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1 Objekt och syfte

Sweco Civil AB har pa uppdrag av Samhallsbyggnadskontoret Norrkdpings kommun
utfort en dversiktlig geoteknisk utredning infor dversiktsplan/detaljplaneprogram av
omradet Himmelstalund 1:1 och Borg 1:1 i Norrkdpings kommun, se Figur 1 och 2.
Omréadet ska detaljplanelaggas for huvudsakligen bostader, handel, camping, gronytor
och strandpromenad.

Undersokningen syftar till att dversiktligt kartlagga jordlagerfoérhallanden och darmed ge
de geotekniska forutsattningar och rekommendationer infor fortsatt projektering.

Redovisningen innehaller en bedémning av markférhallanden och
grundlaggningsforutsattningar och utifran det ger allmanna rad for planering av omradet
med hansyn till de geotekniska forhallandena.

Foreliggande PM ar ett projekteringsunderlag och behandlar endast rekommendationer
och synpunkter for 6versiktsplan/detaljplaneprogram. Geotekniska férutsattningar for
byggskedet ska inarbetas i byggbeskrivningen.

1.1 Bakgrund

| det pagéende planprogram for norra Himmelstalund samt pagaende tidigt visionsarbete
for sédra Himmelstalund planeras byggnation av ny bro 6éver Motala strém samt
bostadsbyggelse nara Motala strém. Aven utveckling av vattennéra promenadvég
planeras langs med Strommen.

Omfattning

o Oversiktlig geoteknisk utredning av jord- berg- och grundvattenférhallanden som
har betydelse vid planering av grundlaggning och eventuell markforstarkning
inom bebyggelse och allman platsmark.

e Forutsattningarna for sattningar samt geotekniska sakerhetsrisker som jordskred
och stranderosion ska redovisas sarskilt.

o Det galler for omradena narmast Strommen samt bebyggelse inom omrade med
befintligt stallverk.

e Analys av grundvattenforhallanden och dess paverkan pa bebyggelse och allman
platsmark.

e Forslag pa utredningsbehov i senare skeden samt 6vergripande
rekommendationer avseende eventuellt behov av langtidsmatningar och
férebyggande atgarder mot geotekniska sakerhetsrisker och sattningar.

Utredningsomradet omfattar aven delar séder om Motala strém. Se Figur 1.
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Flgur 1 Omradet fér prOJektet markerat med streckad Imje [2].

Figur 2 Struktur fér norra Himmelstalund. Preliminért Iage for ny bro &r planerat i rakt nord-sydlig riktning

Nytt inomhus-stéllverket &r planerat i vaster néra trafikplatsen vid E4;an. Bostadsbebyggelse planeras pa
tomten for dagens utomhusstéllverk [2].
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2 Rekommendationer

Under denna rubrik har samlats fragestallningar och férslag pa atgarder av betydelse
som kraver atgarder for att hanteras.

2.1 Rekommendationer pa fortsatt arbete eller fragor av stor vikt

Position

Fragestallning

Atgéard

1

Geoteknisk totalstabilitet

Geoteknisk totalstabilitet med hansyn
till planerad bebyggelse

Bottenerosion som kan ge omraden
med lagre sékerhet mot skred

Bedodmning av behovet av ansdkan
om tillstdnd for vattenverksamhet

Detaljerad stabilitetsutredning utfors

Enligt information fran Norrkdpings
kommun kommer Statens geotekniska
institut handla upp stabilitetsutredning
under nasta ar. | den bor batymetri
inga, lodning, i strdmmen.
Undersokningarna planeras till under
nasta ar och undersokningar i detta
program kompletterar institutets
planerade utredning. Féreslagna
langtidsmatningarna av grundvattnet
kan nyttjas i institutets kommande
stabilitetsutredning genom att
langtidsmatningar ar utférda nar
utredning startar.

| samband med den detaljerade
stabilitetsutredningen integreras aven
stabilitet vid schablonmassigt
uppskattade tilkommande laster.

Yttdckande batymetri inarbetas i
detaljerad stabilitetsutredning

Pabdrja den legala delen av arbeten i
Motala strém i ett tidigt skede.
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Position  Fragestallning

Atgard

5 Gemensam databas av
undersokningsunderlag

Bank till landfastena och

grundférstarkning av tillfartsbankarna.

7 Grundvattennivaer

8 Brostod i vattnet

Utreda om utbyte av geoteknisk
information mellan intressenter for att
pa sa satt minska de totala
gemensamma kostnaderna

- Skapa databas

- Avtala sa att exploatorer
inrapporterar

Vagbank till landfastena kan bli hog
och darmed tung. Nivasattning av
tillfartsvagar och bro och
grundlaggningsatgarder bér studeras
tidigt.

Med beaktande av att bron och dess
anslutningar blir ett starkt inslag i
omradets visuella karaktar kan
samordningstid behdvas for
framtagande av slutlig utformning.

Matningar bor fortga i installerade
grundvattenror for att sakerstalla
underlag for framtagande av framtida
dimensionerade grundvattennivaer

(De sonderade jordprofilerna med lera
med maktigheter enligt beskrivning i
detta PM dverliggande siltjordar gor att
nyttan med eventuella (tidigare namnt
och diskuterat med bestallaren)
portrycksstationer minskar. Darfor
foreslas ingen installation av
matstationer i detta skede.)

