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1 Objekt

Inre Hamnen (Aven benamnt Ostra Salténgen) &r belaget norr om Motala Strom i dstra
delen av Norrkdping.

Omradet har historiskt anvants som industriomrade.

Inre Hamnen ligger centralt i staden och utgor en attraktiv del av Norrkdping.
Norrkopings kommun avser att exploatera omradet med bostader.

Nedanstdende figur 1.1 visar aktuellt omrade och avgransat undersékningsomrade.

»y

Figur 1.1: Flygfoto dver aktuellt omrade, Google Earth

Utredningens syfte

Inre Hamnen (Ostra saltangen) i Norrkoping utgérs idag och har historiskt nyttjats som
industriomrade p.g.a. sin narhet till Motala strom.

Inom omréadet avses att uppfora bostadsbebyggelse.

Som en del i detta omfattande projekt har de geotekniska aspekterna studerats
oversiktigt. Syftet med de geotekniska undersdkningarna har varit att studera lerans
sattningsegenskaper da det har befarats att det finns pagaende sattningar inom omradet.

Utredningen har aven studerat konsekvenserna av en markhgjning till +2,5 p.g.a. en
framtida eventuell 6versvamningsrisk.

Vidare har lerans héllfasthet studerats for att utgora underlag for projektering av
temporara och permanenta sponter.
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5.1

5.2

Underlag

- Markteknisk Undersékningsrapport (MUR/Geoteknik), daterad 2013-04-17 rev
2013-09-25.

- Plan- och sektionsritning 11166, "Kolvprovtagning vid norra kajen; hamnbron —
dockan”, uppdragsnummer G3Q120, daterad 1973-03-28. (1)

- "Kolupplag i kv Spoven Norrképing”, Statens Geotekniska Institut,
uppdragsnummer K2973, daterad 1952-10-16. (2)

- "Upplagsomrade i kv Kronomagasinet, Norrkoping”, Geo-Berakningar AB,
uppdragsnummer 50438, datrerad 1974-12-08. (3)

- Geotekniska undersokningar utférda under 2015.

Falt- och laboratorieundersékningar

Faltundersdkningar har utforts dels under 2013 dels under 2015. Undersdkningarna har
omfattat sonderingar och provtagningar samt installation och avlasning av grundvattenror.

Upptagna jordprover har analyserats pa Sweco Geolab.

Utfoérda falt- och laboratorieundersokningar redovisas i markteknisk undersokningsrapport
MUR, vilken bifogas.

Geotekniska forhallanden

Topografi

Omradet utgors av relativt horisontell utfylld mark och avgréansas i sédra delen av en
kajkonstruktion mot Motala strém.

Jordlager

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

Under fyllningen finns naturlig 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 aven aska, tegel, lera och mull.

Leran forekommer i maktigheter varierande mellan ca 8 och ca 25 m. Leran 6vergar mot
djupet successivt till siltig lera och lerig silt. Gransen mellan lera och silt ar utifran
sonderingar svar att utrona.

Lerans sattnings- och hallfasthetsegenskaper har studerats genom analyser pa upptagna
jordprover och genom vingsonderingar. Resultaten redovisas i i tva diagram nedan.
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En sammanstalining av korrigeradel skjuvhallfasthetsvarden for de bestamningar som
utforts under ar 2013 redovisas i nedanstadende figur 4.2.1.
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Figur 4.2.1: Sammanstallning av lerans korrigerade skjuvhallfasthet i omradet fran
undersékningar 2013

! Korrigerad i enlighet med SGI Information 3.
3(10)

repo002.docx 2013-06-14

GEOTEKNISK PM
PROJEKTERINGSUNDERLAG 2015-09-18
[STATUS]

INRE HAMNEN

EL \\sestofs010\projekt\2171\2111993_0stra_saltangen\000\10_arbetsmaterial\geotekniskt pm 150918.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO ﬁ

En sammanstalining av korrigerade2 skjuvhallfasthetsvarden for de bestamningar som
utforts under ar 2015 redovisas i nedanstaende figur 4.2.2.
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Figur 4.2.2: Sammanstallning av lerans korrigerade skjuvhallfasthet i omradet fran
undersokningar ar 2015

Av skjuvhallfasthetsdiagrammen framgar att lerans skjuvhallfasthet varierar relativt
mycket.med ett medelvarde som &r ca 18 kPa mellan 2 och 12 m:s djup och dérunder
Okar mot djupet till ca 22 kPa pa 22 m;s djup.

