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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Undersokningsomradet &r beldget i centrala Norrképing och &r dversiktligt markerat i
Figur 1 nedan. Ca 500 m norr om omradet rinner Motala Strém. Inom fastigheterna
Sapkullen 1:2 och 1:6 planerar Norrképings Kommun fér nybyggnation av framst
bostéder, se Figur 2.
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Figur 2. Férslag till plankarta fér omrdet.

1.2 Syfte
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P& uppdrag av Norrképings kommun ska AF Infrastructure AB (AFRY) utféra en geofysisk
analys av berget med markradar frdn gata till parkomrddet samt en analys av de
hydrogeologiska férhallandena vid de 6stra byggratterna mot berget. I uppdraget ingar
dven att diskutera kring eventuella svarigheter med genomférandet av foéreslagen

bebyggelse.
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2 Omradesbeskrivning

2.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet &r beldget vid den topografiska héjden Helgeberg med branta
slénter, se Figur 3. Utbéver berg i dagen finns gronytor med trad och buskar.

Information frdn AFRY (2019) samt ritningar fran tidigare undersékningar visar pa att
markytan varierar mellan ca +33 vid den plana marken i sydvast till omkring +40,5 vid
héjdens norra del. Markytan i aktuellt undersékningsomrade sluttar fran nordést till
sydvast.

Figur 3. Terrdngskuggningskarta med undersékningsomrédet ungeférligt markerat i streckat rétt.
© Lantméteriet

3 Genomfodrande

3.1 Strategi och omfattning

Faltundersdkningen omfattade féljande moment:

e Markradarundersdkning langs ett flertal linjer 6ver undersékningsomraden for
bestamning av djup till berg, variationer i jordlagerféljd och eventuella
leromraden.

e Inmatning av berg i dagen med RTK-GPS.

e Utsattning av borrpunkter med RTK-GPS.

e Utforande av jord-bergsonderingar i fyra punkter for bestémning av bergytans
lage.

e Utférande av skruvprovtagningar i fyra punkter for bestamning av jordarter.

e Etablering av fyra grundvattenrér fér méatning av grundvattennivaer.

e Renspumpning och funktionstest av grundvattenror.

e Inmatning av provpunkter, markyta samt grundvattenrérens éverkanter.
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Radarprofiler visas o6versiktligt pa plan i Figur 4, Figur 5 och borrpunkter visas i
situationsplanen i Figur 6.

Radarprofilerna samt borrpunkternas lokaliseringar har placerats med syftet att
undersoka de geotekniska och hydrogeologiska férhallandena vid 6vergdngen mellan de
maktigare jordlagren i slantfot samt bergets slant. Grundvattenréren har placerats med
hansyn till planerade lagen for byggratter och gata enligt Figur 2 samt till var
grundvatten forvéntas patraffas, pa ndgot olika avstand frén bergets slant for att ge en
bredare bild av undersékningsomradets férhallanden.

RADARPROFILER
DATAFIL

—— DAT_0725

~~ DAT_0726

RADARPROFILER
DATAFIL

DAT_0727
~——— DAT_0728

-~ DAT_0729

Figur 5. Bild p8 radarlinjer DAT_0727, DAT_0728 och DAT._0729.
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Figur 6. Oversiktskarta 6ver de fyra borrpunkterna med jordbergsondering (jb2), skruvborrning
(SKR) och etablering av grundvattenrér (GW). Réda linjer motsvarar fastighetsgréns.

3.2 Faltarbeten

3.2.1 Markradarundersdkning

I Tabell 1 sammanfattas samtliga utféorda markradarmatningar. Radarmatningar
omfattar ca 3097 m.

Tabell 1. Sammanfattning av samtliga utférda radarlinjer.

