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1 INLEDNING
Frihamnen &r ett stort__omréde i centrala Goteborg som ska omvandlas till en levande
och dynamisk del av Alvstaden. En blandad stadsdel som genom sitt innehall ska
attrahera bade méanniskor och verksamheter.

Utveckling av Frihamnen innebar dock stora utmaningar bland annat pa grund av kom-
plicerade grundlaggnings- och stabilitetsforhallanden, markféroreningar och da omra-
det maste dversvamningssakras mot stigande havsnivaer. Strategin for hantering av
denna typ av markfragor utgor en viktig forutsattning for det fortsatta planeringsarbetet
och kommande exploatering.

Forutsattningar betraffande kajer inom Frihamnen och for det fortsatta strategiarbetet

sammanfattas i denna rapport med bilagor.
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Figur 1: Oversikt Frihamnen
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2 FORUTSATTNINGAR

| utredningsskedet har det utifran tidigare omradesprogram under varen genomférts en
workshop-process som lett till att ett planeringsunderlag utarbetats fér Frihamnen och
del av Ringon. Prelimindr markanvandning, enligt planfigurer nedan, kommer att ligga

till grund for det fortsatta arbetet med flera kommande etapper och detaljplaner.

Omradesoversikt 6ver preliminara etappgranser och nuvarande fastigheter se nedan
och i storre skala enligt bilaga 3.

Figur 2: Forslag pa preliminara etappgranser och nuvarande fastigheter, bilaga 3
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En omradesoversikt enligt bilaga 5, illustration baserad pa planunderlag fran Stads-
byggnadskontoret, redovisar preliminara uppfyllnader inom vatten- och markomraden,
stabilitet, park och kvarter respektive blivande marknivaer.

Figur 3: Preliminart forslag uppfylining av mark och vatten, bilaga 5

Forslag till preliminar markanvandning inom Allméan plats, enligt bilaga 6, har utgjort ut-
gangspunkt for tillstdndsbedomning av befintliga kajer. Grona ytor markerar parkom-

rade.

(’f"‘“ f:’-'-:': »
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Framtida vision om en tét och stadsmassig blandad bebyggelse som ska en vara grén
och hallbar stadsdel.
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Figur 4: lllustration baserad pa planunderlag SBK 2015-06-16 - Planerad mark-
anvandning inom allmén plats, bilaga 6

Generellt i omradet bestar jorden av lera med upp till 100 meter maktighet. En utred-
ning rekommenderas for att bedéma vibrationer fran omgivningen.

En sadan utredning ska identifiera kéallor som paverkar omradet samt i vilkken omfatt-
ning.

| och med att Trafikverket paborjat planeringen av en utbyggnad av Hamnbanan bor
dialog inledas om vilken paverkan som en utbyggnad av jarnvagen fran dagens enkel-
spar till dubbelspar och utdkad trafik innebar.

Atgarder for att reducera vibrationer ar kostsamma, i synnerhet om de maste vidtas i
efterhand. Goéteborgs hamn planerar for att s& mycket gods som majligt ska ga via
jarnvég vilket medfor att mangden farligtgodstransporter sannolikt kommer att 6ka ut-
med Hamnbanan i framtiden. Avstand till bebyggelse och riskreducerande atgarder
kommer att behdva dvervagas. Riktlinjerna enligt dversiktsplan for Goteborg och Lans-
styrelserna bor ses som utgangspunkt fér vidare planering.

Narheten till vattnet ar en tillgang men ocksa en utmaning. En lagsta golvniva pa +2,8
ar idag stadens gallande riktlinje for att klara stigande vatten. Storre delen av marken i
Frihamnen ligger idag pa +2,0 till +2,5 m, med vissa delar pa +1,4. Skydd mot hoga
vattennivaer kravs alltsa.

Enligt ett av forslagen uppfors en barriar mot alvkant, i form av exempelvis en lag mur,
samt en slussport mellan Sédra Frihamnspiren och Lundbyvassen. Slussporten skulle i
vanliga fall vara 6ppen och goéra det majligt att kéra batar in och ut ur Frihamnen, och
endast stangas vid risk for hoga vattenfloden. Porten kraver en komplettering av en
pumpstation for att kunna pumpa ut dagvatten och tillflodet fran Kvillebacken. Flera
alternativ finns dock och detta kommer att studeras vidare.
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Omradet utmed Hjalmar Brantingsgatan, under Lundbyleden och hamnbanans broar,
kommer fortsatt att ligga pa en lag niva men skyddas av omkringliggande hog mark
och barriarer. Daremot behdver dagvatten pumpas ut.

Med hansyn till den langa tidshorisonten innan omradet ar fullt utbyggt ar det relevant
att dvervaga/belysa foljande aspekter kontinuerligt under det fortsatta planarbetet:

Omfattningen av klimatsakring:

Skydda delomraden och objekt som t ex samhallsviktig verksamhet (punktin-
satser) alternativt att satsa pa skydd av stérre omraden. Genom att skydda
storre omraden istallet for enskilda objekt, kan bade ny och befintlig bebyggelse
sékras.

Tidsaspekten:
Nar i tiden bor skyddsatgarder vidtas (ex. inom 5-10 ar eller inom 50-100 ar) for
att vara som mest effektiva och samhallsekonomiskt gynnsamma.

Samhallsekonomisk nytta:

Skyddsatgarder i form av vallar och barriarer medfor stora investeringar for
samhallet och prioriteringar av atgarder maste darfor goras. Ett viktigt underlag
for prioritering ar samhallsekonomiska bedoémningar av potentiella atgarder for
att utreda den samhallsekonomiska Iénsamheten i specifika insatser.
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3 UPPDRAG

Ett stort behov finns att analysera och sammanstéalla befintligt underlag till en samlad
bild 6ver vilka planeringsforutsattningar som rader gallande mark och vattenfragor i
Frihamnen. COWI AB har darfér, i uppdrag av Alvstranden Utveckling ABs dotterbolag
Goteborgs Frihamns AB nedan kallad Alvstranden AB, att bistd i detta arbete avseende
kajerna.

Genom att samla in och sortera allt material, med inriktning mot kajerna inne i hamn-
bassangen, bistar COWI Alvstranden AB i deras arbete med skapandet av kommande
strategier for kajerna.

Foérutom sammanstallning av alla dokument har COWI i uppdrag att med denna rapport
lamna en bedémning av kajernas status och ge rad till Alvstranden AB, vilka av de be-
fintliga kajer som ar mojliga att lata vara kvar och vilka som maste rivas och ersattas
med nya kajer samt forslag pa dessa kajkonstruktioner, som underlag till deras arbete
om fortsatt utveckling av Frihamnen.

3.1 Sidouppdrag

Parallellt med detta arbete pagar motsvarande arbete for hela Frihamnens omrade av-
seende geoteknik och grundlaggning. Dessutom undersoker och sammanstéller Gote-
borgs Hamn tillsammans med ELU Konsult AB 6vriga kajer i hamnen.

Alvstranden AB har under varen 2015 Iatit utféra kompletterande inspektioner pa kajer-
na dver vatten (ScanAkos AB) och under vatten (UnderYtan Dyk & Inspektion). Resul-
tatet fran dessa inspektioner har varit extra viktiga for bedomning av kajernas status
och utveckling av skador enligt tidigare inspektioner.

3.2 COWI's uppdrag
Bestallning av Alvstranden AB bestar av olika deluppdrag fér COWI AB enligt foljande:

1. Samla in och sortera alla utredningar och handlingar avseende allt material som
finns tillgangligt for Frihamnen.

2. Sortera materialet i tre delar:
- Geoteknik
- Fastigheter
- Kajer

Foérteckna alla dokument gallande kajer
Kostnadsuppskatta de forslag pa kajdisposition som ingar i underlaget

Ta fram ett nytt forslag pa kajdisposition med forutsattning att forsoka behalla
befintliga kajer om s& ar mojligt och att minska kajernas utbredning.

6. Kostnadsuppskatta COWIs forslag som jamforelse med det kajférslag som
ingar i underlaget

7. Dela upp kostnadsuppskattningen i dels meter kaj och dels uppdelat per etapp-
utbyggnad som redovisas i underlaget

Uppdraget har sammanfattats i denna rapport som ska ligga till grund fér Alvstranden
ABs fortsatta arbete med planering och strategier.
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3.2.1 FOrutsattningar for denna rapport

Den nya stadsdelen knyter an till hamnens historia och bevarar pirernas utformning
och vissa byggnader som tex kajskjul 107 och 113, och eventuellt &ven nagot av
magasinen som kan beratta om hamnens historia.

En viktig utmaning for genomfoérandet &r hur en god blandning av bostader, verksam-
heter, skolor och forskolor sékerstélls. Smarta I6sningar for samnyttjande och multi-
funktionella byggnader och ytor kommer att behévas.

Forutsattningarna for att exploatera omradet ar utmanande. Omradet ar laglant, mar-
ken har dalig barighet och kajerna ar i daligt skick.

Merparten av omradet behtver grundforstarkas med olika typer av palning. Enligt ut-
redningsmaterialet ska den inre bassangen fyllas igen.

Narheten till vattnet ar en tillgang men ocksa en utmaning. En lagsta golvniva pa +2,8
(nivaer angivna i system MW +0) ar idag stadens gallande riktlinje for att klara stigande
vatten. Storre delen av marken i Frihamnen ligger idag pa +2,0 till 2,5 m, med vissa de-
lar pa +1,0. Skydd mot hoga vattennivaer kravs alltsa.

Det finns forslag pa att en barriar satts upp mot alvkanten, i form av exempelvis en lag
mur, samt en slussport mellan Sédra Frihamnspiren och Lundbyvassen.

Slussporten skulle i vanliga fall vara 6ppen och gora det mojligt att kora batar in och ut
ur Frihamnen, och endast stangas vid risk for hoga nivaer i alven. Porten kraver en
komplettering av en stor och robust pumpstation for att kunna pumpa ut dagvatten och
tillflodet fran Kvillebacken. Ett annat alternativ ar ett inre skydd med slussportar mellan
pirerna samt ett tredje alternativ med ett yttre skydd vid &lvmynningen. De olika alterna-
tiven kommer att studeras vidare.

Grundforhallanden

Byggnaderna vid de tidigare kajplatserna ar grundlagda pa palar och byggda 6ver fritt
vatten med ett djup pa upp till drygt 4 m. Bassangen mellan kajplatserna har ett vatten-
djup som idag varierar mellan 6,0 och 8,5 m.

Grunden i Frihamnsomradet bestar av lera till cirka 100 m;s djup. Vid utbyggnaden i
slutet av 1910-talet schaktades leran bort i ett omrade langs de blivande kajerna till
maximalt 15 m djup under medelvattenytan pa cirka 30 meter bredd utanfor kajlinjerna.
Aterfylinad skedde med grus upp till den blivande bottennivan och gruset slantades
upp mot hamnpirarnas mitt. | detta gruslager slog man sedan trapalar for grundlagg-
ning av kajer och skjul.

