MUR. Den losa leran klas-
sificeras i huvudsak som mellansensitiv (S:= 7-18) med uppmaétta sensitivitetsvarden 6-
19.

Materialegenskaperna for den naturligt lagrade jorden bedéms enligt foljande: Siltig torr-
skorpelera och siltig lera tillhér materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4, se vidare bilaga
1:6-1:9 i MUR.

Empiriska berakningar baserade pa hallfasthets- och laboratorieresultat visar att leran
pa 3 m djup ar normalkonsoliderad och att leran darunder har starkt 6kande 6verkonso-
lidering mot djupet. Enligt utférda kompressionsforsék (CRS) ar den Iésa leran éverkon-
soliderad med ca 40 kPa. Vidare har moduler, M., uppmatts till varierande 341-899 kPa,
vilket innebér att leran ar tamligen sattningsbenagen for varje ytterligare belastning éver
forkonsolideringstrycket.

For en jamnt utbredd belastning av 20, 30 och 40 kPa (motsvarande ca 1.1, 1.6 resp.
2.1 m jordfyllning) berdknas sattningarna i lergrunden vid punkt 2:25 till 2, 5 resp. 13 cm,
varvid lerdjupet har satts till 3 m och grundvattenytas lage antagits ligga pa 1,5 meters
djup. Dartill kommer krypdeformationer i lerjorden. Konsolideringssattningarna beréknas
ske under en 10-arsperiod och halva sattningsbeloppet inom ca 2 ar.

6.2.3  Yt-, grundvatten- och portrycksforhallanden

Omradet utgor ett stort upptagningsomrade for dagvatten med Vattern som recipient.
Infiltration i den relativt tata lerjordgrunden sker tamligen langsamt emedan jordgrunden
ar mycket permeabel (vattengenomslapplig) vid t.ex. punkt 2:18 dar férekomst av lost
lagrad sand verifierats.

Tre stycken dagvattendammar finns anlagda inom omradet — en mindre med lage unge-
far mellan punkt 2:12 och 2:25 (damm 1) och en stérre (damm 2) strax dster om punkt
1:27. Strax sydost och uppstroms den stérre dammen (damm 2) finns den tredje nagot
mindre dagvattendammen (damm 3). Uppmatning av vattenytor och vattendjup har ut-
forts i dessa dammar enligt nedan, se aven ritning 4947-G8.

Tabell 4. Befintliga dagvattendammar

Damm nr Vattenyta 171002 Storst vattendjup Niva botten
1 +89,42 0,36 m +89,06
2 +89,32 1,55 m +87,77
3 +89,61 1,39 m +88,22
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Damm 2

15 (25)

Damm 3

Vid punkt 2:3, 2:6, 2:18 och 2:25 har installation av grundvattenrdor med filterspets (typ
geotextil) skett, benamnda med ett efterfoljt GW. Grundvattenrdren vattenfylldes vid in-
stallation, varefter uppféljning skett av vattennivan i réren. Grundvattenroret vid punkt
2:14 fanns pa platsen sedan tidigare och har nyttjats och inmatts i samband med under-
sokningen. Resultatet av grundvattenmatningarna framgar av tabell 5 nedan.

Tabell 5. Uppmaétta grundvattennivaer - grundvattenror

Punkt Matperiod Markniva | Spetsniva Djup till Niva GW-
GW-yta yta
2:3GW 170904- +100,81 +98,19 Ej Ej
171017 Stabiliserad | Stabiliserad
2:6GW 170824- +96,43 +92,80 Ej Ej
171017 Stabiliserad | stabiliserad
2:14GW 170908- +100,87 ca+100,17 0,03 m - +100,52 till
171017 0,35 m +100,84
2:18GW 170901- +92,60 +87,04 Ej Ej
171017 Stabiliserad | stabiliserad
2:25GW 170913- +89,95 +82,30 Ej Ej
171017 stabiliserad | stabiliserad

