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1 Bakgrund och syfte

Pa uppdrag av Norrkdpings kommun har Sweco utfért en Geoteknisk dversiktlig utredning
for Butédngen planprogram. Geokalkyl redovisas for nytt planomrade inom stadsdelen
Butangen i Norrkdping. Uppdraget i sin helhet redovisas i separata PM enligt nedan.

PM Arkivinventering

PM Grundvattenrérsinventering
PM Geokalkyl

PM Geoteknik

Varav den sistnamnda (PM Geoteknik) ar huvuddokumentet.

Framtaget planprogram fér omradet beskriver lage fér Norrkdpings nya resecentrum i och
med Trafikverkets planerade jarnvagsutbyggnad, aven kallad Ostlanken:s dragning genom
Norrképing, med ny stadsbebyggelse, parkmark och kollektivtrafikstrak. Dartill planeras aven
en dagvattenkanal for avvattning av den nya stadsdelen. Denna ska mynna vid Slottshagen
norddst om Stathégavagen, se Figur 1.

Kollektivtrafikstrak
(kombinerat spar och buss)
Viktig cykelférbindelse
| sasssssssas  Parkstrak
<————> Planerad broférbindelse

N -
Og

- Stationsparkering,
Angoringsparkering (Kiss&Ride)
Mobilitetshus

e
Centralstation

Figur 1. Programkarta Butangen (kalla www.norrkoping.se)

Syftet med utredningen ar att fa en 6versiktlig men heltdckande bild éver
markforutsattningarna i Butdngen med avseende pa geoteknik, geohydrologi och framtida
masshantering. Utredningsresultatet kommer ligga till grund for planering av utredningar och
kontrollprogram i ndstkommande tva steg, dvs i kommande planprocess och efterfoljande
detaljprojektering.
Norrképings kommun 6nskar att utredningen omfattar bland annat:
¢ Sammanstallning av relevanta jorddjupsobservationer fran tidigare utférda
geotekniska undersokningar, dels i Excel-ark och i en Geosuite databas
e Inventering och sammanstalining éver befintliga grundvattenrér inom omradet
forutom de rér Nodra mater kontinuerligt
o Oversiktlig geokalkyl fér allmén platsmark respektive kvartersmark. Geokalkylen ska
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ge en Oversiktlig bild gallande volym och kvalitet pa schaktmassor och behov av
fyllnadsmassor samt férvantade grundlaggningskostnader

2 Underlag

Underlag for PM Geokalkyl har varit:

o PM Arkivinventering, Geoteknisk oversiktlig utredning for Butadngen planprogram,
och den Geosuitedatabas som tagits med aldre tidigare utférda geotekniska
utredningar, Sweco Sverige AB, daterad 2023-01-13

e Geokalkyl 2.0, metodbeskrivning och Implementering, SGI Publikation 33, Linkdping
2016

e Dagvattenrening och hojdséattning fér Butdangen kanal granskningshandling,

uppdragsnummer 319830, Tyréns AB, daterad 2022-06-13,

Jordartskarta fran SGU, 2022-12-20

Jorddjupsmodell fran SGU, 2022-02-20

Lantmateriets héjddata 1 m grid

Baskarta_Butangen_220711_20220711-100529.dwg, tillhandahallen fran

Norrképings kommun

Underlag Butangen (004) i Powerpointformat, erhallen fran Norrképings kommun

Hojdsatt vagmodell, T-31-V-C00.dwg, erhallen fran Norrkdpings kommun

Planskiss 6éver omradet, ALT_A_200518.dwg, erhallen fran Norrkdpings kommun

Visningstjanster fran Lantmateriet

SGF/BGS Beteckningssystem, version 2001:2

Underlag som har saknats vid framtagande av PM Geokalkyl

¢ Ny planerad hojdsattning av omradet férutom nya planerade gator

Utnyttjad planskiss 6éver omradet baseras pa Linjeversion 2.0 pa Trafikverkets Ostlanken. En
linje som kommer att uppdateras och darmed forandras.

3 Arbetssatt

Vid framtagande av en geokalkyl gors en inventering av tidigare undersokningar som ligger
inom och i narheten av aktuellt undersékningsomrade som omfattar 96 hektar. Norrképings
kommun har tillhandahallit tidigare utférda undersdkningar inom Butéangen som stracker sig
over lang tid tillbaka.

Manga av dessa utredningar har endast erhallits som inskannade ritningar, vilket har lett till
ett omfattande arbete Inom deluppdraget PM Arkivinventering att digitalisera lagen i plan,
hojdsattning av undersokningspunkterna i ratt hojdsystem (RH2000) samt skapa bilder som
skannade borrhal till Geosuitedatabasen. Utsnitt i plan pa undersokningspunkter som har
anvants i denna sammanstallning enligt Figur 2 - Figur 3.

