PORT

ENGINEERING

Uppdragsnr: 22-001

Datum: 2023-01-13

Version: 1.0

Uppdragsledare: Fayrooz Johansson

Granskare: Martin Bjorklund

Goteborgs Frihamns AB

Norra och S6dra Frihamnspiren

Barighetsutredning

Port Engineering Géteborg AB
Kaserntorget 1
411 18 Goteborg

www.portengineering.se



PORT

ENGINEERING

Innehall

1 UPPDRAGSBESKRIVNING.......cccuciiiimmiiiiineiiieeeiiieneiineeairreaassrreassssssassesnesnsssssesassessennssens 4
1.1 SYFEE oo e e e s s e e e s e e e s e e s e e e e s e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s seenananans 5
B 2 Ty 1 - 11 11 - PP TOPPPTN 5
1.3 FOrUtSAtENINGAr ... ciceeiiieiciiriictrrrce e rreese s rene e srenesessenssssensssssennssssesnsssseensssssensssssenssssssnassssennes 5

2 BESKRIVNING AV KAJKONSTRUKTIONERNA .......coueiiiiiiiitiiiiteeeii e reeeeessseeaesssesanssnens 6
2.1 Kajplats 101-110 ....ccceveeeeueiiiiniinmeennnsssessimrenssssssssssssmessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
2.2 KaJPIats 106 ...cceuueeiiiiiiienneniiiiiiiiieeenmnssessineennsssssssssasssnnsssssssssssssnnsssssssssssssssssssssssssssnnsssssssssssssnnnssass 8
2.3 KaJPlats 111 ........eiiiiiiieiieiciieeeieeennnseeeseeeennnssssssesseeesnnsssssssssseesnnssssssssesesnnnsssssssssessnnssssssssssnsnnnnnnans 8
2.4 KaJPlats 112 ....ccuuiiiiiiiiiineiiiiiiiiiieennesiisiiimesssssssisstimessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssnnnsssss 9
2.5 TrADIYEEaAN.....ceeeeiiiiiiiiiiiiieieetteeennseesteeesnnssssssssaeesnnsssssssssssssnnssssssssesesnnsnsssssssseesnnnssssssssssannnnsnnns 9
2.6 GaMIQ FArJRIAGEL ..ceeeeeeeeeieeeieeiieiieeeeeeeeeecereerreerrrereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeeeeeseeeseeeseeeseeeeeesseeeeeeeneeenaannns 10
2.7 Kajytor Kontra landytor........ccciiiiiieeiiiiiiiiiinenniiiniiieensiiiiessssseiimsssmsssssiisesssssssssssssessssssss 10
2.8 Kajskjul 102 0Ch 103.......ccuuuiiiiiiiieiieecceeriireeennneeeesseeernnssssssssssseennnssssssssssssnnsssssssssesennnsssssssssssennnnsnns 11

3 STATUSBEDOMNING AV 2022 ARS INSPEKTION .....cccevurrererreremenesesesessesssessesesesssesssssessnns 12

3.2.1  Stéodmur

3.2.2 Rustbadd

3.23 Barlinor

3.2.4 ] =12 €Y USSPt

3.2.5  Trapalar
3.2.5.1 LM 530, KP 101, S6dra FriNAMNSPITeN ............vueeeeieeeeeiiieesciieeeecieeeecieaeesiaaaaesteaaeessaaeennes 16
3.2.5.2 LM 350, KP 103, S6dra FriNAMNSPITeN .........cc.veeeeeieieeeiieescieeeeeieeeeseaessiteaaesseaessssaaesnnes 16
3.2.5.3 LM 191, KP 104, S6dra FriNAMNSPITeN .......ccccuveeeeeeieeeeieaescieeeesieeeeseaeesteaaesteaeesssaaesnees 17
3.2.54 LM 90, KP 105, Sédra Frihamnspiren
3.255 LM 34, KP 106, avslutning S6dra FriRGMNSPIren ............c.eoeeeeneeeneeenieeseeesiieeseeseeeieenane 18
3.2.5.6 LM 116,5, KP 107, NOrra FIriRQMNSPITeN ..........oeeeeeeieeeeaeeeeeccieiieaseeesisiseeaaeeesssasseaaaeeessanns 18
3.2.5.7 LM 189,5, KP 108, NOIra FIriRAMNSPIreN .........coeeeeeeieiieeeeeeteiiieeeeeeescsisaeaaeeesssaseaaaeeessaens 19
3.2.5.8 LM 243, KP 108, NOrra FriRQMNSPIren.............ceeeeuveeeeiieesiieeeeeieeeesieaeesiasaaesiseaeesssssaeennes 20
3.2.5.9 LM 421, KP 109, NOrra FriRQMNSPIren.............ceeeevuveeeeeieeesiieeeecieeeesieseesissaaesseneesssssaeennes 21
3.2.5.10 LM 60, KP 111, NOIrra FriRQMNSPIreN .........ccccuveeeeeiiieeeeieeesieaeeeeeecteaescteaaesteaaesnaaaeenees 21
3.2.5.11 PrOVEAGNING PAIAT «....ceeeeeeeeeeee ettt ettt et s s saa e ae s e sseenseesaens 22

3.2.6 BEEONGSPONT ...ciiii e e 25

3.2.7  STAISPONT KP LOB.....eiieiiiie ettt ettt e e ettt e ee e e e e ta e e e e bt e e eesaeeesbeeeeesseeeesseaessseaeessaeeanneas 26

Uppdragsnr: 22-001

Datum: 2023-01-13

Version: 1.0

Uppdragsledare: Fayrooz Johansson

Granskare: Martin Bjorklund

Port Engineering Géteborg AB
Kaserntorget 1
411 18 Goteborg

www.portengineering.se



PORT

ENGINEERING

3.3 KQJplats 111 ......cciiiiiiieiiiiiiiiienenneiiierieeennnsssssssstseennsssssssssssssnnsssssssssessnnssssssssssssesnnssssssssssssnnnnssssssnes 27
3.4 KQJplats 112 .......ccoiiieieeiiiieiiiieeieneeeiereeeenanssssseesseeennssssssssessssnnsssssssssessnnnssssssssssessnnssssssssssssnnnnsssssnane 27
T -1 <1 Y 4= RN 27
3.6 GAMIA fArJEIAGET ...ceeeeeeeiiiiiiirietrc ettt sse st res e sse s s e s sessnnssssssssaeesnnnssssssssneesnnssssssssssssnnnnnssnsssns 27
3.7 Barighetsbedomning kajplats 101-110........ccccciiiiimmmmneiiiiiniininennsiiniiimemmssimiiiesssssssimmmsssssssnn 28
3.7.1 Forutsattningar for barighetsbedomning KP 101-120 ......c.c.ooeiiiiieeiiieieiiiee ettt e 28
3.7.2 Bedomd tillaten belastning KP 101-110........cocoiiiiieiiiieeieee ettt ettt e e et e eeaaee e evaea e 29

4 REKOMMENDATIONER ...ceuiiuiiieiiieiinciuiiieiiensieiiaiiesiisesisssissssssisestssstsssssssssssssssasssassssssasssasssns 30
4.1 Rekommendationer kajplats 101-110........ccccuteemeeriiiiriinneennnnssiesrieesnnnssssssssssssnnsssssssssssssnnssssssssssssnne 30
4.1.1 Belastning pa kajer 0Ch Markytor........ocveciiiiireeniecieeeercese et sneenee s 30
4.1.2 (ol o] a1 1Y =AY Lo Y [ SRS 32
4.2 Rekommendationer kajplats 111 0Ch 112.......ccccuuiiiiiiiiiimmmneiiiinniieenneiiiiiiiiessssssiimmssssese 33
4.3 Rekommendationer trabryggan .......c.cccciiiiiiiiiieiiiiiiiiiiieeniiceiireennessssssssneennsssssssssssssnnsssssssssasenne 33
4.4 Rekommendationer gamla farjelaget ........ccoovrreeeeiiiiiiiiiiccccr e e e rnees e e s s e e e s e nnsssssssseeenns 33
4.5 Forslag pa kompletterande UNdersokNing.......ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieriessssesssesssssssssssssssssssssssssssssns 34

Bilagor

Bilaga 1 - "Belastningsplan”, Port Engineering AB, 2023-01-13

Uppdragsnr: 22-001
Datum: 2023-01-13

Version: 1.0

Uppdragsledare: Fayrooz Johansson

Granskare: Martin Bjorklund

Port Engineering Géteborg AB
Kaserntorget 1
411 18 Goteborg

www.portengineering.se



Norra och Sodra Frihamnspiren - Barighetsutredning Po RT

2023-01-13 ENGINEERING

N

1 UPPDRAGSBESKRIVNING

Norra och Sodra Frihamnspiren i Goteborg nyttjas till olika verksamheter och evenemang, bland
annat kommande 400-arsjubileum av Goteborgs Stad, som ska ga av stapeln i juni 2023.