Bakom kajerna gjordes, for avlastning av grunden, 20-28 m breda plattformar av tra
grundlagda pa trapdlar. Plattformarna lades under vattenytan. Trapalningen skyddades
mot palmaskangrepp av en betongspont slagen innanfor kajlinjen.

Sattningar inom stora delar av Frihamnsomradet har varit patagliga. Speciellt galler det
sodra pirens bakre del vilken kan dversvammas vid hogvatten.

Pa planritning "Preliminar forslag pa uppfylinad av mark och vatten" enligt bilaga 5
som ar upprattad 2015-07-02, anges en stabiliseringsfyllning langs kajerna med slutt-
ning fran 3 till 9 m under havet. Bilagan redovisar ocksa ytor som fylls upp till sluttning
och till ny mark.
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3.2.2

3.2.3

Parallellt med COWIs uppdrag om kajer pagar arbete med geoteknik. Resultat fran
denna utredning maste tas i beaktan avseende kajerna. Forslag till igenfylining av
bassangen kan medféra problem med séattningar och paverkan pa bade kajernas och
byggnadernas grundlaggning.

Kajutformning

COWiIs forutsattningar for utformning av kajerna ar att inte beakta uppfyllnad utan att
foresla kajkonstruktioner som maste samordnas med Ovriga ytor som planerade bygg-
nader och kajytornas anvandningsomraden. Kajerna ska uppforas som en separat
konstruktion med total bredd ca 6 m varav kaj 4 m. Pa kajen ska det vara mgjligt att
hanga en konsolad brygga alternativt i anslutning till kaj placera flytbryggor.

Forslag pa typkajer som tagits fram i tidigare utredningar redovisas i bilaga 7.

Kajerna forutsatts inte vara for stora fartyg utan enbart en eventuell angéring av fritids-
batar och mindre servicebatar dar sa angivits.

All trafikfunktion forutsatts ske inne i kvartersomradena och hantera transporter till/ifran
fastigheterna. Forutsattning for kajerna ar belastning av gang- och cykelstrdk samt ser-
vicefordon. Kajerna bor éven klara utryckningsfordon.

Yta mellan hus och kaj ska tillhora kajen men utformning maste samordnas.

For de nya kajforslagen, enligt denna rapport, &r det inte aktuellt, i detta lage, att pro-
jektera fallskydd, pallare for angoring av batar, vagracke eller estetisk utformning.

Det ar inte heller aktuellt med garage under byggnaderna men forrad i kallare, hiss-
schakt och dylikt ska beaktas.

Genomforande

Projektet startade med en inventering och sortering av allt material som finns att tillga
for omradet. Handlingarna som beror kajerna ar fortecknade i en sammanstallning en-
ligt bilaga 2.

Tillstandsklassificering

Utifran sammanfattningen av allt material har en tillstands- / barighetsbedémning av
respektive kajdel/stracka utforts med inriktning och féljande bedémningar:

> Klarar stallda krav i x antal ar. Lampligt ar att satta X lika med 5 ar.
Under denna tid bor inspektionsintervallet tatas upp i borjan men stdms av efter
varje inspektion.

> Begransad livslangd. Kan bli aktuellt att omgaende satta ner barigheten
» Kréaver en barighetsutredning med eventuell provtagning och berékningar
» Rivs och ersatts med ny kaj

Ar underlaget otillrackligt eller har en gammal datering, vilket innebér att registrerade
skador riskerar att utvecklats vidare, sa anges att COW!I inte kan bedéma denna kaj-
plats och kraver ytterligare undersdkningar/utredningar.
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| dykrapporter har férhallanden i Frihamnen paverkat resultatet vilket inneburit att en
optimal inspektion under vatten inte varit majlig att utféra pa grund av dalig sikt, lost
kvarglomt formvirke och trdnga utrymmen som forsvarat arbetet och riskerar utsatta
dykaren for fara osv.

Definition och forutsattning for kajerna ar att kajytan ska klara trafiklast av gang- och
cykeltrafikanter samt utryckningsfordon. Transporter till och fran fastigheterna ska ske
pa ett inre gatunét i respektive omrade med byggnader.

Forslag pa en fortsattning av denna rapport, men som inte ingar i uppdraget, ar att
komplettera med att tillstandklassa respektive kaj/konstruktionsdel exempelvis genom
att folja system enligt BaTMan, Bro- and TunnelManagemanet.

BaTMan ar ett hjalpmedel for effektiv férvaltning av broar, tunnlar och andra typer av
byggnadsverk, exempelvis farjelagen och stddkonstruktioner. Trafikverket ar agare och
forvaltare till BaTMan och ansvarar for vidareutvecklingen av systemet.

BaTMan anvands forutom av Trafikverket aven av Sveriges kommuner och landsting
bland annat Trafikkontoret i Goteborg och diverse hamnar déaribland Géteborgs hamn.

| BaTMan beskrivs hela livscykeln for konstruktioner, fran vaggan till graven. Har ater-
finns metodik- och systematikbeskrivningar som kravs for att arbeta med saval enskilda
som grupper av konstruktioner. Vidare utvecklas tankarna kring planering, for saval
objektet som verksamhetsplaneringen for en dgares hela bestand.

Tillstandet pa kajernas konstruktion skulle kunna bestammas med hjalp av matmetoder
som redovisas pa delar av konstruktionen. Matmetoden ska redovisas med ledning av
pagaende eller intraffade skadeutvecklingar, nedbrytningsprocesser, fororenings-
processer etc.

Méatmetod bestams av:

» Skadetyp
» Konstruktionselement
> Material

> Ovrigt (t ex elementets verkningssatt)

Endast sadana brister som paverkar de olika konstruktionsdelarnas funktion tillstands-
klassas.

Underlag for bedomningen av tillstandklass utgors av aktuella och eventuella tidigare
uppmatta varden avseende det fysiska tillstandet. Vidare erfordras kunskaper om de
nedbrytningsprocesser som férorsakar skadorna.

Som stdd for bedomningen kan dven anvandas de sa kallade gransvarden som finns
redovisade for de flesta av matmetoderna. Gransvardet for en matvariabel anger en
skadeomfattning som om den éverskrids kan innebéra att en konstruktionsdels funktion
enligt avsnittet "Funktionellt tillstdnd" kan vara bristfallig.

Foljande tillstandsklasser forekommer inom Trafikverket och i BaTMan.
TK3 Bristfallig funktion vid inspektionstillfallet

TK2 Bristfallig funktion inom 3 ar

TK1 Bristfallig funktion inom 10 ar
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3.2.4

TKO Bristfallig funktion bortom 10 ar (skadefri vid inspektionstillfallet)

Som information kan ndamnas att Géteborgs Hamns klassificering har frangatt inter-
vallet 3 &r och i stallet valt 5 ar vilket vi avser att anvanda i denna rapport.

Klassningssatt
Konstruktionen kan barighetsklassas och detta kan ske genom individuell-, schablon-
eller generell klassning.

Redovisning

Resultat av sammanstéllning redovisas i denna rapport med bilagor. Ovrigt underlag
finns separat samlat digitalt for respektive kajdel/stracka.

Samitliga tillg&ngliga handlingar ar fortecknade i en sammanstélining enligt bilaga 2.

Rapport avslutas med en sammanfattning och rekommendation om fortsatt hantering
och om kompletterande barighetsutredning /béarighetsberékning bor utféras for att
sakerstalla resultat och bedémningar.

Rapporten ar indelad i ett kapitel per kajdel/stracka enligt féljande:
5 Kajdelar Frihamnen

6 Sddra Frihamnspiren kajplats 101 till 106

7 Norra Frihamnspiren kajplats 107 till 113
8

Kvillepiren kajplats 114 till 118 (fram till Kvillebéackskanalen)
(Uppgifter géllande Kajplats 117 och 118 saknas)

9 Kulvertering - Kvillebackskanalen

10 Lundbyhamnen 119 till 123

Varje kajdel/stracka ar sammanfattad och redovisad med féljande underrubriker:
X.1 Utformning befintlig kaj

X.2 Sammanfattning utférda undersdkningar/utredningar
- Inspektion utford 2015
- Ovriga undersokningar/utredningar

X.3 COWIs Tillstands- / barighetsbeddémning
X.4 Atgarder och forslag
X.5 Kostnadsuppskattning

Sammanfattning av utférda undersokningar/utredningar enligt kapitel X.2 under
respektive kajdel/stracka ar placerad i kronologisk ordning.

Alvstranden AB har under varen 2015 Iatit utféra inspektion av kajerna 6ver och under
vattnet och dessa resultat sammanfattas forst. Darefter kommer 6vriga tidigare utférda
undersdkningar/ utredningar.

Bedomning av erforderliga atgarder och forslag pa utférande av nya kajer ar redovisat
enligt kapitel 11. Det finns dels ett material som uppréttats av Tyréns, enligt bilaga 7, i
tidigare utredningsskedet och dels de forslag som COWI tagit fram, enligt bilaga 8, i
arbetet med denna rapport.
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3.2.5

Kostnadsuppskattning av forslagen aterfinns i kapitel 12. Kostnader ar uppdelad per m
kaj samt &ven kostnad per etapp enligt angiven uppdelning.

Etappindelning och granser mellan respektive etappers ordningsfoljd i utférandeskedet,
enligt bilaga 3, kan komma att andras. Féljande etappindelningar galler for denna
rapport:

e Etapp 1: Norra Frihamnspiren och del av Kvillepiren

o FEtapp 2: Omfattas och redovisas inte av COWIs uppdrag i denna rapport
o FEtapp 3: Sddra Frihamnspiren

e FEtapp 4. Omfattas och redovisas inte av COWIs uppdrag i denna rapport
e FEtapp 5: Del av Kvillepiren och Lundbyhamnen

For etapp 2 och 4 saknas underlag pa befintliga kajer/slanters utférande forutom den
inventering som redovisas i ScanAkos utredningar enligt bilaga 11 och 12. Rapporten
omfattar anda forslag till nya kajkonstruktioner for samtliga etapper och med tillhérande
uppskattning av kostnader.

Poangteras skall att plushojdsnivaer i underlaget varierar. Vissa handlingar ar angivna i
hojdsystem Goéteborgs lokala system dar medelvattenniva, MW, ar +10.00. P& andra
handlingar sétts motsvarande MW till +0.00.

LCC analys

Innan kajernas definitiva utformning beslutas och om delar av befintlig kaj ar maijlig att
behalla bor en LCC analys (Livscykelkostnad - Life Cycle Cost) utforas. Livscykelkost-
naden &r totalkostnaden for en viss kajdel under hela dess livslangd, fran att den in-
stalleras till att den slutligt tas ur bruk.
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4.1

4.2

UNDERLAG

Allt underlag som tillhandahallits &r sammanstallt och sorterat efter respektive kajdel
enligt handlingsférteckningar bilaga 2.

Underlaget har inkommit fran Alvstrandens Utveckling AB dotterbolag Goéteborgs
Frihamns AB via mail och pa USB-minne, Goteborg Hamns dokumentationsportal via
databasen HyperDoc extern och portfdljregistret. Underlag fran Géteborgs Hamns for-
valtningssystem BaTMan har laddats ned av COWI med kompletteringar fran ELU
Konsult AB.