Verktyget Geokalkyl version 3.0 har anvants for kostnadsuppskattningar. Det ar en ny ej
annu slappt version. Programmets standardinstallningar for inparametrar har anvants.
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Dagvattenkanalen inom omradet har hanterats separat fran Geokalkyl eftersom funktion for
denna typ av anlaggningar saknas i verktyget.
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Figur 2. Sédra delen av Butdangen med digitaliserade arkivundersokningar, utdrag ur Geosuitedatabas fran PM
Arkivinventering.
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Figur 3. Norra delen av Butédngen med digitaliserade arkivundersokningar, utdrag ur Geosuitedatabas fran PM
Arkivinventering.

Med stdd av inhamtad information fran arkivundersdkningarna togs en 6versiktlig
jorddjupsmodell fram fér att visa hur jorddjupen varierar inom programomradet.

Urvalskriterier ar hamtade ur SGF/BGS Beteckningssystem. | beteckningssystemet beskrivs
avslutning av en sondering med en sa kallad stoppkod.

Utsortering av undersotkningspunkter med stoppkod 90-92 gjordes for att minska
osakerheter i modellen. Stoppkoderna utgar fran respektive sonderingsmetod avslut, vilket
bland annat innebar att olika undersdékningsmetoder ger skilda resultat i samma geografiska
lage. Se beskrivning av stoppkoder i Tabell 1.

Tabell 1 beskrivning av stoppkoder enligt SGF.

Beskrivning Stoppkod enligt SGF
i samma lager 90
mot annan jordart 91, 92

mot block eller berg 93
mot sannolikt berg 94
mot berg 95

Dar data saknades inom programomradet anvandes information om jorddjup fran SGU. Data
fran SGU anvandes nar avstandet till narmsta utférda undersdkning éversteg 100 m.
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Vidare tolkades sonderingarna utifrén undre grans for lera och tolkad bergniva, stopp mot

férmodat berg eller att sond inte kan drivas ned ytterligare med for metoden normailt
férfarande.

| Geokalkylen sa har niva for lera har anvants dar sonderingar finns och tolkning utférts. For
ovriga omraden har det férutsatts lera anda ner till berg for att inte i detta skede inte ge en
allt for positiv kalkyl.

Djup mellan sonderingspunkterna har triangulerats.
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4 Antaganden och ingangsvarden

4.1 Befintlig markniva

Befintlig markniva har analyserats utifran erhallen grundkarta i dwg-format samt fran
Lantmateriets WCS-tjanst med hojdgrid med en punkt varje meter. Héjdkurvor har anvants
for att generera en markmodell for befintlig mark och denna varierar mellan -3 till +21
(RH2000) inom omradet och narliggande omraden kring planprogrammets yta.

Undersokningspunkters niva varierar mellan ca +0,3 i séder vid Inre hamnen till +20,6 strax
vaster om Norrtullsrondellen, se Figur 4 dar nivaer mellan <0 till >+10 redovisas.

Befintlig markniva (maoh) 2,5-3 N
<0 3,0-4
o1 B 4,0 -6
B 10-15 6,0 - 10
t5-3 >10 0 0f 02 03 04 05
A - — — km
2,0-25 © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 4. Hojdkurvor, nivaintervaller for befintlig mark, RH2000.
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4.2 Jordarter

Omradet bestar till stérre delen av postglacial finlera bortsett fran omradet langst i vaster dar
Norrkdpingsasen, en rullstensas, med isdlvssediment hojer sig. Langst i 6ster finns
gyttjelera/lergyttja. Vid Stathoga gar en héjdrygg i syd-Ostlig riktning bestaende berg, moran
och glacial lera. Se Figur 5 och SGU:s jordartkarta med legend.

v . " ., , ] C ) ¥ i [ " y i [ : r ,
5 ' — \ '.III I '-.‘. L i . = ; " [ .

. Stéathdga

! Lagerlunda

Johannisborg & .

Shola Slottsruin

Sporthall

Fotbollsplaner
Saltangen
Skola - .
/ S | y
Jordarter SGL Postalacial silt I urberg N
Svamsediment, ler—silt o Postglacial sand Vatten }\\\
-+ Gyttjelera (eller | Glacial lera
—— lergyttja) | Isélvssediment
i £ : - | 14 " 1 - \ 05
| Postglacial finlera Sandia moran L_' 0, 02 03 04 O o

@ Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 5. Jordarter vid markytan enligt SGU:s jordartskarta.
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4.3 Jorddjup

Osakerheter finns for jorddjupsmodellen da det finns storre avstand mellan
sonderingspunkterna i de utférda undersékningarna inom vissa delomraden. Inom de
omraden undersokningar saknades har SGU:s jorddjupsmodell anvants som indata. Ett
storre avstand mellan sonderingarna finns i modellen mellan Norra Promenaden och norrut
forbi Norrkdpings resecentrum, bangarden och sydostra delen av Butédngen. Se Figur 6 med
djupintervaller for jorddjup ner till tolkat berg.