Grundvattenréren vattenfylldes vid installation 170824-170913 och verifiering av att vat-
tenytorna i réren har hunnit stabiliseras har inte kunnat géras vid senaste avlasningen
171017 p.g.a. det tata jordlagret vid spetsarna. Vidare har aven portrycksmétning utforts
i den l6sa leran vid punkt 2:25 med resultat enligt tabell 6 nedan:

Tabell 6. Portryck - Portrycksmétare:

Namn Matpe- Markniva Spetsniva Djup till Niva GW-yta
riod GW-yta
2:25P 170925- +89,99 +85,98 0,99 m- +89,00 till
171017 1,04 m +88,95

Vi rekommenderar att kontinuerlig pejling av vattenytan i grundvattenréren och matning
av portryck utfores for att folja upp grundvattennivans fortsatta utveckling pa omradet.
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Korttidsobservation av fria vattenytor har utforts i halen for utforda skruvprovtagningar.
Vattenytorna stabiliserades pa varierande 0,1 m (punkt 2:22) - 3,0 m (punkt 2:6) djup, i
enlighet med jordprovsprotokoll & bilaga 1:6-1:10 samt redovisning pa ritningar G9-G13
i MUR. Vissa provtagningshal har aven varit torra intill angivna djup. Provtagningshalen
for radonunderstkningarna som utforts ned till varierande 0,7-1,0 m djup var samtliga torra
intill aktuella provtagningsdjup.

Vatterns vattenyta avvagdes 170918 och 171002 till nivan +88,72 respektive +88,63.

Enligt SMHI:s uppgifter efter senaste vattenregleringen ar 1959 ar Vatterns karakterist-
iska vattenstand foljande (RH1900):

Lagsta vattenstand (+87,92) +88,37
Medelvattenstand (+88,5) +88,95
Hogsta vattenstand (+88,95) +89,40

Enligt Hans Uhno, samordnare Lantmaterienheten i Mjolby kommun &r RH2000 45 cm
hogre an RHOO (RH1900) vid Varamon. Nivaer enligt SMHI i RH1900 har angivits inom
parentes ovan och réknats om till RH2000.

6.2.4 Markradon

Markradonmaétningarna har skett med markradondetektorer enligt metod ROAC. Radon-
matningar utférdes vid punkterna 2:1, 2:3, 2:6, 2:9, 2:11 och 2:19 enligt nedan och med
lage enligt plan & ritning G8. | namnda punkter uppmattes radonhalter enligt nedansta-
ende tabell 7:

Tabell 7. Resultat av radonmatningar.

Punkt R2:1 | R2:3 | R2:6 | R2:9 | R2:11 | R2:19
kBg/m® | 25 39 12 85 80 103

Betraffande riktvarden for klassning av mark se kap. 6.1.4 ovan. Tre punkter (R2:1, R2:3,
R2:6) i de hogre belagna sodra delarna av omradet uppvisar normalradonmark emedan
évriga punkter indikerar hogradonmark med upp till 103 kBg/m3.

Vi rekommenderar att omradet i sin helhet preliminart klassificeras som hogradonmark.
Kompletterande radonmatningar forordas emellertid vid detaljprojektering fér utredning
av lokalt lagre riskklassificering.

6.3 Omrade 3

6.3.1 Geotekniska forhallanden

Undersokningen vid punkt 3:2 visar forekomst av ett tunt lager humusjord pa fast lagrad
nagot siltig finsand ned till drygt 2 m djup. P& 2,5 m djup forekommer ett tunnare torvskikt
som vilar pa I6st lagrad finsand och silt. Under 3 m djup foljer fast siltig lera med inbland-
ning av bade sand och grus ned till minst 4 m djup. Vid punkt 3:2 &r jorden darunder fast
lagrad i sin helhet ned till 7 m djup och dar sonderingen stoppat pa 7,3 m djup.
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Det pa 2,5 m djup liggande torvskiktet vid punkt 3:2 visar att en tidigare markyta legat
lagre och att den ovanforliggande sanden &r postglacial och uppsvallad i ett senare
skede.