% Korrigerad i enlighet med SGI Information 3.
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5.3

Under leran och silten forekommer friktionsjord med i allménhet 5-15 m:s méktighet.
Djupet till berg har undersokts genom jord-bergsondering i ca 10 punkter inom omradet.
Det storsta djupet till berg som patraffats &r 46 m (borrpunkt 15S031).

Pa de geotekniska planritningarna 100G1101 och -1102 har djupen till underkant lera/silt
illustrerats med djupkurvor.

Jordlagerfoliden har illustrerats med olika farg pa sektionsritningarna 100G1131 tom -
1138 som visar sektionerna A tom H.

Grundvatten
Inom omradet har 7 stycken djupa grundvattenobservationsrér installerats.

Grundvattenréren har installerats med filtret i genomslappliga lager under leran pa ca 20
m:s djup under markytan.

I nedanstdende diagram redovisas uppmatta grundvattennivaer dels under 2013 dels
under 2015.

Grundvattenobservation i djupa ror

Ok gv- Uk gv-
Gv-ror rér M.y. rér 130806 | 150402| 150605| 150814
1351 2,70 1,60 -21,9 0,4 1,24 1,34 1,36
13S3 2,00 1,30 -22,5 0,6 0,48 0,52 0,54
135010 2,70 1,70 -17,8 1,1 1,03 1,18
135015 2,30 1,30 -20,2 0,2 0,16 0,52 0,51
135016 3,00 1,60 -17,5 0,2 0,06 1,06 1,07
155024 2,20 1,70 -15,8 0,45 0,85
155025 2,60 1,50 -22,9 -0,01 -0,02

Som framgar av tabellen ligger grundvattentrycknivan i genomslappliga lager under leran
pa nivaer mellan ca +0,2 och +1,0 dvs pa 0,5 — 1,3 m:s djup under markytan. Avvikelser
finns dock.

Grundvattenobservationer har aven gjorts i grunda roér med filtret i genomslappliga ytliga
fyliningslager. Denna 6vre grundvattenyta ligger i allmanhet pa nivaer mellan +0,2 och
+0,5, Den Overensstammer alltsd ungefar med vattenstandet i Motala Stréom. Den
korresponderar ocksa ganska val med vattenstandsforandringarna i Motala strom
Sattningsforhallanden

Lerans sattningsegenskaper har undersokts i 15 punkter inom omradet.
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P& basis av dessa har gjorts berakning av vilka sattningar som uppkomer dels vid
oférandrad markniva, dels om marken fylls upp till nivan +2,5.

For bada lastfallen har antagits att grundvattennivan (grundvattentrycknivan i
genomslappliga lager under leran) ligger pa nivan + 0. Detta ar en nagot lagre niva an de
flesta matningarna visar, men var bedémning &r att under perioder med lite nederbérd
kan grundvattenytan sjunka ner till 0, Var bedoémning ar ocksa att nivan knappast kommer
att sjunka lagre an sa.

Vi har gjort berdkningarna dels som konventionella sattningsberakning dels med
beaktande av krypsattningar.

Krypsattningar eller sekundéar konsolidering sker parallellt med de priméra sattningarna
och uppkommer da lerskelettet deformeras. Den sekundéara konsoldieringen sker i
enlighet med nedanstaende figur:

Figur 5.2.1: Principiell illustration éver krypdeformationsférlopp.

Problematiken med ovanstaende detaljerade och komplexa berakningsmetodik &r att
resultatet inte ar applicerbart for hela omradet fér de delar av omradet som beraknats
vara i ett dverkonsoliderat tillstand. Tillskottssattningen av krypdeformationer ar endast
aktuell i omraden med OCR<1,35.

Berakning med krypdeformationer har utforts i de punkter dar normalkonsoliderade
forhallanden rader med (ett forenklat) syfte att hitta en faktor som sedan multipliceras
med den beréknade priméra sattningen.

