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1 Bakgrund

Utbyggnaden av Inre Hamnen i Norrkdping kommer att krdva att en ny kaj mot Motala
Strém byggs.

Vidare kommer viss uppfyllnad av marken att erfordras for att parera den framtida hojning
av vattenstandet i Ostersjon som SMHI:s prognoser innehaller.

| detta PM redovisas en 6verslagsmassig forstudie av hur kajen skulle kunna utféras.
Redovisningen innehaller ocksa éverslagsmassiga stabilitetsberakningar for omradets
totalstabilitet.

2 Underlag

e Strukturplan fér utbyggnaden av Inre Hamnen daterad 2016-02-01
e Geoteknisk utredning daterad 2015-09-18 (Sweco uppdrag nr 2111993)

3 Planerad bebyggelse

Den planerade utbyggnaden redovisas i figur 1 nedan.

Figur 1 Layout for planerad bebyggelse

4 Geotekniska forhallanden

De geotekniska forhallandena inom omradet redovisas i den geotekniska utredningen,
men nedan ges en sammanfattande geoteknisk beskrivning.
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Topografi

Omréadet utgors av relativt horisontell utfylld mark och avgransas i sédra delen av en
kajkonstruktion mot Motala strém. Markytan ligger i allmanhet p& nivaer mellan +1,0 och
+1,5 i hojdsystem RH2000.

Vattendjupet i Motala Strom 6kar nagot mot dster — fran bottennivan ca -6,0 vid omradets
vastra grans till nivan ca -7,5 vid omradets Ostra grans.

Jordlager

Jorden i omradet bestar av dverst fyllningsmassor som har en maktighet varierande
mellan ca 1 och 4 m.

Under fyliningen finns naturligt lagrad jord som bestar av lera och silt pa friktionsjord
ovan berg.

Den befintliga fyllningen ar heterogen och bedoms framst besta av sand, silt och grus
men innehaller stallvis dven aska, tegel, lera och mull.

Leran forekommer i maktigheter varierande mellan ca 8 och ca 28 m. Leran 6vergar mot
djupet successivt till siltig lera och lerig silt. Gransen mellan lera och silt ar utifran
sonderingar svar att utrona.

Friktionsmaterialet under leran har i allménhet 5-15 m:s maktighet. Djupet till berg
varierar mellan 15 och 40 m.

En typisk sektion genom omradet framgér av Figur 2 nedan
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Figur 3 En typisk tvarsektion genom omradet. Brunt=fylining, Gult=lera, Blatt =friktionsjord
5 Kaj mot Motala Strom

5.1 Befintlig kaj

Den befintliga kajen mot strommen ar utférd med en jarnspont som ar nedslagen ett par
meter under botten och med en grundférstarkning bakom sponten. Grundfdrstarkningen
har gjorts med trapalar och en sammanbindande badd av krossmaterial p& palarna.
Vidare finns dragstag och en ankarbalk som férankrats med snedpélar av tré.
Konstruktionen framgér av Figur 2 nedan.
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KAJ MELLAN HAMNBRON OCH GASVERKET 1928 1.
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Figur 2. Principiellt utférande av befintlig kaj

Kajen ar i daligt skick och skall ersattas med ny kaj.

Mojlig 16sning pa ny kaj med horisontell bakatférankring

Den nya kajen foreslas i denna studie aven den utféras som en spontkaj vilken nedslas
nagra meter under botten och férankras med dragstag till ankarplattor bakom sponten.

For att reducera jordtrycket mot sponten foreslas att grundforstarkning utfors med kalk-
cement- pelare (KC-pelare) bakom sponten. Det principiella utférande vid marknivan +1,5
och +2,5 framgar av Figur 3 respektive och Figur 4 nedan.

‘ GEOTEKNISK PM ANGAENDE KAJ OCH STABILITET
2016-04-19
OVERSIKTLIG FORSTUDIE

INRE HAMNEN

EL p:\2171\2111993_6stra_saltangen\000\10_arbetsmaterial\norrkdping inre hamnen geopm kaj och stabilitet 160419.docx



repo002.docx 2013-06-14

LJ
SWECO ﬁ

+5

0

_ 45

KC PELARE FARSTARKNING

DRAGSTAG

ANKARPLATTA|

15.0m

Figur 3 Mgjlig ny kajkonstruktion vid blivande markniva +1,5 och bottenniva -6
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Figur 4 Mgjlig ny kajkonstruktion vid blivande markniva +2,5 och bottenniva -6
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Problemet med den har studerade kajlésningen ar utrymme for de bakatférankrade
stagen med en erforderlig langd pa ankarstagen pa ca 16 m, vilket innebar att
ankarplattorna hamnar inne pa ytor som i Strukturplanen avses utgéra kvartersmark.