Punkt 3:4 i omradets sydostra del indikerar aven ett tunnare torvskikt pa 2,5 m djup men
som vilar pad mycket fast lagrad friktionsjord med ett totaldjup enligt slagsonderingen pa
4,0m.

Vid punkt 3:1 ar jorden varierande l6st till fast lagrad ned till ca 11 m djup och darunder
fast-mycket fast lagrad. Tva mycket l6sa skikt med s.k. fri sjunkning enligt viktsondering
har konstaterats férekomma pa ca 4,5-5,5 m djup respektive 8-9 m djup. Det kan inte
uteslutas att atminstone det 6vre losa skiktet bestar av torv. Totaldjupet enligt sonde-
ringspunkt 3:1 &r 14,6 m. Sonderingen vid punkt 3:3 i nordvéastra delen av omradet visar
att joden &r fastare an vid punkt 3:1 och med ett totaldjup av 10,8 m.

6.3.2 Kohesionsjordens egenskaper

De l6st lagrade skikten vid punkt 3:1 har ej undersokts i detta sammanhang och dessa
kan besta av saval torv, I6st lagrad sand och silt som lera.

6.3.3 Grundvatten

Provtagningshalet vid punkt 3:2 rasade igen pa 1,35 m djup motsvarande nivan +89,8,
vilket ar ca 1 m dver Vatterns vattenyta 170918. Grundvattnet i friktionsjorden kan antas
ligga i nivd med Vattern eller strax daréver. Jamfor uppmatta grundvattenytor vid omrade
5.

6.3.4 Markradon

Markradonmaétningarna har skett med markradondetektor enligt metod ROAC. Radon-
matningar utférdes vid punkten 3:2 enligt nedan och med lage enligt plan & ritning G14.
I namnd punkt uppmattes radonhalt enligt nedanstaende tabell 8:

Tabell 8. Resultat av radonmatningar.

Punkt R3:2
kBg/m*| 4

Betraffande riktvarden for klassning av mark se kap. 6.1.4 ovan. Punkter i de narliggande
omradena 1 (R1:16), 4 (R4:1) och 5 (R5:1) uppvisar lagradonradonmark med 6, 4 re-
spektive 5 kBg/m?.

Vi rekommenderar att omradet i sin helhet preliminart klassificeras som lagradonmark.
Kompletterande radonmatningar férordas emellertid vid detaljprojektering for att sdker-
stélla riskklassificering.
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6.4 Omrade 4

6.4.1 Geotekniska forhallanden

Vid punkt 4:1 i sydvéastra delen av omradet forekommer ett humushaltigt ytlager finsand
med 0,4 m tjocklek. Darunder foljer l6s-fast lagrad sand ned till ca 2 m djup pa fast-
mycket fast lagrad sand ned till minst 3 m djup. Sonderingarna visar allmant att jorden
darunder ar fast-mycket fast lagrad i sin helhet ned till minst 7 m djup. Darunder foljer
jord med varierande l6s-fast lagring ned till 17-20 m djup pa fast-mycket fast lagrad jord
ovan sonderingsstopp. Totaldjupen enligt sonderingarna ar 17,7 m (punkt 4:1) — 20,2 m
(punkt 4:2).

6.4.2 Kohesionsjordens egenskaper

Mycket I0st lagrade skikt har inte verifierats inom omradet varfor det sannolikt inte fore-
kommer nagon l6s lergrund pa platsen.

6.4.3 Grundvatten

Grundvattnet i friktionsjorden kan antas ligga i niva med Vattern eller strax daréver. Vat-
tenytan i monterat grundvattenrdr har inte hunnit stabiliseras under aktuell méatperiod, se
tabell 9 nedan. Jamfor uppmatta grundvattenytor vid omrade 5.