Grundlaggning av brostod i vattnet bér
undersokas. Grundlaggningarna kan
bli kostnadsdrivande och tidig
identifiering av kostnader och

4(22)
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Position  Fragestallning

Atgard

9 Forekomst av fororeningar i

bottensedimenten i Motala strém

10 Finns befintliga grundvattenrér
11 Dimensionering med avseende pa
radon

minimering av risk i framtiden ar vart
att efterstrava.

Undersokningar kan med fordel
samordnas med den detaljerade
undersokningens faltarbeten.
Kostnaden for undersékningar éver
vatten ar hogre an for de pa land. En
forutsattning ar dock att lagen for
framtida mellanstdd finns framtagna.

Om undersokningar inte finns
rekommenderas att provtagning och
analys gors av bottensediment i Motala
strém.

Ga o6ver omradet och inventera
befintlighet av aldre grundvattenror;
lagesbestamma och
funktionskontrollera dessa.

Utreds i efterkommande skede

- Anvanda sig av arkivmaterial

- Mata radon under projektering

5 (22)
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3  Geotekniska forutsattningar

3.1  Grundlaggning

Kompletterande utredning erfordras i detaljprojekteringen, nar férslag pa grundlaggning,
utformning och hoéjdsattning tagits fram. Slutligt val av utformning bor ske i samrad med
konstruktdr och geotekniker.

Beroende pa hojdsattning och grundlaggning, tilkommande laster vid byggnader ar
risken for differenssattningar olika inom omradet. Med de OCR-tal som angivits i detta
PM ar risk for sattningar liten vid paférande av mattliga laster.

Dock sa beddéms behovet av eventuella jordférstarkningsatgarder som exempelvis
kalkcementpelare for vagar och anldggningar som liten. Tunga konstruktion, som
exempelvis, tyngre byggnader, stallverk och bro palas.

For hus som ska palas bér kompletterande geotekniska undersokningar goras inriktad pa
aktuella kvarter och byggnadsobjekt for att fa underlag f6r bedémning av pallangder vid
aktuellt delomrade. Vid dimensionering av palars lastkapacitet beaktas pahangslaster.

Beslut om i vilket skede de geotekniska undersdkningarna fortatas bor fattas i samrad
med geoteknisk sakkunnig. | det fortsatta planarbetet bér dock rekommendationer om
begransade uppfyllnader tas fram. Nar férslag pa tomtindelning foreligger
rekommenderas att behov av kompletterande undersdékningar provas.

3.2 Schaktning
Behov av forstarkta bottnar pa ledningsgravar beddéms som liten.

Anslutning av serviser till palade byggnader bor anpassas till beraknade framtida
eventuella differenssattningar.

Vid schakt i siltiga jordar finns risk for flytjordstendenser.

3.3 Vigar

Beroende pa utformning av vagar, deras hojd éver omgivande mark, bankhdjd, paverkar
sattningarnas storlek.

Vagar foreslas anlaggas nedskurna i marken sa att sa sma tillkommande laster som
mojligt skaps. Genom detta satt minimeras de sattningar som kan férvantas uppsta och
behov av forstarkningsatgarder minskar alternativt utgar.

6 (22)
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3.4 Strandpromenad

Langs med vatten dar jordens egenskaper kan forutsattas vara sdmre an i hogre liggande
partier planeras ett gangstrak. En héjdsattning av promenaden i nivd med befintlig
markyta minskar risken av tillkommande kostnader i grundlaggning.

Utformning av strandpromenad foreslas géras med geotekniker involverade i
projekteringen. De geotekniska fragestallningarna 6kar ju narmare vatten
strandpromenaden forlaggs. Att placera sig en mindre stracka upp fran strémmen
forenklar utifran ett geotekniskt perspektiv. Kan strackan for promenaden forlaggas sa att
inga forstarkningsatgarder behdvs, exempelvis utan uppfyllnader i naturlig markniva och
med ytmaterial som kan underhallas vid sma sattningar till ringa pris (ex grus som
justeras), kan mycket vara vunnet.

3.4.1 Eventuella stabilitetshojande atgarder

Utférda oversiktliga stabilitetsberakningar indikerar att stabiliteten kan vara lag i de
strandnara partierna. P4 samma satt som lerjordférekomst-markytelutnings-analys givit
indikation. Om detaljerad stabilitetsutredning bekraftar bilden ar ett satt att hantera den
ofillfredsstallande stabiliteten att goéra avschaktning av slantkron. Jord avschaktas till en
projekterad niva och bredd. | samband med en sadan atgard kan en strandpromenad
anlaggas pa det avschaktade planet. En fordel ar om geoteknikers och
landskapsarkitekts utformningar kan harmoniseras under projekteringen.

3.4.2 Eventuell framtida stranderosion

Vid skapande av strandpromenad beaktas att férandringar i befintliga forhallanden i
vattenbrynet, exempelvis férandringar av vegetationen, kan ge framtida erosion.

Behov och utformning av eventuella erosionsskydd behandlas i den detaljerade
stabilitetsutredningen.

3.5 Soder Motala strom, tegelbruksomradet

| Tegelbruksomradet har det férekommit olika typer av verksamhet [6], vilket paverkat de
geotekniska forhallandena. Det har dels funnits ett tegelbruk (Tegelbruket Mursten), dels
har det funnits en deponi. Nar tegelbruket var i drift, schaktades stora delar av den
befintliga lerjorden bort och anvandes till tegeltillverkningen. Det kvarstar mindre omraden
med lerjord. Nar verksamheten i tegelbruket avslutats och byggnader rivits, anvandes
omradet for deponering av olika typer av avfall.

| dag anvands omradet som rekreationsomréade.