Rapporter fran barighetsutredningar och resultat fran senast utférda inspektioner, éver
och under vatten, ar i huvudsak de dokument som resulterat i denna bedémning av
kajernas status och barighet.

De underlag som ej hanvisas som bilaga med ett dokumentnummer bifogas ej denna
rapport. Dessa underlag finns att tillga hos Alvstranden AB.
Planeringsunderlag

> Omradesoversikt, Goteborgs Hamn, 2010-12-01, bilaga 1

» Program inklusive sammanfattning for Frihamnen och del av Ringon,
SBK 2014-06-04, bifogas €]

» Underlag enligt bilaga 1 till 19

Underlag kajer

Underlag for kaj/slant ut mot alven saknas férutom den inventering som utforts av
ScanAkos.

Kajplats 101 — 106:

» Inspektion Frihamnen KP 101 — 106. FMS Frog Marin Service 2014-12-04
bilaga 18

» Rapport Frihamnen kajplats 101 — 106, Béarighetsutredning. Tyréns 2014-12-19
bilaga 19

Kajplats 107 — 116:
» Frihamnen kajplats 107 — 108. DAWAB 2012-08-06

» Frihamnen skadeinventering 2008 Kajplats 106 — 110, Projektteamet AB
2011-01-01

» Frihamnen kajplats 107-110, barighetsutredning, Projektteamet AB 2008-06-11

» Dykinspektion Frihamnen kajplats 111, UnderYtan Dyk & Inspektion
2015-06-26 bilaga 13

» Inspektion Kvillepiren Zon 1, kajplats 114, FMS Frog Marin Service 2014-07-14
ingar i ScanAkos inspektionsrapport bilaga 12

> Kuvillepiren 116 (1-5). Inspektionsrapport, AF 2013-09-25
ingar i ScanAkos inspektionsrapport bilaga 12
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» Inspektion Kvillepiren Kp 116, FMS Frog Marin Service 2014-11-14

» Kuillepiren skadeinventering 2008 Kajplats 116 Version 2011 Projektteamet AB

> Projektteamet AB: Lagesrapport efter avslutad skadeinventering, 2009-01-20
Kvillebackskanalen kulvertering mellan Lundbyhamnen KP 123 och Kvillepiren:

> ELU Konsult AB: Kvillepiren — Utredning av palars barférmaga, 2014-04-22

» UnderYtan Dyk & Inspektion: Dykinspektion rérbro i Kvillebackens mynning till
Lundbyhamnen, 2015-06-02

Kajplats 119 — 123

» UnderYtan Dyk & Inspektion: Dykinspektion av Lundbyhamnen Kajplats 119 —
123, 2015-06-26 enligt bilaga 17

4.3 Ovriga undersokningar/utredningar

» Underlag i form av tidigare undersokningar och inspektioner inkl ritningar inom
omradet. Materialet & omfattande och uppgar till ca 50 st utredningar och
undersokningar inom omradet med varierande innehall.

» Aktuella batymetri /botteninméatningskartor med redovisning av Lundby-
bassangens mudderfyllning som planeras utféras nasta arsskifte 2015/16 vilket
innebar att Lundbybassangen kommer att sandtackas upp till 4 meters vatten-
djup.

» Fordjupad stabilitetsutredning for Ringdn, Sweco 2014-09-15.
> Oversvamningsskydd langs Goéta alv, Ramboll 2014-11-28.
> Utbyggnader i Géteborgs hamn under aren 1962-1987, L Paulson 1987-11-16

4.4 Allméant om skadetyper

Trapalar:

Manga av palarna i Frihamnen ar mer eller mindre angripna av Skeppsmaskar (Teri-
dinidae). Detta ar inte en mask utan en familj med maskformade musslor med endast
tvd mycket sma skalplatar. Skeppsmasken angriper tra i saltvatten med salthalt 0,9-
3,5% (vastkusten) och mest i vattenlinjen Till en borjan &r masken liten och orsakar
bara millimeterstora hal men inne i travirket vaxer den till sig och kan i varsta fall or-
saka centimetertjocka gangar i traet.

in- utandningsror

?'.‘\J/palett ) U N VRPN

Figur 5: Ett exempel av hur skeppsmask paverkar tra
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Skeppsmask forstor traet i skeppsvrak och palar/bryggor nar dessa finns i havsvatten
och skeppsmasken ar huvudorsak till att &ldre vrak av trafartyg inte existerar i salt-
vatten och att flera av kajerna doms ut.

Saltvatten fran havet tranger upp i Gota alv. Saltvatten moter sotvatten och bildar en
saltvattenkil under sétvattnet. Det ar i denna kil som skeppsmasken lever i och forstor
palarna av tra. Eftersom havsvattennivan antas tkas under de narmsta 100 aren kan
saltvattenupptrangningarna bli mer frekventa. Genom statistik om saltavstangningar,
havsvattennivaer och vattenfloden i Géta alv finns utredningar som visar pa samband
och pé orsakerna kring problemet. Om havsnivan hojs 1 meter, som det varnas for en-
ligt framtagna prognoser, kommer saltvatten kilen och darmed angrepp pa palarna i
framtiden férandras.

Djupet dar vi har salthalt som skeppsmasken trivs i stracker sig ganska langt in och
skydd med betong och stalspont motverkar men sékerstaller inte skeppsmasken an-
grepp. Dagens gransskikt mellan salt- och sétvatten ligger vid ca 4 meters vattendjup.
Fyller man upp till denna niva sa avstannar angreppen men kommer starta igen om
saltvattenkilens nivaer férandras.

Betongkonstruktioner:

Betongen maste ocksa vara bestandig mot angrepp av salter, klorider, fran havs-
vattnet, magnesiumsalter och sulfater, som pa lang sikt kan bryta ned betongen kemisk
fran ytan och inat. Nar betongytan férsamras pa grund av ettringit, kalkutfallning, urlak-
ning och andra forhallande kan det innebara spjalkning under vattenyta och i skvalp-
zonen.

En battre bestandighet for betong i havsvatten kan t.ex. uppnas vid anvandning av till-
satsmaterial, som masugnsslagg eller flygaska, till betongen utéver vad som kravs en-
ligt betongstandard. En bestandig betongkonstruktion i havsvatten uppnas néar be-
tongen har anpassats till den omgivande miljon med sikte pa de angreppsparametrar
som &r karakteristiska for havsvatten.

De tva viktigaste forandringsprocesserna som leder till skador pa betongkonstruktioner
ar karbonatisering och kloridangrepp. Bade karbonatisering och kloridangrepp or-
sakar korrosion pa armering, vilket kan fa stora konsekvenser for konstruktionens till-
forlitighet och prestanda. Omraden med isnétning i skvalpzon ar mest utsatta.

Kunskaperna om karbonatisering och kloridangrepp, samt resulterande korrosion, ar
idag betydande pa materialniva; dock finns fortfarande stora fragetecken hur dessa
kunskaper pa materialniva kan tillampas pa hela strukturer samt hur och néar funktions-
uppratthallande atgarder maste vidtas.

Om cementpastan ar urlakad forekommer oftast kalkutfallningar. Sammanhallning
finns men bindningen blir férsvagad.

Vittring innebar att ingen sammanhallning finns mellan ballast och cementpasta. Vitt-
ring orsakas oftast av kloridangrepp, frostspanning eller nétning av vatten eller is.

Betong som spricker loss i sjok eller skiktas till foljd av inre krafter exempelvis vid frost-
sprangning kallas spjalkning.

Sprickor ar nar material delat sig i storre eller mindre omfattning. Exempel pa sprickor
ar boj-, drag-, krymp-, temperatur- och sattsprickor.
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Betong i havsvatten maste ha lag permeabilitet avpassad efter onskad livslangd och
masta vara luftinblandad och frostbestéandig. Livslangden bestams primart av tid for in-
trangning av klorider i kritisk niva till armeringen. Har ar det viktigt att bestamma para-
metern for kloriddiffusion for att kunna berékna krav till tjocklek av tdckande betong-

skikt.

Saltsprangning orsakad av kristalltillvaxt pa betongpalar, Ettringit, har blivit ett problem
for kajer. Orsaken till betongens motstandsférmaga anses vara att betongytan tacks
med ett tatt skikt av aragonit vilket bildas genom reaktion mellan havsvattnets och be-

tongen.

Sulfatangrepp pa cementpastan har lett till bildning av Ettringit. Ettringit &r fysikaliska
angrepp pa en farglos till gul mineralkristall, oftast farglosa pelarkristaller, delvis ut-
torkad blir vitt och innebér frostangrepp i narvaro av salt, t.ex. avisningssalt eller havs-
vatten. Omfattande experiment visar att mycket kraftig avskalning av betongytan kan
upptrada nar saltlésningen har l1ag koncentration. Ofta uppnas den mest negativa effek-
ten vid 1 & 3% saltkoncentration. Typen av salt spelar mindre roll, vilket visar att det
inte handlar om nagot kemiskt angrepp. Mineraliska tillsatsmaterial har ofta negativ pa-
verkan pa bestandigheten mot salt-frostangrepp.
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5 KAJDELAR

Rapporten och redovisningen av kajdelarna ar uppdelad enligt figur nedan.

o 100 200
oL L |

KAITYP 1

3 .
L 111 |meter

Figur 6: Plan Frihamnen med pirnamn och kajplatsnumrering, bilaga 1

e Sddra Frihamnspiren kajplats 101 till 106 enligt kapitel 6

e Norra Frihamnspiren kajplats 107 till 113 enligt kapitel 7

o Kvillepiren kajplats 114 till 116 (fram till rérbron rod pil) enligt kapitel 8

e Kajplats 117 och 118 finns inte markerad pa underlagen. Enligt bedomning i
denna rapport finna tva alternativ. Delas anslutande kaj fore kajplats 119. Alter-
nativt Kvillepirens kaj mot Lundbyhamnen.

e ROrbron mellan Kvillepiren och Lundbyhamnen enligt kapitel 9
e Lundbyhamnen 123 till 119 enligt kapitel 10
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5.1 Historik

Goteborgs Frihamn invigdes 1922 och var vid slutet av 1950-talet Sveriges storsta
hamn for export och import. AB Svenska Amerika Linjen stod for bade passagerartrafik
och godslast.

Namnet Goteborgs Frihamn sager i sig att hamnen haft en sarskild funktion som hamn
dar varor kunnat lastas och magasineras under obegrénsad tid utan att tullas.

Figur 7: Plan Frihamnen

Frihamnen invigdes ar 1922 efter atta ars utbyggnadsarbeten. Den omfattade da kaj-
platserna 101-104, 108-111 och huvuddelen av kajplatserna 105 och 107. Alla med 9,0
m vattendjup. Under 1920-talet tillkom nagra kajskjul, som numera &r rivna. Under slu-
tet av 1930-talet i samband med utbyggnaden av Gota Alvbron skedde en omfattande
utbyggnad av Frihamnen med bland annat magasin, ny entré, ny férvaltningsbyggnad
och ny bangard. P& 1940-talet kompletterades kaj 105 till 107 och uppfordes kajskjul
107.

| borjan av 1960-talet paborjades en storre utvidgning av Frihamnen mot norr och efter
hand inforlivades hela Kvillepiren i Frihamnen. Kaj 112-113 och skjul 113, det sista
flervaningsskjulet i Goteborgs hamn, togs i bruk ar 1964 liksom forsta skeppet av ma-
gasin H.