For att undvika ankarstag kan man utféra en palad betongkaj eller en spont som
bakatforankras med snedstag ner till berg. Dessa alternativ redovisas i Bilaga 1.

Ett annat alternativt satt att undvika langa horisontala dragstag ar att géra en uppfylinad i
Motala strom utanfor kajen. Om man exempelvis fyller upp till nivan -3,5 i strommen ut till
ca 30 m utanfor kajen kan erforderligt nedslagningsdjup for sponten reduceras till nivan
ca -5,5 och ankarstagets langd kan begransas till ca 10 m, vilket bedéms vara tillréckligt
kort for att ge majlighet for den planerade bebyggelsen. Angivna matt galler vid
marknivan +1,5. Aven med detta alternativ erfordras en KC-pelarforstarkning bakom
sponten.

Kajens utformning i studerad losning redovisas i nedanstaende Figur 5 och Figur 6.
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Figur 5 Majlig ny kajkonstruktion vid blivande markniva +1,5 och botten pa -3,5

Om marken fylls upp till nivan +2,5 blir erforderligt nedslagningsdjup for sponten ca -6,0
och erforderlig staglangd ca 11,5 m. Sponten i detta alternativ redovisas i nedanstaende
figur 6
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Figur 6 Mojlig ny kajkonstruktion vid blivande markniva +2,5 och botten pa -3,5
Sammanstallning av spontalternativ med horisontell bakatférankring
Markyta Botten Uk spont Staglangd m | Anmarkning
+1,5 -6,0 -9,5 15 KC-pelar-
férstarkning
+2,5 -6,0 -10 16,5 KC-pelar-
forstarkning
+1,5 -3,5 -5,5 10 KC-pelar-
férstarkning
+2,5 -3,5 -6,0 11,5 KC-pelar-
forstarkning
5.3 Ny palad betongkaj
Redovisas i Bilaga 1
Utforandet kraver att kajomradet har tillfredsstallande totalstabilitet.
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Bergforankrad spontkaj
Redovisas i Bilaga 1

Utforandet kraver att kajomradet har tillfredsstallande totalstabilitet..

Stabilitet

Totalstabiliteten i omradet har beraknats for de olika alternativ till spontkaj inklusive KC-
pelarférstarkningar bakom sponten som studerats ovan.

Vid samtliga berakningar har tillgodoraknats den KC-pelarforstarkning som utférs vid
kajen bakom sponten for att reducera jordtrycket mot sponten. Denna forstarkning utférs
minst ner till 13 m:s djup, men kan for att férbattra totalstabiliteten utféras ned till 20 m:s
djup.

| berakningarna tillgodoraknas aven KC-pelarforstarkning som gors fér gatumark for att
reducera sattningar.

Nedan redovisas beréakningar gjorda med dels varierande markniva dels varierande
bottenniva.

Aven omfattning av KC-pelarforstarkningen har varierats i berékningarna.

For att stabiliteten skall anses tillfredsstallande bor totalsakerhetsfaktorn vara minst
Fc=1,5.

Nedan redovisas kritiska glidytor for nagra alternativ.

| Bilaga 2 redovisas alla utférda stabilitetsberakningar.
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Figur 7 Kritiska glidytor vid markniva +1,5,, botten -7 och KC-pelarforstarkning vid kaj och
i gatumark ner till 13 m:s djup. Totalsakerhetsfaktor Fc=1,31.
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Figur 8 Kritiska glidytor vid markniva,+1,5, botten -4 och KC-pelarférstarkning ner till 13
m:s djup vid kaj och i gatumark. Totalsakerhetsfaktor Fc= 1,69.
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Figur 9 Kritiska glidytor vid markniva,+2,5, botten -7 och KC-pelarférstarkning ner till 13
m:s djup vid kaj och i gatumark. Totalsakerhetsfaktor Fc= 1,08.
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Figur 10 Kritiska glidytor vid markniva,+2,5, botten -4 och KC-pelarforstarkning ner till 13
m:s djup vid kaj och i gatumark. Totalsakerhetsfaktor Fc=1,42.
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Erknonsior

Figur 11 Kritiska glidytor vid markniva +1,5,, botten -7 och KC-pelarforstarkning vid kaj
och i gatumark ner till 23 m:s djup. Totalsdkerhetsfaktor Fc=1,65.
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Figur 12 Kritiska glidytor vid markniv&,+2,5, botten -7 och KC-pelarférstarkning ner
till 23 m:s djup vid kaj och i gatumark. Totalsakerhetsfaktor Fc= 1,37
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I nedanstaende tabell redovisas resultat av samtliga utforda stabilitetsberakningar

