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1 Uppdrag och syfte

Pé uppdrag av E2C AB har Geoteknologi utfort geoteknisk och markmiljéteknisk
utredning for planerad bebyggelse. Syftet med utredningen har varit att klarldgga
geotekniska och markmiljotekniska forhallanden, som underlag for planerade schakt- och
grundldggningsarbeten. Arbetet har omfattat utférande av geotekniska och
markmiljétekniska unders6kningar samt utvéardering med avseende pa planerad
bebyggelse.

Denna PM ér avsedd att utgora geotekniskt underlag for detaljplan.

2 Planerade bebyggelse

Pé fastigheten Viardshuset 1, Vadstena planerar E2C AB for uppforande av ett
trygghetsboende samt tillbyggnader till befintlig anldggning — Starby Spa, Hotell och
Konferens. Projektet omfattar en hogre byggnad om 5 véaningar i den véstra delen av
fastigheten och sedan en sammanhallen ldagre bebyggelse med flertalet huskroppari 1-1,5
plan pé den Ostra delen av fastigheten.

Planerad bebyggelse dr i dagslédget inte fastslagen utan finns endast i illustrerad form i
figur 1. Nivaer for fardigt golv, laster fran huskropparna och marknivaer ar inte kdnda
varpd denna PM beskriver generella forutsittningar for vidare planeringsarbeten.

Figur 1. Planerad bebyggelse illustrerad med grd skraffering over ortofoto.

3 Utforda undersokningar

Geoteknologi har utfort geotekniska och markmiljotekniska undersokningar i augusti
2024. Resultaten av utférda undersdokningar redovisas i Markteknisk
undersdkningsrapport (MUR) Geoteknik, daterad 2024-09-06.
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Tolkade jordlagergranser redovisas pa sektionsritning G-10.2-01 tillhérande MUR-
Geoteknik.

4 Befintliga forhallanden och byggnader

Innan den nuvarande funktionen som hotell och spa har garden anvints for lantbruk sedan
1200-talet. Den nuvarande huvudbyggnaden uppfordes tidigt 1900-tal medan Gvriga
byggnader har uppforts efter 1975, aktuellt ortofoto dver fastigheten redovisas i Figur 2.

Pa fastigheten finns ett kluster med tillbyggnader till den gamla huvudbyggnaden samt en
fristdende paviljong i nordost. Huvudbyggnaden &r uppford i tva plan, medan dvriga
byggnader har ett plan.

Figur 2 Aktuellt ortofoto over fastigheten fran lantmdteriets karttjinst.

5 Mark- och jordlagerférhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Markytan i omradet dr plan och varierar i utférda undersokningspunkter mellan ca +89,7
och +90,5. Omradet bestar av parkmiljé med grasytor och trad.

5.2 Jordlagerforhallanden

Tolkade jordlagergrinser i sektion redovisas i figur 4 och ldget for dessa
sektionsmarkeringar i Figur 3 och pa sektionsritning G-10.2-01 och G-10.2-02
tillhorande MUR-Geoteknik.
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Jordlagerfoljden pa fastigheten bestar av ett 0,5 till 1,5 meter tjockt lager med blandad
fyllning av lera, silt, sand, grus och tegelrester som Overlagrar ett mestadels 1-2 meter
tjockt lerlager och underst ett ca 5 meter tjockt lager med lermorén. Stéllvis dvergar
fyllningen direkt till lermorénen. Jordlagrens variation framgér av Figur 4.

Leran ar 6verkonsoliderad och torrskorpefast med lag vattenkvot och medelhdg
skjuvhallfasthet. Den 6versta metern av lermordnen har en 16s till medelfast lagringstéthet
som sedan Okar till mycket fast med djupet. Pa ca 5—6 meters djup vergér morénen till
en vildigt styv bottenmorén i vilken utforda hejarsonderingar stannar.

Bergets niva har endast undersokts i sektion B (pa den vistra delen av fastigheten) dir
djupet fran markytan till bergniva ér 8 meter. Med hénsyn till det bedomda jorddjupet om
5-10 m i SGU:s jorddjupskarta och utforda jordbergsonderingar bedéms det sannolikt att
bergnivan ligger i intervallet 5—10 meter for hela fastigheten.