7(22)
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3.6 Erosion

Erosionen kan dels vara besiktningsbar Iangs med stranderna och dels kan stromvirviar
erodera botten. For att berakna stabilitet i slant fordras kdnnedom om bottengeometri
genom att en mer omfattande lodning utfors. Det vill sdga inte bara lodning i
berakningssektionerna utan yttdckande undersokning dar eventuella djupare liggande
delar &n omgivningens botten mats in (djuphalor). | samband med detaljerad utredning
bor batymetri matningar for att finna eventuella djuphalor i strémmen goras.

Vid eventuella framtida férandringar i samband med byggnation bor material valjas som
inte ar erosionsbenagna. Material kan behéva skyddas med hjalp av kokosmattor,
inplanterade strandvéaxter etc. Med tanke pa att dessa arbeten ar tillstandspliktig
vattenverksamhet och tar lang tid att utreda samt att sdka nédvandiga tillstand bor den
processen initieras tidigt. En tidig start av utredning forbattrar aven forutsattningarna for
att bedriva férankrande processer vid studerande av flera olika estetiska forslag.

Beakta i fortsatt utredande att brostdd i vattnet kan ge férandrad stromning vilket kan
skapa erosion.

Vid platsbesok noterades tecken pa erosion dster om Motala strom, mitt emot omrade for
camping, strax norr om gang- och cykelbro éver strommen. Se Figurerna 3, 4 och 5.
nedan.
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Figur 5. Pagaende erosion.

PROJEKTERINGS PM GEOTEKNIK

DATUM: 2021-02-04, REVIDERAD 2021-02-16
UPPDRAGSLEDARE: LARS O WALTERSSON
HIMMELSTALUND 1:1 OCH BORG 1:1, NORRKOPING

WG

\\sestofs010\projekt\22184\12709588_himmelstalund_1_1_och_borg_1_1,_nrk\000\10_text\g\pm\30018453_pm_geoteknik_himmelstalund



\J
SWECO ﬁ

3.7 Sattningar
Leran inom stora delar av omradet beddms vara éverkonsoliderad.

Overkonsolideringsgraden, OCR, i utférda sonderingspunkter indikerar att mattliga laster
last kan paforas utan att langvariga sattningsrorelser uppkommer. Sattningarna
uppkommer tidsmassigt under eller i nara anslutning till byggnationen.

Sonderingar har utvarderats med hjalp av programvaran Conrad, SGI. Tolkningen
baserar pa utférda CPT-sonderingar. Sattningsberakningar baserade pa kolvprovtagning
bor utféras for att sakrare faststalla jordens sattningsegenskaper for respektive omrade.

De uppmatta grundvattennivéerna indikerar att grundvattenytans tryckniva ligger under
Overkanten av leran vilket kan innebéra att vattnet &r avsankt eller under avsankning.

De I6st lagrade sedimenten som underlagrar leran medfor en risk for sattning vid
vibrationer, exempelvis palslagning. Det bedoms vara ett hogst lokalt problem som till stor
del kan férvantas upptrada inom respektive fastighet. Dock bor i planeringen risk for
paverkan pa grannfastighet och inte minst narliggande ledningsdragningar i narliggande
gatumiljé beaktas i samband med projekteringen.

Om utredningar bara beaktar befintliga férhallanden kan det innebara tillkommande
bebyggelse inte beaktas. Det vill saga att nyproducerade bebyggelse med kanslig
grundlaggning, platta pa mark, och intilliggande ny infrastruktur kan komma att paverkas.

Detsamma galler aven temporara grundvattensankningar av den 6vre akvifaren for
byggande av kallare.

Genomtankta krav pa kontrollprogram dar krav pa dokumentation for att sakerstalla att
skaderisk inarbetas ar ett satt att hantera fragestallningar kring omgivningspaverkan.

3.8 Stabilitet

Den geotekniska stabiliteten hanteras som en helhet och foljer darfor inte granser i
exploateringsomraden eller detaljplaner. Darfor bor ett tidigt helhetsgrepp tas pa hela
omradets stabilitet.

Stabilitetsberakningar har utférts med odranerad analys i GeoStudio 2020, analysmetod
Morgenstern-Price.

Stabilitetsberdkningarna ar dverslagsberakningar dar vattenytan fér Motala strém ar
hamtad fran tekniska verken och terrangmodellen ar skapad fran grundkarta erhallen fran
Norrkdpings kommun. Djupet i Motala strom ar osakert och paverkar resultatet av
stabilitetsberakningarna.

Parametrarna ar tagna fran karakteristiska varden fran CPT-sonderingarna. Underlag for
konflytgrans som indata till analysprogrammet Conrad utgar fran laboratorieresultat fran
skruvprovtagningarna. Nar data saknats for sonderingspunkt har intilliggande punkts
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resultat ansats. Liknande ansatts har gjorts dar data saknats i djupare liggande del av
jordprofil under nivan for skruvprovtagning.

Med stod av skjuvhallfastheten och geometrier fran grundkartan gors éversiktliga
kontroller avseende totalstabiliteten. Detta ar Oversiktliga berékningar som inte motsvarar
de krav som finns for en detaljerad stabilitetsutredning, vilket ar kravstallt i PBL for
detaljplaneskedet.