Figur 6 visar djup ner till berg inom planomradet samt vilket data som anvants vid
triangulering. Inget data fran SGU har anvants inom 100 m fran en utférd sondering. Data
fran SGU har en betydligt séamre férvantad noggrannhet.

Jorddjup (m) 13-14 27 - 28 N

| e 15-16 [ ECRTS

| ER 17-18 3 analysamiride A
- 19-20 Djupkurvor (m)

Bl -s W 21-22 & Data fran sondering " oF (02 08 04 ©OF
| EE - a o Data frén SGLis e a— S T,
11-12 -2 Jorddjupsmodel @ Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 6. Djupintervaller fran markyta ned till berg. Notera bla punkter med data fran SGU respektive svarta punkter
med data frin GS-databas (aldre sonderingar). Stor osékerheten i skattningen av jorddjupet rader i omraden utan
punkter och dér det finns ett rutnat av bla punkter. Omvént ar sakerheten i skattningen hég i omraden med svarta
punkter

Vid jamfoérelse mellan jordbergsonderingar fér skattning av djup till berg utférda inom
Trafikverkets Projekt Ostlanken och SGU:s ansatta modell s& visar Ostlankens sonderingar i
omradet sydost om Stathdga pa en betydligt hogre niva pa bergets 6veryta, motsvarande
mindre jorddjup till berg &n vad SGU-modellen visar.
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4.4 Lerdjup

Tolkning av lerdjupen har genererat en modell som visas i Figur 7. Marknivan inom
Butangen ligger mellan +2 och +3 som referens till de tolkade lerdjupen. Omradet direkt norr
om Norrkdpings resecentrum har de storsta lermaktigheterna inom omradet. Rod farg
indikerar djupa lerlager, gron farg grundare. Aven héar saknas sonderingar inom samma
omraden som i Figur 6. Inom dessa omraden har SGU:s jorddjup anvants vid
trianguleringen. Det &r darfor troligt att det ar ett nagot mindre lerdjup dar an vad modellen
visar. De gronare partierna langst i vast och norddst ar bade grundare och av béattre jordarter
ur byggbarhetssynpunkit.

ny

Miktighet lager 1 (m) 13-14 -2 N

- 15- 16 | EEE
- l17-18 | EE A
- I 15 20 Djupkurvor {m)
- . i
9. 10 - 24 (i} 01 02 03 04 05 o
1= . 25 - 25 = @ Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 7. Djupintervaller for versta lagret, ansatt som lera inom hela omradet. Data &r bristfallig i norddst och norr
om Norra Promenaden upp till nytt stationsomrade. (se fargférandring i figuren).

Befintliga lager av fylining och eventuell torrskorpa ovan leran inkluderas i lagertjockleken.

Figuren ger aven en indikation pa vilken niva som forstarkningar av vagar kan komma att
kravas vid till exempel kalkcementpelare/masstabilisering. Detsamma galler for 1angd pa
palar vid grundférstarkning av byggnader. Desto djupare lerdjup desto dyrare grundldggning.
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4.5 Allman platsmark och kvartersmark

| Figur 8 nedan visar den nagot férenklade modell som anvants for vad som ar Kvartersmark
och Allman platsmark i analysen. Den bygger pa ritning ALT_A_200518.dwg och muntlig
avstamning med Norrképings kommun. Numrering av kvarter framgar av figur. Uppskattade
ytor redovisas i tabell 2.

Tabell 2 Uppskattade ytor kvartersmark och Allman platsmark.

Kvartersmark Allmén platsmark
Gronytor 85 292 m? Gronyta 184 420 m?

Byggnader Grinyta Hardgjord yta N
| Befintlig kvartersmark | Allméan platsmark || Allméan platsmark A
[ Kvartersmark [ Kanal B spéionirade Try

Kvartersmark
o 01 02 03 04 05

—_— — — m
@ Lantmaterlet. Gepdatasamverkan

Figur 8. Visar férdelning mellan olika typer av ytor inom planomradet samt numrering av kvarter.

Inom kvarteren 20-21, 34-35, 44-47 sa planeras i detta skede upphdjda innergardar.
Innergardarna ar héjda med ett vaningsplan. Ovriga huskroppar har kvartersmark i markniva
pa sina innergardar.
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Gronytor inom kvartersmark har samma numrering som kvarteren i Figur 8 men med prefixet
GYIG. Gronytor pa allméan platsmark i Figur 9 dops enligt numrering med prefixet GYAP.

Byggnader Grinyta Hardgjord yta N
| Befintlig kvartersmark | Allman platsmark || Allméan platsmark A
[ Kvartersmark [ Kanal B spéionirade Try

[ kvartersmark
0 01 02 03 04 05
—

— — m
@ Lantmaterlet. Gepdatasamverkan

Figur 9. Numrering av grénytor som ligger pa ytor av typen allman platsmark samt visualisering av befintlig och
framtida kvartersmark/byggnader, kanal och sparomrade.