D3 kajerna ar 6ver 100 ar gamla och det ar kdnt, genom tidigare inspektioner och undersokningar, att
det férkommer omfattande skador pa olika delar av kajerna, behéver dessa genomga en ny
tillstandsbedomning for att uppdatera statusen och barigheten vid kajerna.

Pa uppdrag av Goteborgs Frihamns AB har Port Engineering AB bistatt med att planera och félja en
omfattande dykinspektion och undersékningar pa bade Norra och Sédra Frihamnspiren, samt utféra
en barighetsutredning med avseende pa majlighet till fortdjning av batar, belastning av person- och
fordonstrafik pa kajerna vid Norra och Sodra Frihamnspiren.

| uppdraget ingar dven att statusbedéma trabryggan och det gamla farjeldget mot Gota alv.

For aktuella strackor som ska undersékas och tillstands- och barighetsbeddémmas se Figur 1.
Strackorna omfattar endast kajkonstruktioner och bryggor, ej slanter.

Y /0 7 A 7

Bildkalla: eniro.se
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1.1 Syfte

Senaste genomfdrda inspektionerna vid Norra och S6dra Frihamnspiren ar ca 10 ar respektive 8 ar
gamla. Darfor rekommenderas en ny inspektion av palarna vid bade Norra och Sédra Frihamnspiren.

Tidigare inspektioner ar genomforda som stickprov vid nagra fa lokala omraden och resultatet av
dessa stickprov har applicerats pa hela kajstrackan. Resultatet av tidigare inspektioner och
statusbedomningar har darmed osdkerheter med avseende pa for fa undersdkningspunkter.

Syftet med de nya kompletterande inspektionerna och undersdkningarna ar att bade verifiera
antagandena om omfattning av skadorna pa palarna samt forsdka uppskatta hastigheten pa
skadeutvecklingen.

Syftet med barighetsutredning ar att uppratta en belastningsplan for samtliga kajer langs Norra och
Sédra Frihamnspiren.

1.2 Omfattning
Uppdraget omfattar féljande arbete:
e Upprattande av en dykbeskrivning infor dykinspektion.

e Narvara vid delar av dykinspektionen for att kunna ge eventuella kompletterande
instruktioner till dyklaget samt fa en battre bild av skadornas omfattning.

e Biérighetsbedomning av kajkonstruktionerna med avseende pa fértéjningslaster samt
vertikala laster fran fordon, persontrafik, temporara byggnader etc.

e Sammanstéllning av status, barighetsbedémning och eventuella forslag pa atgarderi en
rapport med tillhérande bilagor, inkl. en belastningsplan.

1.3 Forutsattningar

Goteborgs Frihamns AB tillhandahaller ritningsunderlag, samt tidigare utredningar och inspektioner
utférda pa bade Norra respektive Sédra Frihamnspiren, som ocksa ligger till grund for utredningen.
Bland annat finns liknande utredning av omradet i samband med Volvo Ocean Race som anordnades
2014 och 2018 samt som en del av arbetet med en ny detaljplan for utvecklingen av Frihamnen.

Nedan sammanstalls dldre rapporter som barighetsutredningen baseras pa men som inte bifogas
denna rapport.

Norra Frihamnspiren

e “Frihamnen kajplats 107-110, barighetsutredning”, Projektteamet AB, 2008-06-11

e ”“Frihamnen -Sammanfattning av skadebesiktning 2007-08”, Svensk Broinspektion AB, 2008-06-26
e "Inspektion av trapalar, Frihamnen KP 107-109”, Dawab Sverige AB, 2012-08-06

e ”Inspektion Kajkonstruktion slanter Norra Frihamnspiren” FMS Frog Marin Service, 2016-06-20

e "Kontroll av kajkonstruktioner, Norra Frihamnspiren”, Cowi AB och Norconsult, 2016-12-01

Sodra Frihamnspiren

e ”Inspektion Frihamnen KP 101 — 106", FMS Frog Marin Service, 2014-12-04
e "Frihamnen Kajplats 101- 106, Barighetsutredning", Tyréns AB, 2014-12-19
e "Bananpiren - Kajskjul 102, 103 — Befintlig konstruktion", Cowi AB, 2014-12-16

5(34)

Z:\Port Engineering Projekt\2022\22-001 Alvstranden Frihamnen Barighetsutredning\03.Textdokument\Norra och Sédra Frihamnspiren-Barighetsutredning.docx



Norra och Sédra Frihamnspiren - Barighetsutredning Po RT

ENGINEERING

2023-01-13

2 BESKRIVNING AV KAJKONSTRUKTIONERNA

Frihamnen anlades under tidigt 1900-tal. Inom omradet finns Sédra Frihamnspiren, kajplats 101-106,
Norra Frihamnspiren, kajplats 107-113, trabryggan och det gamla farjeldget. Se Figur 2.

Ar 1922 invigdes Frihamnen som d& omfattade kajplats 10-104, 108-111 (den ursprungliga kajen
bakom dagens betongkaj vid kajplats 111), sam merparten av kajplats 105 och 107.

Under 1940-talet fardigstalldes kajplats 105-107 och under 60-talet tillkom kajplats 112-113 vid
Norra frihamnspiren. Under 70-talet breddades kajplats 111 med en ny betongkaj och Norra
Frihamnspiren fick sitt nuvarande utseende. Det senaste tillskottet i Frihamnen ar roro-laget vid

kajplats 106 som tillkom for DFDS farjorna under 90-talet.

Nedan féljer en kort beskrivning av de olika kaj- och bryggkonstruktionerna.

P o ) v,«jh‘“
S

5
Rt

b4
¢

& =

| {
@ KP109 145 m KP108 1o KP107 L-t7m
7 ’

KP110 L2m

. {rpmﬂ

KP10Z o095 m KP103 L-130m KP104 1-30m . KP105 (=365 m N l
s ]
= S ]
&

N |

4 ] :

F - |
s e e ey =S =
B =
TRABRYGGA L-2625m GAMLA FARJELAGET S

LN

Figur 2 Oversiktsplan Frihamnen.

2.1 Kajplats 101-110

Norra och Sédra Frihamnspiren, KP 107-110 samt KP 101-106, anlades ca ar 1918. Totala strackan
uppgar till ca 1 245 m. Majoriteten av kajerna &ar ca 30 m breda.

Kajerna har samma konstruktionsuppbyggnad och ar grundlagda pa kohesionspalar av tra slagna med
varierande centrumavstand pa ca 1-1,7 m med en betongspont i fronten. Ovanpa dessa vilar en

kajfront av en betongmur bekladd med natursten och innanfor betongen en rustbadd med tva lager
3” plank som vilar pa barlinorna av 10”x8” stock ovan pa péalarna, se Figur 3. Over denna rustbadd

finns fylining med friktionsmaterial samt varierande markbeldggning.
Enligt ”“Utbyggnader i Goteborgs hamn under aren 1962-1987” av Lars Paulson, ar betongspontens

primara uppgift att skydda palarna mot skeppsmaskangrepp, i linje med rekommendationerna av
1916 ars kajkommission som tillsattes med anledning av raset av Stigbergkajen 1916 (raset berodde

pa geotekniska problem och inte skeppsmask).
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Den yttre nocken vid Sédra Frihamnspiren, se rodmarkerad yta i Figur 2, bestar av en palad
konstruktion med stalbalkar och rester av ett tradack med vandskiva for lok eller jarnvagsvagnar.

Konstruktionen dr utdomd och ingar inte i dykinspektionen.

Kajplats 105-106, den inre del av hamnbassangen, utvidgades pa 40-talet med en liknande
konstruktion som o6vriga kajer dock med stalspont istallet for betongspont, se Figur 4. Stalsponten ar

bortrostad och kompletterad med ny stalspont fran ca ar 1995.
Stédmur i betong
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Figur 3 Huvudsektion genom KP 101-105, samt forstoring av fraimre delen av kajen
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Figur 4 Sektion genom kajplats 105-106, kortidnda av hamnbassdng
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Norra inre hornet av KP 106 kompletterades med en betongramp och ett erosionsskydd pa botten
for DFDS-Englandsbatar ca ar 1995. Rampen ar grundlagd pa 52m langa kohesionspalar av betong
och har en skyddande spont i framkant, se Figur 5.

