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Uppdragets syfte

Bjerking AB har pa uppdrag av Norrtalje kommun utfort en 6versiktlig geoteknisk
undersokning i hamnomradet i Norrtélje.

Norrtalje kommun arbetar for ndrvarande med att ta fram en skelettplan for hamnomradet
i Norrtalje, som syftar till en fornyelse av hamnomradet. Arbetet omfattar ny infrastruktur
och nytt bostadsomrade samt en 6versyn av marknivaer, kaj m m. | férprojekteringen ska
foreliggande miljé- och geotekniska undersodkning utgdra en del av underlaget for
planering, projektering och kostnadsbedémningar av de olika aktiviteter som planeras.

Hamnomradet, féremal for undersdkningen har troligtvis anvants som industriomrade
sedan tidigt 1900-tal och omfattar ca 13 hektar.

Den geotekniska undersékningen, skall utgéra underlag fér sakerstallande av
totalstabilitet for planerade anladggningar och byggnader inom skelettplanen samt utgéra
underlag vid férprojektering av infrastruktur, ledningar, pumpstationer, kaj, gator och torg.

Parallellt med den geotekniska undersdkningen har dven en miljéteknisk
markundersdkning utférts. Denna redovisas separat.

Objektsbeskrivning — dversiktlig
Det understkta omradet ansluter mot hamnbassangen i centrala Norrtalje och gransar i
norr mot det hdgre belagna Baltartorp.

| stort sett har hela omradet fyllts ut med fyliningsmassor i huvudsak bestaende av
okvalificerad fyllning.

Omradet ar relativt plant med nivaer mellan ca +2,5 ner till som lagst -0,2.
| den nordvastra delen av omradet ligger dock marknivaerna kring en niva mellan +5 och
+6.

| dagslaget ar omradet att betrakta som ett industriomrade som inrymmer en rad olika
verksamheter, restauranger, kontor, upplag och uppstallningsplatser.
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Utférda undersokningar

Resultatet av utférda undersokningar framgar av Markteknisk undersokningsrapport med
uppdragsnummer 13U22495-100, dat. 2013-09-06 med revidering 2013-12-20, upprattad
av Bjerking AB.

Markforhallanden

Det undersokta markomradet utgor ca 13 hektar och ar beldget mellan hamnbassangen
och Pilgatan. | vaster begransas omradet av Roslagsgatan och i Oster av
batuppstallningsplatsen.

Marknivan ar som hogst kring +5 till +6 i den nordvastra delen och faller darifran ner mot
hamnbassangen och 6sterut mot batuppstallningsplatsen. De lagsta nivaerna noteras i
den Ostra delen av omradet dar marken ligger i niva strax éver havsytan som har en
medelvattenniva pa -0,4 (2010).

Hamnen ar beldgen i en dalgang omgiven av fastmark och bergomraden bade péa norra
och sédra sidan. | den inre delen av hamnbasséangen mynnar Norrtaljean.

Geologiskt praglas dalgangen av fyliningsjordar av varierande beskaffenhet ovan l6sa
sediment pa moranlera, som i sin tur vilar pa berg pa stérre djup.

Inom huvuddelen av omradet har utfylinader skett i olika skeden och med olika méaktighet.
De maktigaste fyliningslagren forekommer i den 6stra delen dar hushallssopor och
industriavfall tippats i vattnet och tackts med jordmassor. Pa det viset har strandlinjen
flyttats ut mot hamnbasséngen med upp till i ca 70-80 meter.

Fyllningen vilar pa l6sare sediment, som vid kajen och mot strandlinjen i den dstra delen,
utgdrs av lerig gyttja. Under gyttjan foljer postglaciala och glaciala leror ovan lermoranen.
Maktigheten av lera och gyttja ovan lermoranen framgar schematiskt av Figur 1.

Figur 1 Schematiska lerdjupskurvor visande djup till underliggande lermorén
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| de nordvastra delarna av omradet utgors leran framst av varvig lera med en odranerad
skjuvhallfasthet varierande mellan 20 och 40 kPa.