Resultatet av berakningarna redovisas i nedanstaende tabell.
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Tabell 6ver berdknade sattningar i cm

Uppfyllnad till +2,5 Ingen uppfylinad
Sattning Sattning Sattning Sattning Anmaérkning
utan kryp med kryp utan kryp med kryp
13S1 0 0 0 0 Overkonsoliderad
lera
13S3 59 82 7 10 Pag&ende sétt-
ningar
13510 50 70 13 18 Pag&ende stt-
ningar _
13811 0 0 0 0 Overkonsoliderad
lera
13512 27 38 9 13 P&géende satt-
ningar
13S13 20 28 0 0
13S14 5 7 0 0
13S15 6 8 0 0
13S16 17 24 0 0
15506 22 30 0 0
15S20 14 28 0 2
15521 8 9 0 0
15528 51 100 15 23 P_agaende satt-
ningar
15S30 18 40 0 4
15S32 38 58 0 0

Som framgér av tabellen ar sattningsforhallandena mycket varierande mellan olika delar
av omradet. Detta beddms bero pa att upplag av kolhégar mm har resulterat i att leran i
vissa omraden &r kraftigt 6verkonsoliderad dvs inom dessa omraden uppkommer inga
sattningar aven om marken skulle fyllas upp med flera meter.

Tabellen visar emellertid ocksa att inom andra delar av omradet ar leran
underkonsoliderad, dvs leran har &nnu inte konsoliderat for den befintliga fyllningen. Inom
dessa omraden finns pagaende sattningar. De pagaende séattningarna ar mycket
lAngsamma, men kan pé lang sikt uppga till ca 15 cm.

Det ungefarlig tidsférloppet for sattningar av uppfyllnad (exkl krypsattningar) redovisas i
nedanstdende tabell.

Lermaktighet | 5 ar 10 ar 20 ar 30 ar 100 ar
10 m 28 % 40 % 57 % 69 % 98 %
15m 20 % 27 % 38 % 47 % 80 %
25m 12 % 18 % 29 % 28 % 50 %
30m 9% 14 % 19% 24 % 45 %
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Aven tidsforloppet &r mycket oséakert sa framgar av tabellen att séttningarna av t.ex.
uppfylinad utbildas mycket langsamt.

Aven tidsforloppet for krypsattningar &r mycket langsamt.

7 Stabilitet

De stabilitetsfragor som maste beaktas galler
¢ Stabilitet mot Motala strém
¢ Stabilitet mot planerade kanaler

o Stabilitet for temporéra schakter eller uppfyllnader

7.1 Stabilitet mot Motala strom

Stabiliteten mot Motala strom skall omhandertas av kajkonstruktionen. Den nuvarande
kajkonstruktionen har under lang tid fungerat fér nuvarande forhallanden. Relativt stora
belastningar har kunnat accepteras pa kajplanet utan att nagra skred har skett enligt de
handlingar som har studerats. Pa kajplanet har skett mycket stora och ojamna séattningar
beroende pa belastningarna.

Dock ar kajen nu gammal och i daligt skick. En ny kajkonstruktion erfordras. Den nya
kajen skall dimensioneras for de nya forhallanden som skall gélla. Avgérande for
dimensioneringen ar blivande markniva narmast kajen, belastningen pa marken narmast
kajen samt blivande bottenniva i Motala strom utanfor kajen.

Den planerade nya bebyggelsen kommer att grundlaggas med stédpalar och kommer da
ej att belasta kajen.

7.2 Stabilitet mot planerade kanaler

Stabiliteten mot planerade kanaler skall omhéndertas av planerade nya sponter, vilka
skall dimensioneras med avseende pa de forhallanden som skall galla avseende bilvande
markyta, botten i kanalen och belastning pa kanalkanten.

Med hansyn till den mycket stora lerméaktigheten ar det inte rimligt att sponterna
bakatférankras med snedstag till berg och knappast heller jordstag. Horisontell
bakatforankring till ankarplattor eller férankringsspont kraver utrymme som kan vara svart
att erhalla.