I den Gstra delen av fastigheten har endast de ytliga l6sare jordlagren sonderats varfor
osidkerheten kring moranens miktighet och bergnivén ér stdrre. Bedomningen av det
totala jorddjupet i sektion C och D utgér dirmed inte fran utférda sonderingar utan fran
allméin kdnnedom om omradets geologi.

xan
@ s oLy

Figur 3 Utférda sonderingar och sektionsmarkeringar samt ldgen for planerade huskroppar.
(Urklipp MUR-ritning G-10.2-01).
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Figur 4 Tolkade jordlagergrinser i sektion A-A, B-B, C-C och D-D.
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6 Hydrogeologiska forhallanden

I samband med denna utredning har métningar av grundvattennivaer utforts i tva
nyinstallerade ror (24G02GV och 24G12GV) som installerats med spetsarna i
underliggande friktionsjord.

Grundvattnets tryckniva har vid ett méttillfélle under métperioden 9 augusti 2024
uppméitts pa nivaer mellan +88,5 och +89,5, motsvarande ca 0,5-1,8 m djup under
markytan vid roren. Grundvattnets tryckniva forutséitts kommunicera med den
nérliggande sjon Vittern med en medelvattenniva pa +88,8.

7 Markmiljotekniska forutsattningar

7.1 Fororenad mark

En 6versiktlig utredning av markfororeningar har utforts inom ramen for denna
undersokning.

7.1.1 Fororeningshistorik och méjliga fororeningskallor

7.1.1.1 Det finns inga tidigare férorenande verksamheter inom Véardshuset
Undersokningsomradet (Vardshuset 1) utgor parkmark inom konferens och
hotellverksamhet. Omradet har haft samma verksamhet under ldng tid. Det finns inga
kénda tidigare verksamheter som kan ha skapat markfororeningar inom Vérdshuset 1.

7.1.1.2 Fylining inom Vérdshuset 1 kan vara férorenad

Aven om det inte har framkommit négra tidigare fororenande verksamheter inom
Virdshuset 1 kan fyllning som paforts delar av omrédet vara fororenad i sig. I dldre
fyllning ar ofta mineraliskt avfall inblandat fran byggarebete, rivningar, industrier eller
liknande. Vanliga fororeningar i fyllning dr koppar, zink och bly men dven organiska
amnen som PAH (polycykliska aromatiska &mnen) och oljerester (som alifater C16—-C35).

7.1.1.3 Det finns flera ndrliggande verksamheter med hég riskklass i
lansstyrelsens EBH-karta
I ndromrédet finns det flera mojliga fororenade omraden i lansstyrelsens EBH-karta.
Oster om Virdshuset 1 finns en bensinstation (OKQ8) med riskklass 2 (nist hogst
riskklass). Mot norr finns verkstadsindustri med halogenerade l6sningsmedel (ofta
klorerade alifater som tri- eller tetrakloreten) med riskklass 2 f6ljt av ytterligare en
verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel med riskklass 2 samt avfallsdeponi i
riskklass 3. Verksamheterna mot norr bedoms ligga parallellt med grundvattnets
stromningsriktning inom Vardshuset 1 (frén dster mot vister) medan bensinstationen
ligger uppstroms. Fororeningar fran verkstadsindustrierna norr om omradet kan dock i
ogynnsamma fall spridas mot Vardshuset om till exempel féroreningar som klorerade
alifater spridits i fri fas. Sddana fororeningar kan spridas fran fri fast till porgas och
fastldggas i marken dock oftast i 14ga halter .

7.1.2 Genomfdérda undersokningar

Provtagning av jord for miljoteknisk analys har utforts i 7 punkter (24G02, 24GO05,
24G07, 24G08, 24G09, 24G12 och 24G14) vilket redogors for i MUR.

O Geoteknologi
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Enligt faltnoteringar (MUR Bilaga 3) utldses jordens okuldrbesiktade sammanséttning i
samtliga undersokningspunkter samt 6vriga faltnoteringar. Ingen indikation pa férorening
sa som fargfordndring eller lukt noterades vid provtagning. Daremot fanns tegel i flera
punkter och asfaltsrester tillsammans med tegel i en punkt.

Provpunkternas planldgen framgar av MUR ritning G-10.1-01 samt Figur 5.
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Figur 5. Utforda miljoprovtagningar. Réda punkter har valts ut for analys.

7.1.3 Utforda laboratorieundersokningar

Med hjilp av filtanteckningar valdes 10 jordprover ut for vidare laboratorieanalys.
Laboratorieundersékningarna har utforts av SGS Analytics Sweden AB som ér
ackrediterat av SWEDAC (Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll) enligt SS-EN
ISO/IEC 17025.

Tabell 1. Utforda laboratorieundersokningar av jord.