9250

9250

Figur 5 Plan och sektion betongramp

2.3 Kajplats 111
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Ar 1972 breddades kaj 111 ut med ett nytt paldack till samma kajlinje som kaj 112. Kajen &r ca 150 m

lang och 20 m bred.

Palningen utférdes med 13 m langa betongpalar férsedda med speciellt utformade fotter som slogs
ned 3 mi grusfyllningen fran 1910-talet. Endast den yttre palraden, som bar upp den yttre
kranbalken, avviker med sina 53 m langa palar slagna genom grusfyllnaden. Se Figur 6.

Kajdacket ar 0,5 m tjockt och har en 0,4 m ovanpaliggande makadamfyllning med asfaltbelaggning.
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Figur 6 Huvudsektion KP 111
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2.4 Kajplats 112

Ar 1964 togs kajplats 112 i bruk, tillsammans med KP 113, efter att en omfattande utbyggnad av
Frihamnen utférts mot norr.

Kajen ar ca 86,5 m lang och 20 m bred med ett kajdack i betong pa palar. Kajdacket ar 0,35 m tjockt
och har 0,4 m makadamfyllning. Kajdacket vilar pa fem langsgaende balkar grundlagda pa overpalar
av betong skarvade med upp till 54 m langa trapalar, se Figur 7.

"\I__J

“
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— e Ty

. A . S | T8A_Qm/eRica s reee

b TG tom/Pn cm ) ey

Figur 7 Huvudsektion KP 112

2.5 Trabryggan

Vid Sodra Frihamnspirens dstra sida finns en trabrygga med en bakomliggande slant med
erosionsskydd, se Figur 8.

Trabryggan ar ca 240 m lang och ar grundlagd pa trapalar. Bryggan ar fran 1950-talet.
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Figur 8 Huvudsektion trabrygga
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2.6 Gamla farjelaget

Vid Sédra Frihamnspiren finns en dldre konstruktion som tidigare har nyttjats som ett farjelage i
samband med evenemang i Frihamnen.

Farjelaget bestar av en stenmurskaj och ar landfastet till den gamla Hisingsbron som revs 1968, se
Figur 9.

Ritningar saknas.

Figur 9 Oversikt gamla féirjeléiet, som ar brofastet till den dldre Hisinsron. Bildkalla: eniro.se

2.7 Kajytor kontra landytor

Bade Norra och Sédra Frihamnspirens uppbyggnad innebar att stora delar av ytorna som upplevs
som markytor i verkligheten ar konstruktioner oéver vatten och inte fast mark. Fér omfattning pa ytor
Over vatten se bla markering i Figur 10.

Ay ! q4 A
Figur 10 Bla markerade ytor visar omfattning pa ytor som star ovan vatten.
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2.8 Kajskjul 102 och 103

Under arens lopp har flertalet kajskjul rivits pa pirarna. Vid Sédra Frihamnspiren finns delar av
grundlaggningen och kallarbjalklagen av Kajskjul 102 och 103, se Figur 11. Dessa ar delvis Overtackta
med asfalt, se Figur 12.

103 104 105 |~ J

— 5 .

w . ) ..’
' /<

Figur 12 Asfalterad grundldggning och kallarbjalklag.
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3 STATUSBEDOMNING AV 2022 ARS INSPEKTION

Omfattning och resultat av dykinspektionen samt utférda undersékningar finns sammanstallda i
foljande rapporter upprattade av MarCon Teknik.

. Norra & Soédra Frihamnspirarna - Sammanfattande Rapport, dykinspektion, 2022-12-05

. Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, Kajplats 112 (blatt omrade), 2022-11-07

. Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, Kajplats 111 (blatt omrade), 2022-11-03

. Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, LM 60 (blatt omrade), 2022-10-24

. Norra & Soédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion/ROV-inspektion, LM 421 (blatt omrade),
2022-10-31

. Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, LM 243 (blatt omrade), 2022-10-27

. Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, LM 189,5 (blatt omrade), 2022-10-25

. Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, LM 116,5 (rott omrade), 2022-09-23

° Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, LM 34 (rétt omrade), 2022-12-02

. Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, LM 90 (rétt omrade), 2022-12-02

° Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, LM 191 (r6tt omrade), 2022-09-21

. Norra & Soédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, LM 350 (gront omrade), 2022-12-02

° Norra & Sodra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, LM 530 (grént omrade), 2022-10-26

. Norra & Sodra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, Farjelaget (gront omrade), 2022-11-16

. Norra & Sédra Frihamnspirarna - Rapport dykinspektion, Trabryggan (gront omrade), 2022-11-15

3.1 Omfattning inspektion och undersdkningar

Dykinspektionen omfattade bl3, rod och gron stracka. Dessa fargmarkeringar utgjorde endast
prioriteringsordningen pa dykinspektionen och har ingen betydelse for resultatet.

Samtliga magenta och bla linjer och text innebar en inspektion av kajerna bakom betongsponten.
Omraden markerade med magenta ar omraden dar tidigare inspektioner och undersdkningar har
utforts. Hal i betongsponten breddades inom dessa omraden for att sdkra arbetsmiljon under 2022
ars inspektion och undersokning.

Omraden med bla text omfattade ny haltagning i betongsponten, dvs omraden som aldrig tidigare
har inspekterats.

LM 1165
STASPeTHL

HAL 06x0.2x05  gpqcpant

LM 34
HAL STALSPONT
1215

Figur 13 Oversikt inspektionsomraden
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Trapalarna inspekterades okuldrt med avseende pa skeppsmaskangrepp, rota och andra brister.

For att kontrollera skicket pa palarna utfordes systematiska knivtester dar langden pa hur langt
knivspetsen kunde stickas in i trat noterades for att dokumentera trats hardhet och kontrollera om
det férekommer eventuella férsvagningar bakom ytan.

Avseende skeppsmasken kontrolleras palarna genom att antingen rdkna antal ingdngshal pa en pale
om denna ar i bra skick eller forlust av diameter om angreppet ar stort. Dykarna bedémer
skeppsmaskangreppet enligt Figur 14.

"Mindre angrepp” “Kraftigt angrepp” "Kraftigt angrepp, yta reducerad xx %" "Helt av”

Figur 14 MarConTekniks bedémning av skeppsmaskangrepp

Sldnterna mattes in vid varje ingangshal och prover pa trapalarna togs vid LM34, LM90, samt LM 350
for att faststdlla omfattning pa forlust av material i paltvarsnittet pa grund av skeppsmasken.

Skeppsmasken ar en mussla som lever i trad i havsvatten. Den kan bli ca 60 cm lang och ca 1 cm bred
och leverica 3 ar. Den borrar in sig i trat, i det har fallet en trépale, och lever resten av sitt liv inuti
palen dar den borrar gangar langs palen. Den ater under sommarperioden och slépper sina
avkommor under perioden maj-oktober, beroende pa vattentemperaturen.

Skeppsmasken behover ett antal gynnsamma forutsattningar for att frodas, bland annat en salthalt
pa minst 8%o, en temperatur pa minst 12° C samt tillrdckligt hog syrehalt i vattnet.
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3.2 Inspektionsresultat kajplats 101-110

3.2.1 Stédmur
Endast undersidan av stddmuren ar moijlig att inspektera.

Det finns vissa mindre skador pa undersidan, sa som vittring och gjutsar, men dessa beddéms inte
paverka kajernas barighet.

Stédmuren bedoms vara i generellt gott skick.

3.2.2 Rustbadd
Endast undersidan av rustbadden ar mojlig att inspektera.

Samtliga inspekterade ytor pa undersida rustbadd ar i bra skick med endast ca 3-10 mm knivstick.

3.2.3 Barlinor

Samtliga inspekterade barlinor ar i bra skick med endast ca 5 mm knivstick.

3.2.4 Sléanter

Slanterna under kajerna avviker en hel del fran de angivna slantlutningarna pa ritning, se Figur 15 och
sammanstallning i Figur 16.

De verkliga slanterna ligger oftast pa storre djup, vilket innebar att palarna far en storre fristdende
langd i vatten och darmed dven lagre kapacitet.

Vattendjupen vid slantfoten strax innanfér betongsponten ska enligt ritningar vara 9 m. Darefter ska
sldnterna luta 1:3 respektive 1:2 upp till slantkron beroende pa kajens utformning. Majoriteten av
slanterna har en plan botten innanfér sponten och slantfoten bérjar langre in under kaj.