Under planerade grénytor pa allméan platsmark installeras ingen jordférstéarkning. Beroende
pa framtida berékningar av sattningsrorelser kan granssnitt mot intilliggande delar behdva
studeras for att undvika differenssattningar.
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4.6 Hardgjorda ytor

Summa total yta som utgdrs av nya gator ar ca 144 400 m? enligt erhallen vagmodell T-31-V-
C00.dwag.

Hardgjorda ytor mellan vag och kvartersmark ar allman platsmark men dopta enligt HYKVXX
dar XX ar numret for kvarteret. | tabell 3 ar ytorna sammanslagna.

Hardgjorda ytor som ar vagar ar dépta HYVG. Alla vagar slas samman till en enda yta, ingen
numrering har gjorts.

Hardgjorda ytor som ar torg eller 6ppna asfalterade ytor ar dépta HYAP, alla dessa
summeras ihop.

Vagytor under spar ar dopta HYSP och hardgjorda ytor under spar ar dopta Sparomrade och
bada ar sammanslagna i summeringen.

Baserat pa dragning Ostlanken enligt linjeversion 2.0. Den linjen kommer att forandras.

Tabell 3 Typ av hardgjord yta

Typ av hardgjord yta Yta (m?)

Allman platsmark (HyAp) 105 925
Vagar (HyVg) 144 045
Nara Kvartersmark/Trottoar (HyKv) 95 842
Vagar under spar (HySp) 61918
Ytor under spar (Sparomrade) 41550
Summa 449 280
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4.7 Byggnader

Planerade byggnader inom omradet forvantas palgrundlaggas med idag k&dnda geotekniska
forhallanden. Geokalkyl har berdknats pa tva alternativ, ett dar att antal vaningar ar 5 och ett
dar antal vaningar ar 9. Innergardar forutsatts vara gronytor for samtliga kvarter bortsett fran
de som ligger narmast centralstationen, se Figur 10 (Nr 20, 21, 34, 35, 44, 45 och 47). Dar
antas innergardarna vara bebyggda i ett vaningsplan. Befintliga tunga industribyggnader
inom Butangen forutsatts vara palgrundlagda idag. Numreringen pa alla kvarter utom de
befintliga visas i Figur 10 nedan.

Byggnader - B 19-20 N
|Befintlig kvartersmark [ 78 -2
3-10 23-24
[ Kvartersmark i *
Maktighet lager 1 (m) A e . s - 2o
- 13-14 | B
] 15- 16 -0 0 0% 02 03 04 05
et - — — lem
e -2 @ Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 10. Triangulerat lerdjup, for tolkad underkant lera, fran sonderingar utférda till metodstopp (fast friktionsjord,
block eller berg). Gron farg: mindre lerdjup, rod farg: stort lerdjup. Det ger indikation pa kostnad for
palgrundlaggning. Osakerheten i tolkningen ar stérre i de omraden dar dataunderlaget for jorddjup ar bristfalligt, det
vill sdga i de omraden dar det saknas punkter eller dar det finns ett rutnat av bla punkter. Se Figur 6, kapitel 4.3.

Ett storre delomrade dar tatheten av sonderingar till stérre djup ar lIag i modellen finns mellan
Norra Promenaden och norrut forbi Norrkdpings resecentrum, bangarden och syddstra delen
av Butangen.

Tolkning av lerans underkantniva har genererat en modell som visas i Figur 10. Marknivan
inom Butangen ligger mellan +2 och +3 som referens till de tolkade nivaerna pa lera.
Omradet direkt norr om Norrképings resecentrum har de stérsta lermaktigheterna inom
omradet. Rod farg indikerar djupa lerlager, grén farg grundare. Figuren ger ocksa en
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indikation pa till vilket djup som forstarkningar av vagar kan komma att kravas vid till
exempel kalkcementpelare/masstabilisering.

Ett generellt satt att minska forstarkningsbehovet ar att i sa stor utstrackning som mgjligt
utga ifran befintliga marknivaer och darmed minimera utlaggning av fyllnadsmassor pa
"hardgjorda ytor” eftersom ytorna da riskerar att behéva forstarkas.

Bergnivan har tolkats fran utférda geotekniska undersoékningar med stoppkod 93 — 95 enligt
SGF:s beteckningssystem.

Beroende pa val av palar blir installationslangderna olika, en borrad stalrérspale blir [angre
an en slagen betongpale. Den borrade palen behdver gé ned in i friskt berg medan
betongpalen oftast stannar i ovanliggande fasta jordlager alternativt bergs 6veryta.
Geokalkylen utgar fran och raknar med slagna betongpalar.

Varje vaningsplan &r ansatt att vaga 1 ton per m2 vilket motsvarar 10 kPa.

4.8 Dagvattenkanal

Avvattning av planomradet planeras att utféras genom ett konstgjort dagvattenstrak som
bdrjar i korsningen mellan Fredriksdalsgatan och Drottninggatans férlangning norr om det
nya planerade laget for Norrkopings centralstation.