Med 6kande lermaktigheter, uppskattningsvis pa 4-6 meters djup, sjunker
skjuvhallfastheten till mellan 10 och 20 kPa.

Leran uppvisar relativt hog vattenkvot, varierande mellan (w) 67-102 %, och med
konflytgransen varierande mellan (w.) 40-92 %.

Analys av glédgningsforlusten visar en forlust pa mellan 0 och 2 %, bortsett fran ett
avvikande prov. | det avvikande provet frdn 8 meters djup i BG82 noterades
glédgningsfoérlusten 4,9 %.

| de lagre beldgna delarna langs kajen samt den dstra delen vid deponi och
batuppstallningsplats dverlagras lera och lermoran av gyttjig lera och lerig gyttja.
Gyttjan uppvisar relativt hog odranerad skjuvhallfasthet, varierande mellan 19-55 kPa.

Vattenkvoten (w) ar évervagande mycket hdga. Laboratorieanalyser visar ett omfang pa
89-156 %. Detsamma galler konflytgransen (w.), dar analyserna visar varden varierande
mellan 120 och 188 %.

Glédgningsanalysen visar att gyttjan innehaller en betydande andel organiskt material.
Analyserna som utférdes pa 6 prover bestaende av gyttja visade en viktforlust pa 11,6 till
16,2 %.

For att undersdka det totala jorddjupet ovan berg har 15 st. jordbergsonderingar utforts.
Dessa visar ett jorddjup varierande mellan 24 och 41 meter, med djupaste delen ner mot
kajen. Jordbergsonderingarna visar att lermoranen har betydligt hogre frekvens av block i
den undre delen av skiktet, det vill sdga ca 10-15 meter ndrmast berget.

Portryck, grundvatten, ytvatten

Allmant

Norrtéljeviken &r en del av Ostersjén och dess niva styr grundvattnets tryckniva i
omradet.

Ytvatten, framst regnvatten avbdrdas till stérre delen via befintligt dagvattensystem ner till
Norrtaljeviken. Inom ytor som inte ar hardgjorda sjunker regnvatten ner i fyllningsjordarna
ovan tatare lera eller lermoran.

Markvattnet som bildas avbérdas hégst sannolikt via permeabla fyliningslager ner mot
Norrtaljeviken som utgor slutrecipient.

Matningar

For bestamning av rddande portrycksnivaer i lera och lermoran har 3 st. tryckgivare
installerats i 4 matstationer. Portrycksstationernas placering framgar av
markundersokningsplan G-10.1-101.

Givarna ar installerade pa 3 olika nivaer i varje matstation. Installationsdjupet varierar
mellan stationerna inom intervallet 3-10 meter.

Matning sker med speciell matutrustning i varje givare och visar det rddande trycket pa
respektive niva.
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Under undersdkningsperioden har matningar utforts vid 4 tillfallen och resultatet av
matningarna framgar av Tabell 1.

Tabell 1 Portrycksobservationer
BG1010PP BG1020PP BG1030PP BG1040PP
Markhojd +1,3 Markhojd +1,8 Markhojd +1,3 Markhojd +1,0
Djup 3m 6m 10m 3m 6m 8m 3m 6m 10m 3m 6m 10m
Niva -1,7 47 -87 -1,2 42 62 17 47 -87 2,0 -50 -90
givare
2013- 6,3 401 215 16,8 485 656 20,8 52,0 104,3 3,0 19,0 109,0
05-22
2013- 80 386 283 17,8 483 655 194 293 1028 150 63,2 1090
06-03
2013- 78 376 26,0 18,7 474 66,2 185 26,7 103,1
06-19
2013- 94 388 451 18,5 48,1 66,2 20,3 422 104,0 232 634 1041
07-02

Grundvattennivaerna har kontrollerats genom installation av 5 grundvattenrér. Dessutom

har 2 befintliga ror funktionskontrollerats och matts in i plan och hojd.
Grundvattenrérens placering framgar av borrplan G-10.1-101.