SLANTLUTNING ENL .
RITNINGSUNDERLAG L}

(GUMARKERAT -

6 METER VATTENDJUP)

i
i
4
g
%
]
¥
$

Figur 15 Exempel pa verklig slantlutning vid LM 243 (KP 108). Jamfér med gul linje som visar sldnt enl. ritning

Inspektions- Vattendjup | =4m vattendjup, Owngt
omrade vid spont langd in fran spont
Blitt omride
IM 60 7m 17m Flack slant fran spont och 10m in
IM 1895 Tm 25m Flack botten. stalspont 1 bakkant 25m in.
IM 243 Sm 25m Flack botten fran spont och 18Sm n.
IM 421 Sm 17m Slant grundare yttre 17m, darefter djupare
Gront omride
IM 350 Tm 22m Rustbadd har satt sig 1.4m 1 bakkant.
IM 530 6m 20m Rustbadd har satt sig 1.2m 1 bakkant.
IM34 4m 4m Mycket grundare dn ntmingsunderlag.
IM 90 55-11.5m [ 16m Mycket ojamn slant. stora vanationer.
IM 116.5 7m 18m Flack botten, stalspont 1 bakkant 18m in.
IM 191 Sm 25m Flack slant fran spont och 10m in

Figur 16 Sammanstallning djup under kaj. Utklipp ur “Sammanfattande Rapport”, dykinspektion
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3.2.5 Tréapalar

Nedan féljer en kort sammanfattning av statusen pa palarna vid respektive inspektionshal. Dar det
finns dldre inspektioner redovisas dven hur skadorna har utvecklats éver tid.

Den samlade bedémningen ar att statusen pa palarna skiljer sig beroende pa inspektionshal.
Generellt ar Norra Frihamspiren i simre skick an Sodra. LM 421 vid KP 109 &r i sa daligt skick att
dykarna avbrot inspektionen omedelbart. En 6versiktlig syn med ROV (undervattensrobot) utférdes
istallet.

Skadeutvecklingen kan endast jamforas vid Norra Frihamnspiren dar det finns tidigare inspektioner
fran 2000, 2008, 2012 samt 2016. Vid inspektionen 2008 har samtliga palar langs KP 107-110
inspekterats vid de fyra palraderna narmast kajlinjen. Skadeutvecklingen har varit snabb med
avseende pa skeppsmaskangreppet dar tex LM 189,5 vid KP 108 i princip inte var paverkad alls av
skeppsmask ar 2008, men som vid 2022 ars inspektion hade omfattande skador med hansyn till
maskangrepp dar mer én hélften av inspekterade palar har bedomts vara i TK 2 eller hogre. Se utklipp
ur inspektionsrapport fran 2008, Figur 17, dar palarna i de tre yttre raderna forutsags vara
overksamma 2020.

Samtliga inspekterade omraden har konstaterats vara paverkade av skeppsmaskangrepp, dven vid
LM 34 (KP 106) dar palarna endast star i 4 m djup, dar det anses forekomma endast sotvatten fran
alven.

Kajplatserna som ar i simst skick rangordnas enligt foljande, dar nr 1 ar samst:

1. KP110
2. KP 109 Norra Frihamnspiren
3. KP108
4. KP 104
5. KP 105 p Sodra Frihamnspiren
6. KP101

En viktig erfarenhet fran denna omfattande dykinspektion ar att det i stort sett 4r omdjligt att folja
upp skadorna pa de enskilda palarna. Anledningen &r att palarna star valdigt tatt och inte i prydliga
rader sa som enligt palplanerna kan ge sken av. Det forekommer ett stort antal lutande palar som
forsvarar inspektionen, da dykarna patraffar de lutande palarna nara botten fore palarnairad C och
D vilket gor det svart att orientera sig. Till detta adderas ocksa de moérka forhallandena som rader
bakom sponten samt den daliga sikten som uppstar nar dykarna skrapar pa palarna for att ta pa bort
pavaxt eller nar de vidrér botten.

Skadorna pa palarna kan endast foljas upp mer generaliserat for ett omrade.

Ytterligare faktorer som paverkar bedémningen ar hur dykarna faststiller omfattningen av
skeppsmaskangreppet och hur dessa sedan tolkas av konstruktorerna som utfor statusbedémningen.
Hur skadornas omfattning klassats har varierat fran inspektion till inspektion dar begreppen ”ok”,
"angripen” och "ur funktion” anvdandes ar 2000, 2008 och 2012 och ett mer nyanserat system med
tillstandsklasser anvandes 2022.

Palarna har sedan byggnadstiden, omkring 1920, varit oatkomliga fér inspektion fram till
ar 2000 da Frog Dyk AB var dar pa uppdrag. Inspektionen da och inspektionen i ar har
begréansats av atkomstskal till de tre narmsta palraderna. Arets inspektion har begransats
ytterligare pa grund av fallna och fallande palar. Eftersom inspekterande dykare da och i
ar har varit densamme har den tregradiga bedémningsskalan som anvéndes d& &ven
tilampats denna gang. Av de inspekterade palarna har antalet skadade och overksamma
Okat fran 47% ar 2000 till 62% i ar. Det &r den sa kallade skeppsmasken som orsakat
detta. Extrapoleras skadeutvecklingen ar alla inspekterade palar overksamma ar 2020.

Figur 17 Utklipp ur rapport "Frihamnen -Sammanfattning av skadebesiktning 2007-08"
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3.2.5.1 LM 530, KP 101, S6dra Frihamnspiren

Dykinspektionen utférdes som djupast in under kaj till palrad H, vilket motsvarar ca 10 min fran
kajlinjen. Samtliga palar har spar av skeppsmaskangrepp.

54% av palarna har klassning TK 2 eller hogre pa grund av skeppsmask. Dessa finns spridda éver hela
den inspekterade ytan och ar inte koncentrerade till tex enbart de framre palraderna.

Ingéngshal i
betongspont ‘ Pélrad 1
1
L

\ |
| 5

l‘u Lo S S U e 4 Ho—e A
Twvéarbalk idole— w0 @ [o © | B
\irk) ‘o ? ® - o eliore I c
“bérlina” PESEIENR IO L D
i ‘i 9- e P o019
s 1€ SEIESRIENEICIE N HIEE I

| > H B oo o oo o { G

1 110 H

U

> @
—a-olR W™ O - P| [o =3
EaE S & o cr| =0~
lo—0-—000-0—06-00lo—0
Palar med | 4r ej inspekterade.

Figur 18 Sammanstillning av TK klasser inom inspekterat omrade. Utklipp ur dykrapport LM 530

3.2.5.2 LM 350, KP 103, S6dra Frihamnspiren

Dykinspektionen utférdes som djupast in under kaj till palrad I, vilket motsvarar ca 12 min fran
kajlinjen. Samtliga palar har spar av skeppsmaskangrepp.

54% av palarna har klassning TK 2 eller hogre pa grund av skeppsmask. Dessa dr mer koncentrerade
till de framre palraderna.

Flertalet palar saknar kontakt med barlinorna, vilket innebar att det inte sker nagon lastoverforing
fran 6verbyggnaden (fyllning, rustbadd och barlinor) till palen. Palen dr darmed ur funktion, se palar
med bla ring i Figur 19.

Ingangshal i

Pélrad 6 betongspont I Palrad 1 I
A
Tvirbalk B
(tri) c
“birlina” D
finns vid E
varje rad F
G
H
I

Palar med N\ #r ¢j inspekterade.
Pilar med () 4r endast kontrollerade for kontakt med barlina.

Figur 19 Sammanstillning av TK klasser inom inspekterat omrade. Utklipp ur dykrapport LM 350
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3.2.5.3 LM 191, KP 104, S6dra Frihamnspiren

Dykinspektionen utférdes som djupast in under kaj till palrad G, vilket motsvarar ca 8 m in fran
kajlinjen. Samtliga palar har spar av skeppsmaskangrepp.

50% av palarna har klassning TK 2 eller hogre pa grund av skeppsmask. Dessa finns spridda éver hela
den inspekterade ytan.

En pale saknar kontakt med barlina och en &r avkapad. Dessa palar ar darmed ur funktion, se palar
med bla ring i Figur 20.

Ingangshal i Palrad 1
betongspont

L1

] 1

«

O—JO0—O0—@—@—0—O

Tvirbalk ] S—310—9—O0—O0—0—@
(trd)
“bérlina” 1N € S é@,\ *ETe
finns vid i /

o © O O e e
varje rad I e &1 o

Figur 20 Sammanstillning av TK klasser inom inspekterat omrade. Utklipp ur dykrapport LM 191

3.2.5.4 LM 90, KP 105, S6dra Frihamnspiren

Dykinspektionen utférdes som djupast in under kaj till palrad G, vilket motsvarar ca 7 m in fran
kajlinjen.