Dagvattenstraket ska gé i 0stlig riktning mot Kommendantvagen och dar vika av norrut mot
Slottshagen och mynna i Motala strom. Se Figur 11 for 6versikt dagvattenkanalen. Vissa
strackor planeras att kulverteras dar topografin satter begransningar (stora héjdskillnader)
samt dar den planerade Johannisborgsforbindelsen korsas vid Kommendantvagen.
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Figur 11. Skarmklipp fran underlag erhallet fran Norrkdpings kommun.

Utgaende ifran geometrier (enligt underlag Dagvattenrening och héjdsattning for Butangen
kanal, granskningshandling, Tyréns AB) har preliminara schaktvolymer for dagvattenstraket
skattats genom att subtrahera kanalens planerade dveryta mark fér dagvattenstraket fran
den befintliga markytan i typsektioner. Sedan har framtagen yta multiplicerats uppskattad
langd for respektive typsektion for att erhalla en volym. En handréknad jordschaktsvolym s
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som ar schematisk och ger en indikation pa mangd jordschakt. Detta eftersom programvaran
Geokalkyl inte har nagon funktion som stodjer kostnadsuppskattning for dagvattenkanaler.

5 Resultat
5.1 Hojdsattning

| dagslaget finns ingen detaljerad planerad hojdsattning éver programomradet férutom nya
planerade vagar. Kvartersytor mellan vagarna har satts till samma hdjd som omslutande
vagar. Stérre omraden utanfor nya vagnatet har satts till samma héjd som idag bortsett fran
att minsta hojd satts till + 2,5 meter 6éver havet (RH2000) for att inte riskera att hamna under
vatten vid 6dversvamning.

Dock sa ar vissa av vagarna projekterade under 2,5 m, dessa omraden syns som blatt i
Figur 12 nedan.

[ Analysomrade Hy markniva (mah) Mya vagar N

e

[ ER A
B 0 01 02 03 04 05

| FSEEE-RE — — — km

@ Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 12. Triangulerade hojder for ny nivasattning med utgangspunkt fran framtagen héjdsatt vagmodell och
befintliga hojder fran Lantmateriets 1m grid (RH2000).

For storre sakerhet i volymberakningen for att gora battre kostnadsuppskattningar kraver en
mer detaljerad hojdsattning éver hela omradet.
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5.2 Hardgjorda ytor

Forstarkning med kalkcementpelare for nya vagar beror pa dimension av kalkcementpelare,
forstarkningsdjup och inblandningsmangd av kalk respektive cement samt antal pelare som
kravs per vagsektion (centrumavstand mellan pelarna). For berdkningar anvéander Geokalky!
per default c/c 1,5 m mellan KC-pelarna. Detta matt gar dock att &ndra i inparametrar innan
en berakning kors.

| den nya versionen av Geokalkyl som anvants fér denna berakning finns aven
grundforstarkningsmetoden Lattfyll med som ett alternativ. Geokalkyl féreslar per default
Lattfyll som forstarkningsmetod for i princip alla hardgjorda ytor som har behov av
grundforstarkning inom programomradet.

Vi har dock valt att manuellt byta till KC-pelare for alla omraden som ligger lagre an nivan + 4

i detta skede da lattfyll riskerar att flyta upp vid hdgsta dimensionerande vattenniva.
Ansatsen pa nivan +4 bygger pa uppgifter om prognostiserade framtida hégsta havsniva
samt att grundvattnet stiger ovan havsnivan. Denna niva ar i nulaget inte faststalld och kan
komma att justeras.

Nedan visas summeringar i SEK och Kg CO2e av resultatet med olika filtreringar. Se
tabellerna 4, 5, 6 och 7. Se figur 13 for att se var de olika forstarkningsmetoderna foreslas.

Tabell 4. Forstarkningar Hardgjorda ytor (Kvartersmark och allmén
platsmark)

KC-pelare 93 193 260 21020 257

Totalsumma 115 352 310 34 315 688

Tabell 5. Summering forstarkningar Hardgjorda ytor (Endast Kvartersmark)

KC-pelare 22294 483 5028 645

Totalsumma 29 011 232 9 058 694

Tabell 6. Forstarkningar Hardgjorda ytor (Endast Allmén platsmark;
torgytor och under spar samt vagar)

KC-pelare 70898 777 15991613

Totalsumma 86 341 078 25256 994

Tabell 7. Forstarkningar Hardgjorda ytor (Endast nya vagar inom Allman platsmark)

KC-pelare 35501 892 8007 649

Totalsumma 46 996 172 14904 217
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Tabell 8 visar berdknade schakt och fyllvolymer 6ver omradet. Eftersom ingen projektering
med korrekta hojder gjorts sé kan dessa volymer komma att forandras avsevart i framtida
berakningar.