Laboratorieundersokning Antal | Ingdende analysparametrar
(namn pa analyspaket)

MIONV 10 Metaller (As, Ba, Cd, Co, Cu, Cr,
Hg, Ni, Pb, V, Zn)

ORGNV 3 BTEX, Alifater, aromater och PAH

ALIF 4 Fraktionerade alifater

AROM 4 Fraktionerade aromater

HVOC 2 Flyktiga klorerade kolviten

TOC beriknad 6 TOC beriknad fran glodforlust

O Geoteknologi
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7.1.4 Referenshalter

Referenshalter anvénds allmént for att visa fororeningsgraden for olika enskilda prov
(oftast stickprov) fran 6ver bakgrundshalt till nivan for FA (farligt avfall).
Referenshalterna som riktvdarden (KM och MKM) kan ocksa anvandas for bedomning av
miljo- och hédlsorisker medan MRR och FA anvénds for masshantering (tyvarr anvands
ibland dven KM och MKM for masshantering vid vissa mottagningsanlaggningar).

7.1.4.1 Generella riktvérden

Analysresultatet fran provtagningen jamfors mot Naturvardsverkets generella riktvdrden
Dessa ér tankt att anvdndas for att bedoma miljo- eller hélsorisker och om nagon risk
behover reduceras i en efterbehandlingsatgérd (sanering). Ett riktvdrde anger en halt i
jorden under vilken risken for negativa effekter pd ménniskor, miljo eller naturresurser
normalt dr 14g och acceptabel. Riktvirden bor jamforas mot medelhalten inom en yta eller
jordvolym. Naturvérdsverket har tagit fram tva generella riktvardesnivéer:

e KM = kinslig markanviandning dir markens kvalitet dvs. féroreningsniva inte
begransar markanvindningen och dér grundvattnet som dricksvatten skyddas pa
platsen. Marken kan till exempel anvéndas till bostéder, daghem, odling och
liknande kénslig verksambhet.

e MKM = mindre kénslig markanvindning dir markens kvalitet dvs.
fororeningsniva till viss del begrinsas. Grundvattnet som dricksvatten skyddas
200 m frén det fororenade omradet. Marken kan till exempel anvéndas till kontor,
industrier, vigar och liknande verksambheter.

Eftersom projektet omfattar bostadsbebyggelse bedoms miljo- och hélsoriskerna som 1dga
och acceptabla om medelhalten inom en avgréinsad yta eller jordlager underskrider KM.

7.1.4.2 Avfallskriterier

I denna rapport jamfors d&ven mot nivaer, koncentrationsgranser for jord som avfall infor
eventuell framtida masshantering. Halter jamfors mot nivavérden for totalhalter
motsvarande MRR — mindre 4n ringa risk som Naturvardsverket tagit fram for
beddomning om étervinning av avfall i anldggningsarbeten (Naturvardsverket, Handbok
2010:1). Halterna jamfors ocksa mot Avfall Sveriges koncentrationsgranser for FA —
farligt avfall for fororenade massor (Avfall Sverige, rapport 2019:01).

MRR finns som totalhalter for 13 &mnen och visar nivaer dér risken for fororeningsskada
ar mindre dn ringa. Totalhalterna beskriver risker for hdlsa och miljo inom ett omrade dér
massor ateranvands/atervinns. I MRR ingér ocksa nivéaer for laktest som beskriver risken
for spridning fran jordvolymen som ateranvands eller atervunnits.

FA ir koncentrationsgranser for enskilda &mnen for klassificering av jord som farligt
avfall. For koncentrationsgrianserna har hinsyn tagits till &mnenas riskklassificering
avseende miljo och hélsa. En sammanvéigd beddmning gors om flera &mnen ligger i
nédrheten av FA-gréns, dvs. dven under gransen, vilket kan innebéra att massor kan
klassas som FA &dven nér alla enskilda &mnen underskrider koncentrationsgransen.

Utover ovan finns gransvirden for deponering av massor i inert, icke-farligt avfall och
farligt avfall deponier. Dessa utgdrs av virden for lakning av metaller, salter med mera
och totalhalter for vissa organiska &mnen.

O Geoteknologi
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7.1.5 Resultat
Sammanstillning av alla analyser och analyserade &mnen finns i Bilaga 1.

7.1.5.1 Fylining
I Tabell 2 visas &mnen som kan utgora fororeningar i ett eller flera fyllningsprov.

Tabell 2. Férorenande imnen i fyllning.