31% av palarna har klassning TK 2 eller hogre pa grund av skeppsmask, dessa forekommer framforallt
vid de tva framre palraderna.

20% av palarna ar friska, dock saknar vissa av dessa kontakt med barlinan och klassas som ur
funktion. Se palar med bla ring i Figur 21Figur 19.

Palarna narmast betongsponten har konstaterats ha en fristdende langd i vatten pa upp till ca 11,5 m
med hansyn till variationer i slanten.

Pilrad 6 | | [ngdngshili
betongspont
™S Iv!
H | g [
e o o ¢ ® o o © 1 ¢ o o
o e Q}ili ® ¢ © o o - +——o—¢
! @ e . . .
Tvabalk | ¥ ¥ #i§ ° © ; TRlp[$ 33
(tra) Pebode He & d4s o to9%
birling” Loboby e & ses 4 etets
fonsvid L 354 & P -
vajerad |, (g Lo la 18 10 10 10 10 16 .6 ié 10 io ie
o o & o 47 47 4T 47 o ‘$ o2 % 3
e b b R R R R SR = =
? o o Q ¢ © O ¢ O te o eoe—o

Figur 21 Sammanstillning av TK klasser inom inspekterat omrade. Utklipp ur dykrapport LM 90
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3.2.5.5 LM 34, KP 106, avslutning Sédra Frihamnspiren

Dykinspektionen utférdes som djupast in under kaj till palrad G, vilket motsvarar ca 7 m in fran
kajlinjen.

Palarna ar generellt i bra skick.

17% av palarna har lokala skador pa grund av réta som har djupare knivstick (>30 mm) och har darfér
klassats TK 2.

Ca 15% av palarna visade tecken pa skeppsmask, klass TK 1. Detta var 6verraskande da botten ar 4 m
som djupast, vilket innebar att palarna borde sta i sotvatten da sprangskiktet mellan salt havsvatten
och sott dlvvatten forekommer pa ca 4 m djup. Sa ar inte fallet vid LM 34 da det dven patraffades
andra tecken som visar pa férekomst av saltvatten sa som pavéxt av sjotulpaner pa palarna fran

ca 2,5 m djup.

50% av palarna har inga anmarkningar.

Tviirbalk
(betong)

Tvirbalk
(trd)
“béirlina”
finns vid
varje rad

Undersokt omrade markerat. Ingéngshal
Palrad 1-7, i spont
Péllinje A-GC undersdktes.

Figur 22 Sammanstillning av TK klasser inom inspekterat omrade. Utklipp ur dykrapport LM 34

3.2.5.6 LM 116,5 KP 107, Norra Frihamnspiren

Dykinspektionen utférdes som djupast in under kaj till palrad G, vilket motsvarar ca 9 min fran
kajlinjen. Nastan samtliga palar har spar av skeppsmaskangrepp.

13% av palarna har klassning TK 2 eller hogre pa grund av skeppsmask. Dessa finns spridda éver hela
den inspekterade ytan.

5% av palarna har inga anmarkningar.

ol Ingangshél i
I Phlm‘d I betongspoat Pilrad 1
\ y;
/
/

\
\ 1
3 —
; —7
15 © o o ) ' i A
I'viirbalk I B
(tri) 19— ’ I e
“birlina™ | | D
finns vid | ' b LE
varjerad | y |F
k} I [¢]

Palar med \| &r ej inspekterade.

Figur 23 Sammanstillning av TK klasser inom inspekterat omrade. Utklipp ur dykrapport LM 116,5
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3.2.5.7 LM 189,5, KP 108, Norra Frihamnspiren

Dykinspektionen utférdes som djupast in under kaj till palrad H, vilket motsvarar ca 10 m in fran
kajlinjen. Samtliga palar har spar av skeppsmaskangrepp.

87% av palarna har klassning TK 2 eller hégre pa grund av skeppsmask. Dessa finns spridda éver hela
den inspekterade ytan. Se Figur 24.

Jamfor inspekterat omrade ar 2022 med tidigare inspektioner ar 2008 och 2012, se Figur 24 till
Figur 26. Samtliga palar var ej paverkade av skeppsmaskangrepp ar 2008. Ar 2012 4r merparten
angripna med ett fatal ur funktion och ar 2022 har 87% kraftiga angrepp varav 37% ar ur funktion.
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Figur 24 Sammanstillning av TK klasser inom inspekterat omrade. Utklipp ur dykrapport LM 189,5
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Figur 25 Inspektionsresultat ar 2008 av sektion 180, samtliga palar ar ok
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Figur 26 Inspektionsresultat ar 2012 av sektion 180, majoriteten av palarna ar angripna

3.2.5.8 LM 243, KP 108, Norra Frihamnspiren

Dykinspektionen utférdes som djupast in under kaj till palrad |, vilket motsvarar ca 12 m in fran
kajlinjen. Samtliga palar har spar av skeppsmaskangrepp.

89% av palarna har klassning TK 2 eller hégre pa grund av skeppsmask. Dessa finns spridda éver hela
den inspekterade ytan. Se Figur 27.

Jamfor inspekterat omrade ar 2022 med tidigare inspektioner ar 2012, se Figur 27 och Figur 28.
Ar 2012 &r merparten av pélarna angripna, dar flera ar ur funktion. Ar 2022 har 89 % kraftiga angrepp
varav 43% ar ur funktion.

En pale saknar kontakt med stodmuren, se palar med bla ring i Figur 27.

v Ingdngshdl i -
Pélrad 9 betongspont Pdlrad 1

T [A]
I'viirbalk [ »
() | C
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varje rad | r'

| 6
| H
[

—

Palar med | ir ¢ inspekterade
Figur 27 Sammanstillning av TK klasser inom inspekterat omrade. Utklipp ur dykrapport LM 243
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Figur 28 Inspektionsresultat ar 2012 av sektion 240, majoriteten av palarna dr angripna, flertalet ur funktion
3.2.5.9 LM 421, KP 109, Norra Frihamnspiren

Palarna ar i sa daligt skick att dykarna avbrot inspektionen omedelbart och en 6versiktlig syn med
ROV (undervattensrobot) utfordes istallet.

10 palar undersoktes med ROV och samtliga har klassning TK 3.

Jamfér med tidigare inspektionen ar 2008, se Figur 29, dar merparten av palarna var angripna och
ungefar halften ur funktion.

Palarna narmast betongsponten har konstaterats ha en fristdende langd i vatten pa upp till ca 10,5 m
med hansyn till variationer i slanten.

ART PA KAJ 10¢ L[?_Z

984,

8% URFUNKTION efindr ma S@/ \or.
Figur 29 Inspektionsresultat ar 2008 av sektion 421, merparten av palarna dr angripna
3.2.5.10 LM 60, KP 111, Norra Frihamnspiren

Dykinspektionen utférdes som djupast in under kaj till palrad I, vilket motsvarar ca 12 min fran
kajlinjen. Samtliga palar har spar av skeppsmaskangrepp.

13% av palarna har klassning TK 2. Dessa ar mer koncentrerade till de framre palraderna.

Flertalet palar saknar kontakt med barlinorna och ar darmed ur funktion, se palar med bla ring i
Figur 30.
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Figur 30 Sammanstillning av TK klasser inom inspekterat omrade. Utklipp ur dykrapport LM 60

3.2.5.11 Provtagning padlar

Utifran inspektionsresultatet utfordes totalt 7 prover pa palarna, samtliga vid Sédra Frihamnspiren,
se Figur 31:

e 2stTK1vid LM 34, KP 106
e 2stTK2 + 1st TK 1 vid LM 90, KP 105
e 2st TK 2 vid LM 350, KP 103

/%2 st
KP102 L-w095m KP103 L-t30m KP104 t=i30m | KP10S L=ssesm NL
— ¥
s %)t 3st*® |
S T [
’ f
[

\ L
f
1 : ——
e e . — =
i —
TRABRYGGA t=2625m GAMLA FARJELAGET

L=lm

Figur 31 Oversikt provtagningsomraden

Samtliga palar provtogs ca 0,5 m fran botten, vilket ar det mest skadade omradet pa palarna med
avseende pa skeppsmask.

Tillvdgagangsattet samt aterstallningen beskriv i respektive dykinspektionsrapport.

Nedan sammanstélls samtliga tillgéngliga provtagningar pa bade Norra och Sédra Frihamnspiren.