3.8.1 Berdkningssektioner, stabilitet

For redovisning av berakningssektioner se respektive bilaga enligt Tabell 1. For
lokalisering av sektioner se bilaga 1 Planritning stabilitetsberakningar. | bilaga 2 redovisas
berakningssektionerna A-A till G-G.

Tabell 1. Sammanstélining av berdkningssektioner
Beteckning | Kommentarer Sakerhetsfaktor Kommentarer

Bilaga 1 Sektion A-A 2.889
Bilaga 2 Sektion B-B 1.054 otillfredsstallande
Bilaga 3 Sektion C-C 1.052 otillfredsstallande

Bilaga 4 Sektion D-D 3.295
Bilaga 5 Sektion E-E 2.557
Bilaga 6 Sektion F-F 0.846 otillfredsstallande
Bilaga 6 Sektion G-G 1.133 otillfredsstallande

| 6verslagsberakningarna ar den geotekniska totalstabiliteten otillfredsstallande i fyra av
sju sektioner.

Detaljerade geotekniska undersoékningar behdvs dar markundersdkningar gors langs med
sektioner och en forbattrad bild av jordens hallfasthet inom respektive sektions olika
delar. | samband med undersdkningarna mats grundvattennivaer och lodning utférs av
botten i strommen.

Vid exploatering skall lokal stabilitet sékerstallas. | den |6sa ytliga leran kan den lokala
stabiliteten riskeras av exempelvis tillfalliga uppfyllnader.
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4 Grundvatten

| samband med att grundvattenréren installerades uppmattes grundvattennivaerna i
réren. | denna rapport ar matvarden valda med avseende pa bedémd kvalitet utifran
underlag i MUR [1] . Se Tabell 2.

Tabell 2. Urval av grundvattenmaétningar [1]

Id Toppniva Markniva  Uppmdtt Djup under Datum
gv-niva markytan [m]

20S02GW +22,4 +21,8 +20,5 1,3 2020-11-26

+20,8 1,0 2020-01-22
20S03GW +25,3 +24.,3 +21,3 3,0 2021-01-22
20S05GW +22,7 +21,8 +19,2 2,5 2021-01-22
20S06GW +24,0 +23,7 +20,0 3,7 2021-01-22
20S07GW +24,7 +23,5 +20,0 3,5 2021-01-22

Utifran grundvattenobservationer norr om Motala strém gar det inte att se tendens till
artesiska vattentryck inom utredningsomradet. Ytvatten sjunker normalt ned i jorden. Vid
Overskott i samband med snésmaltning och kraftigare regn sker dven ytavrinning mot
lagre liggande delar. Dar jordprofilen bestar av tata leror sker liten infiltration till
grundvattnet.

Norr om Motala strom och i omradets norddstra delar praglas troligtvis av narheten till
asen. Moran och berg vid markytan i omradets sydostra delar kan innebara att vatten i
underliggande akvifar dranerar genom de ytliga lagren av friktionsjorden.

De installerade grundvattenror mater trycknivan i en akvifar i underliggande friktionsjord.
Med tanke pa jordprofil av silt ovan friktionsjord dvergaende i lera sa kan en Ovre
akvifaren forvantas ovan lerlagret och vars strémningsriktning foljer lerlagrens Gveryta.

Aldre uppgifter om grundvattennivaer kan vara inaktuella d& grundvattennivéer kan
andrat sig beroende pa mansklig aktivitet. P4 samma satt som uppmatta varden har valts
fran den marktekniska undersdkningsrapporten [1] bér inméatta grundvattennivaer i
tidigare utredningar kvalitetssakras.

Redovisade matningar av grundvattenror i underlag [6] kan inte kvalitetssakras och
brukas inte i denna handling.

Enligt underlag [7] féreligger inte risk for dversvadmning i nu aktuellt omrade utom vid en
liten yta vid badet, dster om Motala strém, s6éder om gang-och cykelbron.
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Enligt Norrképing kommun séa sjunker grundvattenytorna generellt inom lanet i
grundvattenmagasin. Grundvattensituation i lanet ar svar att relatera till nu aktuella
akvifarer, delvis med anledning av narheten till Motala strom.

Fler hardgjorda ytor skapar nya samre forutsattningar for regnvatten att sjunka ned i
marken pa plats. Lokalt omhandertagande av dagvatten ar en vanlig I6sning, exempelvis
genom att vattnet leds till s& kallade skelettjordar. | omraden med maktigare lera ar det
svarare att dstadkomma lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD, och aterinfiltrering
av nederbord.

Infiltrationsanlaggningar med mat- och styrfunktioner, ledningsdragningar och kopplingar
till det lokala kommunala vattnet kraver investeringar och om saddana skulle kravas utfors
de lampligen samtidigt som ledningsnatet laggs. Dock sa bor behov utredas i samverkan
med hydrogeolog. For att studera effekter behdvs langtidsserier av grundvattenmatningar
samt att jordens séattningsegenskaper faststélls med provtagning, kolvprovtagning med
efterfoljande laboratorieforsok typ CRS.

5 Miljogeoteknik

Miljdgeoteknik ingar inte i denna utredning. Vid faltundersdkningarna patraffades
fororenade massor i punkt 20S06.

Utredningar avseende miljofragor utférs inom andra uppdrag.