De nyinstallerade réren ar av dimension 1” och féorsedda med en filterspets neddriven till

13-19 meters djup under befintlig markniva. Matning av nolltrycksnivan, fria vattenytan
har utfors med klucklod eller ljuslod.

Under undersdkningsperioden har matningar utférts vid 3 tillfallen och resultatet av
matningarna framgar av Tabell 2.

Tabell 2 Grundvattenobservationer
BG BG BG BG BG VV- VV-
1010w  1011W  1021W  1030W 1031W NR40 NR41
Rortopp +1,3 +1,5 +1,6 +0,8 +1,2 +3,7 +3,8
[+hojd]
2013-06-03 -0,19 +0,95 +1,42 +0,65 +0,54 +1,09 +1,02
2013-06-20 +1,00 +1,37 +1,00
2013-07-03 -0,18 +1,00 +1,34 +0,33 +0,31 +1,14 +0,79
2013-08-22 -0,12 +0,98 +1,27 +0,44 +0,39 +1,12 +0,84

Matningarna visar en grundvattenniva mellan -0,19 och +1,4, generellt med fallande

gradient ned mot Norrtéljeviken.

Uppmatta nivaer forutsatts variera inom en arscykel men aven over langre tid. For att
med sékerhet beddma variationen erfordras betydligt langre méatserier.

En grov uppskattning ar att variationen féljer samma fluktuation som havsnivan i
Norrtéljeviken, vilket skulle innebéra ca 1,2 meter hégre och ca 0,7 meter lagre én
medelnivan.
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Sattningar - allmant

Sattningsegenskaperna har kontrollerats genom provtagning av ostérda prover med hjalp
av kolvborr. De ostérda proverna har darefter analyserats pa geotekniskt laboratorium
med ddometerforsok, typ CRS. Analyserna ger bland annat svar pa
forkonsolideringstryck och sattningsbenagenheten, som erhalls i form av en
sattningsmodul (ML), som lite férenklat ar direkt proportionell mot sattningen. En lera med
en sattningsmodul (ML) pa 500 kPa ger férenklat beskrivet upphov till en dubbelt sa stor
sattning som motsvarande lera med sattningsmodulen (ML) 1 000 kPa.

De utférda CRS-forsoken visar generaliserat att lermoranen ar mattligt sattningsbenagen
med sattningsmoduler (ML) kring 4 000-6 000 kPa. Leran i den vastra och centrala delen
av omradet ar daremot relativt sattningsbenagen med utvarderade sattningsmoduler (ML)
varierande mellan 400-1 500 kPa.

Leran i den Ostra delen, som underlagrar gyttjan, ar betydligt mer sattningsbenagen med
utvarderad sattningsmodul (ML) mellan 115-700 kPa. Aven gyttjan ar mycket
sattningsbenagen med utvarderad sattningsmodul (ML) varierande mellan 200-500 kPa.

For vagledning sa har sattningarna beraknats for en jamnt férdelad belastningsdkning
motsvarande 10, 20 och 30 kPa i de punkter dar kolvborrning ar utférd. Resultatet av
berakningarna redovisas i Tabell 3.

Tabell 3 Overslagsberékningar av séttningar i naturlig jord [m]

Borrpunkt  Lerdjup Last Last Last
10kPa 20kPa 30kPa

BG 10 9 0,07 0,16 0,25
BG 21 5 0,05 0,10 0,15
BG 40 4 0,05 0,10 0,15
BG 51 7 0,05 0,10 0,15
BG 60 6 0,05 0,10 0,15
BG 70 12 0,12 0,25 0,55
BG 82 10 0,08 0,18 0,32
BG 101 8 0,32 0,77 1,22
BG 200 8 0,10 0,22 0,35

Sattningarna i Tabell 3 &r berdknade efter de CRS-férsOk som ar utférda i respektive
borrpunkt och avser sattningar i gyttja, lera och den évre delen av lermoranen.

