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1 Uppdrag

P& uppdrag av Norrtalje kommun har AF Infrastructure utfért en geoteknisk
markundersdkning infor detaljplanearbetet for sex olika delar kring Norrtélje hamn i
Norrtélje.

Dessa delar ar:

e Gang och cykelbro éver hamninlopp

e Ombyggnad av pir och kaj

e Smabatshamn. Talje s:30

e Exploatering av kvarter 17-19

e Exploatering av kvarter 8, 15-16 samt park
e Exploatering av kvarter 9-14

Detta PM behandlar endast delomrdde pir och kaj. Se figur 1.1 nedan.
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Figur 1.1 Delomr8de ombyggnad av pir och kaj

I uppdraget har dven ingdtt inspektion av befintlig pir och dykdalber fér att utréna
dess nuvarande kondition. Se bilaga 1, “B280 Inspektion av pir och dykdalber,
Norrtélje hamn”, daterad 2015-11-30.

2 Objektbeskrivning

For detta deluppdrag planeras det att byggas en ny pir i samma lage som den
befintliga samt en férlangning av piren ungefar i lage for befintliga dykdalber. Vidare
planeras en ny strandpromenad och eventuellt ett utomhusbad. P piren planeras
eventuellt en ny byggnad fér annu ej kdnd verksamhet. Ostra kajens och
strandpromenadens fardiga markhdjd planeras att bli +2 m.
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3 Underlag

Underlag som anvants vid framtagande av detta PM éar:

e Markteknisk undersdknings rapport Norrtélje hamn, Pir med omgivning 713028,
AF Infrastructure AB, daterad 2016-03-21

e Markteknisk undersdkningsrapport Norrtédlje hamn 13U22495-100, Bjerking AB,
daterad 2013-09-06, rev 2013-12-20

e PM Geoteknik Norrtalje hamn 13U22495-100, Bjerking AB, daterad 2013-09-06,
rev 2013-12-20

e Reparation av nordéstra kajen - forstudie 2142696, Sweco VBB, daterad
2006-12-21

4 Utférda undersékningar

Sondering i, och provtagning av jord har utférts av AF Infrastructure AB under november
till december 2015. Férutom att geotekniska parametrar undersdkts, har prov lamnats
in pa laboratorium fér geoteknisk analys. Se MUR daterad 2016-02-26.

Inspektion av befintlig pir och dykdalber utférdes i november 2015. Se bilaga 1, “B280
Inspektion av pir och dykdalber, Norrtalje hamn”, daterad 2015-11-30.

5 Mark- och jordlagerférhallanden

5.1 Topografi

Inmaétta borrpunkter har pd land en nivd som varierar mellan ca +0,5 och +2,0 ldngs
nuvarande kaj. I laget for planerad strandpromenad ligger marknivan pa8 mellan +1,0
och +0,0. Befintlig pirs markniva varierar mellan +1,0 och +1,3 (hdjdsystem RHO00).

Sjébotten utanfor befintlig kaj och ldngs pirens sddra sida ligger pa ca niva -6,5 till -7.
Langs med dykdalberna ligger sjébotten pa ca niva -6 till -6,5 (héjdsystem RHOO0).

5.2 Vegetation

Marken léngs befintlig kaj och pa piren bestar av hdrdgjorda ytor. Inom planerad
strandpromenad bestdr marken av dels en grusad yta och dels ett omrdde med vass.

5.3 Geotekniska forhallanden

5.3.1 Allmant

Sett pa Norrtélje hamns omrdde generellt &r marken éverst utfylld. Darunder foljer
gyttja, gyttjelera, lera pa lermoréan pa berg. De l6sa sedimenten som gyttja och lera &r
tunnare i den sédra hamndelen, d.v.s. i Societetsparken, samtidigt som
sedimentmaktigheten 6kar norrut i omradet. Sedimentmaktigheten &r som storst
mellan norra kajen och S&ggatan. Darefter minska méaktigheten 3ter.

5.3.2 Pir med omgivning

5.3.2.1  Ostra kajen

Ostra kajen ar uppbyggd med en bakatférankrad spont som nyligen installerats
utanfor en aldre spont. Innanfér sponten har ett paldack byggts. Da dessa
byggnationer pagatt vid undersékningstillfallet s& har inga undersékningar utférts pa
sjalva kajen. Det finns dock tidigare utférda undersékningar i befintlig kajlinje samt
undersokningar utférda p& vatten av AF strax utanfor kajen.
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I kajen finns 6verst ca 2-5 m fyllning bestdende av mestadels grus och sand, men
aven tegelrester och leca (lattfylining) har patraffats. P& djupet har fyllningen blandats
med den underliggande gyttjan/leran.