Tabell 9. Resultat av grundvattenmatningar.

Punkt Matperiod | Markniva | Spetsniva Djup till Niva GW-
GW-yta yta
4:1GW 170831- +90,46 +81,77 Ej Ej
171017 stabiliserad | stabiliserad
6.4.4 Markradon

Markradonmaétningarna har skett med markradondetektor enligt metod ROAC. Radon-
matningar utfordes vid punkten 4:1 enligt nedan och med lage enligt plan a ritning G14.
I namnd punkt uppmattes radonhalt enligt nedanstaende tabell 10:

Tabell 10. Resultat av radonmaétningar.

Punkt R4:1
kBg/m® | 4

Betraffande riktvarden for klassning av mark se kap. 6.1.4 ovan. Punkter i de narliggande
omradena 1 (R1:16), 2 (R3:2) och 5 (R5:1) uppvisar lagradonradonmark med 6, 4 re-
spektive 5 kBg/m?.

Vi rekommenderar att omradet i sin helhet preliminart klassificeras som lagradonmark.
Kompletterande radonmatningar férordas emellertid vid detaljprojektering for att saker-
stalla riskklassificering.
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6.5 Omrade5

6.5.1 Geotekniska forhallanden

Provtagningen vid punkt 5:1 i norddstra delen visar att jorden dverst utgors av humushal-
tig jord och hégformultnad torv ned till ca 0,5 m djup. Darunder foljer framst finsand med
fast — mycket fast lagring ned till 3 m djup. Jordgrunden darunder &r véxellagrad med
omvaxlande mycket I6sa till fasta jordlager ned till sonderingsstopp pa 18,85 m (punkt
5:1). Ovriga undersokningspunkter inom omradet visar dven forekomst av varierande
I6sa - fasta jordlager intill aktuella sonderingsdjup motsvarande 20,5 m (punkt 5:2) till
21,1 m (punkt 5:5). Sonderingen vid punkt 5:4 har avbrutits pa 13,0 m djup.

6.5.2 Kohesionsjordens egenskaper

De lost lagrade skikten har ej undersokts i detta sammanhang och dessa kan besta av
saval 16st lagrad sand och silt som lera.

6.5.3 Grundvatten

Grundvattnet i friktionsjorden kan antas ligga i nivd med Vaéttern eller strax darover. Re-
sultatet av grundvattenmatningarna i monterat ror framgar av tabell 11 nedan:

Tabell 11. Resultat av grundvattenmatningar.

Punkt Matperiod | Markniva | Spetsniva Djup till Niva GW-
GW-yta yta
5:1GW 170831- +91,92 +81,93 291 m-— +88,92 till
171017 3,00 m +89,01
6.5.4 Markradon

Markradonmaétningarna har skett med markradondetektor enligt metod ROAC. Radon-
matningar utfordes vid punkten 5:1 enligt nedan och med lage enligt plan a ritning G14.
I namnd punkt uppmattes radonhalt enligt nedanstaende tabell 12:

Tabell 12. Resultat av radonmaétningar.

Punkt R5:1
kBg/m®*| 5

Betraffande riktvarden for klassning av mark se kap. 6.1.4 ovan. Punkter i de narliggande
omradena 1 (R1:16), 2 (R3:2) och 4 (R4:1) uppvisar lagradonradonmark med 6, 4 re-
spektive 4 kBg/m3.

Vi rekommenderar att omradet i sin helhet preliminart klassificeras som lagradonmark.
Kompletterande radonmatningar férordas emellertid vid detaljprojektering for att saker-
stalla riskklassificering.
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7 SYNPUNKTER PA BEBYGGELSEPLANERING
7.1 Omradel

7.1.1 Rekommendationer fér grundlaggning etc.

Utférda sonderingar och provtagningar visar att jordgrunden inom sydvastra delen av
aktuellt omrade bestar av 10s lera. Lerans synes inneha en viss 6verkonsolidering vilket
innebar att mindre belastningsokningar medfor mattliga sattningstillskott framgent. Fore-
kommande humushaltig jord och torvjord utskiftas vid all markgrundlaggning.