Beroende pa utredningslaget i 6vriga utredningar sa kan det finnas behov av att
kontrollera eventuella féroreningar av bottensedimenteten i Motala strém inom aktuellt
omrade.

5.1 Markradon
Radonmatning har inte utférts inom aktuellt uppdrag.

Vid byggnation pa lerjord av flera meters maktighet finns mindre risk fér problem med
radon an vid byggnation pa svamsediment och moran samt berg.

Forhallanden bér dock kontrolleras i detaljplaneskedet.

Det radonskyddade utférandet ar beroende av grundkonstruktionens utformning och
projekteras darfér av huskonstruktoren.

6 Delomraden

Angivelserna av sonderingspunkter har bland annat till syfte att underlatta sdkning av
information vid exempelvis detaljprojektering inom aktuella delomraden.
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6.1.1 Bro over Motala strom

Bro 6ver Motala strom planeras mellan sonderingspunkterna 20S02 och 20S05. Se Figur
1. Avstandet mellan sonderingspunkter i Iagen for planerade landfasten ar cirka 210
meter.

| punkt 20S02 pa norra sida ligger grundvattenytan cirka en meter under markytan.
Trycknivan avser spets som méter grundvatten vid éveryta berg. Overst finns en fylining
bestadende av siltig lera omvaxlande sandig siltig lera. Leran 6verkonsolideringsgrad
(OCR) tolkas med utifran CPT-sonderingar till mellan 1,5-2,75. Lerans karaktaristiska
odranerade skjuvhallfastheten varierar mellan 28—16 kPa dar den lagre vardet ar tolkat
vid ungefarligt djup av 4 m. Lerans vattenkvot ar 30%. Leran évergar mot djupet i ett
siltigt material. Sand- och lerskikt forekommer i denna del av jordprofilen. Den skiktade
jorden tolkas ha mycket 1ag relativ fasthet. Mot djupet under nivan fér CPT sonderings
avslutande dvergar materialet i friktionsmaterial. Pa nivan cirka +6 finns bergets dveryta,
cirka 16 m under markytan.

Pa sddra sidan i punkt 20S05 ar trycknivan cirka 2,5 meter under markytan for spets pa
nivan +6,15. En fylining av tre meters tjocklek éverlagrar en lera med en maktighet av
cirka 2,5 meter. Tolkat utifran CPT-sondering. OCR tolkas till 1,37 till 4, den odrénerade
karaktaristiska skjuvhallfastheten varierar mellan 19 till 40 kPa. Leran &vergar i silt- och
lerskikt med enstaka sandskikt. Den skiktade jorden har enligt CPT-sonderingarna
mycket Iag relativ fasthet. Mot djupet dvergar den skiktade jorden i friktionsjord under
nivan for avslutat CPT-sondering 6vergar jordprofilens material till friktionsmaterial. Pa
nivan cirka +5 finns bergets dveryta, cirka 16 m under markytan.

Maktigheten av lager med tolkad 1ag OCR (<2,0) ar liten, cirka 0,4 m, i bAde 20S202 och
20S205. Laster kan paféras markytan utan att vasentliga sattningar uppstar. Detaljerade
berakningar och undersokningar kravs for verifierande vid projektering.

6.1.2 Invid befintligt stallverk

Punkt 20S03 ligger vaster om stallverket, under befintlig kraftledningsgatan som gar i
vastlig riktning fran stallverket.

Grundvattnet har en trycknivad som motsvarar en grundvattenyta cirka 3 m under
marknivan. Under en cirka 1,5 m maktig fyllning tolkas en varvig lera med finns en OCR
pa mellan 1,2 till 6,0. Lerans odranerade karaktaristiska skjuvhallfasthet tolkas till mellan
10 till 40 kPa. Uppmatt konflytgransen varierar mellan 51 till 58 % och vattenkvoten ar
mellan 36 till 52 6kande mot djupet. Med de lagre vardena mot djupet.

CPT-sonderingen ar inte tolkningsbar mellan djupen 7 till 12,4 meter. Skjuvhallfasthet

maste verifieras innan den anvands som projekteringsunderlag. Pa 12,4 m djup tolkas
lera 6vergaende i silt och ler och siltskikt. CPT-sonderingen har natt ned till 14,2 meter
djup.

Den skiktade jorden tolkas ha mycket lag relativ fasthet. Mot djupet 6vergar den skiktade
jorden i friktionsjord. Under nivan for avslutat CPT-sondering évergar materialet i
friktionsmaterial. P& nivan cirka +9 finns bergets 6veryta, cirka 15 m under markytan.
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6.1.3 Kabelvdagen

| punkt 20S04 vid Kabelvagen och kv. Mataren har en jordbergsondering gjorts, Bergets
Overyta ligger pa nivan +8 cirka 18 m under markytan. Jordprofilen kan antas likna den
vid punkt 20S03.

6.1.4 Soder om Strommen i ldage 20S06
Slagsonderingen vid 20S06 ar cirka 23 meter djup utan att ha patraffat bergs 6veryta.

Fyliningen ar cirka 3 - 4 m djup innan jordprofilen évergar till en lerig silt. Grundvattnet ar
observerat 3,7 m under markytan.

6.1.5 Soder om Strommen i ldge 20S07

I laget for punkt 20S07 pa Motala stroms sddra sida ligger grundvattenytan cirka 3,5
meter under markytan. Trycknivan avser spets som mater grundvatten vid dveryta berg.
Overst finns en fylining, cirka 2,5 meter, darunder en siltig varvig lera.