Under fyllningen féljer mycket 16s gyttja eller gyttjelera med en maktighet pd ca 5 m.
Gyttjan/gyttjeleran underlagras av ett upp till 30 m méaktigt lager lermoran pa berg.
Bergnivan har patraffats pd mellan 39 och 41 m djup.

5.3.2.2 Piren

Befintlig pir bestdr pa dess sddra och &stra sida av en bakatférankrad spont med en
krénbalk av armerad betong. P& pirens norra sida utgérs den av en plattformskaj
uppbyggd som en armerad betongplatta p& betongpalar i fyra rader.

Vattendjupet strax séder om piren &r ca 7 m. Sjébotten bestar av 2-2,5 m fyllning
tackt av ca 0,5 m avsatt sediment. Darunder foljer omkring 4 m 16st sediment, troligen
gyttja och lera, pd lermoran pa berg. Hejarsonderingar har stoppat pa 20 till 24 m
djup under vattenytan. Bergnivan har inte undersékts har.

5.3.2.3 Dykdalberna

Dykdalberna utgérs av 6 st mindre betongkonstruktioner grundlagda pa 5 trapalar
vardera och en stérre betongkonstruktion grundlagd pa 3 palgrupper med 7 till 8 palar
vardera. Férutom dessa finns ytterliga tre dykdalber grundlagda pd 8-10 betongp3lar
vardera strax norr om de 6 som &r grundlagda med trépalar.

Vattendjupet kring dykdalberna &r ca 6 m. Sjobotten bestdr har av 4 till 8 m gyttja och
lera foljt av lermorén pa berg. Hejarsonderingar har stoppat pa 20 till 27 m djup under
vattenytan. Bergniv%n har inte undersékts har.

5.3.2.4 Strandpromenaden

Marken i omradet bestdr éverst av 0-1 m fyllning p& 8 till 10 m gyttja och lera féljt av
lermoran pa berg. Hejarsonderingar har stoppat pa 14 till 24 m djup under vattenytan.
Bergnivan har patraffats i endast en undersdkningspunkt, pd ca 24 m djup ldngst 6ster
ut. I samma undersdkningspunkt har dven block patraffats pd 20-21 m djup. I
undersdkningspunkt BG62 har stérre sten eller block patraffats pa 6-7 m djup.

6 Geohydrologiska férhallanden

Inga grundvattenobservationsrér finns inom delomrddet. I befintligt grundvattenror
BG1030W ca 30 m norr om undersdkningspunkt BG70 har grundvattennivdn uppméts
till mellan +0,3 (2013-07-03) och +0,6 m (2013-06-03). Marknivan vid grundvatten-
réret ar +1,2 m. Grundvattennivan kan forvantas avta séderut till havsnivan.

Havsnivan 1&g p& mellan +0,0 och -0,5 vid undersékningstillfallet.
6.1 Jordens materialegenskaper

Vid dimensionering av grundkonstruktioner skall geoteknisk kategori 2 valjas enligt
SS-EN 1997.

Page 5 (11)



PM GEOTEKNIK

6.1.1

Piren och dykdalberna

For fyliningen galler nedan dimensionerande varden for respektive egenskaper:

Partial-
Djup | Harlett Karaktaristiskt | koefficient, | Dimensionerande
Egenskap (m) |varde,X| n varde, Xk Y™ varde, Xd
Friktionsvinkel (grader) 35| 0,95 33,6 | yr 1,3 25,9
Elasticitetsmodul
(MPa) 19| 0,90 17,1 ve 1,5 11,4
Tunghet (kN/m3) 19| 1,00 19,0 | v 1,0 19,0

Harledda varden for elasticitetsmodul ar empiriskt varde valt enligt TK Geo 13,
5.2.2.5.2. Harledda varden foér friktionsvinkel ar empiriskt varde valt enligt TK Geo 13,
5.2.2.8. Harledda varden foér tunghet &r empiriskt varde valt enligt TK Geo 13, 5.2.2.2.1.

For gyttjan/gyttjeleran gdller nedan dimensionerande varden for respektive
egenskaper:

Djup | Harlett Karaktaristiskt Partial- Dimensionerande

Egenskap (m) |vérde,X| n varde, Xk koefficient, ym varde, Xd
7 3,4| 0,90 3,1 Yau 1,5 2,0

Odranerad
skjuvhallfasthet (kPa)

13 10| 0,90 9,0| Yeu 1,5 6,0
Tunghet (kN/m3) 7-13 14,0| 1,00 14,0 vy 1,0 14,0

Varden mellan angivna djup berdknas genom interpolering.

Harledda véarden for skjuvhallfasthet &r bedémt utifrdn utvardering av CPT-sondering
och faltvingférsok. Harlett varde for tunghet ar empiriskt varde valt enligt TK Geo 13,
5.2.2.2.1. Skjuvhallfastheten har reducerats med avseende pé flygransen enligt 5.2-4 i
TK Geo 13, 5.2.3.6.1.4 Fallkonforsok.