Inom ytan med I6sare lera finns saledes forutsattningar for grundlaggning av lattare be-
byggelse pa mark. For tyngre bebyggelse pa ojamna grundférhallanden inom denna yta
kan palgrundlaggning inte uteslutas. For den bebyggelse som planeras i aktuellt projekt
ar palgrundlaggning eventuellt kombinerad med markgrundlaggning i moran sannolik.

Sattningsproblematiken accentueras i randzonen till fastare grundférhallanden mot Gs-
ter. Markgrundlaggning &ven for tyngre bebyggelse torde emellertid kunna ske i den
ostra delen med de fastare grundférhallandena (moréanlera).

7.1.2 Stabilitet

Stabiliteten i omradets norddstra del ar betryggande i slantens 6vre och mittersta partier.
Vid storre uppfyliningar dver en meters hojd i de nedre delarna mot punkt 1:11 bér en
geoteknisk dversyn utforas.

Storre delen av dvriga ytor inom omrade 1 &r stabila pa ett betryggande séatt bade for
befintliga forhallanden och for eventuella uppfylinader. Vid storre uppfylinader intill om-
raden med losare lergrund skall stabilitetsfragan alltid beaktas.

Med hansyn till att 16s lera har konstaterats i slantfoten for den ca 6 m héga ryggformat-
ionen i omradets sodra del har stabilitetsfrdgan i detta omrade aktualiserats. Stabilitets-
berakningar har utforts i sektion G med dataprogrammet Novapoint Geosuite Stabilitet
och i detta program vald berdkningsmetod Beast 2003. Metoden sdker bl.a. farligaste
glidytan for en definierad geometri och materialegenskaper. Underlag for stabilitetsana-
lyserna har varit de resultat som framkommit i och omkring sektionen. Berdkningsresultat
och forutsattningar framgar av bilaga 1:1 — 1:4.

Berakningar har utforts for odranerad analys (C-analys) samt for kombinerad analys
d.v.s. dar den lagsta av odranerad och dranerad hallfasthet anvands i varje punkt langs
glidytan.

| Anvisningar for slantstabilitetsutredningar utgiven av Skredkommissionen (Rapport
3:95) rekommenderas vid "Nyexploatering” samt "Befintlig bebyggelse och anlaggning”
att erforderlig sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar F. > 1,7-1,5 (odrénerad analys) +
Frowvs > 1,45-1,35 (kombinerad analys) + Fg > 1,3 (sand) for en detaljerad utredning. Vid
"Annan mark” anges for detaljerad utredning att Fc > 1,6-1,4 + Fkome > 1,4-1,3 + Fg > 1,3
(sand).
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Vid férdjupad utredning anges for "Nyexploatering” att Fc > 1,5-1,4 + Fxome > 1,35-1,30
+ Fg > 1,3 (sand), fér "Befintlig bebyggelse och anlaggning” att F. > 1,4-1,3 + Fxoms >
1,30-1,20 + Fg > 1,3-1,2 (sand) samt for "Annan mark” att Fc > 1,3-1,2 + Fxoms > 1,2-
1,15 + Fg > 1,2-1,15 (sand).

Aktuell utredning betraktar vi som en detaljunderstkning for "Nyexploatering” med delvis
osakra materialparametrar och materialgeometri. De berékningsresultat som erhallits
beddmer vi féljaktligen ska uppfylla Skredkommissionens rekommendationer for en de-
taljerad utredning d.v.s. F. > 1,6 och Fxoms > 1,4. Valda varden i det mittre intervallet
beror pa delvis ogynnsamma forhallanden i enlighet med avsnitt 8.2.1 i Skredkommiss-
ionens rapport 3:95.