Datafil

Generell

Langd

Frekvens

Kommentar

riktning

(m)

(mHz)

DAT_0725.rd7 N-S 1367 160 P& fotbollsplan, kullen och gréna
omraden dsterut

DAT_0726.rd7 N-S 291 160 Pa kullen

DAT_0727.rd7 V-0 649 160 P& fotbollsplan, kullen och gréna
omraden dsterut

DAT_0728.rd7 | V-0 175 160 P& fotbollsplan

DAT_0729.rd7 V-0 615 160 P& kullen och gréna omrdden

Osterut

Sida 7/16
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3.2.2 Utsattning av borrpunkter

Utsattning av undersdkningspunkter skedde med precisions-GPS innan pabérjade
markundersdkningar. Provpunkterna marktes ut med kappar och fargspray.

3.2.3 Jord-bergsondering
Jord-bergsondering (jb2) utférdes i fyra punkter ca 3 m ned i berg for bestdémning av
bergytans lage.

3.2.4 Skruvborrning

Provtagning med skruvborr och borrbandvagn utférdes i fyra punkter. Under borrningen
utfordes kontinuerlig dokumentation i faltprotokoll avseende jordlagerféljder,
provtagningsdjup och okuldra intryck.

3.2.5 Installation av grundvattenrdér

Fyra grundvattenrér av PEH med filterlangd 1 m och ytterdiameter 50 mm installerades
pd omradet vid samma ldgen som skruvborrning utférdes. Réren installerades med
rorspets mot berg alternativt med filter under grundvattenytan. Vid behov anvandes
foderror vid installationen. R6r 20AFO01 &r installerad under dexel.

Efter installationen renspumpades grundvattenréren tills vattnet var klart och fritt frén
partiklar. Ett funktionstest utférdes for att sdkerstadlla rérens funktion. Matning av
grundvattennivderna i roren utférdes aven en vecka efter
renspumpningen/funktionstestet.

3.2.6 Inmatning av grundvattenrér och synligt berg
Inmatningar skedde i koordinatsystem SWEREF99 16 30 och héjdsystem RH2000.
Grundvattenréren mattes in enligt féljande:

e Koordinater for rorets placering.
e Réroverkant (ROK).
e Markyta vid rér (MY).

Inmatning skedde &ven av granslinjer for eventuellt synligt berg (bergfot) inom
omradet.

4 Geoteknik
4.1 Geologi

Enligt SGU:s kartvisare utgérs undersékningsomradets naromrade av urberg, sandig
moran och postglacial finlera, se Figur 7.

I omgivningen finns flertalet bergsknallar med sandig moréan mellan hdjderna. I
dalgdngarna mellan dessa férekommer glaciallera. Norréver patréffas postglacial silt och
Osterut forekommer postglacial finsand.

Jorddjupet i ndromradet varierar enligt SGU mellan 0 m och ca 10 m.
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Figur 7. Jordartskarta (vdnster) och jorddjupskarta (hdger) enligt SGU:s Kkartvisare.
Undersékningsomr8det &r beldget vid bergets sydvéstra slént. Bakgrundsbild: © Lantméteriet.

4.2 Tidigare utférda geotekniska undersékningar
Undersdkningar inom samt intill omrddet vid Helgeberg har visat pa en jordlagerféljd
som generellt bestar av fyllning (ca 0,4-2 m méktighet) pd silt pd siltmordn som i sin
tur underlagras av urberg (AFRY, 2019; Rambdll, 2018). Slagsonderingar har utforts till
mellan 1,6 m och 3,6 m under markytan (Rambdéll, 2018).

Tidigare undersékningar strax norr om undersékningsomradet, vid fotbollsstadion, visar
pd méktiga lager av lera samt en bergyta mellan 9,5 till 25 m under markytan (WSP,
2006). Detta tyder pa stora jorddjup vid Helgebergs slantfot.

4.3 Nya utférda geotekniska undersdkningar

Faltundersékningarna har utférts av MITTA under februari 2021. Undersdékningarna
utférdes av F. Stenqvist och A. Isaksson med borrbandvagn GM65.

Totalt omfattar faltarbetet 4 st undersékningspunkter. Antalet undersékningsmetoder
fordelas enligt tabell 2.
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Tabell 2. Utférda geotekniska féltundersékningar.