For lermoranen galler nedan dimensionerande varden foér respektive egenskaper:

Djup | Harlett Karaktaristiskt Partial- Dimensionerande
Egenskap (m) |vdrde,X| n varde, Xk koefficient, ym varde, Xd
13 10| 0,90 9,0| Yeu 1,5 6,0
Odranerad
skjuvhallfasthet (kPa)
16 130| 0,90 117,0 | yeu 1,5 78,0
Tunghet (kN/m3) 13-16 22,0| 1,00 22,0| ve 1,0 22,0

Varden mellan angivna djup berdknas genom interpolering.
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Harledda varden for skjuvhallfasthet &r bedomt utifrdn utvérdering av CPT-sondering.
Harlett varde for tunghet &r empiriskt varde valt enligt TK Geo 13, 5.2.2.2.1.

6.1.2 Strandpromenaden
For fyllningen galler nedan dimensionerande varden for respektive egenskaper:

Djup | Harlett Karaktaristis Partial- Dimensionerande
Egenskap (m) |vdrde,X| n kt varde, Xk | koefficient, ym varde, Xd
Friktionsvinkel
(grader) 35| 0,95 33,6 yo 1,3 25,9
Elasticitetsmodul
(MPa) 19| 0,90 17,1 v 1,5 11,4
Tunghet (kN/m?3) 19| 1,00 19,0 vy 1,0 19,0

Harledda varden for elasticitetsmodul ar empiriskt varde valt enligt TK Geo 13,
5.2.2.5.2. Harledda varden for friktionsvinkel &r empiriskt vdrde valt enligt TK Geo 13,
5.2.2.8. Harledda varden foér tunghet &r empiriskt varde valt enligt TK Geo 13, 5.2.2.2.1.

For gyttjan/gyttjeleran gdller nedan dimensionerande varden for respektive

egenskaper:
Djup | Harlett Karaktaristiskt Partial- Dimensionerande
Egenskap (m) |[varde,X| n varde, Xk koefficient, ym varde, Xd
7 3,4| 0,90 3,1 Yau 1,5 2,0
Odranerad
skjuvhallfasthet (kPa)
13 10| 0,90 9,0 Yeu 1,5 6,0
Tunghet (kN/m3) 7-13 14,0| 1,00 14,0 vy 1,0 14,0

Varden mellan angivna djup beraknas genom interpolering.

Harledda véarden for skjuvhallfasthet &r bedémt utifrén utvardering av CPT-sondering
och faltvingforsék. Harlett varde for tunghet ar empiriskt varde valt enligt TK Geo 13,
5.2.2.2.1. Skjuvhallfastheten har reducerats med avseende pa flygrdnsen enligt 5.2-4 i
TK Geo 13, 5.2.3.6.1.4 Fallkonforsok.

For lermordnen galler nedan dimensionerande varden for respektive egenskaper:

Djup | Harlett Karaktaristiskt Partial- Dimensionerande
Egenskap (m) |vdrde,X| n varde, Xk koefficient, ym varde, Xd
13 10| 0,90 9,0| Yeu 1,5 6,0
Odrénerad
skjuvhallfasthet (kPa)
16 130| 0,90 1170 | Yy 1,5 78,0
Tunghet (kN/m?3) 13-16 22,0| 1,00 22,0 vy, 1,0 22,0
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Varden mellan angivna djup beraknas genom interpolering.

Harledda varden for skjuvhallfasthet &r bedomt utifrdn utvérdering av CPT-sondering.
Harlett varde for tunghet ar empiriskt varde valt enligt TK Geo 13, 5.2.2.2.1.

7 Sattningar

7.1 Ostra kajen och strandpromenaden

Jorden i omrddet bestar till stora delar av sattningsbendgen lera med mellan 6 och 10
m maéktighet. Om marknivan héjs till planerade +2 m kommer oacceptabelt héga
sattningar att uppsta har om inga forstarkningsdtgarder utfors. Overslagsméssigt
beréknas sattningarna bli 30-40 cm. Sattningarna éver omradet kan dock bli stérre
eller mindre beroende pa om marken utsatts for hogre eller lagre belastning, eller om
den sattningsbendgna leran har stérre eller mindre maktighet.

7.2 Nya piren

Enligt i detta dokument bilaga 1 “B280 Inspektion av pir och dykdalber, Norrtdlje
hamn” har sjunkhdl uppstatt i ytbeldggningen ldngs spontkajen. I hdlen kan
konstateras att fyliningen innanfor har satt sig upp till 1,5 m. Om planerad
markhéjning utférs till niva +2 m kommer marken belastas med ytterligare ca 2,5 m
fyllning, vilket innebar att marken sétter sig ytterligare om inga férstarkningsatgarder
utfors.