Ar 1969 anlades ett enkelt ro/ro-lage med tradykdalber och ramp med tradack vid kaj-
plats 114, Kvillepiren, for lossning av importbilar. Redan aret darpa ersattes rampen
med en betongramp for trailertrafik och fyra ar senare kompletterades farjelaget for
storre fartyg.

Ar 1970 togs 10 m vattendjup upp i farleden in till Frihamnen och vid kajplatserna 102,
103, 109 och 111-112 i samband med att tre fruktfirmor byggde en ny bananterminal
vid kajplats 102-103.

Samma ar byggdes skjul 105. Tva ar senare breddades kaj 111 och ett nytt kajskjul
111 togs i bruk. En vagforbindelse till Lundbyhamnen éver Kvillebackskanalen 6ppna-
des ar 1977 och tva ar senare inforlivades ocksa Lundbyhamnen med Frihamnen.
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Dessutom har under arens lopp ett stort antal byggnader rivits och nya uppférts. Om-
fattande mark- och spararbeten i samband med rivningar av byggnader och ut-
vidgningar av Frihamnsomradet har ocksa utforts.

Sedan avvecklingen av frihamnsverksamheten i Frihamnen har ett slags stiltje uppstatt
pa platsen dar dess funktion har dvergatt till att fungera som en foretagspark samtidigt
som viss sjofartsverksamhet finns kvar i omradet.

Under mitten av 1970-talet avvecklades varven successivt pa grund av varvskrisen.
Krisen foljdes av en lang sjofartsdepression och Géteborgs sjofartsekonomi var bero-
ende av den internationella utvecklingen men behdll staliningen som Sveriges viktig-
aste hamnstad.

Stena Line etablerades i Goteborgs under 1960-talet och upptar merparten av kaj-
omradet langs den sddra alvstranden men finns aven i Frihamnen pa Kvillepiren idag.
1985 skedde stora forandringar nar Goteborgs hamn férvandlades fran kommunalt bo-
lag till aktiebolag.

Soédra Frihamnspiren ar den langsta piren som ar kopplad till den gamla Hisingsbron
och har tjanat som lasthamn fér bananimporten, darav dess smeknamn Bananpiren,
fran 1930 fram till ar 2000. Verksamheten flyttades da till Skandiahamnen. | och med
att Sverige gick med i EU 1995 anpassades Sveriges handelsregler efter EU:s och
darmed var Goteborgs frihamn inte langre en frihamn i tullteknisk mening fran och med
arsskiftet 1995/1996. Detta innebar att all handel med 6vriga EU i princip likstalldes
med inrikestrafik och frihamnsbegreppet upphérde.

Den Norra Frihamnspiren bestar av tva magasin och ar aven den kopplad via en bro
over Kvillebackskanalen till Kvillepiren. Bada pirerna &r inhangnade och pa kajerna ut
mot vattnet ar kranar placerade pa rals for att lyfta frakten in i magasinen.

Lundbyhamnen togs i bruk ar 1952. Den omfattade da liksom nu 600 m kaj fér 9,0 m
vattendjup.

Vid vastra andan av Lundbyhamnens kaj anordnade man ar 1968 ett enkelt ro/ro-lage
for feederfartyg med 75 m langd forlagt tvars kajen. En forbindelsevag mellan Lundby-
och Frihamnarna 6ppnades ar 1977 och tva ar senare infoérlivades Lundbyhamnen med
Frihamnsomradet.

Under aren 1982 och 1983 utférde man omfattande reparationer av kajens betongdack
och av krankontaktréannan.

Idag ar Frihamnen en plats med byggnader fran 30- talet och framat.
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6

SODRA FRIHAMNSPIREN KAJPLATS 101 TILL 106

Figur 8: Sodra Frihamnspiren

Sodra Frihamnspirens kaj, aven kallad Bananpiren, bestar av delen ut mot élven och
kajplats 101 till 106.

Sddra Frihamnspiren anlades i betong i &lven vid Tingstadsvass och har en form som
ar helt och hallet skapad och anpassad for hamnverksamhet och som behallits i sin ur-
sprungliga form.

For delen ut mot alven saknas kajplatsnummer men har féljande uppbyggnad fran
Gotaalvbron till pirnock kajplats 101:

Narmast Gotaalvbron finns ett betongdack pa palar som ar avstangt for trafikbelastning
pa grund av skador.

Foto: Betongdack ndrmast Gotaalvbron
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Mellan denna konstruktion och nasta, en murad kaj, bestar strandlinjen av sprangsten.

Foto: Sprangstensslant / kaj mot alven

Nasta delstracka ar aterigen en sprangstensstrand med en utanforliggande
brygga/paldack av tra med trapalar.

PN Vo I p
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Kajen ar utford av murade betongkonstruktioner i olika former. Grundlaggning okand.

Langst ut pa sodra Frihamspiren finns det en palad bryggkonstruktion som enligt ut-
redningar och rapporter ar i sa daligt skick att hela konstruktionen ska rivas.

Framtida funktion redovisas pa planritning bilaga 6. Ute pa pirnock och i hérnet mellan
kajplats 105 och 106 ar planerade parkomrade. Pa resten av Sédra Frihamnens yta
kommer det att byggas hus med gator och torgyta. | gransen mellan kajplats 103 och
104 blir det enligt tidigare utredning en flytbro 6ver till Norra Frihamnspiren.

Langs hela kajen, kajplats 101 till 106, foreslas en stabiliseringsutfyllnad och en upp-
fyllning under kajytan enligt bilaga 5.

Langs kajen mot alven ska en kaj byggas som ska klara alvfarans nya krav och vatten-
nivaer.

Grundforhallanden

Grunden i Frihamnsomradet bestar av lera till cirka 100 m djup. | slutet av 1910-talet
skedde en utbyggnad. Pa cirka 30 m bredd utanfor kajlinjerna schaktades leran bort till
maximalt 15 m djup under medelvattenytan. Aterfylinad skedde med grus upp till den
blivande bottennivan och gruset slantades upp mot hamnpirarnas mitt. | detta gruslager
slog man sedan trapalar for grundlaggning av kajer och skijul.
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Bakom kajerna gjordes for avlastning av grunden 20-28 m breda plattformar av tra
grundlagda pa trapdlar. Plattformarna lades under vattenytan. Trapalningen skyddades
mot palmaskangrepp av en betongspont slagen innanfor kajlinjen. Den tekniska utform-
ningen baserades pa rekommendationer av 1916 ars kajkommission, som tillsattes
med anledning av ett kajras vid Stigbergskajens véstra del.

Sattningar inom stora delar av Frihamnsomradet har varit patagliga. Speciellt galler det

sddra pirens inre del vilken kan dversvammas vid hdgvatten.

6.1 Utformning befintlig kaj

Kajen bestar av palat kajdack som &r ca 630 m med variationer enligt sektioner nedan.
Palarna ar av tra med en yttre spont av betong som delvis blivit ersatt med stalspont.

Foto: Kajplats 101 till 105

Langst ut pa sodra Frihamnspiren pagick en rivning vid inspektionstillfallet 2015-06-04.
Enligt rivningsentreprendren skulle hela konstruktionen rivas.
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Foto: Nytt trAdack

Vid inspektionstillfallet, 2015-05-11, pagick arbetet pa kajplats 101-105. Kajdacket

kladdes in med ett tradack, se foto ovan, langs hela konstruktionens langd.
Kajplats 101 till 104
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Figur 9: Sektion kajdack kajplats 101 till 104 vid forsta utbyggnaden 1921

Kajplats 101-105 bestar av palat kajdack, langd ca 630 m. Kajen ar grundlagd med ko-
hesions/friktions palar av tra samt en betongspont i fronten som delvis blivit ersatt med
stalspont i samband med utbyggnad vid kajplats 105 pa 1940-talet d& hamnbassangen
byggdes ut. Denna stalspont ar bortrostad och kompletterad med ny stalspont ca ar
1995.

Ovanpa dessa vilar en kajfront av betong bekladd med natursten och innanfor be-
tongen ett tradack med 10”x8” stock + 2 lager 3” plank med en éverkant pa +10,2, se
figur ovan. Paltoppen torde darmed ligga pa ca +9,85 innan sattningar. Over denna
rustbadd finns fylining med friktionsmaterial upp till ca +12,50. Overkant kajhuvud &r
+12,30.

Kajplats 101-103 &r muddrad till 10 meters vattendjup pa 70-talet for bananbatarna.
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6.2

Enligt den detaljerade stabilitetsutredningen inom Goéteborgs stad skiftades lermaterial
ut i ett omrade langs kajerna till maximalt djup 15 m under grundvattenytan. Darefter
utférdes en aterfyllnad med friktionsmaterial till den blivande bottennivan och friktions-
materialet slantades upp mot pirernas mitt. Kajdacken byggdes av tra och grundlades
pa 15-18 m langa trapalar samt att en betongspont drevs ned langs kajkant. Denna
konstruktionstyp omfattar kajplatserna 101-110 samt den tidigare kajplats 111.

Kajplats 105 och 106
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Figur 10: Sektion kajdack kajplats 105 och 106

Pa 1940-talet byggdes hamnbasséngen ut och utvidgades at nordost med kajplats 105
till 107.

Kajen bestar av palat kajdack. Palarna ar av tra med en yttre spont av stal. Vid denna
kaj aterfylldes ej med friktionsmaterial.

Vid haltagning i sponten, i samband med inspektion 2014, konstaterades att slant inte
ser ut som pa ritning, se inspektionsresultat nedan. Bottendjupet &r i 6ppningens ne-
derkant 3,6 m. Massorna just innanfor sponten ligger pa 3,4 m. Vasentligt hogre an pa
ritning vilket ger ett bra for skydd mot skeppsmask men ett hogre tryck pa spont som ar
korroderade.

Djupet just utanfor sponten ar 5,7 m och slantar ut fran sponten. Ligger gammalt virke
innanfor sponten vilket innebar att man inte kunnat inspektera arbetsmiljdomassigt sa-
kert.

Sammanfattning utforda undersdkningar/utredningar

Kajplats 101-106 inspekterades 6versiktligt av ScanAkos till fots och via bat i maj-juni
2015.

Pa kajplats 101-106 utférdes en barighetsutredning av Tyréns AB under 2014. Vissa
utvalda delar av kajen inspekterades med hjélp av dykare (Frog Marine Service) under
november till december 2014.
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Resultat fran utredningar och inspektioner sammanfattas nedan:
Inspektion utférd 2015:
Kompletterande inspektion 2015 pa kajplats 101 till 106 utfordes bara Gver ytan.

e Dokument "Frihamnen inspektion”, Scanakos 2015-06-25
Generellt saknas det fog pa kajplats 101 till 105 se foto nedan.