MRR KM [N 24G05 24G08 24G09 24G12 24G14 24G02 24G07 24G09
[ma/kg TS] 0-07 0-10 05-10 0-005 0-05 006 0-07 0-05
tegel tegel tegel
asfalt
Torrsubstans 105 °C 80,3 826 68 83 869 831 82,1 85,1
Metaller
Ba, barium 130 120 - 110 120 57
Pb, bly 33 19 36 20 65
Cd, kadmium 059 0,21 02 0,28 &-
Cu, koppar 34 “ 40 47
Zn, zink 250 100 87 70
Alifater
alifater C16-C35 14 [7=100 . <10 <10 11 <100 26
Aromater
aromater C16-C35 [ B D X
s:aPAH L 0,11
s:aPAHM 3,2
s:a PAH H 5,6
Metaller:

—  Zink, koppar, bly, kadmium och barium finns i férhdjda halter.

—  Zink och bly finns 6ver KM i enstaka prov.

— Koppar och bly finns i ndgot hogre halt i fyllning med tegelrester jamfort med
ovrig fyllning.

Oljekolviten:

— Sma oljerester, som alifater C16—C35, finns sannolikt i all fyllning men i laga
halter tydligt under KM.

PAH (polycykliska aromatiska kolviten):

— PAH finns i ett fyllningsprov som innehéller asfaltsrester.
— PAH-H 6verskrider KM i provet medan PAH-M finns 6ver MRR medan PAH-L
och aromater C16—C35 forekommer i ldgre halter.

7.1.5.2 Lera
I Tabell 3 visas &mnen med forhdjda halter i lera.

Tabell 3. Fororenande dmnen i lera.

[mg/kg TS] MRR KM 24G05 24G08
Niva 0,7-138 1,0-1,3
TS 76,9 86,5
Cd, kadmium 0,2 (X8 0 1000 | <0,2 0,25

— Kadmium férekommer 6ver MRR i ett av tva lerprov.

7.1.5.3 Ovriga &mnen

Analys har dven gjorts av klorerade alifater for kontroll av mojlig spridning fran
nirliggande verkstadsindustrier. Inget prov har dverskridit analysens rapporteringsgrans
for klorerade alifater, se Bilaga 1.
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7.1.6 Bedomning av féroreningssituationen

7.1.6.1 Fyliningen &r allmént férorenad av metaller, olja och punktvis av PAH
Fyllning har pétriffats ligga dverst inom undersdokningsomradet. Jordarten &r allmént
fororenad av for fyllning typiska féroreningar som metaller och olja men endast punktvis
av PAH dér fyllningen innehaller asfaltsrester.

Metall- och oljefororeningarna beddms i allmdnhet vara laga med medelvirden och
skattade forsiktiga medelvirden som UCL (medelvdrdets 6vre 95 % konfidensgrdns)
tydligt under KM, se Tabell 4. For bly, kadmium och zink 6verskrider UCL nivan for
MRR.

For PAH-fororening (PAH-M, PAH-H och aromater C16—C35) dr det tydligt att det finns
en utliggare (outlier) det vill sdga fyllningsprovet med asfaltsrester som skiljer ut sig fran
ovriga fyllningsprover. Detta syns genom héga CV-vérden strax under 2. Utliggaren med
hogre PAH-halter i ett fyllningsprov med asfalt ger ocksé overskattad medelhalt. Vi
bedomer att fylining med asfalt bor hanteras separat eftersom det giller 1 av 14
undersokta punkter (12 analyserade).

Tabell 4. Beskrivande statistik och beriknad forsiktiga medelvirden UCL, for fororeningar i
fyllning.

Amne Antal Min Max Median Medel SD' Skevhet? CV® UCL* Férd.modell
Ba 8 57 130 103,5 97,6 27,6 -0,54 0,28 116 Normal ford.
Pb 8 12 65 21 27,8 17,2 1,70 0,62 39 Normal ford.
Cd 8 0,2 0,59 0,245 0,284 0,131 2,23 0,46 0,38 Gamma ford.
Cu 8 25 47 30 32,3 7,92 1,02 0,25 38 Normal ford.
Zn 8 40 250 79,5 943 66,0 2,31 0,70 146 Gamma ford.
Alifater C16-C35 7 10 26 10 13 5,92 2,35 0,46 18 Lognormal ford.
Aromater C16-C35 7 <1 2,5 <1 1,21 0,57 2,65 0,47 2,1- Ford. fri

PAH-M 3 <0,05 32 <0,05 1,1 1,82 1,73 1,65 — Ej mojlig
PAH-H 3 <0,08 5,6 <0,08 1,92 3,19 1,73 1,66 — Ej mgjlig

SD = standardavvikelsen for stickproven

2 Skevhet = fordelningens skevhet med <0=véanster, >0=héger, 0 = symmetrisk

8 CV = variationskoefficient dvs. SD/medelvarde. <1 mattlig variation sannolikt normalférdelad, 1-2 stor variation och skev
dataméngd t.ex. gamma eller lognormal, 2-3 mycket stor kan vara flera datamangder.