Leran 6verkonsolideringsgrad (OCR) tolkas med utifran CPT-sonderingar till mellan 2,25 -
3,5. Lerans karaktaristiska odranerade skjuvhallfastheten varierar mellan 30 - 35 kPa.

Lerans vattenkvot ar mellan 28 till 42 %. Leran 6vergar mot djupet i ett siltigt material med
lager av lera inbdddad. Den skiktade jorden tolkas ha Iag till mycket Iag relativ fasthet.
Under nivan for CPT sonderings avslutande évergar materialet i friktionsmaterial ovan
berg. Pa nivan cirka +10 finns bergets dveryta cirka 13,5 m under markytan.

Noteras bor att grundvattenytenivan ar liknande intilliggande punkt 20S06 och att
bergdverytasniva skiljer med omkring 10 meter.

6.1.6 Strandpromenad

Punkterna 20S02 och 20S05 ar mest representativa fér omraden angransande till Motala
strém.

En paverkan pa vaxtligheten vid anlaggande av promenadstrak kan skapa risk for
erosion. P4 samma satt som en strandpromenad kan innebara en 6kad belastning pa
omgivande vegetation. Enligt [6] s& finns risk for skred i finkornig jord 1angs med Motala
strdm, men enligt analysen dven inom andra omradet dar finkornig jord och markytans
lutning indikerar risk. Se Figur 6.
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Figur 6 Kartbild [6] som visar omraden dér det finns férutséattningar fér skred i finkorniga jordarter —
lutningsanalys. Gula omraden; finns férutséttningar for skred i finkorniga jordar . Gul-streckat;
Férutséttningar for skred i finkornig jord — strandnéra omraden

En tendens och en geologisk tolkning av de geotekniska undersdkningarna, som bor
verifieras i samband med den detaljerade stabilitetsutredningen, ar att leran narmast och
fran lagst placerade undersdkningspunkter har en hégre éverkonsolideringsgrad an lera
pa samma djup under markytan i hogre liggande partier. Leran 6ver hela det aktuella
omradet ar avsatt samtidigt och sedan har Motala strom skurit sig ned genom leran och
en avlastning av leran har skett i de nivamassigt lagre liggande delarna.

7 Befintliga forhallanden

7.1 Topografi & ytbeskaffenhet

Genom omradet rinner Motala strém. Norr om Motala strém ar en ridaskog och sly till
kabelvagen, vidare norr ar ett industriomrade. | omradet finns aven ett stéllverk och
luftburna ledningar genom omradet.

Soder om Motala strom finns ett idrottsomrade, med bland annat motorbana,
fotbollsplaner och camping. Vastra delen utgérs av skogsomrade och avgransas av
E4an.

16 (22)

PROJEKTERINGS PM GEOTEKNIK

DATUM: 2021-02-04, REVIDERAD 2021-02-16
UPPDRAGSLEDARE: LARS O WALTERSSON
HIMMELSTALUND 1:1 OCH BORG 1:1, NORRKOPING

WG
\\sestofs010\projekt\22184\12709588_himmelstalund_1_1_och_borg_1_1,_nrk\000\10_text\g\pm\30018453_pm_geoteknik_himmelstalund



\J
SWECO ﬁ

Marknivaerna fér inmatta punkter varierar mellan +21,8 till +25,8. Omradet bildar en
nordvastlig-sydostlig sénka mellan hogre beldgna markytor med Motala strom i
lagpunkten. Omradet avvattnas genom Motala strém som har sitt utlopp i Braviken.

7.2 Geologi

Geologiska kartan (Norrkoping NV) [3] redovisar postglacial lera och postglacial
silt/grovsilt 6ver delar av omradet. Detaljkarta anger att varvig lera langs med
strandpartier i omradets norra del. Detaljkartan redovisar jordarterna vid markytan.
Utbredningen av jordarter under det ytligaste jordlagret framgar inte. | delar av omrade
sdder om Motalastréom ar geologin paverkad av tidigare lertakt och deponiverksamhet.

Nordost om aktuellt omrade finns isalvsavlagringar. Isalvsavlagringarna kan forutsattas
vara vattenférande.

Lerdjupen, redovisade pa geologiska kartan [3], ar 7 till 22 meter.

Bade underlag [3] och [4] visar isdlvssediment och silt, samt moran i dagen och
berghéllar med hallristningar. Se Figur 7.

Enligt underlag [5] beskrivs sektioner fran Finspangsvagen och ner mot men inte anda
fram till Motala strom. Sektionerna visar att bergytan 6verlagras av isalvsand och/eller
isalvsgrus med varierande maktighet . Mellan de olika sektionerna varierar
jordlagerfoljderna. Ovan isalvsavlagringarna finns glacial mjala och mo eller lera av
varierande maktighet. Mot markytan finns omvéaxlande varvig lera, svallmo och svallsand,
och aven postglacial lera i de olika sektionerna, for mer detaljerad information se fig 24a
och b i[5].
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Figur 7 Geologisk karta, SGU[4]. Gult — postglacial finlera, rott - urberg, gul med streck —
postglacial grovsilt, orange — finsand/silt, blatt — moran (sandig-moig), gront —
isalvsavlagringar, skraffering - bebyggelse.
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7.3 Geotekniska forhallanden

7.3.1 Jordlager

Jordlagerfoljderna tolkas utifran de geotekniska undersodkningarna utférda i samband
med denna utredning och utifran arkivmaterial.