Det féorekommer en del kalkutfallningar under plattan och sprickor i livet med lokala
skador i form av armeringskorrosion pa ut- och undersida.

Tva sprickor i muren, markerad med 1 ovan, mellan kajplats 103 och 104.
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Foto: Sprickor i murkonstruktion kajplats 105

Tva sprickor i muren pa kajplats 105, markerad med 2 ovan,. Sprickorna antas orsa-
kade av rorelser.

Foto: Kajplats 105

Langst in vid kajplats 105, markerad med 3, forekommer det spjalkning och vittring
samt en hel del kalkutfallningar.

Foto: Glipa i dilfog pa kajplats 106

Aven pa kajplats 106, pil 4, forekommer en hel del kalkutfallningar under platta och i
sprickor i liv.

Vid pil 5, figur och foto ovan, ar det en dilfog i kajkonstruktionen med 70 mm glipa. Syn-
ligt att glipan varit mindre fran borjan vilket tyder pa en rorelse i kajkonstruktionen.
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Ovriga tidigare undersdkningar/utredningar:
e Dokument "Inspektion Frihamnen KP 101 - 106", FMS 2014-12-04

Inspektionen utfordes 2014-11-14 till 2014-12-04. Gliporna mellan varje betongspont
har métts upp och redovisas i rapporten. Om gliporna ar mindre &n 7 cm och inte for-
skjutna sa sker ingen direkt genomstrémning/ lackage, detta p.g.a. spontens utform-
ning med "nat och fjader" som ar ca 7 cm som passar in i varandra.

Nedan visas matningarna i ett diagram. Dar man ser bottenfordjupningar pa spontens
insida med sonar harleder man till storre glipor i Frog Marine Service redovisning.

KP 101 ‘ KP 103 KP 105
KP 102 KP 104 | [ kp 106

105
131
157
18

209

Figur 11: Komprimerat diagram over glipornas storlek i cm. | éverkant kajplatsnummer.
I nederkant spontnummer.

Ett hal i betongspont 191 m soder nordostra hornet (kajplats 105/106) har tagits upp.
Tva betongspont kapades ca 2 m undervattenytan for atkomst av insidan.

Konstaterades med hjalp av sonarbilder att slant inte ser ut som pa ritning. Djupet in-
nan for sponten ligger pa ca 6,5 m och botten &ar ganska plan i profil in till 18 m in under
kajen dar det sedan borjar att slanta upp. Slant gar in ca 35 m.

Djup, med salthalt som skeppsmasken trivs i, stracker sig ganska langt in. Gransskiktet
mellan salt/s6tvatten ligger vid ca 4 m vattendjup.

Yttre raderna av trapalarna ar angripna men skadorna minskar ju langre in man kom-
mer. Konstaterat att Skeppsmask trivs battre ju narmare spont palen ar och dar spont
ar skadad, 6ppningar/glipor, ar palarna ur funktion.
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6.3

Sonar bilderna visar att sa langt som det var mgjligt att se i sidled just innanfér sponten
sa ar botten varierande men ligger djupare an ca: 6,5 m. Med sonaren inspekterades
ca 30 m langs sponten at varje hall fran ingdngshalet.

Sonar bilder langre in under kajen i nordsydlig riktning bekréftar att slantens profil &ar
liknande aven pa ca 20 m om bagge sidor om ingangshalet (maximalt synomrade med
Sonar).

Djupet just utanfor sponten ar 5,7 m och slantar ut fran sponten.

Inget synligt angrepp av skeppsmask pa palar av det som var synligt vid ingangshalet.
Det var for mycket gammalt trévirke i vagen for att komma in och undersoka for arbets-
miljosékerheten.

Med sonaren konstaterades att slanten stracker sig ca 10 m in. Bottennivan just innan-
for sponten ar ungefar den samma. Inspektionen synades ca 10 m pa varje sida fran
ingangshalet.

Mellan kajplats 103 och 104 ar sponten av 7 m under vattenytan och saknas ned till
botten som &ar 10,4 m djup. | bérjan av kajplats 105 saknas de nedersta 30 cm av spon-
ten.

o Dokument "Barighetsrapport Rapport kajplats 101 — 106, Barighets-
utredning", Tyréns 2014-12-19

Utifran bedémda risker av angripna palar med skeppsmask har en kontroll av kapa-
citeten utforts. BAde maskangrepp och vattendjup ar mycket avgérande for barigheten.

Med hansyn till ovanstaende bedoms att kajytan kan belastas med 20kN/mz2 férutom de
yttre 20 metrarna som far en nedsatt barighet. 15 m narmast vattnet barigheten 3kN/m2
och cirka 5 meter 10kN/m?. Halva pirnocken och betongvéndskivan mot hamn-
bassangen, kajplats 101 och 102 satts barighet till noll.

COWIs Tillstands- / barighetsbeddmning

Utifran tidigare utférda undersokningar och rapporter ska halva pirnocken och betong-
vandskivan mot hamnbasséangen inte betradas och rivas av sakerhetsskal. Pa kajplats
103 ar del av grénytan mot hamnbasséangen lika angripen som pirnocken. Ett omrade
med en bredd pa 7 m fran kajkant bor darfor for sakerhets skull stangas av helt. Arbete
med rivning verkar paga eller vara helt klart.

Pa ett antal storre glipor som ar redovisade i utredningen foreligger det att en vidare
utredning maste ske.

Kajplats 103 till 104 kommer att ansluta till en ny flytbro. Kajen méaste darmed an-
passas till brons landfasten.

Kajplats 105 till 106 (6vergang mellan sodra och norra Frihamnspiren) forefaller vara i
relativt gott skick och behéver endast rivas om det erfordras for anpassning till nya
byggnader eller verksamhet. Ytterligare utredningar erfordras for att noggrannare be-
stamma for vilka delare som kan bevaras.

Grundlaggning for ny byggnad i anslutning till kajplats 106 kan innebara att denna
kajplats maste rivas och ersattas.
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Utifran ovanstaende bor hela kajen fram till kajplats 105 rivas och ersattas med ny kaj
inom en femarsperiod. Under tiden fram till rivning maste inspektionsintervall tatas upp.

6.4 Atgéarder och forslag
Skall nagon del av kajen kvarsta langre @an 5 ar maste en fordjupad utredning utforas.

Erséattning med ny kaj ska projekteras med hénsyn till kommande fastigheter och verk-
samheter. Forutsattningar for denna rapport ar att ny kaj ska utféras med en bredd av
6 m varav del av denna yta ska samordnas med blivande fastigheter.

Pa cirka 50 % av kajen ska det vara mgjligt att hanga pa en brygga pa langre niva
alternativt att komplettera med en flytbrygga bredd ca 2,50 m.

Forslag till atgard, plan och kajtyper, enligt bilaga 8.

6.5 Kostnadsuppskattning
Kostnader for rivning av kaj uppskattas till cirka 10.000 kr/m.

Kostnad for att anlagga en ny palad betongkaj bredd 4 m, enligt kajtyp 2, kajplats 101-
105, uppskattas till cirka 75.000 kr/m.

En ny palad betongkaj bredd 6 m mot alven, enligt kajtyp 1, bedéms kosta cirka 95.000
kr/m.

Kostnad for tillstand och projektering ingar ej i dessa kostnader.
| 6vrigt se punkt 12.
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7 NORRA FRIHAMNSPIREN KAJPLATS 107 TILL 113
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Figur 12: Norra Frihamnspiren

Norra Frihamnspiren bestar av kajplats 107 till 113.

Framtida funktion redovisas pa planritning bilaga 6. P& hela kajytan foreslas byggna-
der, vagar, torg och fran kajplats 113 mot Kvillepiren en jubileumspark. Nya flytbroar
foreslas dels mellan kajplats 108/109 till sodra Frihamnspiren och dels mellan kajplats

111/112 till Kvillepiren.
Langs hela kajen foreslas en stabiliseringsutfylinad.

Kajskul 107 och 113 (placering se bilaga 4) och ar planerat att vara kvar efter

ombyggnationen av Frihamnsomradet.

For dvrigt kan namnas att i tva 70 m breda strak tvars éver Kvillepiren och norra Fri-
hamnspiren har mark skapats genom igenfylining av Kvillebacks- och Tingstads-
kanalerna. Fyllnadsmaterialet avviker fran den normala lergrunden.
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7.1 Utformning befintlig kaj

Kajplats 107
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Figur 13: Sektion kajdack kajplats 107

Kajplats 107 ar delvis ombygd enligt figur ovan. Den del som kvarstar se sektion
kajdack kajplats 108 till 110. Palarna ar av tra med en yttre spont av stalspont. Norra
inre hornet ar en betongramp som byggdes for DFDS Englandsbatar. Rampen ar
grundlagd pa 52 m langa kohesionspalar av betong.
Kajdack har under senare ar delvis tackts med ett tradack.

Kajplats 108 till 110
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Figur 14: Sektion kajdack kajplats 108 till 110
Kajplats 108-110 bestar av ett palat kajdack. Kajen ar grundlagd med

kohesions/friktions palar av tra samt en betongspont i fronten.

Ovanpa dessa vilar en kajfront av betong bekladd med natursten och innanfor be-
tongen ett tradack med 10”x8” stock + 2 lager 3” plank med en dverkant pa +10,2, se
figur ovan. Paltoppen torde darmed ligga pa ca +9,85 innan sattningar. Over denna
rustbadd finns fylining med friktionsmaterial upp till ca +12,50. Overkant kajhuvud &r

+12,30.
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Figur 15: Sektion kajdack kajplats 111

Ar 1972 breddades kaj 111 ut till samma kajlinje som kaj 112. Breddningen gjordes
som ett pelardack. Palningen fick ett mycket speciellt utférande pa grund av den gamla
grusfyllningen fran 1910-talet. Huvuddelen av palningen bestod av 13 m langa betong-
palar forsedda med speciellt utformade klumpfétter som slogs ned 3 m i grusfyliningen.
Endast den yttre palraden, som béar upp den yttre kranbalken, avviker med sina 53 m
langa palar slagna genom grusfylinaden.

Kajdacket ar 0,5 m tjockt och har en 0,4 m makadamfyllning med asfaltbelaggning.
Kajen har tva jarnvagsspar samt kranspar for 7,0 och 10,5 m sparvidd med en kontakt-
ledningsranna pa insidan av yttre kransparet. Enligt skriften "Utbyggnader i Goteborgs
Hamn under aren 1962-1987" finns laster for vad kajen dimensionerats for. Férutom
laster av jarnvag och styckegodskranar har kajen &ven dimensionerats for en jamnt
utbredd last av 2,5 ton/m? och for axeltryck pa 65 ton. Kajens stdra del ar
dimensionerad med tanke pa tunglyft. Den har en barighet pa 380 ton inom tva
omraden pa vardera cirka 100 m?. Om lasterna ar ratt kan vi inte kontrollera men
punktlasterna knns stora.