Markyta Sj6botten KC-pelare KC-pelare Totalséker- Bilaga
Kaj djup Gatumark hetsfaktor
djup Fc
+1,5 -7 13 m 0 1,18 A
+1,5 -7 13 m 13 m 1,31 B
+1,5 -7 20m 0 1,38 C
+1,5 -7 20m 13 m 1,47 D
+1,5 -4 13 m 0 1,64 E
+1,5 -4 13 m 13 m 1,69 F
+1,5 -4 20m 0 1,73 G
+1,5 -4 20m 13 m 1,78 H
+2,5 -7 13 m 0 0,93 J
+2,5 -7 13 m 13 m 1,08 K
+2,5 -7 20m 0 1,14 L
+2,5 -7 20m 13 m 1,20 M
+2,5 -4 13 m 0 1,34 N
+2,5 -4 13 m 13 m 1,42 (0]
+2,5 -4 20m 0 1,42 P
+2,5 -4 20m 13 m 1,49 Q
+1,5 -7 23 m 23 m 1,65 R
+2,5 -7 23m 23 m 1,37 S

For att stabiliteten skall anses tillfredsstallande erfordras en totalsdkerhetsfaktor Fc= 1,5.

Av tabellen framgar att vid uppfylinad till +2,5 har tillfredsstallande stabilitet ej kunnat
uppnas ens med den relativt omfattande KC-pelarforstarkning som medtagits i
berékningarna.

En uppfyllnad med ca 3 m i Motala Strom skulle ha en stor gynnsam effekt pa stabiliteten.

Om uppfylinad i strommen ej kan ske erfordras andra eller utokade forstarkningsatgarder.
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7  Anlaggningskostnad

Nedan redovisas en dverlagsmassig kostnadskalkyl fér ovan angivna spontférslag.

Antagna a-priser i berakningen bygger dels pa uppgifter fran ett pagaende kajprojekt
dels pa uppgifter erhallna per telefon fran ett foretag som gor KC-pelarforstarkningar.

7.1 Spont med horisontell férankring

Alternativ Spont Ankarstag Ankarplattor | Kronbalk Summa
Kr/m Kr/im Kr/m Kr/m Kr/m

My+1,5 21000 9400 2800 31500 64700

Botten -6

My+2,5 25000 10300 2800 42000 80100

Botten -6

My+1,5 14000 6200 2800 31500 54500

Botten -3,5

My+2,5 + 15000 7200 2800 42000 67000

Botten -3,5

7.2 KC-pelarforstarkning vid kaj

| laget for KC-pelare vid kajen finns befintliga kajkonstruktioner som kommer maste
avlagsnas innan KC-pelarinstallationen kan goras. Detta forberedande arbete har ej

medtagits i kostnadsberdkningen nedan.

Forstarkning antas géra med KC-pelare ®600 mm, vilka sétts i skivor med c/c 0,5 m i

skivorna och med c/c 1,05 m mellan skivorna.

D& erhalls en procentuell tackning pa 50%
Forstarkningen gors pa en bredd av 10 m tvars kajen.
Antagna a-priser for KC-pelare

Pris per pelare 90 kr/st
Pris per meter 66 kr/m

Kostnad per meter kaj
KC-pelare ner till 13 m:s djup 18100 kr/m kaj
KC-pelare ner till 20 m:s djup 26700 kr/m kaj
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8 Diskussion av resultat

P& grund av den forvantade hojningen av vattenstandet i Ostersjon skulle marken i
omradet behdva hojas till nivan ca +2,5.

Stabilitetsberakningarna visar att om hela omradet hojs till nivan +2,5 ar det svart att
astadkomma en tillfredsstallande otalstabilitet &ven med en relativt omfattande KC-
pelarférstarkning.

For att I6sa detta problem finns flera tankbara alternativ sdsom:
e Att inte h6ja marken inom kvartersmark
e Att anvanda lattfylining

e Att utdka KC-pelarforstarkningen (framfér allt mot djupet) utdver det som ar med
i berékningarna

e Att fylla upp inom delar av Motala Strom

Berakningarna baseras pa en geoteknisk undersokning som innehaller relativi manga
skjuvhallfasthetsbestamningar pa leran. Dock finns ett fatal skjuvhallfasthets-
bestamningar pa stort djup i leran. Vid berakningarna har antagits en viss 6kning av
hallfastheten mot djupet, men det vore dnskvart att gora fler bestamningar pa stort djup
eftersom de kritiska glidytorna gar ner till stort djup.

9 Bilagor

9.1 Bilaga 1 Jamforelse palad betongkaj och glespalad spontkaj

9.2 Bilaga 2 Stabilitetsberakningar

Sweco Civil AB
Stockholm Geoteknik

Lars Engvall

Geotekniker
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