Jordlagerféljden inom omradet utgdrs generellt under ett ytligt lager av humus av ett lager
fylining ca 1 & 5 meter. Fyllningens innehall varierar mellan undersdkningspunkterna [1]. |
tva av punkterna har lera med torrskorpekaraktar ned till 2 - 2,5 meter djup patraffats.

I Norra Himmelstalund bestéar fyliningen av silt, sand och lera. | S6dra Himmelstalund
bestar fyliningen av grus, silt och sand. | fyllningen férkommer aven tegelrester.

Under fyliningen foljer lera med inslag av silt och sand ned till 4 & 7 meter under
markytan. Lerans odranerade skjuvhallfasthet varierar mellan 20 — 80 kPa. Lerans
konflytgrans i upptagna prover varierar mellan 30 — 58% och vattenkvoten har bestamts
till 30 — 52%.

Under leran foljer silt. Silten inom aktuellt omrade ar enligt jordarskartan [3] en grovsilt

Tolkningen av jordprofilen norr om Motala strém ar att (post)glaciallera, - 6verlagrar
grovmo (finsand) som svallat ut fran isélvsavlagringarna. Leran i lagre liggande partier,
narmast Motala strom, kan férutsattas ha en lagre hallfasthet &n nu uppmatt.

Tolkat utifran jordbergsonderingar finns ett grévre friktionsjordslager pa bergéverytan. Det
lagret kan forutsattas vara vattenférande. Den djupa friktionsjordens egenskaper har inte
narmare undersokts.

Bergets niva har bestdmts med jordbergsondering och varierar mellan 15 — 17 m under
marknivan norr om strommen och 13 — 17 meter under marknivan séder om Strémmen.

Nivaerna pa berg éverensstammer i stort med de férvantade djupen enligt underlag [6],
se Figur 8 Jorddjupskarta, [6] Jorddjupskarta 6ver omradet, inkl. teckenforklaring..

Generellt ar att vattendrag ligger i geologiska svaghetszoner. Djup till berg under Motala
strom i lage for ny planerad bros mellanstdd ar inte undersokt.
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_ lsg’
Jorddjupsobservation, avslut i berg Jorddjup 10x10m raster, skattat jorddjup till
# Jorddjupsobservation med avslut mot berg berg (m)

Jorddjupsobservation, dppet avsiut

# Jorddjupsobservation med éppet avslut Skattat jorddjup (m]

0m

Jorddjupsobservation, djupintervall 01m

Jorddjupsuppgift, djupintervall T 1-3m
@ Jorddjupsuppagift, djupintervall 0,00 m 35 m
@ Jorddjupsuppgift. djupintervall 0,01 - 2,00 m m
@ Jorddjupsuppagift. djupintzrvall 2,01 - 5,00 m
. Jorddjupsuppgift, djupintervall 5,01 - 10,00 m 10202
. Jorddjupsuppagift, djupintervall 10,01 - 20,00 m . 2030 m
. Jorddjupsuppaift, djupintervall = 20 00 m . 30-50m
. Jorddjupsuppaift, djupintervall 10,01 - 20,00 m . =50m
. Jorddjupsuppagift, djupintervall > 20,00 m Ingen data

Figur 8 Jorddjupskarta, [6] Jorddjupskarta 6ver omradet, inkl. teckenforklaring.
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7.3.2 Materialtyp & tjalfarlighetsklass

Materialtyp och tjalfarlighetsklass har bestamts pa Swecos Geolab i Stockholm enligt
AMA Anléaggning 17. Se Tabell 3.

Tabell 3 Materialtyp & tjélfarlighetsklass

Jordart Materialtyp = Tjalfarlighetsklass
Siltig Lera 5A 4
Lera 4B 3

Uppgiften om tjalfarlighet hos den inom omradet vid markytan forekommande siltiga
jordarter bor beaktas. Vid tjalning bildas islinser i jorden och fukt och vattensugs fran
omgivningen. Nar tjalen gar ut ur jorden sa 10sgors det tidigare frusna vattnet och jordens
volym minskar.

Vid schakt i siltiga jordar finns risk for bottenuppluckring. De siltiga jordarna kan foérvantas
ha flytjordstendenser vid vattenmattat tillstand.

8 Underlag
Foljande underlag har anvants vid framtagandet av denna handling:

[1] Markteknisk undersodkningsrapport (MUR) Geoteknik for objektet, upprattad av Sweco
2021-02-04.

[2] Avropsforfragan, Norrkopings Kommun, daterad 2020-04-20

[3] Geologiska kartan (Norrképing NV), 1972

[4] Geologiska kartan, www.sqgu.se, 2021.

[5] Beskrivning till geologiska kartbladet Norrkdping NV, SGU, 1973
[6] PM Arkivborrning_rev2_200925, AF, daterad 20-09-25

[7] 6versvamningskartering utmed Motala strém, strackan fran Vattern till mynningen i
Braviken, MSB, daterad 2019-02-15

8.1 Ritningsunderlag

Fran Norrkdpings kommun har grundkarta erhallits i DWG-format.
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8.2 Utforda geotekniska undersokningar

Geotekniska undersokningar ar utférda den 18—19 november 2020. For detaljerad
information hanvisas till Markteknisk undersékningsrapport (MUR) Geoteknik for objektet,
upprattad av Sweco 2021-02-04

8.3 Styrande dokument

Styrande dokument faststalls i samband med framtagande och faststallande av
detaljplan.