De projekterade vagarna som anvants som underlag for att satta den beréknade nya
marknivan kommer sannoliks behdva justeras en del pa de omraden dar de ligger under
nivan +2,5 och aven slanter och tydligare markeringar var vagarna évergar till bro behdévs for
att inte ge for stora fel i berdkningarna av volym massor.massberakningen. Hela vagnatet
och kvartersstrukturen bygger ju ocksa som tidigare namnts pa ett gammailt alternativ av
Ostlanken.

Anledningen till att en hardgjord yta behdver grundforstarkas i Geokalkyl ar att den nya
projekterade ytan ligger 6ver befintlig markniva. Det ar dessa massor som redovisas for
omraden dar KC-pelare foreslas. Samma galler for anvandandet av lattfyllning med
skillnaden att man dar forst schaktar ut en viss mangd massor innan man fyller pad med
lattfyll och vanliga massor for att den nya belastningen pa marken ska bli sa lika eller lagre
som belastningen innan atgard.

Tabell 8. Berdknade volymer av schakt, fyll, 1attfyll inom hardgjorda ytor

Metod Schakt (m3) Fyll (m3) Volym Lattfyll (m3)
Omraden utan atgard (schakt 81435 61362 -

och fyll)

Fyllning ovan KC-pelare - 82477 -

Lattfyll 26 141 26 848 44 318
Totalsumma 107 575 170 687 44 318

5.3 Byggnader

Kostnad for grundlaggning av planerade byggnader redovisas som kr/m? for bruttototalarea
for respektive byggnad (BTA).

Grundlaggningskostnad av byggnader beror pa hur stort jorddjup det ar inom respektive
omrade. Ju storre jorddjup desto dyrare grundlaggningskostnad blir det. Antal palar per
byggnad beror pa byggnadens utformning, placering och den planerade konstruktioners
tyngd.

Kalkylférutsattning med fem respektive nio vaningsplan inom utredningsomradet kommer i
storre delar av utredda delarna krava palgrundlaggning. | tabell 9 redovisas en
schablonkostnad vad palgrundlaggning kan komma att kosta, beréknat per pale ingaende i
konstruktionen.

Tabell 9. Schablonkostnad per pale ingéende i en palgrundlagd grundlaggning.

Pallangd (m) Kostnad/pale (kr)

Djup till fast botten eller berg Kostnad/meter (kr): 700 kr/m

10 7 000
20 14 000
30 21 000
40 28 000
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Resultatet fran Geokalkyl visar att i stort sett alla planerade byggnader kommer att kréava
palgrundlaggning. Endast ett par byggnader i vaster ndrmast Stockholmsvagen kan utféras

genom urgravning/aterfylining da omradet ligger pa asmaterial (friktionsjord), se Figur 13 for

oversikt forstarkningsmetoder.

Vid eventuellt byggande under jarnvag kommer grundlaggningen att kosta ungefar lika
mycket som de upphdjda innergardarna per kvadratmeter. Vilket innebar en hég kostnad per
kvadratmeter. Byggnationen kan forutsattas bli en-vaningsbyggnader.
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Y
"
- L
Byggnader Hérdgjorda ytor | Gionytor N
(Forstarkningsmetod) (Forstarkningsmetod) [ Analysomrade
[ Inigen &tgard B st A
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@ Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 13. Oversikt forstarkningsmetoder byggnader och hardgjorda ytor. Trafikverkets Ostlanken &r inte inarbetat i
denna oversikt. Ostlanken kan forutsattas grundlaggas med palar.
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Uppskattad kostnad for grundlaggningen av planerade byggnader redovisas som kr/m? per
BTA (Bruttototalarea for respektive byggnad). Se Figur 14 och 15 for alternativ med
beréakning for byggnader med fem respektive nio vaningar.

Det som skiljer priset fran de olika alternativen i Geokalkyl ar centrum till centrum-mattet
mellan palarna som blir mindre ju hogre husen ar.

Byggnader BTA/m2 [ 401 - 500 N - 1000 N

Ovriga ytor kr/m2 [_1s01-600

B0 10 [ 601 - 700

[ 101 - 200 [ 701 -s00

[ 201 - 300 [1s01 - 200 0 0F 02 03 D04 u,5k
-_— — — m

I:l 301 - 400 [ 501 - 1 00O @ Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 14. Kostnad per m? BTA for alternativet med 5 vaningsplan for alla byggnader.
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[ analysomiréde [ 1301 -400 I 501 - 1 000 N

Byggnader BTA/m2 [:I 401 - 500 - > 1000

Ovriga krfm2 1501 -600 A

B o - 100 [ Jeni-700

[ 101 - 200 [ 701 - 800 0 01 02 03 04 05
201-300 - —-— — — kim
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Figur 15. Kostnad per m? BTA for alternativet med 9 vaningsplan for alla byggnader.