Om sakerhetsfaktorerna for stabilitetsbrott Fc och Fkowme ar < 1,0 innebér det berdknings-
massigt en slant/sektion som inte haller och som gar till brott om alla berakningsforut-
sattningar ar korrekta.

De berakningar som utforts redovisas pa bilaga 1:1 — 1:4 och resultatet sammanfattas
nedan och omfattar befintlig forhallanden och palastad hjassa med 20 kPa i sektion G &
planritning G2 i MUR. Vardena nedan avser Fc for totalspanningsanalys och Fkoms inom
parantes for kombinerad analys.

Befintliga forhallanden 20 kPa tillaggsbelastning

Sektion G: 1,94 (1,54) 1,87 (1,36)

Foljaktligen ar stabiliteten for slanten betryggande i befintligt utférande. Vidare visar be-
rakningarna att stabiliteten ej ar godtagbar for en tillskottsbelastning av 20 kPa. Stabili-
tetsfrdgan accentueras vid eventuella uppfylinader intill eller i slantens narhet enligt
ovanstaende berakningsresultat.

Inga belastningar far paféras hojdryggen inom ytor for 16s lergrund enligt begransnings-
ytan pa planritning 4947-G2 innan sarskild utredning — férdjupad utredning — utfores.
Formodligen kommer atminstone delar av hojdryggen att bortschaktas i samband med
nyetableringen med hansyn till eventuell infart fran soder till planerad anlaggning.

7.2 Omréade?2

7.2.1 Rekommendationer for grundlaggning etc.

I nordvastra delen av omradet visar den Oversiktliga undersokningen preliminart att for-
utsattningarna for bebyggelse och uppfyllnader ar goda i akerslantens 6vre brantare del.

Pa fastmarksomraden i de sddra delarna av omradet med fast — mycket fast jordgrund
(moran) ar jorden obetydligt sattningskanslig och déar finns goda forutsattningar for
grundlaggning av tyngre byggnader pa mark och inga storre restriktioner for uppfylina-
der.
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Vid fastmarkens 6vergang till fastare lera (silt, torrskorpelera, fast lera) ar jorden mattligt
sattningskanslig for belastning varvid smahusbebyggelse torde kunna ske med mark-
grundlaggning och mattliga uppfyliningar etc. samt eventuellt med avlastning enligt kom-
pensationsprincipen.

I randen mellan den fastare leran och 16s lera accentueras sattningsproblematiken varvid
de lokala forhallandena i kombination med erforderliga uppfyliningar och planerad be-
byggelse blir avgérande for grundlaggningen. Vid homogena grundférhallanden och dar
jdmna begransade uppfyllningar utfors finns férutsattningar for lattare villabebyggelse
upp till 2 vaningar pa mark. Vid lokala variationer i grundférhallandena och/eller ojamna
belastningssituationer kan sannolikt smahusbebyggelse grundlaggas enligt kompensat-
ionsprincipen, for att utjamna sned- och eventuella totalsattningar, men i ogynnsammare
fall kan inte palgrundlaggning uteslutas.

Avlastning enligt ’kompensationsprincipen” innebar att befintlig jord utskiftas (gréavs ur)
och ersatts med lattare fylining, exempelvis cellplast, lattklinker, skumglas etc., for att
erhalla en lastkompensation.

Det ar ur sattningssynpunkt generellt lampligt att valja relativt korta byggnadskroppar
samt valja latt och flexibel konstruktion — trafasad medger flexibilitet vid ojamna rorelser.
Tegelvaggar (fasader) utgér en tillaggsbelastning och ar aven sprickbenagna vid ojamna
markrorelser. Vid homogena grundforhallanden ar rektangular planform att foredra fram-
for vinkelhus. Ur geoteknisk synpunkt bor byggnaderna orienteras med langsidan vin-
kelratt mot lutningsriktningen i synnerhet for langre och hdgre byggnadskroppar. Darmed
minimeras uppfyllnader samt erhalls forutsattningar for jamnast majliga undergrund.