8 Stabilitetsforhallanden

8.1 Strandpromenaden

I nedan tabell presenteras berdknade sikerhetsfaktorer for olika lastférutsattningar pa
strandpromenaden om inga férstarkningsatgarder vidtas. Marknivan &r planerad till +2
m. Sdkerhetsfaktorerna har berdknats med kombinerad analys. For godtagbar
sdkerhet mot stabilitetsbrott ska sakerhetsfaktorn Fxomp vara stérre an 1,35-1,45.

o = L rn
kajkant
+2 Ingen Ingen - - 1,77
A-A +2 20 kPa 5 kPa 6m,4m 7,5m,1m 1,31
+0 Ingen 20 kPa 6m Im 2,59
+2 Ingen Ingen - - 1,35
B-B +2 20 kPa 5 kPa 6m,4m 7,5m,1m 1,03
+0 Ingen 20 kPa 6m 1m 2,35

Skillnaden i sakerhet mot stabilitetsbrott mellan sektionerna beror pa nivaskillnaden
mellan befintlig markyta och planerad ar stérre i sektion B-B. Se figur 8.1 nedan.

Sammanfattningsvis kan man saga att risken for skred ar 6verhdangande om man inte
utfér ndgra forstarkningsatgarder for strandpromenaden.
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Figur 8.1 Berdkningssektionernas ldgen i plan

8.2 Ostra kajen och Piren

Inga stabilitetsberdkningar har utférts for dessa delar da risken fér stabilitetsbrott utan
stodkonstruktion &r ganska uppenbar pga. den héga nivaskillnaden mellan planerad
markniva och intilliggande sjébotten.

9 Rekommendationer

9.1 Grundlaggning

9.1.1 Ostra kajen

Ostra kajen bér liksom narliggande kaj utféras med en ny bakatférankrad spont som
installeras utanfér den gamla, samt ett paldack grundlagt pa spetsburna palar slagna
till berg innanfér denna spont. Spontfot slds till minst nivd -12 m. Bak3tforankringen
rekommenderas att utgdras av jordankare.

9.1.2 Nya piren

Den sédra sk spontkajen bor forses med en ny bakatférankrad spont utanfér den
gamla. Spontfot sl3s till minst niva -12 m. Bakatférankringen rekommenderas att
utgdras av jordankare. Innanfér sponten byggs ett paldack som grundldggs pa
spetsburna palar slagna till berg. Da den befintliga fyllningens sammanséttning ar
okand och potentiellt kan innehalla grova massor kan grundlaggningen av paldacket
behdva utféras med borrade stalpalar.

For den norra sk plattformskajen kan befintligt paldéck i stort sett behallas i
nuvarande skick. Dacket forses efter bilning med ett nytt ytskikt. Detta forutsatter
dock att ingen stérre byggnad an 1 vaning planeras byggas pa piren.
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Den nya planerade férlangningen av piren dsterut behdver grundldggas pa palar.
Dessa kan eventuellt vara mantelburna kohesionspalar drivna ner till den fastare delen
av lermorénen, dvs. nivaer mellan -20 till -25 m. Detta maste dock verifieras med
provpalning och statisk provbelastning.

9.1.3 Strandpromenaden

Den planerade strandpromenaden kommer av stabilitetsskdl behdva utféras som ett
palddack med mur som grundldggs pa spetsburna palar slagna till berg.

Alternativt kan strandpromenaden utféras som en bakatférankrad spont. Bakat-
férankringen rekommenderas att utgdras av jordankare. Planerad markuppfyllnad
innanfér sponten kommer dock att ge upphov till sattningar och maste darfor
forstarkas med forslagsvis kalkcementpelare installerade till 6verkant lermoran. Dock
maste man forst verifiera om kalkcementférstarkning fungerar genom att utféra
inblandningsférsok pd geotekniskt laboratorium.

9.2 Schaktning

N&gra djupare schakt &r nog inte aktuella inom delomrddet, men i laget for
strandpromenaden &r grundvattnets trycknivd hég (ndra markytan). Detta 6kar risken
for hydraulisk bottenupptryckning vid schakt, vilket ska beaktas.

9.3 Kompletterande undersdkningar

Provgropsgravningar bor utféras i befintlig pir for att klargdéra fyllningens
sammansattning.

Kompletterande jordbergsondering bér utféras for pir och strandpromenad for att
verifiera pallangder.

Inblandningsférsék bér goras i geotekniskt laboratorium pa upptagna lerprover.
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Bilaga 1
B280 Inspektion av pir och dykdalber

Norrtalje hamn