Roda delytor pa gator i nordvast vid kvarter 16 samt i sydvast vid numreringarna 38 och 40
beror pa befintliga upphdjda vagar dar kvartersmarken i framtiden ska anpassas till
hojdsattningen av narliggande gator.

En sammanstallning av beraknade schakt-/fylinadsvolymer, kostnader och utslapp av
koldioxid fér byggnaders grundlaggningsarbete enligt Tabell 10.
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Tabell 10. Sammanstalining schakt- och fyllvolymer, kostnader samt koldioxidutslapp fér byggnaders grundlaggning

Aktivitet Volym (m®) Delkostnad (MSek) CO? utslapp (ton)

Fyll grundldggning

Fyll férstarkning

Totalt - 523 78 683

5.4 Dagvattenstrak

Uppskattning av schaktvolym och kostnad fér planerat dagvattenstrak ar schematisk och
stors osakerheter finns eftersom anldggande innebar en méngd kostnader som inte ar av
geoteknisk beskaffenhet. Massorna ar ytliga och férutséatts besta av befintliga fyllnadsmassor
samt vid djupare schakt lera.

Forutsattning for vidare projektering av dagvattenstraket ar att schaktmassor kommer att
klassas som Fall B-massor (schaktmassorna behoéver koras till
mottagningsanlaggning/deponi).

Tabell 11. Skattade schaktvolymer for respektive typsektion och léangd for dessa.

Delstréacka Langd Volym/Im Volym m?

2 100 110,75 11075

4 415 32 13280

Summa 1500 55 380

Ovanstaende volymer forespeglar en kostnad av 13 845 000 kr for jordschakten. Kostnad for
jordschakt baserat pa pris enligt villkorsmatris i bilaga 13.

Kostnaden for jordschakten utmed planerad strackning kan variera. Det kan exempelvis vara
dyrare schakter for kulvertering och under befintlig jarnvag an fér évriga schakter.

Sammanstallningen i Tabell 11 &r en i tidigt skede uppskattad schaktvolym som kommer att
férandras under projekteringen. Andra kostnader férknippade med anlaggande av
dagvattenkanal ar inte inkluderade. Kostnader for schakter utmed kanalen kan variera
beroende pa schakternas komplexitet och eventuella markféroreningar.

5.4.1 Utloppskonstruktion

For att forhindra att det vid hogvatten strémmar in havsvatten baklanges in i
dagvattenkanalen kravs mojlighet att stdnga av utloppet till Braviken. Denna konstruktion
kan forutsattas bli palgrundlagd. Denna konstruktion kostnadsuppskattas inte i detta skede
utan den behdver specificeras och utredas innan uppskattat kostnad kan anges.
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5.5 Massbalans

Inom programomradet bedéms det med aktuellt underlag att det finns ett éverskott av
jordmassor utgorande av lera, silt och organisk jord, samt aldre befintliga fyllnadsmassor av
varierande kvalitet som inte bedéms kunna ateranvandas inom omradet. Dessa massor kan
darfor behdvas transporteras till deponi eller annat godkant mottagningsstalle. Kostnaden for
transport och deponiavgift ar enligt default satt till 5 kr/m3 for transport och 100 kr/m3 fér
deopnering. Avstand till deponi/takt ar ocksa default 10 km.

Tillgangen pa battre massor sasom moran, friktionsjord och berg inom omradet som kan
ateranvandas, ar ocksa begransad, se Tabell 12.

Eventuell forekomst av sulfidhaltig lera behdver ocksa beaktas for att faststalla hur denna
potentiellt forsurande jord ska hanteras for att inte paverka recipienten negativt samt vilken
mottagningsanlaggning som kan vara aktuell att ta emot dessa massor.

Tabell 12. Sammanfattning av massbalans och kostnad

Jordtyp Innehav (m®)  Behov (m® Deponi/inkbp och Massbalans totalt behov minus
transportkostnad ateranvandbart innehav (m®)
(MSek)

Isalvsediment, 84 614

Summa masshantering 54,6 -295 537
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6 Diskussion

Skattning av jorddjup, pallangder och kostnader for kvartersmark ar framtagna med
preliminart underlag som i det aktuella tidiga skedet ger en relativt god uppskattning av
kostnaderna.

Dar osakerheten om jorddjupen ar stora bor kunskapslaget forbattras innan férnyad mer
detaljerad Geokalkyl genomférs.

Avsaknad av projekterad hojd 6ver omradet har gjort det svart att fa fram en bra ny
markniva. Detta kan leda till att manga omraden av hardgjorda ytor kan fa féreslagna
forstarkningsatgarder som kanske i ett senare skede inte ar korrekta. Till exempelvis sa
foreslar geokalkyl redan vid ca 25 cm fyll pa en hardgjord yta férstarkningsmetod lattfyll eller
KC-pelare pa grund av den belastning de nya jordmassorna orsakar. Eftersom lerdjupet
inom detta omrade ar sa stort sa blir det snabbt valdigt héga kostnader dar som vid en battre
projektering av markhdjder kan undvikas.