Forst redovisas resultatet av provtagningen fran 2022 ar inspektion pa Sédra Frihamnspiren, darefter
resultatet av provtagningen fran 2012 ar inspektion pa Norra Frihamnspiren.

Resultatet fran bagge provtagningstillfallen visar pa kraftig variation pa skadeomfattningen inuti
palarna. Se Tabell 1 och Tabell 2.

Palar som har bedomts som TK 1, mindre angrepp, har manga hal i tvarsnittet trots att utsidan sag
bra ut och hade fatal ingangshal, se till exempel LM 90.

Palar med klassning TK 2 har ddremot varierat kraftig vad géller hal och forvantad materialforlust.
Flertalet palar som har bedomts som kraftigt angripna, dvs TK 2, har knappt nagra angrepp, se till
exempel LM 350.

Det finns viss osdkerhet i hur skadorna och proverna bedémdes ar 2012 da palar som har klassats
"ur funktion” inte verkar vara namnvart paverkade av skeppsmaskangrepp, jamfér med Tabell 2.
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Tabell 1 Sammanstillning resultat av palprovtagning 2022, LM 34, LM 90 och LM 350

Position TK 1 Mindre skeppsmaskangrepp | TK 2, Kraftigt skeppsmaskangrepp

LM 34,
KP 106

XTXXELK LS

Position TK 1 Mindre skeppsmaskangrepp | TK 2, Kraftigt skeppsmaskangrepp

LM 90,
KP 105

LM 350,
KP 103
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Tabell 2 Sammanstillning resultat av palprovtagning 2012, LM 180, LM 240 och LM 421

Position Prov 2* Prov 3* Oversikt provtagna pélar
LM 180,
4 Mg )
KP 107 AUERY
y 30 \ho Larmerd
2.8 " |
e e e e we e
NP e P
R et S el &
XL LR d{,&,‘“ &
5 m djup, “Angripen” 6 m djup, "Angripen” S Q X M\.
Motsvarande TK 1 eller 2 | Motsvarande TK 1 eller 2 . L
LM 240,
KP 108
1 o owAgE
7 m djup, ”"Ur funktion” 5 m djup, "Angripen”
Motsvarande TK 3 Motsvarande TK 1 eller 2
LM 421,
KP 109
7 m djup, ”"Ur funktion” 5 m djup, "Angripen”
Motsvarande TK 3 Motsvarande TK 1 eller 2

* | dokument ”K-R-BIL-Frihamnen-Norra Frihamnspiren KP107-109 bilagor-GHAB-Dawab-120806.pdf”
redovisas var proverna dr tagna i plan och i dokument ”Prov Protokoll.xIsx” redovisas nivaerna
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3.2.6 Betongspont

Betongspontens skick har ej undersokts i samband med dykinspektionen, dock verkar sponten vara i
bra skick.

| samband med dykinspektionen dokumenterades glipor i sponten for att kunna harleda om det finns
ett samband mellan omfattningen av skeppsmaskangreppet pa trdpalarna och omfattningen pa
gliporna i betongsponten.

Endast glipor med klassning TK3 ar av intresse da denna klassning innebar att sponten ar 6ppen, dvs
att det i teorin finns battre forutsattningar for att skeppsmasken ska trivas med hansyn till
genomslapplighet av bade vatten och ljus som skapar en mer gynnsam miljé samt mojlighet for fler
maskar att ta sig in.

Tabellen nedan visar att det inte gar att dra nagra slutsatser och relatera spontglipor till
omfattningen pa skeppsmaskférekomsten. Omradena som har mer omfattande skeppsmaskangrepp
ar markerade med orange. Majoriteten av dessa omraden har en lag andel TK 3 glipor.

Inspektions- Kontroll- | Glipor, TK3 | Glipor, TK 2 Glipor, TK1 | Glipor, TK 0
omrade punkter markeras med markeras med markeras med Ej
rod farg 1 orange farg 1 gul farg1 fargmarkerade
rapporter rapporter rapporter
Blatt omrade
| LM 60 | 120st | 46st (38%) 15st (13%) 2st (2%) 57st (47%)
LM 1895 114st Sst (4%) 21st (19%) 1st (1%) 87st (76%)
LM 243 120st 6st (5%) 12st (10%) 3st (2%) 99st (83%)
LM 421 117st 27st (23%) 23st (20%) 1st (1%) 66st (56%)
Gront omrade
LM 350 117st 16st (14%) 23st (20%) Ost 78st (66%)
LM 530 120st 22st (18% 33st (27% 5st (5% 60st (50%
LM 34 Stalspont vilken var 1 stort sett avrostad 1 1szon. stor mangd korrosionshal.
| LM 90 [117st | 7st (6%) Tst (6%) 4st (3%) 99st (85%)
[ IM116.5 | 120st | 9st (8%) 19st (16%) 4st (3%) 88st (73%)
LM 191 [ 1145t | 14st (12%) 16st (14%) 3st (3%) 81st (71%)
@ |
LH-_l =
| |
H =
N
AN T
LM 421 - LM 243 mm 189,5 LM 116,57 ”
LM
A LM 350 LM 191 LM 90
M 530 KP102 s m } KP103 (-nm KP104 T.m ’l( KP10S

%
2

s,
S
<

TRABRYGGA Lau2sm

Figur 32 Oversikt inspektionsomraden
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3.2.7 Stalspont KP 106

Vid dykinspektionen noterades att stalsponten vid KP 106, 6ster om roro-rampen mot KP 105, ar
reparerad med en pasvetsad plat i skvalpzonen. Bade sponten och den pasvetsade platen ar i daligt
skick och har omfattande korrosionsskador med stora hal skvalpzonen, se Figur 33.

Figur 33 Hal genom spont och skyddsplat i skvalpzon lings 6stra halvan av KP 106

Sponten &r tankt att fungera endast som en skyddsspont och inte utsattas for belastning sa som
jordtryck, jamfor med Figur 4 dar slantfot innanfér sponten samt botten utanfoér sponten ar pa
samma niva, dvs inget jordtryck uppstar mot sponten.

Med hjalp av sonarbilder konstateras att slanten innanfor sponten ligger ca 3,5 m hogre an botten
utanfor sponten, vilket innebar att sponten upptar belastning av jordtryck, se Figur 34.

Sonarbild fran dykinspektionen 2014 anvands i Figur 34 da den visar dven botten utanfor sponten.
Sonarbilder fran dykinspektionen 2022 visar inga férandringar i slanten bakom sponten, men visar
inte botten utanfér sponten, varfor bilden fran 2014 valdes i Figur 34 istéllet.

Vattenyta

Stalspont

_ Slant innanfér
\_spont

Botten utanfor
sponten

Figur 34 Sonarbild fran dykinspektion 2014, sektion vid LM 34 (2m mellan ringarna)
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3.3 Kajplats 111

Kajen ar i relativt bra skick och den uppfoljande inspektionen visar i princip ingen storre
skadeutveckling sedan senaste inspektionen fran 2015.

Det férekommer dock skador, storre gjutsar och spjalkningar, med frilagd och kraftig korroderad
armering vid bade undersida krénbalk och undersida kajdack.

Palarna ar i bra skick med vittring pa upp till 10 mm i skvalpzon. Det férekommer mindre gjutsar,
ca 50 mm i diameter och upp till 45 mm djup, pa manga av palarna som troligen harrér fran
gjutningen av palarna.

3.4 Kajplats 112

Kajen ar i relativt bra skick och den uppféljande inspektionen visar pa endast mindre skadeutveckling
sedan senaste inspektionen fran 2015.

| likhet med KP 111 férekommer det skador, storre gjutsar och spjalkningar, med frilagd och kraftig
korroderad armering vid bade undersida kronbalk och undersida kajdack.

Krénbalkens undersida och 200 m upp pa sidorna ar vittrad. Vittringen uppgar till ca 5 mm.

Utanpa kronbalken finns betongkonsoler dar avvisarverket troligen har varit infast. Idag saknas
avvisarverket och konsolerna ar oskyddade vilket har lett till krosskador pa flera konsoler troligen pa
grund av pakorning.

Isskydden ar for korta och ar i daligt skick, framforallt pa tva yttre palraderna narmast kajlinjen, men
uppfyller &n sa lange sin funktion att skydda palarna.

Palarna ar i bra skick men uppvisar vittring pa upp till 10 mm pa en hojd pa upp till 300 mm pa grund
av korta isskydd.

3.5 Trabrygga
Trabryggan inspekterades endast 6versiktligt.
Bryggans trapalar ar i bra skick, men bryggans bérlinor och krysstag ar i daligt skick.