Kajen ar forsedd med Cordkappfendrar och mellanliggande traavvisare samt 50 tons
pollare pa var 10:e m. Den har uttag for el och telefon samt vattenposter och kajstegar.
Figur 15 visar en sektion genom kajplats 111.
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7.2

Kajplats 112 och 113
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Figur 16: Sektion kajplats 112 och 113

Kajplatsens uppbyggnad framgar av sektionen ovan. Mellan kajplats 113 och 114
bestar strandlinjen av sprangstensslant.

Ar 1964 togs kajplatserna 112 och 113 i bruk efter att en omfattande utbyggnad av Fri-
hamnen mot norr utforts. Denna utbyggnad innebar att Kville- och Tingstadskanalerna
igenfylldes vilket skapade den nuvarande inre hamnbassangen. Kajen konstruerades
med ett 20 meters kajdack pa 40-50 meter langa trapalar for att kunna uppta lasten
fran en hamnkran samt ett tdgset. Vidare byggdes aven ett ca 20 meter brett paldack
innanfor kajdacket i syfte for lastupptagning inom de inre delarna av piren.

Kaj 112-113 har fatt en modernare och lattare konstruktion an de tidigare kajerna i Fri-
hamnen. Den ar byggd som ett 0,35 m tjockt betongdack med 0,4 m makadamfylining
upplagt pa fem langsgaende balkar grundlagda pa upp till 54 m langa skarvade tra-
palar med éverpalar av betong. Inom kajens omrade har man inte som vid de gamla
kajerna ersatt de dvre lerlagren med grus.

Bakom kajen finns en stabilitetspalning med upp till 12 rader av 18-20 m langa trapalar
med bankpalplattor i stallet for en avlastande traplattform.

Vid byggandet fick man en mindre forskjutning av kajslanten, dar kajen korsade den
gamla Kvillebackskanalen. Detta visar att fyllnadsmassorna har ar av samre kvalitet an
i den ororda lergrunden. Kajen byggdes for 9,5 m vattendjup, men ar 1970 tog man
upp 10 m vattendjup vid kaj 112 utan att nagra forstarkningsatgarder behdévde vidta-
gas. Oklart om man kontrollerade om forankringen var ok. Kajlinjen for kaj 112-113
lades 20 m utanfér den gamla kajen 111.

Sammanfattning utférda undersdkningar/utredningar

Kajplats 107 - 110 inspekterades av Frog dyk AB, Goteborgs Hamn AB och Svensk
Broinspektion AB 2007 vilket sammanstalldes i en skadeinventering med foton, lages-
beskrivningar mm.
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Skadeinventeringen sammanfattades av Projektteamet i en barighetsutredning 2008.

En sammanfattning av inspektionen fran 2007 ovan, skriven av Svensk Broinspektion,
daterad 2008-06-25, finns registrerad i BaTMan med beteckning "Frihamnen Samman-
fattning av skadebesiktning 2007-08" (kopplad till konstruktion 7010-107-1).

Provtagning pa olika palar pa kajplats 107 - 109, utférda av Dawab 2008, finns regi-
strerad i BaTMan med beteckning "Projekt 10177 - Rapport inspektion Frihamnen KP
107-109 redigerad”, daterad 2008-05-06 (kopplad till konstruktion 7010-107-1).

Protokoll fran Dawabs provtagning ovan, som visar vilka kajstrackor man varit pa, var
ingangshalen i sponten finns samt var man tagit prover pa olika palar och hur dessa
prov ser ut, for konstruktion 7010-107-1, 7010-108-1 och 7010-109-1 (kopplad till
konstruktionerna).

Kajplats 107 - 113 inspekterades Oversiktligt av ScanAkos till fots och via bat i maj-juni
2015.

Kajplats 111 - 113 inspekterades av dykare (Under Ytan Dyk & Inspektion) genom
stickprover var 25:e meter. Inspektionen skedde i maj-juni 2015.

| BaTMan finns aven registrerade kloridprover utférda 2008 av Géteborgs Hamn fér
kajplats 107-1009.

Resultat fran utredning och inspektion sammanfattas nedan:
Inspektion utférd 2015:

e Dokument: Frihamnen inspektion Scanakos 2015-06-25
Forekommer en del kalkutfallningar.
Saknas fog lokalt mellan stenar pa kajplats 108 och 109.

Det finns en spricka i muren kajplats 110 vilket tyder pa rorelse i kajkonstruktionen. En
liten krosskada kan noteras med rostig armering.

Det forekommer krosskador och armeringskorrosion utefter hela kajplats 111 till 113.
e Dykinspektion av Frihamnen kpl 111, Under Ytan 2015-06-26

Vittring som noterats ar mattlig. Mindre armeringskorrosion, spjalkningsskador samt
harfina sprickor troligen orsakade av felaktigheter i uppforande an allman nedbrytning.

Inre delen av kajen ansluter mot den gamla kajens krénbalk och betongspont och kan
inte inspekteras okulart. Tidigare inspektioner har pavisat angrepp av borrmussla
(skeppsmask). Om stenkajen ar grundlagd pa trapalar, vilket vi tror, finns
Overhangande risk att dessa ar angripna.

¢ Dokument "Dykinspektion Kajplats 113", UnderYtan Dyk & Inspektion
2015-06-03

Kajen ar i forhallandevis gott skick. Vittring som noterats ar mattlig. Sprickor med kalk-
utféalining forekommer generellt i underkant platta.

Gjut sar som paverkar barande pelares tvarsnitt noteras i bakbalken, skadornas allvar-
lighetsgrad beror pa hur dessa pelare ar grundlagda och bor utredas.
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| landanslutningen i norr noteras en stalspont som i 6verkant ar ingjuten i betong.
Sponten viker av in under kajen och har ar avstandet mellan vattenytan och betongen
enbart 0,2-0,3m.

Under kajen sticker sponten upp ca 0,6-1m fran befintlig botten innan den blir ingjuten i
betong strax ovan vattenytan. | anslutning till stenslanten &r sponten genomrostad dock
visar ultraljudsmatningarna i vattnet pa kvarvarande godstjocklek mellan 6-8mm.

Da atkomligheten &r begransad fran vatten sa kravs ytterligare inspektion for att fast-
stélla spontens kondition ovan vatten och da lampligen genom provhal pa landsidan.

Betongbalken som &r ingjuten i 6verkant av spont ar vittrad i ett 0,1m hogt falt med ett
skadedjup om 3-5mm fran primarbalk 3 och in till bakbalken.

Palarnas isskydd &r korroderade dock ej genomrostade.
Ovriga tidigare undersokningar/utredningar:

¢ Sammanfattning Frihamnen skadeinventering 2008 Kajplats 106 — 110,
Svensk Broinspektion AB 2008-06-25

Mindre skador &r registrerade pa kajen.
En majoritet av palarna utdémda och kajens ska vara avstangd.

Klorid-, karbonatisering och tryckhallfast har utforts. Kloridhaltsmétning (CBI klorid-
jonhalt) visade pa hoga halter.

Ettringitangrepp med 15% helt fyllda, 60% delvis fyllda och 25% helt fyllda porer
Mikrosprickorna ar troligen inte orsakade av ettringitbildning.

¢ Dokument "Frihamnen kajplats 107-110, barighetsutredning”,
Projektteamet AB 2008-06-11

Skeppsmask i trapalarna.

Kajen doms ut och en omedelbar avstangning av kajplats 109 ca 70 m fran pirnocken
och 15 m in. Avstangningen maste vara sa effektiv att &ven personer hindras tilltrade.
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7.3

7.4

COWIs Tillstands- / barighetsbeddmning
Krosskador och armeringskorrosion forekommer utefter hela kajplatsen.

Flera av kajplatserna har domts ut tidigare med en omedelbar stangning dar stora delar
av palarnas barférmaga ar ur funktion, se bilaga 4.

Tillstandet avseende kajplats 107 till 110 ar att dessa ska rivas och erséattas med ny
kaj. Kajplatserna stangs av omgaende for all trafik bade fran land och sjo.

Kajplats 111 till 112 kommer att paverkas vid uppférande av de nya fastigheternas
grundlaggning, vid anslutande kajer och for landféaste ny bro till Kvillepiren. Befintlig kaj
maste darmed rivas och ersattas.

Kajplats 111 och 112 kan belastas med 10 KN/m? pa den yttersta delen. Utredning och
en fordjupad barighetsbedomning utfors inom 5 ar. Vid ombyggnad med nya
fastigheter bor kajen rivas.

Kajplats 113 &r den kaj som kan vara majlig att behalla dar kajskjul 113 ska kvarsta.
Atkomsten frn vattnet har varit begransad vilket innebar att status fér hela kajen ar
svar att bedoma. Isskydden ar for korta vilket innebar att betongpalen har noteratde
vittringsskador. Inspektionsintervallet av de befintliga palarna bor tatats dar kontroll av
skadeutveckling sékerstaller kajens status innan beslut tas om kajen ar mojlig att be-
halla.

Atgarder och forslag

Kajplats 113 &r den kaj som kan vara mgéjlig att behalla da kajskjul 113 ska kvarsta. Da
atkomligheten ar begransad fran vatten sa kravs ytterligare inspektion for att faststalla
spontens kondition ovan vatten och da lampligen genom provhal pa landsidan.

Da atkomligheten &r begransad fran vatten sa kravs ytterligare inspektion for att fast-
stalla spontens kondition ovan vatten och da lampligen genom provhal pa landsidan.

Isskydden stracker sig 0,7 m ned pa palen. Enligt dykarnas bedémning forefaller av-
standet vara nagot for kort da vittring i betongpalen noteras nedanfor stalet i falthojder
om 0,1-0,4m och ett skadedjup om 6-10mm.

En inspektion av befintliga palar med tatare kontroll &n var 25:e meter bor utforas for
att sékerstalla kajens status innan beslut tas. Om Kajplats 113 ska vara kvar bor den
repareras och estetiskt anpassas till anslutande kajer.

Innan kajplats 113 belastas och riskerar bli paverkad av omgivande arbeten,
exempelvis vid spont- och palningsarbeten, bor en inspektion av kajen tydligt
dokumenteras sa att méatvarden finns vid en eventuell férandring och paverkan av
kajen.

Ska kajplats 113 ingd i en framtida utbyggnad erfordras en fordjupad utredning och en
férnyad barighetsbedémning.

Gjutsar som paverkar barande pelares tvarsnitt noteras i bakbalken, skadornas allvar-
lighetsgrad beror pa hur dessa pelare ar grundlagda och bor utredas och atgardas.

| Gvrigt ersatts befintliga kajer med en palad betongkaj, bredd 4 m kajyta med cirka 2 m
anslutande del mot nya byggnader. Kajen ar lamplig for att utféras med en pahangd
brygga pé hela eller delar av strackan.
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7.5 Kostnadsuppskattning

Rivning av befintlig kaj kostar cirka 8,500 kr/m.

Ny palad betongkaj bredd 4 m, enligt kajtyp 2, kostnad cirka 76.000 kr/m.

Om kajplats 113 behalls sa innebar det en minskad kostnad pa ca 11 miljoner kr. Riv-
ning av kajplats 113, 133 m, &r cirka 1.15 miljoner kr och erséattning med ny kaj cirka 10

miljoner.