Arkivundersokt omrade har delomraden med stora avstand mellan relevanta sonderingar i
de utférda geotekniska undersoékningspunkter varfor framtagna jordmodeller ar grovt
generaliserade, osakerheter finns dar undersokningar saknas. Detta omfattar generellt norra
delen av Butdngen och norr om Norra Promenaden fram till nytt stationsomrade.

7 Slutsatser och rekommendationer

Utférda analyser ger en grov 6versiktsbild av de geologiska forhallandena inom
planomradet. Behov av fortatning av geotekniska undersékningar kravs dock for att fa en
mer detaljerad bild 6ver jorddjupsvariation och lermaktighet, framst i de norra delarna och
norr om Norra Promenaden fram till nytt stationsomrade.

Detaljerad hojdsattning behdver goéras innan mangder/volymer kan genereras for en mer
korrekt prognostisering av kostnader.

Det ar som tidigare beskrivet mycket billigare att férsoka projektera med bibehallen markhéjd
alternativt att schakta bort 6versta lagret for att undvika belastning av nya massor pa
marken. Det ar med andra ord ett dyrt omrade att halla pa att fylla pa.

Berakning av massbalans fran Geokalkyl visar pa ett stort dverskott av jord som inte bedoms
kunna ateranvandas inom projektet och dven ett underskott pa ateranvandningsbara
massor. For att minska deponikostnader rekommenderas att man undersoker mojligheterna
att samverka med andra omraden dar behov av fyllnadsmassor finns fér den icke
ateranvandningsbara jorden utgérande av lera, silt och organisk jord samt om det finns
Overskott pa bra fyllnadsmassor sdsom friktionsjord och berg som kan anvandas inom
aktuellt programomrade.

Hojdsattning av vager behover utforas sa att risk for dversvamning vid hogvatten beaktas. |
samband med detta noteras att dimensionerande grundvattennivaer inte ar faststallda.
Eftersom den framtagna dimensionerande vattennivder kommer att inverka pa all senare
planering foreslas att dessa utreds och faststalls tidigt i projektet.

Brukande av lattfyllning och berakning for eventuellt uppflytning ar exempelvis beroende av
faststallda vattennivaer. For projektering av jordforstarkning med alternativ lattfylining
alternativt kalkcementpelare bor dimensionerande vattennivaer tas fram.

Vagbroar over planerad jarnvag, Ostlanken, férvantas bli palgrundlagda.
Anslutningsramperna bér i detta skede aven dessa forutsattas bli palgrundlagda.
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SWECO ﬁ

Forslaget med dagvattenstraket ar schematiskt skissat idag. For att kunna géra en geokalkyl
och fa fram schaktmangder och kostnader for dagvattenstraket krédvs mer projektering och
modellering sa forutsattningarna for dagvattenstraket blir tydligare. Beddmningen ar att
kostnaderna fér dagvattenstraket ar vasentliga aven fér ingaende delar som inte ar
geoteknik. En sammansatt kostnadskalkyl med fler teknikomradden kommer leda till en hégre
kostnad och en mer korrekt kostnadsbedémning.

Generella sammanfattning av siffror:

Med nuvarande hdjdsattning pa vagarna hamnar delar vagnatet under niva +2,5.
COz2 utslappen kopplat till grundlaggningen av de hardgjorda ytorna uppskattas till
totalt cirka 35 000 ton.

Massunderskottet uppskattas med forutsattningar enligt ovan till cirka 300 000 m?3
inom omradet.

Nastan alla byggnader kommer behdva palgrundlaggas. Kostnaden for byggnader
varierar mycket inom omradet. | ett delomrade med stor osakerhet och fem
vaningars byggnadshdjd blir det sa hégt som 2725 kr/m? per BTA for
palgrundlaggningen.

Med fem vaningar blir medelvardet cirka 600 kr/m? per BTA i hela omradet och med
nio vaningar minskar medelvardet till cirka 500 kr/m? per BTA for alla palgrundlagda
nya byggnader.

Kostnaden foér grundlaggning av hardgjorda ytor varierar ocksa mycket inom
omradet. Flera vagar har ytor under sparet en uppskattad grundlaggningskostnad
pa éver 1000 kr/m2.

Schaktvolymerna ar ocksa mycket osakra och kan férandras mycket efter att ny
hojdsattning gjorts, och uppskattas i nulaget pa cirka 212 000 m3. (Bilaga 11)

Med nuvarande antaganden uppskattas den totala kostnaden for att grundforstarka
alla hardgjorda ytor inom det som betecknas ” endast allman platsmark och nya
vagar inom allman platsmark” till drygt 115 miljoner kronor.

Med nuvarande antaganden avseende dagvattenkanalen uppskattas volymen
schaktmassor bli cirka 55 400 m? och kostnaderna for jordschakten av massorna till
cirka 14 miljoner kronor.
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