Tradacket ar i valdigt daligt skick med omfattande rota. Bryggans 6verbyggnad har knackts och
hanger som en hangmatta inom vissa strackor.

Bryggan kan ej betrddas fran land och ar avstangd for allmanheten med ett staket.

Endast palarna kan ateranvandas om bryggan ska rustas upp.

3.6 Gamla farjelaget

Da ritningar saknas pa konstruktionen har denna dokumenterats i samband med inspektionen i den
utstrackning som var mojlig.

Stenmurskonstruktionen vilar pa en rustbadd pa tréapalar med en trédspont runtom.

Bade trapalar och traspont ar synliga vid framsidan. Konstruktionen lutar kraftigt inat land och
barlinorna som stenen vilar pa saknar kontakt med bade trapalar och spont i den framre delen.

Stenen i muren saknar fog och vissa stenar har rért sig ur sin position.
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3.7 Barighetsbeddmning kajplats 101-110

3.7.1 Forutsattningar for barighetsbedomning KP 101-110

Trapalarna under kajen ska ha tillrdcklig kapacitet for att klara av bade kajens egenvikt och nyttig last
(exempelvis person- eller trafiklast).

En stor andel av trapalarnas barighet utgors av kajens egenvikt eftersom kajen har en 6verbyggnad
som bestar av ca 2,5 m tjockt lager fyllning. Detta innebér att dven en mindre reduktion av
tvarsnittsarean pa grund av skeppsmask leder till en stor sankning av tillaten nyttig last.

For att kunna faststalla tillaten belastning behover ett antal paverkande faktorer beaktas:

e Palens diameter; det forekommer stor variation i diametern (naturlig variation pa
tradstammar). En frisk pale forutsatts ha en diameter pa 330 mm narmast underkant kaj och
250 mm vid botten

e Reduktion av paldiameter pga maskangrepp sker narmast sjobotten dar de mest omfattande
skadorna har observerats.

e PalariTK 2; motsvarande 20% reduktion av paldiameter
e PalariTK 1; motsvarande 10% reduktion av paldiameter

e Forekomst av maskangrepp langre in under kaj;
- for omraden som har mer dn 50% av palarna i TK 2 eller hogre, forutsatts palarna mellan
15-20 m in fran kajlinjen vara TK 1

- fér omraden som har mindre dn 50% av palarna i TK 2 eller hogre, forutsatts palarna
mellan 15-20 m in fran kajlinjen ha forsumbara skador pa grund av skeppsmask

e Maximal palavstand; 1,1 mx1,1m
e Palarnas fristdende langd i vatten, palar kontrolleras med avseende p3;
- 8 mlangd, vilket ar det vanligast forekommande fristaende langden pa palarna
- 6 mlangd, for palarna langre in under kaj for att bedoma barigheten langre in pa kajen

e Skiktsprang mellan sot och salt vatten forutsatts ligga vid ca 4 m vattendjup, dvs att samtliga
palar ar friska dar vattendjupet &r 4 m eller mindre

e Forekomst av glipor i betongsponten; det har visat sig finnas liten korrelation till skadornas
omfattning i direkt anslutning till gliporna

e Maximal belastning pa samtliga ytor i Frihamnen uppgér till 2 ton/m?

Palarna bedoms ha féljande kapacitet med ovanstaende forutsattningar.

Reduktion av paldiametern Paldiameter Tilldten last [ton/m?] Tilldten last [ton/m?]
narmast botten [mm] Fristaende langd 8 m Fristaende langd 6 m
0% 250 2 2
10% (TK 1) 225 1 2
20% (TK 2) 200 0,15 1
30% 175 0 0,15
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3.7.2 Beddmd tilldten belastning KP 101-110

Redan vid 20 % minskad paldiameter, dvs en diameter pa 200mm, reduceras barférmagan till endast
0,15 ton/m? (150 kg/m?), vilket motsvara att enbart enstaka personer vistas pa kajen.

For omraden dar mer dn halften av palarna ar i TK 2 eller hogre och har en langd pa ca 8 m bedéms
kajen enbart kunna bira sin egenvikt, dvs ingen nyttig last far férekomma pa kajen (0 t/ m?). Denna
skadeomfattning forekommer oftast 0-15 m fran kajlinjen. Har tas dven hansyn till att flertalet av de
inspekterade omradena har palar som dessutom &r overksamma da de inte har kontakt med
barlinan.

Nedan redovisas en sammanstéllning av bedomd tillaten belastning, inkl motivering.

Lige Skador Paverkade pallangder Barighet
Position | Kajplats | Andel palar | Fristaende | Férekomst | Avstand fran Tilldten Tilliten  |Motivering
TK 2 eller langdi [skeppsmask| kajlinje till belastning | belastning
hogre pga vatten  |fran kajlinje| slant vid 6m | 0-15 m fran | 15-20 m fran
skeppsmask djup kajlinje kajlinje

Omradet har generellt mindre

LM 111 139 7 12 1 1 2 2
60 3% m m Om t/m 2t/m angrepp och palar kortare dn 8m

Tillaten belastning viljs med
storre forsiktighet da det

LM 421 109 100% 7-10,5m - 6->10m 0t/m’ 0,5t/m* |forkommer omfattande angrepp
och stora variationer i slant
(langa palar)

Tillaten belastning viljs med
storre forsiktighet da det

LM 243 108 89% 8m 12m 20m 0t/m? 0,5t/m*> |férkommer omfattande angrepp
och stora variationer i slant
(langa palar)

Tillaten belastning viljs med

botten storre forsiktighet da det
LM 189,5| 108 87% 8m 10m djupare 0 t/m? 0,5t/m* |férkommer omfattande angrepp
an 6m och stora variationer i slant

(langa palar)

botten
a h It mi
LM116,5| 107 13% 8m 9m djupare 1t/m? 2 t/m? Omradet har genere t m'”f"e
n 6m angrepp och palar kortare dn 8m
botten . .
LM 34 106 0% am 7m grundare 2 t/m? 2 tm? Omradet har g?nerellt mln.(?lre
n 6m angrepp och palar kortare dn 8m
Tillaten belastning valjs med
storre forsiktighet da det

LM 90 105 31% 5,5-11,5m 7m >10m 0t/m’ 1t/m*>  |forkommer stora variationer i
slént och darmed dven langa
palar
Omradet har omfattande

dock bedéms int:

LM 191 104 50% 8m 8m 20m 0 t/m? 1ym?  |7rerepp, dockbedoms inte
angreppen ha natt langre in
under kaj
Omradet har omfattande

K .

LM 350 103 52% 7m 12m 10m 0 t/m? 1ym? |2nerepp dock bedoms inte
angreppen ha natt langre in
under kaj
Omradet har omfattande

dock beddms int:

LM 530 101 54% 7m 10m 10m 0 t/m? 1ym?  |2rerepp, dociebedoms inte

angreppen ha natt langre in
under kaj
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4 REKOMMENDATIONER

Samtliga kajer bor genomga néasta inspektion senast ar 2028.
Tydlig skyltning vid aktuellt lage foreslas for samtliga rekommendationer om tillaten belastning,

angoring och fortéjning nedan.
4.1 Rekommendationer kajplats 101-110

4.1.1 Belastning pa kajer och markytor
Baserat pa inspektionsresultatet och barighetsbedomningen i forra kapitlet ges féljande

rekommendationer, se dven Bilaga 1.
Avstdngda omraden kring pirnockarna vid bade Norra och Sédra Frihamnspiren forblir
avstangda, se roda ytor i figur nedan. Dessa omraden bedéms vara i valdigt daligt skick. En

[ ]
atgard for att riva kajerna vid pirnockarna vid bade Norra och Sédra Frihamnspiren bor

planeras innan skicket blir sa férsamrat att dessa rasar.
Befintlig avstangning vid Norra Frihamnspiren dr ndagot mindre 4n rekommenderat och

behover justeras till 15 m, se matt i figur nedan samt nésta punkt.

o
@ o

KP10 1120

KP108 L-ken KP10T s

KP109 s | 12

KP105 Lpism

KP102 womssn KP103 Lenoa KP104 Losen

o

5
@t o

T Oy

TRABRYGGA L2z GAMLA FARJELAGET
[

Ytorna fran kajlinjen och 15 m inat land stangs av for all belastning vid bade Norra och Sédra
Frihamnspiren, se roda ytor i figur nedan. Avstangningen bor utformas permanent, med tex
staket likt befintliga avstangda omraden. Fore detta terminalbyggnaden vid Norra

Frihamnspiren hamnar inom avstdangningen och kan ej langre nyttjas.