7.2.2 Stabilitet

| omradets vastra del synes stabiliteten i den brantare delen av slanten god bade for
befintliga forhallanden samt vid ytterligare belastning av byggnation och uppfyllnader.
Ldsare lera forekommer i den nedre flackare delen mot Véattern och dar bor uppfylinader
begransas. Stabiliteten inom ytan nedanfér slantkron (nordost om punkterna 2:9 och
2:40) bedoms betryggande for befintliga forhallanden men vid eventuell ytterligare be-
lastning skall stabilitetsfragan beaktas.

| de sOdra och mellersta delarna av omrade 2 forekommer inga stabilitetsproblem. Sta-
bilitetsfragan aktualiseras emellertid i den uppfyllda strandzonen pa |6s lergrund narmast
mot Vattern.

Inom den uppfyllda strandzonen har stabiliteten betraktats. Stabilitetsberékningar har
utforts i enlighet med beskrivning i kapitel 7.1.2 ovan och berakningsresultaten har jam-
forts med anvisningar i Skredkommissionen Rapport 3:95 (se kapitel 7.1.2). Beréknings-
resultat och forutsattningar framgar av bilaga 2:1 — 2:12.

Aktuell utredning betraktar vi som en detaljundersotkning for "Nyexploatering” med delvis
osakra materialparametrar och materialgeometri. De berékningsresultat som erhallits
beddmer vi féljaktligen ska uppfylla Skredkommissionens rekommendationer for en de-
taljerad utredning d.v.s. Fc > 1,6 och Fxoms > 1,4. Valda varden i det mittre intervallet
beror pa delvis ogynnsamma forhallanden i enlighet med avsnitt 8.2.1 i Skredkommiss-
ionens rapport 3:95.



LEIF~r HYLANDERS Varamon,
I IO D) GEO-BYRA AB

Motala kommun 23 (25)
Projekteringsunderlag Projekterings PM
Uppdragsnummer: N 4947 Oversiktlig geoteknisk undersékning

2017-10-18

De berékningar som utforts och redovisas nedan omfattar naturliga férhallanden samt
belastning av 10 kPa intill 10 m fran slantkrénet i sektion J, K L & ritning 4947-G8 i MUR.
Vardena nedan avser F. for totalspanningsanalys och Fxoms inom parantes for kombine-
rad analys.

Befintliga forhallanden 10 kPa tillaggsbelastning

Sektion J: 1,94 (1,86) 1,92 (1,75)
Sektion K: 1,63 (1,63) 1,63 (1,63)
Sektion L: 1,62 (1,60) 1,62 (1,60)

Stabilitetsberakningarna ovan och som redovisas a bilaga 2:1 — 2:12 visar saledes att
slanten har godtagbar sékerhet mot brott men att belastningsdkningar kraver sarskild
utredning.

Med héansyn till resultatet av stabilitetsberakningarna rekommenderas fordjupad utred-
ning av stabiliteten vid ytterligare belastning ndrmare slantkrén &n 20 m. Detta motsvarar
ungefarligt den streckade linjen for I6sa lerans begransning mot sdder, se planritning
4947-G8 i MUR.

7.3 Omrade 3

7.3.1 Rekommendationer for grundlaggning etc.

Utforda sonderingar och provtagningar visar att jordgrunden inom aktuellt omrade ar va-
rierande och att djupare liggande torvlager férekommer. Férutséattningar finns fér grund-
laggning av smahusbebyggelse upp till 2 vaningar pa mark varvid smarre snedséattningar
kan uppkomma. Med hansyn till forekomst av lokalt varierande grundférhallanden, bade
vad galler jordens sammansattning och maktighet, rekommenderar vi en geoteknisk
oversyn i samband med detaljprojektering med kompletterande geotekniska undersok-
ningar for lokalisering av svaghetszoner och dess variationer.