4 UCL = medelvardets évre 95 % konfidensgrans, dvs. en 6vre forsiktig skattning av medelhalten om data &r tillrackligt
stort. Beraknat med US EPA:s verktyg ProUCL v 5.2.

7.1.6.2 Lera ér inte férorenad

I torrskorpelera som underlagrar fyllningen finns laga metallhalter ddr kadmium
overskrider nivan for MRR i ett prov. Vi bedomer dock att kadmiumhalten dr normal for
lera eftersom halten motsvarar vad man kan forvénta sig i alvjord (jord under matjord) i
Ostergotlands 14n utifrdn SLU:s mark- och grodoinventering. Observera att MRR-nivéan,
som patriffad kadmiumhalt Gverskrider, baseras pa bakgrundshalter i morin déar kadmium
men dven de flesta metaller &r naturligt lagre jamfort med lera eller matjord (se tabell
A2.3 i Naturvardsverkets rapport 5976: Riktvirden for férorenad mark).

Provtagningen visar ocksé att inga metallféroreningar fran 6verlagrande fyllning spridits
ned till leran.

7.1.6.3 Inga féroreningar fran nérliggande verksamheter har spridits till omradet
Finns inga indikationer att bensinstationen uppstroms (dster om) Véardshuset 1) har spridit
nagra fororeningar mot fastigheten. Det finns inte heller nadgon indikation om
fororeningsspridning av klorerade alifater fran nérliggande verkstadsindustrier norr om
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Virdshuset 1. Observera att grundvattnet sannolikt strommar fran 6ster mot véster och
diket vdster om Véardshuset 1.

7.1.7 Forenklad miljo- och halsoriskbedéomning

For att bedoma fororeningarnas miljo- och hélsorisker jAmfors representativa halter' mot
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM dvs. delriktvarden for hélsa, markmiljo
och spridning till naturresurser. Representativa halter tas fram allmént for fyllningen
inom omréadet men for PAH dven for fyllning med asfaltsrester dvs. 1 av 14 provpunkter.

I Tabell 5 jamfors representativa halter UCL for fyllning mot Naturvardsverkets generella
riktvarden for KM uppdelat for hilsa, markmiljé och spridning till naturresurser som
grund- och ytvattenférekomster.

Tabell S. Representativa halter jaimfort mot generella riktvirden for KM - Kinslig
markanvindning. I tabellen visas delriktvirden for KM dvs. Hilsa, markmiljé och spridning
till naturresurser. Representativa halter ges for fyllning i allméinhet men fven for PAH i
fyllning med asfaltsrester som utgor en liten del av omréidet (representativ halt inom parentes).

Rep. KM- KM- KM- | Fyllning Fyllning
halt hélsa miljo spridning | allmant  asfalt
Ba 116 420 200 Ej relevant
Pb 39 50 200 65 Ej relevant
Cd 0,38 0,8 4 7,2 Ej relevant
Cu 38 2200 80 430 Ej relevant
Zn 146 2 500 250 870 Ej relevant
Alifater C16-C35 18 37 000 100 2 500 Ej relevant
Aromater C16-C35 <1(2,5) 150 10 10
PAH-M <0,05 (3,2) 3,5 10 16
PAH-H <0,08 (5,6) 1 2,5 53

Vi bedomer att samtliga fororenande &mnen som forekommer allmént i fyllningen inom
Virdshuset 1 sa som metaller och oljekolviten (alifater C16—C35) utgdr ldga och
acceptabla miljé- och hélsorisker eftersom de representativa halterna med stor marginal
underskrider effektnivierna for KM.

PAH-H i fyllning med asfaltsrester bedomer vi ocksa utgora en 1ag och acceptabel miljo-
och hélsorisk utifran att denna fyllningskategori finns i liten omfattning som sannolikt
underskrider en yta av 100 m?.

Om fyllning med asfaltsrester ddremot forekommer inom storre ytor 4n 100 m? bedoms
PAH-H kunna utgdra en hdlsorisk. Primédrt genom intag av véixter som odlas i eller 6ver
fyllning med asfalt eller sekundért om fyllning med asfalt blottlaggs och orsaker ett direkt
intag (via partiklar pé fingrar eller hud samt storre dammpartiklar som ménniskor sviljer)
eller via hudupptag (partiklar och damm pé blottlagd hud).