Renoveringskostnad for kajplats 113 beddms grovt till 2.000 kr/m.

Kostnad for reparation av befintlig kaj och anpassning av denna samt tillstdnd och pro-
jektering ingar ej i dessa kostnader.

| Gvrigt se punkt 12.
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KVILLEPIREN KAJPLATS 114 TILL 118

Figur 17: Kvillepiren

Kvillepiren bestar av kajplats 114 till 118 fram till kulvertering av Kvillebacken. Kajplats
117 och 118 &r inte markerad pa planen da nagon kaj pa ytan mot Lundbyhamnen
byggts. Uppgifter fran utredningar och inspektioner om var gransen gar mellan kajplats
117 och 118 saknas.

Vid byggandet av intilliggande kajer fick man en mindre forskjutning av kajslanten, dar
kajen korsade den gamla Kvillebackskanalen. Detta visar att fyllnadsmassorna har ar
av samre kvalitet &n i den ordrda lergrunden. Kajen byggdes fér 9,5 m vattendjup, men
ar 1970 tog man upp 10 m vattendjup vid kaj 112 utan att nagra forstarkningsatgarder
behovde vidtagas.

Framtida funktion redovisas pa planritning bilaga 6. Pa del av kajytan mot Lundby-
hamnen foreslas fastigheter och lokalgator, men i huvudsak &r kajens funktion en jubi-
leumspark. En flytbro foreslas fran Kvillepiren till Norra Frihamnen och en bro fran
Kvillepiren till Lundbyhamnen.

Langs hela kajen kommer en stabiliseringsutfyllnad, med en uppfyllnad under kaj-
ytorna, utféras. Ytor mot norra Frihamnspiren fylls upp som ny mark.

Grundlaggning:

| tvd 70 m breda strak tvars over Kvillepiren och norra Frihamnspiren samt genom ma-
gasin H har mark skapats genom igenfyllning av Kvillebéacks- och Tingstadskanalerna.
Fyllnadsmaterialet avviker fran den normala lergrunden.

Vid kaj 114 ligger till exempel stenfyllda pramar tvars 6ver den gamla kanalbotten.
Sattningar inom stora delar av Frihamnsomradet har varit patagliga.
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8.1 Utformning av befintlig kaj
Kajplats del av 114 samt 115 och del av 116
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FIGUR 11
FRIHAMNEN
KAJPLATS 114
DYKDALB

Figur 18: Sektion kaj 114 till del av116

Kajplats 114 bestar av en betongramp och 3 st dykdalber med sprangstensslant
daremellan.

Vid uppstéllningsplatsen for trailers pa kajplats 114 har man gjutit betongstrangar som
upplag for benen pa landsvagstrailers da asfaltbelaggning inte ar dimensionerad for
denna last utan att det uppstar skador.

Ett annat problem man haft pa kajplats 114 &r att vissa spillvattenledningar har lagts
med dalig avrinning for skjul- och magasinsbyggnader. Pa grund av ett for litet fall har
det lett till stérningar vid stora floden.

Ro/ro-laget vid kajplats 114 ar avsett for fartyg pa upp till 140 m langd. Det har en 12 m
bred betongramp grundlagd pa 40 m langa skarvade trapalar med 6verpalar av betong.
Rampens framkant ligger 1,1 m 6ver medelvattenytan och dess bakkant 2,4 m dver.
Kajen har dimensionerats for 65 tons axeltryck.

| slanten under rampen och 6 m framfor den har ett erosionsskydd utforts. Det bestar
av ett 1,5 m tjockt sprangstenslager med en stenstorlek pa mellan 400 och 1000 kg.
Erosionsskyddets yttre del ligger pa 7,5 m djup, det vill sdga utan 6verdjup i forhallande
till botten i dvrigt.

Ursprungligen utfordes tva fristdende fortojningsdykdalber av trapalar. De blev for
svaga nar fartygsstorleken 6kade. Den ena revs och den andra har avstravats mot
land. Tva nya har byggts med 34 m langa betongpalar sammangjutna i en 1,0 m tjock
betongplatta cirka 5x5 m i fyrkant. Varje dykdalb ar utrustad med en Gigantfender med
1,2 m diameter och en 50 tons pollare. De nas via gangbroar fran land. 50 tons katting-
fortdjningar finns dessutom innanfér strandkanten. Figur 18 ovan visar en sektion ge-
nom en dykdalb.
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Kajplats del av 114 samt 115 och del av 116

Strandlinjen mellan kajplats 114 till 116 bestar av ett trapalverk i strandlinjen med
bakomliggande massor, se foto, samt ett par mindre trabryggor som inte anvands och
som ar i varierande skick. Har skulle en kajplats 115 kunna byggas men idag ar det
bara en slant.
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Figur 19: Kajplats 114-115
Kajplats 116

Kajplats 116 byggdes 1986 och &r ett tagfarjelage som bestar av en jarnvagsramp, en
bilramp (1987) och tre dykdalber. Kajen bestar av féljande konstruktioner:

KP116-1, en ledbar lagrad hoj och séankbar jarnvagsfarjeramp. Bestar av en stalklaff,
ca 40 m lang, som styrs i sidled av 2 st betongkajer med 38 palar vardera.
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8.2

KP116-2 &r en bilramp som ar grundlagd pa 3 st stdd, varav ett stod ar landfaste av
betong i strandlinjen och tva stod ar utférda av 4+4 snedstéallda betonmgpalar som
stodjer en forhojd palplatta.

KP116-3, KP 116-4 och KP 116-5 &r 3 st lika dykdalber som bestar av en forhojd
palplatta av betong pa 34 st dragférankrade stodpalar av betong.

D& samtliga palar uppvisade notningsskador 2009-01-20 i skvalpzon foreslog en
montering av oisskydd med rostfri plat.

Nocken pa Kvillepiren och insidna pa Lundbyhamnen bestar av trapalverk av olika
utseende samt utspridda dykdalber av tra i varierande skick.

Omfattande provtagning, kloridprov och méatning av karbonatiseringsdjup, har utforts pa
kajplats 116 (116-1 till 116-5).

Vid skadeinventeringen fanns mindre skador som tillstandsklassades till TKO till TK2 pa
kajplats 116. Forklaring tillstandsklass se 3.3.3 (TKO bortom 10 ar, TK2 inom 3 ar)
Samtliga palar har vittringsskador, skador fran isnotning, i skvalpzonen. Nagra av pa-
larna har sprickor och bortnétt horn med synlig korroderad armering.

Kontrolberéakning utford for trafiklast pa 116-1. Rampen, 116-1 bedomdes kunna vara i
bruk 2014 enligt en barighetsutredning. Uppgift vad som galler darefter saknas.

Kajplats 117 och 118
Uppgifter fran inspektioner och utredningar avseende kajplatser saknas helt.

Sammanfattning utférda undersdkningar/utredningar

Kajplats 114 inspekterades delvis (ramp + en dykdalb) av Frog Marine Service 2014-
07.

Kajplats 116 inspekterades av Frog Dyk AB, Géteborgs Hamn AB och Svensk
Broinspektion AB ar 2008 vilket sammanstalldes i en skadeinventering med foton,
lagesbeskrivningar mm. Skadeinventeringen sammanfattades av Projektteamet i en
lAgesrapport 2009.

Kajplats 116 ar uppdelad och redovisad som 5 konstruktioner i BaTMan:

= Konstruktion 7010-116-1 till -5 till 7010-116-1 till -5 inspekterades 2013 av AF
AB som en allméan inspektion. Inspektionerna ligger inlagda i BaTMan och finns
aven sammanfattade i en rapport som finns kopplad i BaTMan.

= Konstruktion 7010-116-2 finns en dykinspektion fran 2013 utférd av FMS Frog
Marine Service inlagd i BaTMan samt &ven i rapportform.

= Konstruktion 7010-116-2 finns en utredning av palars barformaga fran 2014
utford av ELU i form av en rapport inlagd i BaTMan.
Kvillepiren &r kontrollberdknad for trafiklasten:
Axel- boggitryck A/B=120/180 kN (BK1)
Kvillepiren star pa en betongplatta vilken ar palgrundlagd pa 8 betongpalar.
Samtliga palar vittrar i skvalpzonen och 3 av dessa har stora skador i form av
sprickor och synlig korroderad armering. | berékning belastar egentyngd,
trafiklast och vindlast palplanen medan islast inte inkluderas. Det konstateras
att palgruppens barformaga ar tillracklig trots de skador som aligger palarna.
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Balk mellan betongplatta och landféaste riskerar inte att knacka. En stadngning av
rampen vid Kvillepiren beddms déarfor inte vara nddvandig utan rampen kan
vara i bruk &ret ut. Aret avses 2014. Hur

= Konstruktion 7010-116-1 till -5 finns det kloridprover frdn 2007, utférda av
Goteborgs Hamn, inlagda i BaTMan.

Resultat fran utredningar och inspektioner sammanfattas nedan:
Inspektion utford 2015:

e Dokument: Frihamnen inspektion Scanakos 2015-06-25

Strandlinjen mellan kajplats 114 — 116 bestar av ett trapalverk i strandlinjen med
bakomliggande massor samt ett par mindre trabryggor som inte anvands och som ar i
varierande skick.

Kajplats 116 ar ett tagfarjelage som bestar av en jarnvagsramp, en bilramp och tre
dykdalber.

Omfattande utredning och provtagning (klorid- och karbonatiseringsprov) har samman-
fattat att kajplats 116 har hoga kloridhalter och allvarliga sprickor i 2 av 8 kajpalar.
Samtliga palar har vittring i skvalpzonen och urspolning bakom grusskift och frontmur
forekommer.

Rampen har kontrolberéknats gallande barighet for trafiklast och bedémts kunna vara i
bruk 2014 men ej status 2015.

Ovriga tidigare undersdkningar/utredningar:

o Dokument: "Inspektion Kvillepiren Zon 1, kajplats 114",
FMS Frog Marin Service 2014-07-14

Sammanfattning av inspektion pa kajplats 114 ar mindre betongskador enligt féljande:
= 3 st balkar under betongdack spruckna pa 2 stallen under gjutskarvar pa plattan
= Skador pa en pelare under den mittre stodbalken, infastningen pelare/balk

= Skador pa en pelare under den yttre stodbalken, vittrad med synlig armering
djup 6 cm

= Skador pa en pelare under den yttre stodbalken, infastningen pelare/balk. Ar-
mering synlig.

= 2 st kéttingar fattas pa pontonbrygga
= Betongdack och dykdalb ar ok
e Inspektion Kvillepiren Kp 116, FMS Frog Marin Service 2014-11-14
= 116-2 Samtliga palar har vittring i skvalpzonen, utbredning c:a 500mm.

= Pale2 2 stsprickor, ett bortnott horn c:a 300 mm med synl korroderad
armering

= Pale3 Ett bortnétt horn 350 mm med synlig korroderad armering

= Pale8 4 stsprickor, ett bortnétt horn 300 mm med synl korroderad armering
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e Dokument "Kvillepiren — Utredning av palars barforméaga", ELU 2014-04-22

Kontrolberakning utford for trafiklast pa 116-1.