(%

o,
KP108 Lnon KP10T 7w

i KP109 Lansn !
S AvSTiNGD 1A

15, AVSTANGD YTA
KP10S 345

KP104 Lupon

Ay

s
GAMAFARELAGET e
i
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e Ytorna 15 m - 20 m fran kajlinjen kan belastas med en utbredd last upp till 0,5 ton/m? vid
Norra Frihamnspiren, se magenta ytor i figur nedan.

En utbredd last pa 0,5 ton/m? motsvarar folksamling enligt ”Lastmodell 4” i Eurocode
"Trafiklast pa broar”, SS-EN_1991-2.

Tilldten belastning bor markeras ut inom aktuellt omrade.

S
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\@\\3
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2 e
N s %
3
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\\ -\
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3 — \
55" \
e \ i
- - =
5 P T SOy = ® il
N o - — & & a o -
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| \ >
. | 7 - .
3 A \5m MAX 05 ton/n / 2
= [ \15 m. AVSTANGD YTA . !
o e Sm MAXOQSton/mt
B
| ! ﬂ o
X L 320m ! ¥ i
i
! KP109 t-tusm ! KP108 t-twom ! KP107 L=57m /
15 m, AVSTANGD YTA /
"
4
&

e Ytorna 15 m - 20 m fran kajlinjen kan belastas med en utbredd last upp till 1 ton/m? vid Sédra
Frihamnspiren, se blaa ytor i figur nedan. Tilldten belastning bor markeras ut inom aktuellt

omrade.

e

| |2 {Sn HAX 05 ton/a?
| ‘ ‘ 50 AVSTRNGDYTA .
- |
\ \

KP109 Letis

KPTI0 Lzn

15 m, AVSTONGD Y14
150, WX 19 torva)

5, AVSTANGD YTA

KP103 Lo ! KP104 Lo ! KP10S Lpss

& Z J e E—L }
) 4 Y
Z @ [
A — T 77 |

TRABRYGGA Lasn GAMLA FARJELAGET =
[

KP102 Lussa

e Ovriga ytor klarar en utbredd last upp till 2 ton/m?, med reservation for befintliga rester av
grundkonstruktionerna for Kajskjul 102 och 103, se kapitel 4.5.

En utbredd last pa 2 ton/m? motsvarar tung trafiklast.
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4.1.2 Fo6rtojning vid kajer
Baserat pa inspektionsresultatet och barighetsbedémningen i forra kapitlet ges féljande
rekommendationer, se dven Bilaga 1.

e Sponten langs de 6stra 65 m av KP 106 bor bytas ut med hansyn till de omfattande skadorna.

KP10B Lven

SPONT BOR BYTAS UT
KPI0Z sn i KP103 na ' KP104 Lonn, | _ Keusems /A /7 MED HANSYN TILL OMFATTANDE SKADOR
I~

@ N2 i

~ L
TRABRYGGA Lzuzsm GAMLA FARJELAGET B T /

Batar och skutor upp till 70 m langd kan fortojas vid bade Norra och Sédra Frihamnspiren
enligt foreslagen skiss i Figur 35. Avstigning fran bat till kaj ar ej tillatet vid samtliga omraden
ar kajerna ar avstangda. Avstigning tillats endast vid KP 107 langs de forsta 90 m fran roro-
rampen, samt vid sjdlva roro-rampen. For de 65 m av KP 106 6ster om roro-rampen ar
fortojning och avstigning tillatet forst nar sponten har atgardats.

Flytbryggor kan forankras langs med kajerna, i samma omfattning som batar ar tillatna,
se Figur 35. Bryggor far dock inte férankras pa sadant satt att de kan belasta kajerna vertikalt,
exempelvis att de drar och blir hdangande i forankringslinor vid lagre vattenstand eller hard

5jO.

KP110 L

KP107 o7a

320 m, FORTOJNING VID KAJ TILLATEN

AVSTIGNING FRAN BAT ALTERNATIVT LANDANSLUTHING F
VID DE FORSTA 90 m FRAN RORO-RAMP

/ g
/- ANGGRING TILL RORO-RAMP TILLATEN

FLYTBRYGGA ENDAST TILLATET 4 // +
'/  AVSTIGNING FRANBAT TILLATET

-/

FORTGJNING VID KA TILLATEN IS4
S AVSTIGNING FRAN BAT ALTERNATIVT LANDANSLUTNING FRAN FLYTBRYGGA EJ TILLATET & EFTER REPARATION AV SPONT
I KP104 Lspm 1 _ KP10S Laneen \_7 / KAN FORTOJINING VID KAJ TILLATAS
: =~ AVSTIGNING FRAN BATALTERNATIVT LANDANSLUTNING
[

FRAN FLYTBRYGGA TILLATET

P KPIZ Libsa ! KP103 oo

N—— e Tt e <= ~
; e — -
TRABRYGGA Latzsa GAMLA FARJELAGET SESE
Lt

Figur 35 Rekommendationer for fértéjning och avstigning alternativt landanslutning till kajer
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4.2 Rekommendationer kajplats 111 och 112

Det férekommer skador, storre gjutsar och spjalkningar, med frilagd och kraftig korroderad armering
vid bade kronbalk och undersida kajdack som behover atgardas om kajen ska kunna nyttjas med den

belastning som den ar dimensionerad for.
Undersidan av kajdacket bor inspekteras i sin helhet for att verifiera omfattning pa skadorna.

Fortojning vid kajerna ar tillaten utan forandringar, dvs kajerna kan fortsattningsvis nyttjas av

Kustbevakningen.
Kajerna bor kompletteras med fler fendrar for att skydda betongkonstruktionen.

4.3 Rekommendationer trabryggan
Befintlig avstangning kring trabryggan kvarstar, se rod yta i Figur 36. Trabryggan far ej angoras.
| det fall det finns behov av att nyttja trdbryggan, kan den byggas om. Befintliga palar, som &r i bra
skick, kan nyttjas igen medan 6vriga delar bor rivas och ersattas.

KP10Z Latessm ! KP103 L-z0m ! KP104 etom !
|
[

|
E’WD = @ /ié;é#m&
—— e
== EE———

GAMLA FARJELAGET
Lettm

TRABRYGOA Lazszsm

Figur 36 Befintlig avstangning av trabrygga

4.4 Rekommendationer gamla farjelaget

Gamla farjelaget kan ej nyttjas som farjelage i dess aktuella status. En ritningsinventering bor utforas
for att hitta ritningarna fér den gamla Hisingsbron (dven kallad Kvillebacksbron), for att fa klarhet i
hur konstruktionen ar utformad.

Forst da kan skicket pa konstruktionen verifieras och stallning kan tas till om det &r moijligt, bade ur
konstruktionssynpunkt och ekonomiskt, att reparera denna.

Fram till dess bor farjelaget stdngas av med en permanent avstangning sa att denna inte kan
betrddas, till exempel med staket, se Figur 37. Gamla farjelaget far heller ej angoras.
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Figur 37 Avstidngning av gamla farjelaget
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4.5 Forslag pa kompletterande undersokning

Det rekommenderas dven en syn av befintliga rester av grundkonstruktionerna for Kajskjul 102 och
103 om/dar dessa ar atkomliga for att verifiera att framtagen lastplan fran 2014, uppréttad av Cowi,

fortfarande géller.

Blamarkerad yta: Roédmarkerad yta:

Kan belastas upp till 4 kN/M Kan belastas upp till 4 kN/M? férutsatt att lastférdelande platar
eller motsvarande anvénds. Lastférdelning skall ske ver minst
3m mht till CC-matt pa de "sk TT-kasetterna". Containers anses
uppfylla kravet pa lastférdelning och kréver ej extra lastférdelande

platar.
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& \ 4 5
< R A DBRVAT: e TR AR LT v wm v v ey v B |
Sehd i ek
& — — i
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TN rlf \ |
o+

: N Same
N A a

o\ Nagrs P i
..' 1
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of W gy /

. TT-kasetter frén ~1970
Kallarbjalklag TT-kasetter fréin ~1970
Bananpiren

Kajskjul 102, 103
Befintlig konstruktion
2014-12-16 MTSC/COWI

Figur 38 Utdrag ur "Bananpiren - Kajskjul 102, 103 - Befintlig konstruktion", 2014-12-16, COWI AB”

En oversyn av befintlig raddningsutrustning, kajstegar och livraddningsposter, bor utféras dven om
det rekommenderas att stora delar av kajerna stangs av.
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