Vi bedomer darfor att fyllning med asfaltsrester bor beaktas vid markarbeten och tas
omhand i de fall sddan fyllning upptécks inom storre ytor.

! Representativa halter utgdr den halt som bist representerar risksituationen i jord utan att risken
underskattas. Vid riskbedomning brukar den motsvara UCL (medelvirdets vre 95 %
konfidensgréns) som forsiktig skattning av en verklig medelhalt. Den representativ halten tas fram
for ett storre omréade.
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7.1.8 Avfallskarakterisering

Undersokning visar att medelhalten for bly, zink och kadmium i allménhet 6verskrider
totalhalten for MRR 1 all fyllning inom Vérdshuset 1. I fyllning med asfaltsrester
overskrider &ven PAH totalhaltsnivan for MRR. En forenklad extern avfallshantering av
fyllningen inom Véardshuset 1 utan anmaélan till tillsynsmyndigheten motsvarande MRR
ar darfor inte mojlig. Daremot kan fyllningen dteranvindas externt som ringa risk-massor
dvs. med anmaélan till tillsynsmyndighet i aktuell kommun. Fyllningen behdver i sa fall
dven laktestas for att kunna bedoma spridningen frén materialet.

Fyllningsmassor fran Vardshuset 1 kan sannolikt ocksa tas omhand vad andra
mottagningsanldggningar utifran deras tillstind och anmélningar. Fér deponering (som &r
sistahandsalternativ enligt miljobalkens avfallshierarki) behdver massorna laktestas och
dven analyseras med avseende nagra parametrar som inte utforts i den hir
undersokningen.

7.1.9 Miljotekniska slutsatser och rekommendationer

Markundersdkningen har visat att fyllningen i allménhet &r létt fororenad av metaller som
koppar, zink, bly, kadmium och barium och rester av olja som alifater C16—C35.
Medelhalten for zink, bly och kadmium 6verskrider nivan for MRR men underskrider
KM. Medelhalten av oljerester av alifater C16—C35 &r laga tydligt under KM.

Det finns en mindre andel fyllning med asfaltsrester dir PAH (polycykliska aromatiska
kolviten) fran asfalten 6verskrider KM for fraktionen PAH-H (tunga och cancerogena
PAH) och nivin MRR for PAH-M.

Miljo- och hélsoriskbeddmningen visar att markfororeningarna av metaller och olja som
forekommer allmént i fyllningen utgor 14ga- och acceptabla miljo- och hélsorisker for
nuvarande och framtida markanvdndning motsvarande KM — kénslig markanvéandning. Vi
bedomer dven att PAH i fyllning med asfaltsrester utgor en acceptabel miljo- och
hélsorisk eftersom fyllningen forekommer inom en liten yta (<100 m?) trots att PAH-H
overskrider KM och skulle kunna utgora en hélsorisk. Vi rekommenderar dock att
fyllning med asfaltsrester schaktas ur och tas omhand vid extern mottagningsanldggning
om massorna upptécks inom storre ytor eller jordvolymer (100 m? eller 100 m?).

Fyllningsmassor fran Vérdshuset 1 kan dteranviandas externa som avfall som ringa-
riskmassor men kraver i sa fall en anmélan till tillsynsmyndigheten i den kommun
massorna atervinns.

Enligt miljobalken 10 kap 11§ skall den som dger eller brukar en fastighet oavsett om
omrade tidigare ansetts fororenat genast underritta tillsynsmyndigheten om det uppticks
en fororening pa fastigheten och fororeningen kan medfora skada eller oldgenhet for
ménniskors hélsa eller miljon. Vi rekommenderar att denna PM delges
tillsynsmyndigheten 1 Vadstena kommun.

Vi vill ocksé upplysa om att schakt av fororenade massor dr anmélningspliktig. Innan
schakt av massor ska en anmélan om avhjélpandeatgérd enligt 28§ fororeningen om
miljofarlig verksamhet och hdlsoskydd lamnas in till tillsynsmyndigheten i Vadstena
kommun.
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7.2 Radon

Radonhalterna i uppmiitt porluft varierar mellan ca 10-37 kBg/m® i de utforda
radonmétningarna (med sparfilmsdosor). Det ska klassas som ett normalt virde och de
uppmatta viardena pa porluften kan beddommas som rimliga.

I jamforelse ligger halterna i markklass normalradonmark.

Vid normalradonmark géller att radonskyddat utférande rekommenderas vid
dimensionering av byggnader. Val av slutgiltigt radonskydd ska anpassas till
hustillverkarens konceptldsning.