7.3 Stabilitet for temporéra schakter eller uppfyllinader

Vad betraffar temporara schakter och uppfylinader kan allmant sagas att stabiliteten
maste kontrolleras vid nivaskillnader som éverstiger ca 2 m om det férekommer trafiklast
pa den 6vre ytan och vid nivaskillnad som &verstiger ca 3 m om det inte forekommer
trafiklast.
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En stor temporér schakt erfordras for sanering vid gasverkstomten. Denna kraver spont
for att kunna utforas i torrhet. Schakten och sponten behandlas i bifogat PM angaende
sanering daterat 150625.

8 Grundlaggning och grundfdrstarkning

8.1 Byggnader

Alla nya byggnader inom omradet skall grundlaggas med stodpalar av stal eller betong.
Detta erfordras aven for lagsta golv aven om golvet skulle laggas under nuvarande
markniva eftersom det kommer att erfordras en vattentat konstruktion for eventuella
kallare och det &r svart att gora en vattentat konstruktion med blandad grundlaggning.

Palarna kan antas nedtranga till berg. Djupet till berg har undersékts genom jord-
bergsondering i ca 10 borrpunkter i omradet — framfor i de borrpunkter som ligger
narmast kajen. De djupkurvor som lagts i pa planerna galler djup till underkant lera/silt,
vilket i allménhet ligger 5-15 m hégre an bergytan.

8.2 Gator och ledningar

P& grund av klimatférandring beréknas vattenstandet i Ostersjon och Motala strém hojas.
Det framtida vattenstdndet &r 2100 i Motala strom beraknats till +2,19 i hojdsystem
RH2000.

Detta skall beaktas vid projektering av omradet och medfér att antingen bor yttre mark,
dvs gatu- och parkmark, hojas till nivan ca +2,5 eller alternativt gors en invallning av
omradet sa att hojningen av vattenstandet inte medfor dversvamning.

Om man valjer invallning kommer endast begransad hdjning av marken att erfordras,
varigenom det endast erfordras forstarkningsatgarder lokalt p& mindre omraden.

Om man daremot valjer att gora en allman héjning av yttre mark till nivdn +2,5 kommer
omfattande forstarkningsatgarder att erfordras av sattningsskal. Forstarkning foreslas i
detta alternativ utféras genom djupstabilisering med KC-pelare. Principen och
dimensioneringen av forstarkningen beror da dels pa vilka nivaer som kommer att
tillampas pa kvartersmark (dvs om husen utférs med kéllare eller €]) dels pa vilken
genomfdrandetid man tillampar — om man accepterar langre tid for genomférandet blir
forstarkningskostnaden avsevart lagre.

| omréadet finns en stor huvudavloppsledning vilken skall bibehallas. Enligt uppgift ar
ledningen for narvarande i gott skick. Den &r dock grundlagd direkt i mark och darmed
kénslig for markséttningar. Antingen man véljer principen invallning eller markuppfylinad
kommer nagon form av atgarder att erfordras for ledningen.

Inom omradet kommer att erfordras mindre stodkonstruktioner sdsom stédmurar och
fundament for stolpar, pumpstationer mm. For dessa kommer att erfordras separata
forstarkningsatgarder av t.ex. utskiftning, anvandning av lattfylining av skumglas eller
annat for att undvika palgrundlaggning som ar mycket kostsam pa grund av stora
pallangder.
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Sammanfattning

Inom omradet ar de geotekniska forhallandena ogynnsamma pa grund av stora
lermaktigheter och att det forekommer omraden med pagaende sattnoingar.
Forhallandena ar aven mycket varierande bade vad betraffar sandningsférhallandena och
vad galler lerans skjuvhallfasthet.

| denna redovisning har inte gjorts separation av omraden med olika forhallanden, men
det bedoms vara mojligt att gora sé pa basis av de utférda undersokningarna, varvid t.ex.
lokalt hogre skjuvhallfasthet kan utnyttjas for dimensionering av t.ex. spont inom en viss
del av omrédet.

Bilagor

Markteknisk undersokningsrapport (MUR) daterad 2015-09-18 inklusive geoteknioska
ritningar

PM angaende sanering daterat 150625.

SWECO Civll AB
Geoteknik, Stockholm

Zhaleh Habibnezhad Lars Engvall
Handlaggare Geotekniker
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