Men det ar viktigt att notera att "Organisk substans aterfinns i jord i form av rétter, blad,
rottradar och djur, men aven rester av mikroskopiska djur, alger och organiska molekyler
eller féreningar. Férekomsten av organiskt material paverkar jordens tekniska
egenskaper patagligt aven vid relativt sma halter. Det beror dels pa att det organiska
materialet binds kemiskt till de ytaktiva lermineralerna, dels pa att det organiska
materialet ofta har mycket lag densitet och ar porést och darmed mycket deformerbart.”
(Sallfors, 1994). Férekomsten av organiskt material, exempelvis gyttia kommer saledes
att under lang tid ge upphov till krypdeformationer, deformationer som tillkommer utéver
de i Tabell 3 prognostiserade. Zoner med okvalificerad fylining med framfor allt innehall
av organiskt material ger upphov till deformationer i form av sattningar. Emellertid ar
utfastelser for prognoser av sattningarnas storlek och hastighet svara att utféra. Det finns
fa beskrivningar av detta i den vetenskapliga litteraturen.
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Det skall ndmnas att betydande séattningar aven kan utbildas i de fyliningar som
forekommer inom omradet. Sarskilt inom deponiomradet dar fyllnadslagren ar maktiga
och mycket varierande i sin sammanséattning.

Grundlaggning

Grundlaggning allmant

Markférhallandena inom det undersokta omradet ar synnerligen besvarliga. Man kan
okulart observera att betydande sattningar redan paverkat omradet. Detta visas framfor
allt av differenser mellan asfalterade ytor i anslutning till palade byggnader, se Figur 2.

Figur 2 Séttningsdifferenser mellan palad byggnad och omgivande oférstérkt
terrdng, exempelvis asfalterade ytor

Jordlagerféljden bestar fran markytan raknat, dverst av ett ytskikt av nagorlunda
kvalificerad fylining som utgor underlag for hardgjorda ytor. Darunder foljer mer
okvalificerade fyllningsjordar som inom en betydande del av omradet utgérs av en
tidigare deponi. Fyllningen &verlagrar gyttjig lera och lera som har sin stérsta utbredning
ner mot hamnbassangen. Darunder foljer en moranlera ner till berg pa stort djup.

Inom huvuddelen av omradet, utanfér kvartersmarken dar bostader kommer att byggas,
kommer uppfylining att ske vilket ger en betydande belastningsokning pa jorden.

Belastningsdkningen kommer att ge upphov till marksattningar som riskerar att bli stora
och sannolikt ojdmnt utbildade. For att sakerstélla funktion av gator, ledningsnat mm
erfordras generellt grundférstarkning av all gatumark och alla kvalificerade byggnader.
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Byggnader

| princip erfordrar alla kvalificerade byggnader grundférstarkning. Detta sker lampligen
med hjalp av palar slagna till fast botten. Vid sma pallaster exempelvis vid enklare
byggnader kan dven mantelburna palar vara ett alternativ som bor foregas av provpalning
for att verifiera barférmagan i lermoranen/moranleran.

Inom de flesta kvarteren kommer schaktning och grundlaggning att utféras under grund-
och markvattennivan, vilket sannolikt innebar att detta kommer att utféras inom spont.

Arbetena kraver lanshallning och alla kallare kommer att behdva utféras med vattentata
konstruktioner.

Gator och ledningar

For att fa en fungerande hojdsattning med avseende pa avvattning och byggande
planeras en storre uppfylinad pa ca 4 m i den nordvastra delen. Fran hoéjdpunkten blir det
jamn lutning mot kajen samt mot den tilltankta marina dagvattendammen i den &stra
delen av omradet.

Med hansyn till undergrundens beskaffenhet och den planerade héjdsattningen kommer
oacceptabla sattningar att paverka gator och ledningar om dessa forlaggs utan
grundférstarkning. Aktuell fylining riskerar aven att aventyra stabiliteten med risk for skred
om man inte goér nagon forstarkning.

Foreslagen forstarkning utgors av palat betongdack som laggs pa en niva under
ledningarna for att inte forsvara framtida ledningsschakter.