Metod Syfte Antal

Jord-bergsondering | Bestdmning av grdnsen mellan jord och berg,
blockférekomst i jord samt férekomst av sprickor eller 4
krosszoner i berg.

Skruvprovtagning Upptagning av stérda jordprover samt okuldr bedémning 4
Installerade Métning av grundvattenniv8er 4
grundvattenror

Jord-bergsonderingar har i detta fall anvdnds som férberedande metod infor installation
av grundvattenrér, samt for bestamning av bergytans lage.

Hantering av jordprover har utforts enligt SGF rapport 1:2013. En faltbedémning av
proven har gjorts och stérda prover har inte férvarats eller analyserats. Dessa redovisas
i Bilaga 2.

5 Geofysik

5.1 Utrustning

Markradarmatningar utférdes den 23 februari 2021. Ansvarig geofysiker fr&n AFRY var
Carlos Lino Bralo. En Mald GX kontrollenhet har anvants tillsammans med GX450 MHz
och GX160 MHz HDR skdarmade antenner, se Figur 8. 450 MHz antennen ger i icke
konduktiv mark ett matdjup om maximalt ca 5-6 m och motsvarande djup for 160 MHz
antennen ar maximalt ca 10-11 m.

Inom projektet utférdes kontrollmétningar med bada ovan ndmnda antenner. Utifrén
dessa togs beslutet att utféra matningar och analys med den antennen som beddms
lampligast for undersékningssyften och markférutsattningar.

Figur 8. Markradarutrustning, Mal§ GX samt 450 mHz HDR antenn och terrénganpassat méathjul.
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5.2 Positionering

Utsattning och inmatning av kontrollpunkter, ytor och matstrackor har utférts med
instrument Leica Zeno 20 RTK-GNSS av AFRY AB i koordinatsystemm SWEREF99 16 30,
hdjdsystem RH2000. Profillinjen som undersdkts har aven matts in i plan med
radarustningens inbyggda GNSS-system i koordinatsystem WGS84 (lat/long).

Linjernas position och avstdnd mellan varandra anpassades i filt med hansyn till
ytbeskaffenhet, eventuella hinder pa& marken, vegetation, topografi, bergets lutning och
provtagningsplan bl. a. Vissa linjer kan strdcka sig utanfér undersékningsomradets
granser.

Notera att i de redovisade linjerna och tillhérande radargram indikeras langdmatningar
enligt radarutrustningens méthjul. Dessa kan ibland avvika fran det verkliga avstandet
mellan inmétta GNSS positioner beroende pa olika faktorer.

5.3 Databearbetning

En automatisk processering sker parallellt med insamlandet av radardata under
matningen. Vid tolkning anvandes programvaran Reflex-Win 7.2.3 for att ytterligare
fortydliga intressanta objekt och horisonter. Redovisning har utférts i ArcMap 10.6.1.

5.4 Tolkning

Hastigheten for radarvagorna i omrddets jordmaterial &r efter en hastighetsanalys satt
till 0,12 m/ns. Denna hastighet anvands for att berdkna ungefarligt matdjup i hela
radargrammet. Hastigheten kan finkalibreras i enskilda fall med hjalp av objekt och lager
i marken, sdvida djup till dessa &r kant i forvag.

5.5 Redovisning

Radargram fér samtliga analyserade profiler redovisas i Bilaga 4 i olika langd- och
djupskalor. Det bor observeras att i de presenterade radargrammen har ingen
korrigering gjorts med avseende pa absoluthdjder varfér radargrammen redovisas som
djup under markyta i 6éverdriven vertikal skala.

Dessutom redovisas dess tolkningsresultat pd plan i Bilaga 3 i form av bergmodell
baserad pa djup till tolkad bergdverytan i fargskala. Dé&r redovisas &ven
tolkningskommentarer pa plan och en avgransning av eventuella omrade med
kohesionsjord som har identifierats i radarmatningar.

Redovisat resultat och djup bdr betraktas som en fackmannamassig tolkning och ej som
objektiv fakta.