8 Geotekniska forutsattningar

8.1 Sattningar

Fyllningen, lerlagret och den Gversta delen av lermordnen ar ndgot séttningskénsliga vid
stora laster. Overslagsmissigt beddms en utbredd last motsvarande ett 5 vaningshus (ca
50 kPa) ge upphov till sittningar i storleksordningen ett fatal centimeter.

Vid plattgrundléggning ska sdttningar analyseras bdde med avseende pa totalséttningar
och differentialsittningar mellan byggnadsdelar.

Laster motsvarande 1-2 vaningar eller uppfyllnader pa enstaka meter bedoms endast ge
upphov till férsumbart sma sattningar.

8.2 Grundlaggning av byggnader

Byggnader (1-2 véaningar med légsta golv i niva i markplanet) foreslés grundlaggas med
plattor pa packad kontrollerad fyllning ovan den naturligt lagrade morénen/leran.
Grundldggningsdjupet skall inkl. dranerande lager och markisolering vara minst 0,4 m.
Alla golv och grundsulor utfors drianerande samt frostsékrade. For att sikra grunden mot
tjallyftning bor dven utvandig markisolering utforas.

Vid grundldggning i den 16st lagrade lermorédnen foreslas att den packas med tung
vibrerande envalsvilt enligt AMA CE/4 innan nya fyllningar upp till terrasniva utlaggs.

Pé schaktbottennivan, mellan den naturligt lagrade lermorénen/leran och fyllningen samt
mellan fyllningen och dridneringslagret, utldggs ett materialskiljande lager av geotextil
(typ N2), varpa ett minst 0,15 m tjockt dranerande och kapillarbrytande lager av
makadam eller motsvarande pafors.

Fyllning for grundlaggning upp till terrassnivan (ca 0,5 m under grundldggningsnivan)
utfors enligt AMA Anldggning CEB.211 - AMA Anldggning CEB.214. Om uppfyllning
enligt AMA Anléggning 20 CEB.214 viljs, d.v.s. pa fyllningar av bland- eller finkornig
jord av materialtyp 3B/4A, 4B, S5A, ér det viktigt att 16s lera, flytbenégen jord med for
packning oldmplig vattenkvot inte anvénds.

Fran 0 — 0,5 m djup under grundlédggsnivan ska materialet utgdras av krossmaterial av
materialtyp 1 eller 2 och packas i lager enligt AMA Anlidggning tabell CE/1.

Eventuell humushaltig eller organisk jord bortschaktas.
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Plattor dimensioneras enligt gidllande foreskrifter EKS 12 (BFS 2022:4), Boverkets
foreskrifter om tillimpning av Europeiska konstruktionsstandarder. Byggnader i med 1-2
vaningsplan bedoms, enligt EN 1997-1:2005, tillhdéra geoteknisk kategori 1 (GK1) samt
sdkerhetsklass 2 (SK2). Hogre byggnader tillhor geoteknisk kategori 2 (GK2) samt
sikerhetsklass 2 (SK2).

Jordens dimensionerande grundtryck, fq kan inom omraden med morén och lera for
planeringsskedet véljas till 50 kPa enligt IEG Rapport 7, tabell 4.1, forutsatt att den
dimensionerade lasten i brottgranstillstind uppgér till hogst 250 kN fran enstaka pelare
och hogst 100 kN/m fran vigg eller nérliggande pelare, att lastresultantens lutning i
forhéllande till lodlinjen inte avviker mer 4n 5° samt att grundplattans bredd och
grundlaggningsdjup i jord uppgar till minst 0,4 m.

I projekteringsskedet behover, da laster och slutgiltig utformning har bestdmts, jordens
dimensionerande grundtryck samt analys av forviantade sédttningar kontrolleras for
grundlaggningen av 5-vaningshuset. Om dé dimensionerande séttningar och barighet inte
anses tillfredstdllande for radande byggnadskonstruktion bor 5-vangingshuset
grundlaggas med spetsbarande palar. Vid projektering och utférande skall det beaktas att
palarna blir relativt korta, se sektionerna A-A och B-B.

8.3 Grundlaggning av ovrig mark och ledningar

Under forutséttning att planerad mark ligger inom 0—1 m &ver befintliga marknivéer
bedoms inga geotekniska forstarkningsatgérder kravas for kringliggande mark.

Gator kan grundldggas pa naturligt forekommande morén efter avtackning av
mulljord/fyllning.