Det palade dacket laggs i anslutning mot kvartersmarken for att inte skadliga
differenssattningar ska upptrada i randzonen, mellan kvartersmarken och det forstarkta
omradet.

Kaj

Befintlig kajkonstruktion ar utférd med en bakatférankrad spont kladd med en kronbalk av
betong. Den befintliga kajen ar bakatférankrad med dragstag som &r fastade vid relativt
ytligt grundlagda betongfundament 12-18 m innanfér kajkanten.

Utredningen av befintlig kaj har visat att konstruktionen ar i daligt skick och férslaget ar
att géra en ny konstruktion, se separat PM.

Den foéreslagna konstruktionen innebar att en ny spont slas utanfér den tidigare. Pa
denna gjuts en ca 15 m bred betongplatta. Plattan grundlaggs med palar som delvis
installeras i lutning for att ta upp erforderliga horisontalkrafter.

Det finns flera positiva effekter av att valja den féreslagna konstruktionslésningen,
exempelvis

» spontningen kan ske fran befintlig kaj

» betongplattan haller ihop hela kajkonstruktionen

» konstruktionen eliminerar risken for sattningar utmed kajen

» konstruktionen blir mindre kanslig for palningsarbeten i angransande kvarter
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Stabilitet

Det ska namnas att merparten av de 6kade belastningar som tillférs genom fylining av
framst gator och langs kajen fors ner till djupare jordlager med hjélp av palar.

Inom kvartersmark grundlaggs byggnader med palar som for ner lasterna till fast botten. |
princip blir det kéllare inom kvartersmark, vilket i de flesta fall medfér urschaktning av
jordmassor. Urschaktningen medfér en lastreduktion i de ytliga jordlagren.

Stabilitetsberakningar har utférts med berakningsprogram Geosuite stabilitetsmodul med
utgangspunkt fran planerad hojdsattning. Berakningarna ar gjorda som kombinerade
analyser vilket innebar att permanenta konstruktioner ska ha minst 1,35 i sdkerhetsfaktor.

Nedan visas tva exempel pa tva berakningssektioner, Figur 3, Brannaskilen och Figur 4,
Krukmakargatan.

De beraknade sektionerna visar att farligaste glidytan har en sakerhetsfaktor pa 1,62
respektive 1,70, vilket ar tillfyllest.

Berakningsforutsattningarna avser det "permanenta tillstdndet”. Det ar viktigt att notera
att ytterligare berakningar med stérsta sannolikhet behéver utforas pa detaljniva i
utférandeskedet, exempelvis for lokala schakter, sanering, temporara fyllningar, upplag
och liknande.

']

Figur 3 Berékningssektion Brénnéskilen (Pilgatan - Hamnbasséngen)

A L to

Figur 4 Berékningssektion Krukmakargatan (Pilgatan - piren)
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Schakt

Eftersom i princip hela omradet &r fyllt med fylining av olika slag bedéms att jordarna ar
relativt vattenférande. Betydande mangder markvatten kommer sannolikt fran de hogre
beldagna omradena norr om Pilgatan. Vid alla djupare schakter férvantas tillrinningen vara
stor och kraver lanshallning. Detta galler sarskilt de lagre partierna utmed 6stra delen av
kajen och upp emot batuppstallningsplatsen.

Grundvattentrycknivan ar beldgen hogt upp i marklagren, vilket innebar att risken for
bottenupptryckning maste beaktas vid djupare schakter.

Kompletterande undersokningar

Behovet av kompletterande undersdkningar blir mer tydligt d& man bérjar projekteringen
och kommer langre fram i planeringen. Baserat pa foreliggande utredning foreslas
féljande

» Hejarsonderingar och ytterligare JB-sonderingar foér pallangdbestamning

» Djupa provgropar for undersokning av schaktbarhet och vattentillstrémning
vid schaktning.

» Fortsatt kontroll av grundvatten och portryck i de redovisade
grundvattenréren och portrycksstationerna.

Bjerking AB
Thomas Eldh Teddy Johansson
Telefon 010-211 80 86 Intern granskning

thomas.eldh@bjerking.se
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