5.6 Kvalitetsinformation och observationer med betydelse for
datakvaliteten

Efter en utvardering pd plats av utférda testlinjer med bdde antenner bedémdes den
160 MHz antennen som generellt lampligast med syfte att identifiera och kontrollera
variationer i bergdveryta. Denna antenn ar den som ger maximal penetration i icke-
konduktiva material, vilket i denna undersdkning har blivit ca 5-6 m i djup. Tidigare
geotekniska undersodkningar indikerar dock att det kan finnas mycket stérre djup till
berg i vissa partier, fast dessa stérre djup &r i de flesta fallen kopplad till konduktiva
markférhallande (kohesionsjordslager) som omdjliggér att metoden far tillrackligt
djupenetration. Blockigheten i det grova fyllnadsmaterialet som finns i vissa delomraden
har orsakat oénskade reflektioner som paverkar kvaliteten och férsvarar tolkningar.
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Ovriga hinder som ligger i marken, topografin och den pdgdende etableringen av
arbetsplatsen i form av uppstéllda féremal, skrot och byggnadsmaterial har ocksa
pdverkat matningskontinuiteten och tolkningen. Se Figur 9 och Figur 10. I Figur 11
redovisas flera av de identifierade hinder pa plan enligt GPS inmatningar.

Figur 9. Bild p8 undersékningsomr8det vid fotbollsplanen mot norr. Objekt och férem8l p§ marken
p8verkar métningskontinuiteten. Notera &ven sittplatser och sléntytor som &r gjorda av betong.

s

Figur 10. Bild p& den branta sldnten p8 norra delen dér lutningen &r fér brant for att kunna utféra
radarmé&tningar.
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Hinder
| Brant slant, betong/sitplatser
Buskage/Tat vaxtlighet

I stoket

l:] Uppstallda foremal pa marken

40 60 80 100
m

Figur 11. Bild p8 inmétta ytor som representerar évriga hinder p§ marken och évriga omr8den som
omdjliggér utférande av radarmétningar.

5.7 Tolkningskommentarer

Innanfér kullen och delvis i sldnten bestdr jorden av siltig sandig moradn som ofta
dverlagras av tunna lager med torrskorpelera som dampar radarvdgorna och férsvarar
tolkning t.o.m. dér ytligt berg patraffats. Lermaktigheterna ar dock begransade har till
ndgra f& decimeter och profilerna &r tolkbara vid dessa. Mordnen &r mestadels inte
blockig men utspridda block kan finnas, framférallt pd djupet.

Inom detta omrdde ligger berget generellt grunt mellan 1-2m djup och gar &ven i dagen
in i vissa partier (se réda streckade ytor i Bilaga 3). Daremot har ett flertal potentiella
svackor identifierats dar bergdverytan kan ligga djupare an 4m vid sydéstra och
nordéstra delar av undersékningsomradet.

Nedanfor slanten 3terfinns likadana jordartsférhallanden, d.v.s. siltig och sandig moran
som Overlagras av jordlager rikare pd kohesionsjord, men berget ligger generellt
betydligt djupare (3-6m djup) och flera omraden med konduktiva férhallanden (lera och
silt) kan identifieras. Vid dessa minskas djuppenetrationen kraftigt, vilket omd&jliggor
tolkning under 6verkant lera eller under vattenmattade siltlager. Se svarta streckade
ytor p& bergmodellen i Bilaga 3.
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6 Hydrogeologi

6.1 Oversiktligt

Enligt information frdn SGU finns inget betydande grundvattenmagasin i direkt narhet
till undersékningsomradet, se Figur 12. Storre grundvattenmagasin finns ca 500 m norr
samt dster om omradet.

I .”,. 3 2 > R morp.
Uttagsmoajligheter ~

1-5 Iis
B 52508

Figur 12. Oversiktsbild p§ grundvattenmagasin i ndrheten av undersékningsomr8det (rétt streckat
omréde). Kélla: SGU.