7.3.2 Stabilitet
Omradets stabilitet &r betryggande far mattliga uppfyllnader intill 0,5 m hojd.

7.4 Omrade 4

7.4.1 Rekommendationer for grundlaggning etc.

Utférda sonderingar och provtagningar visar att jordgrunden inom aktuellt omrade ar
obetydligt sattningskanslig for belastning. Grundlaggning av smahusbebyggelse upp till
2 vaningar kan ske pa mark. Utskiftning av humushaltig jord och eventuell fylining skall
ske inom byggnadsytor och dess influensytor. Om tveksamhet av jordens beskaffenhet
uppkommer vid grundschakten skall geoteknisk sakkunnig person tillkallas.

7.4.2 Stabilitet
Omradets stabilitet ar betryggande.
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7.5 Omrade5

7.5.1 Rekommendationer for grundlaggning etc.

Utférda sonderingar och provtagningar visar att jordgrunden inom aktuellt omrade ar
mattligt sattningskanslig for belastning. Grundlaggning av smahusbebyggelse upp till 2
vaningar kan ske pa mark varvid vissa smarre snedsattningar kan uppkomma. Med héan-
syn till forekomst av lokalt varierande grundférhallanden rekommenderar vi en geotek-
nisk dversyn i samband med detaljprojektering. Utskiftning av humushaltig jord och even-
tuell fyllning skall ske inom byggnadsytor och dess influensytor. Om tveksamhet av jor-
dens beskaffenhet uppkommer vid grundschakten skall geoteknisk sakkunnig person
tillkallas.

7.5.2 Stabilitet
Omradets stabilitet &r betryggande.

8 ALLMANNA REKOMMENDATIONER

Omrade 1: Grundlaggning av den planerade hégre och tyngre bebyggelsen avgors efter
kompletterande geoteknisk undersokning i varje enskilt fall d& byggnadslagen precise-
rats och med beaktande av marklutningar, erforderliga uppfylinader, ojamna grundfér-
hallanden i angransning till fastmark etc. Kompletterande undersokningar erfordras med
sonderingar, provtagningar, grundvattenobservationer for sattningsanalys, val av tillaten
grundpakanning m.m. for varje enskilt objekt.

Omrade 2: Nar detaljplanen ar utformad rekommenderar vi att den geotekniska under-
sokningen kompletteras med erforderliga sonderingar, provtagningar, grundvattenobser-
vationer for faststallande av markkategorisering for planerade byggnader och fér angi-
vande av generella grundlaggningsrad for dessa byggnader.

Omrade 3: En geoteknisk dversyn utfores for aktuellt planférslag varvid kompletterande
undersokningar sannolikt erfordras.

Omrade 4-5: En geoteknisk 6versyn utfores for aktuellt planforslag. Sannolikt erfordras
inga kompletterande geotekniska undersokningar. Utskiftning kan komma att ske av fyll-
ning, humushaltig jord, torv eller annan l6st lagrad ytjord inom byggnadsytor och dess
influensytor for grundlaggningen. Om tveksamhet av markens beskaffenhet uppkommer
under grundschakten for dessa byggnader sa skall schaktbottenbesiktning utféras av
geotekniskt sakkunnig person.

Vi rekommenderar kompletterande markradonmaétning vid detaljprojektering for definitiv
markradonklassificering av omradena.

Vidare rekommenderas att kontinuerlig uppféljning sker med pejling av grundvattenytor
och métning av portryck i monterade grundvattenobservationsrér respektive portrycks-
spetsar. Detta for att verifiera grundvattenytans arstidsvariationer samt for att vattenytan
i vissa ror inte hunnit stabiliseras under den tidsbegransade matperioden.
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