Grundlaggning och dimensionering gors i enlighet med Boverkets byggregler (BBR).
Koefficienter for att beakta osakerheter i sokta materialegenskaper valjs med ledning av
regelverk. SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga (EKS) galler vid framtagande
av denna handling.

8.4 Geoteknisk kategori
Grundlaggningen bedodms tillhéra geoteknisk kategori 2 (GK2).
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XREF: Ny grundkarta [.\Arbetsmaterial\Ny grundkarta.dwg]

XREF: G10P01[.\Modell\G10P01.dwg]
XREF: Plan till sektioner [.\Modell\Plan till sektioner.dwg]

XREF: G10P01 2000 [..\Modell\G10P01 2000.dwg]
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Color | Name Model Unit Cohesion | Phi'
Weight | (kPa) (°)
(kN/m?3)
D Friktionsmaterial Mohr-Coulomb 18 33
D Fylining/Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30
D Lera Undrained (Phi=0) | 17 20
D Lera 2 Undrained (Phi=0) | 17 50
D Silt Mohr-Coulomb 17 32
Sektion A-A

Grundvattennivan ar hadmtad fran matning i grundvattenror i januari 2021.
Grundvattennivan for Motala Stém (+19,75) ar hamtad fran tekniska verken.
Terrangmodellen ar skapad fran baskarta erhallet fran Norrkdpings kommun.
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Color | Name Model Unit Cohesion | Phi'

Weight | (kPa) °)
(kN/m?)

D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 19 33

D Lera Undrained (Phi=0) | 17 10

D Lera 2 Undrained (Phi=0) | 17 40

[ ] |sit Mohr-Coulomb 17 32

D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30

Sektion A-A

Grundvattennivan ar hdmtad fran matning i grundvattenror i januari 2021.
Grundvattennivan for Motala Stom (+19,75) &r héamtad fran tekniska verken.
Terrangmodellen ar skapad fran grundkarta erhallet fran Norrkdpings kommun.
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Color | Name Model Unit Cohesion | Phi'
Weight | (kPa) (°)
() ==l
D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 19 33 \ \
D Lera Undrained (Phi=0) | 17 10 \ L
D Lera 2 Undrained (Phi=0) | 17 40 \\ E
[ ] |sit Mohr-Coulomb 17 32 | |/
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30 \ g
Sektion C-C g /
Grundvattennivan ar hamtad fran matning i grundvattenror i januari 2021. U /
Grundvattennivan for Motala Stém (+19,75) &r hamtad fran tekniska verken. I/

Terrangmodellen ar skapad fran grundkarta erhallet fran Norrkdpings kommun.
Jordlagermodel ar uppskattad fran Swecos Geotekniska undersokning i omradet.

Himmelstalund

Himmelstalund C-C.gsz

2021-01-27 1:300




Color | Name Model Unit Cohesion | Phi’

Weight | (kPa) (°)
(kN/m3)

D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 18 34

D Fyllningsmaterial | Mohr-Coulomb 18 33

D Lera Undrained (Phi=0) | 17 20

D Lera 2 Undrained (Phi=0) | 17 40

D Silt Mohr-Coulomb 17 30

Sektion D-D

Grundvattennivan ar hdmtad fran matning i grundvattenrér i januari 2021.

Grundvattennivan for Motala Stém (+19,75) ar hamtad fran tekniska verken.
Terrangmodellen ar skapad fran grundkarta erhallet fran Norrképings kommun.
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Color | Name Model Unit Cohesion | Phi'
Weight | (kPa) (°)
(kN/m?)
D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 18 33
[ ] |Fylining Mohr-Coulomb 18 32
D Lera Undrained (Phi=0) | 17 20
Sektion E-E

Grundvattennivan ar hdmtad fran matning i grundvattenror i januari 2021.
Grundvattennivan for Motala Stém (+19,75) ar hamtad fran tekniska verken.
Terrangmodellen ar skapad fran baskarta erhallet fran Norrképings kommun.
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Color | Name Model Unit Cohesion | Phi’

Weight | (kPa) )
(kN/m?3)

D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 19 34

D Fylining Mohr-Coulomb 19 31

D Lera Undrained (Phi=0) | 17 20

D Lera 2 Undrained (Phi=0) | 17 40

[ ] |sit Mohr-Coulomb | 17 33

Sektion F-F

Grundvattennivan ar hdmtad fran méatning i grundvattenror i januari 2021.
Grundvattennivan for Motala Stom (+19,75) &r hamtad fran tekniska verken.

Terrangmodellen ar skapad fran grundkarta erhallet fran Norrkdpings kommun.
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Color | Name Model Unit Cohesion | Phi'
Weight | (kPa) ©)
(kN/m3)

D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 19 33

D Lera Undrained (Phi=0) | 17 10

[] |tera2 Undrained (Phi=0) | 17 40

[] |sit Mohr-Coulomb | 17 32

D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30

Sektion G-G

Grundvattennivan ar hamtad frn méatning i grundvattenrér i januari 2021.
Grundvattennivan for Motala Stém (+19,75) &r hamtad frén tekniska verken.
Terrangmodellen &r skapad fr&n grundkarta erhdllet fr&n Norrkdpings kommun.
Jordlagermodel &r uppskattad fran Swecos Geotekniska undersokning i omradet.
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