6.2 Nya grundvattenrér

Den 9 februari 2021 installerades 4 rér i undersékningsomradet, se rérens lagen i Figur
6 och rérens inmaétningar i Tabell 3. Installations- och nivdmatningsprotokoll for dessa
ror redovisas i Bilaga 1. Alla ror ar installerade med 1 m filter. Samtliga rér har
installerats mot eller mycket nara berg.

Funktionstest av réren utférdes den 26 februari 2021 som visade att samtliga ror (férut
20AF04 som var torrt) har god kommunikation med omkringliggande jord.
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Tabell 3. Inmétningar av de fyra grundvattenréren. Koordinatsystem & SWEREF99 16 30 och
héjdsystem &r RH2000.

Grundvattenror | Y X Roroverkant [m 6 h] | Djup till rorspets
(m under markytan)
20AF01 6496312,26 | 130936,18 31,82 3,73
20AF02 6496241,82 130957,79 34,14 1,11
20AF03 6496195,88 | 130981,20 33,82 2,28
20AF04 6496161,33 | 131023,36 36,64 1,89
6.3 Grundvattenobservationer

6.3.1 Tidigare matningar

Vid tidigare utférd geoteknisk undersdkning i slanten vid den norra delen av
undersékningsomradet patraffades inget grundvatten i borrhdlen (AFRY, 2019). Inget
grundvatten patraffades heller i undersokningspunkterna som utférdes till ca 1,6-3,6 m
djup vid Helgebergs sluttningar vid en miljo- och geoteknisk utredning &r 2018 (Rambéll,
2018).

6.3.2 Nya matningar

Grundvattennivderna i de 4 installerade réren har matts vid tvd tillfillen, en
sammanstélining av uppmétta nivder framgar av Tabell 4.

Tabell 4. Statistik 6ver uppmétta niv8er fér grundvattenréren, b8de som avst8nd éver havet (m 6
h) samt meter under markytan (m u my). Markytan vid réren ar inmétt med precisions-GPS.

Markvta 2021-02-26 2021-03-03
Ror Material vid filter ¥ Grundvattenniva Grundvattenniva
[m 6 h] [m 6 h] [m u my] [m 6 h] [m u my]
20AF01 Sand 32,0 29,73 2,22 29,81 2,14
20AF02 Grusig sand (fyll) 33,2 32,21 1,03 32,18 1,06
20AF03 Sandig silt/Silt 33,1 31,64 1,46 30,96 2,14
Sandig, grusig silt
20AF04 (fyll)/Mull/Moran 35,5 torrt torrt torrt torrt
7 Slutsats och rekommendationer

Grundvattennivderna i de fyra nya réren inom omradet ligger pa ca 1-2 m under
markytan, vilket innebé&r att man troligen kommer att nd ner till grundvattnet i samband
med schaktning under byggnationen. D3 lera och silt forekommer i omradet skulle
dranering och bortledning av grundvatten kunna leda till sattningar i marken och orsaka
skador pd byggnader. Fér att undvika att paverka grundvattenférhallandena i omradet
rekommenderar AFRY istallet att byggnader byggs med vattentat grundlaggning.

D& grundvattennivder varierar naturligt under &ret rekommenderar AFRY att

nivamatningar utférs kontinuerligt fér att kunna se grundvattnets nivavariationer i
o

omradet.

Fér att forhindra att jordmassor ror sig ner frdn slanten mot byggnaderna
rekommenderar AFRY att erosionsskydd installeras.

Markradarundersékning och borrning kunde inte genomféras i den branta slanten och
dar marken tackts av sprutad betong, vilket férsvarar tolkningen fér dessa omraden.
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Ingen kraftigt lutande bergslant kan konstateras 6ster om den skissade svarta linjen i
Bilaga 3 enligt radarmatningar. Vaster om denna linje kan troligtvis stérre bergdjup
forekomma men inga tolkningar kan erhdllas utifrdn de utférda linjerna inom detta
omrade p.g.a. véldigt konduktiva férhdllanden (lera/silt).
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