Ingen uppgift om planerade ledningars plan- eller hjdldgen har varit kdnd vid upp-
rattande av denna handling men bedéms kunna grundldggas i 6ppna schakter.

8.4 Schakt

Schakt for byggnad forvéntas innebdra endast grunda schakter (<1,5 m). Jordschakt kan
utforas med fria slanter med en lutning 1:1. Djupare schakter for eventuella ledningar etc.
kan behova utformas med flackare sléntlutningar och/eller stodfyllning/stodkonstruktion
eftersom de kommer utféras under grundvattennivan.

Schaktbarhetsklass for den fast lagrade lermorénen bedoms till 4-5 enligt
klassificeringssystem -85, dér 5 dr den hogsta klassen (mest svéarschaktad).

8.5 Lokalt omhandertagande av dagvatten

Naturligt forekommande lera och lermorén har 14g permeabilitet och grundvattennivén
ligger ytligt. Dessa forhéllanden skapar sdmre forutsdttningar for lokalt omhéndertagande
av dagvatten.
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8.6 Materialegenskaper
Kapitlet redogor for karakteristiska materialparametrar for dimensionering enligt

dimensioneringssétt 3, SS-EN 1997-1.

8.6.1 Materialtyp och tjalfarlighetsklass
For respektive jordlagers materialtyp och tjdlfarlighetsklass redogérs i tabell 6.

Tabell 6 Materialtyp och tjdlfarlighetsklass enligt AMA Anldggning 23.

Jordlager Djup under Materialtyp | Tjélfarlighetsklass
markytan (m)
Fyllning ca0,5-1,5 2-5A 1-4
Lera 0,7-1,3 5A 4
Lermorin ca0,5-5 5A 4

8.6.2 Tunghet

For jordens tunghet har labresultat fran undersokningspunkter och empiriska varden fran
TK-geo, avsnitt 5, sammanvéagts och beskrivs i tabell 7 for jordens tunghet.

Tabell 7 Jordlagrens tunghet

Jordlager Djup under Tunghety/y" (KN/m?)
markytan (m)
Naturfuktig jord Effektiv tunghet
ovan under
grundvattenytan grundvattenytan
Fyllning ca 0-0,5 18
Lera 0,7-1,3 17 7
Lermorin ca 0,5-5 22 12

8.7 Hallfasthetsegenskaper

Utifrén utforda sonderingar och erfarenhet tillsammans med empiriskt framtagna
medelvérden enligt TK-geo, redogdrs i tabell 8 for jordens hallfasthetsegenskaper.

Tabell 8 Jordlagrens hallfasthetsegenskaper — karaktdristisk friktionsvinkel.

Jordlager Djup under Friktionsvinkel Kohesion Odrénerad
markytan (m) &« (grader) sintercept skjuvhallfasthet
Lost lagrad/fast cuk (kPa)
lagrad

Fyllning - - -
humushaltig ca 0-0,5

siltig sand

Lera 0,7-1,3 30 0,1% cuk 40

Sapdlg le‘:.rlg ca 0,5-5 35/32 - -

Siltmorédn
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8.8 Deformationsegenskaper

Utifran utférda sonderingar och erfarenhet tillsammans med empiriskt framtagna
medelviarden enligt TK-geo, redogdrs i tabell 9 for jordens deformationsegenskaper.

Tabell 9. Jordlagrens deformationsegenskaper

Jordlager Djup under Elasticitetsmodul
markytan (m) Ew/My(MPa)
Lost lagrad/fast
lagrad
Fyllning -
humushaltig siltig ca 0-0,5

sand

Lera 0,7-1,3 10
Lermorin ca(0,5-5 20/90

9 Uppfodljning och kontroll

9.1 Grundlaggning

I samband med mark- och grundldggningsarbetena rekommenderas att kontroller /
besiktningar utfors av geoteknisk sakkunnig person samt att verkliga forhallanden i
undergrunden dokumenteras.

9.2 Grundvatten

Da grundvattnet har uppmadtts pa grunt djup ovan aktuella schaktbottennivéer bedéms
ytterligare métningar vara aktuella for att klarlédgga &rstidsvariationen for
grundvattennivan. I synnerhet som aktuella méitningar utfordes i augusti, en period med
normalt ldga grundvattennivaer.

10 Ritningar

Resultat av utforda geotekniska och miljotekniska undersdkningar redovisas pa
planritning G-10.1-01 samt sektionsritning G-10.2-01 och G-10.2-02 tillhérande MUR-
Geoteknik.

11 Bilagor

Bilaga 1 - Analysresultat markmiljé med riktvarden, 2 sidor.
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