Kvillepiren star pa en betongplatta vilken ar palgrundlagd pa 8 betongpalar.
Samtliga palar vittrar i skvalpzonen och 3 av dessa har stora skador i form av
sprickor och synlig korroderad armering. | berakning belastar egentyngd,
trafiklast och vindlast palplanen medan islast inte inkluderas. Det konstateras
att palgruppens barformaga ar tillracklig trots de skador som aligger palarna.
Balk mellan betongplatta och landféaste riskerar inte att knacka. En stadngning av
rampen vid Kvillepiren beddms darfor inte vara nddvandig utan rampen kan
vara i bruk aret ut. Rapporten avser darmed 2014.

Frihamnen. beskrivning av kajdelar mm Scanakos 2015-06-05

e Dokument "Kvillepiren 116 (1-5). Inspektionsrapport", AF 2013-09-25

116-1.

116-2
116-3
116-4
116-5

Reparation 6k lager och mindre betong reparationer
Allvarliga sprickor i 2 st. av 8 kajpalar

Urspolning bakom grusskift

Urspolning bakom frontmur

Mindre skador

o Kuvillepiren skadeinventering 2008 Kajplats 116 Version 2011

116-1
116-2
116-3
116-4
116-5

Mindre skador TK O - 2. Byte av lejdare TK3.
Mindre skador TK 0 — 2

Mindre skador TK 0 - 1

Mindre skador 0 — 1

Mindre skador O — 2. Utsida kajhuvud 1 fender TK3

o Kuvillepiren Kajplats 116, Lagesrapport efter avslutad skadeinventering,
Projektteamet AB 2009-01-20

116-1
116-2
116-3
116-4
116-5

Mindre skador. Samtliga palar visar skador fran isnétning
Inga skador. Samtliga palar visar skador fran isnétning

Mindre skador. Samtliga palar visar skador fran isnétning
Mindre skador. Samtliga palar visar skador fran isnétning

Mindre skador. Samtliga palar visar skador fran isnétning

8.3 COWIs Tillstands- / barighetsbedomning

Kajplats 114 bestar av en betongramp och 3 st dykdalber med sprangstensslant. Oklart
om ro/ro-laget kan anvandas fortfarande

Barighetsutredning for kajplats 116 redovisar att denna klarar belastning for 2014. En-
ligt var bedémning skall en ny barighetutredning utforas inom 3 ar for att kunna upplata
kajen for dagens belastningar. Fornyad inspektion utférs 2016.

Skador pa barande konstruktioner har fortsatt utvecklats. Samtliga palar har isnétning.
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8.4

8.5

D& uppgifter saknas for kajplats 117 och 118 ar det inte mgjligt att lamna en bedém-
ning av denna del.

Atgarder och forslag

Forslaget ar att stora delar av befintlig kaj Kvillepiren ersétts med erosionsskyddad
slant. Ro/ro-laget bedoms inte kunna behallas utan rivs ut.

Kajplats 116 beddoms ha en begransad kvarstaende livslangd. Denna kaj bér utredas
vidare om det finns planer pa att kajen ska behallas efter 2018.

Delen in mot Kvilleb&acken ersatts med en palad betongkaj, bredd 4 m, med cirka 2 m
anslutande del mot nya byggnader.

Ny typ av kaj ar lamplig for pahangd brygga pa hela eller delar av strackan.

Kosthadsuppskattning
Rivning av befintlig kaj kostar cirka 8.500 kr/m.
Erosionsskyddad slant, kajtyp 3, kostnad cirka 10.000 kr/m.

For delen in mot Kvillebackens utlopp ar forslaget en palad betongkaj bredd 4 m, enligt
kajtyp 2, kostnad cirka 76.000 kr/m.

For stora delar av Kvillepiren foreslas en Jubileumspark. Forslag finns att delar av kaj-
ytan ska utgoéras av flytbryggor. Detta forslag kommer att utredas i nasta skede. Detta
alternativ har inte kostnadsuppskattats.

Tillstand- och projekteringskostnader ingar inte i ovanstaende kostnader.
| Gvrigt se punkt 12.
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9.1

KULVERTERING - KVILLEBACKSKANALEN

1

/ ~ | &7 i

Figur 20: Kvillebécksakanalen, rdd pil

Utformning befintlig kulvertering/rorbroar

Kvillebéackskanalen i Lundbyhamnen ar en kulvertering, 3 stycken rérbroar diameter
2,7 m, mellan kajplats123 och Kuvillepiren.

Rorbroarna ar indelade med betongrér, dstra 25 stycken, mittenréret 24 stycken och
det vastra 23 stycken. Roren bestar av 1,0 m breda betongringar i olika antal se nedan.
Ritningar saknas. Langd pa respektive rérbro=antal rér x 1,0 m.

Ovrig information om kulverteringen:

Kvillebéackskanalen utgor utlopp for Kvillebackens avvattningsomrade pa 11,5 km samt
for en stor regnvattenspumpstation vid Herkulesgatan. Maximal vattenféring i kanalen
berdknas uppga till 10 m/s. Hamnen har utrett méjligheten att kulvertera kanalens ut-
lopp for att komma ifran den lasning ur planeringssynpunkt som en dppen kanal inne-
bar.

Ett forslag avsag en kulvert tvars dver Kvillepiren med utlopp vid kajplats 114, vilket
skulle medge igenfyllining av Lundbyhamnens bassang. Ett annat nagot billigare forslag
var kulvertering i befintligt kanallage. Erforderlig fri genomstrémningsarea ar 15 m?i en
sadan kulvert enligt VA-verkets berakning fran 1974. Detta stammer ungefar med
genomstromningsarean for de vag- och jarnvagsbroar som korsar kanalen. Av kost-
nadsskal avstod man emellertid fran kulverteringen.

Vid utbyggnad av den inledningsvis namnda forbindelsegatan mellan Lundbyhamnen
och Frihamnen bortsdg man fran kravet pa en stor genomstromningsarea och lade i
stéllet tre ror @ 1,6 m diameter i bredd. Vid normalt vattenstand och mattliga neder-
bordsmangder medforde detta inte nagra patagliga konsekvenser, men vid hogt vat-
tenstand och kraftig nederbord kunde det innebara oacceptabla problem med uppdam-
ning langre upp i Kvillebéackens vattensystem. Det framfordes darfor krav pa storre ge-
nomstromningsarea.

| samband med 1986 ars utbyggnad av jarnvagsspar pa Kvillepiren for en tagfarja har
Kvillbackskanalens utlopp delvis lagts om. Befintlig forbindelsegata mellan hamndelar-
na har flyttats och kulvertroren slopats. En ny korsning mellan gata och kanal har
byggts vid kanalens utlopp i Lundbybassangen. | samrad med VA-Vvrket har nu en kul-
vertering med tre ror utforts med & 2,7 m.
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9.2

9.3

9.4

9.5

Sammanfattning utférda undersdkningar/utredningar

Rorbroarna i Kvilleb&ckens mynning inspekterades av dykare (Under Ytan Dyk &
Inspektion) i maj-juni 2015.

Resultat fran utredningar och inspektioner sammanfattas nedan:
Inspektion utférd 2015:

e Dokument: Dykinspektion rorbro i Kvillebdckens mynning,
UnderYtan 2015-06-02

Glipor mellan rérdelarna noteras till generellt 10 mm férutom en skarv i dstra réret dar
20-25 mm noteras i hjassan. En mindre svacka uppmattes i mitten pa samtliga ror.
Ingen vittring noterades.

Ostra roret bestar av 25 st betongror, langd 25,0 m. Uppmétta varden:

e Gliporna mellan rérskarvarna ar upp till 10 mm utom skarv 5 och 6 fran soder rak-
nat, dar det noterades 20 — 25 mm.

e Bottensediment 0,4 mi syd + 0,3 m pa mitten + 0,5 m i norr

e Frigang i hojd 0,4m i syd + 0,3 m pa mitten + 0,5 m i norr
Mittenroret bestar av 24 st betongror, langd 24,0 m. Uppmatta varden:
e Gliporna mellan rorskarvarna ar upp till 10 mm.

e Bottensediment 0,01m i syd + 0,01m pa mitten + 0,2m i norr

e Frigang i hojd 0,33mi syd + 0,17m pa mitten + 0,33m i norr
Vastra roret bestar av 23 st betongror, langd 23 meter. Uppmatta varden:
e Gliporna mellan rorskarvarna ar upp till 20 mm.

e Bottensediment 0,3m i syd + 0,25m pa mitten + 0,2m i norr

e Frigang i hojd 0,33m i syd + 0,2m pa mitten + 0,34m i norr

Ovriga tidigare undersokningar/utredningar:

Material saknas.

COWIs Tillstands- / barighetsbeddmning

Kulvertering fungerar och en fortsatt inspektion var 6:e och kontroll att inte gliporna
okar innebar ingen omedelbar atgard. Ingen forandring av dagens barighet.

Atgéarder och forslag

Ingen omedelbar atgard avseende funktionen. Daremot boér man i kommande pro-
jektering fundera pa, mojligheten att 6ppna upp ytan och utreda en bro med vatten-
spegel. Kostnad for detta projekt uppskattas i kommande skede.

Kosthadsuppskattning
Atgard &r inte med i kalkyl fér projektet.
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10 LUNDBYHAMNEN KAJPLATS 119 TILL 123

Figur 21: Kaj Lundbyhamnen

| sammanfattningar kan man lasa att hela Lundbyhamnens kajer har 9,0 m vattendjup.

Vid vastra andan av Lundbyhamnens kaj anordnade man ar 1968 ett enkelt ro/ro-lage
for feederfartyg med 75 m langd forlagt tvars kajen. 55 m utanfor kajen byggde man en
dykdalb med en 3,5 m hog fender av tra, och en Cordkappfender monterades pa be-
fintlig tvarkaj 15 m utanfér kajlinjen.

Dykdalben bestar av tva hopsvetsade balkar HE 600 B ingjutna i en hjulformad sexkan-
tig betongkonstruktion med 9 m diameter. Konstruktionen ligger i en 2 m djup sandfyll-
ning under bottennivan. Dykdalben har dimensionerats for en horisontalkraft av 30 ton
2,5 m dver vattenytan.

Under aren 1982 och 1983 utférde man omfattande reparationer av kajens betongdack
och av krankontaktrannan. | ett motsvarande strak tvars éver kajen tillats da en
gaffeltruck med 45 tons axeltryck, medan man for kajen i 6vrigt endast tillat 40 tons ax-
eltryck.

Kajplats 119-123 ar uppférd med en rorelsefog var 50 m som syns i kulvert, kranbalk
samt bakbalken.

Grundforhallanden

Grunden i Lundbyhamnen bestar av lera till stort djup. Hamnomradet har skapats ge-
nom uppfyllnad med muddermassor pa gammal sankmark. Muddermassorna har
tackts med friktionsmaterial av varierande slag, bland annat tegelskrot. Sattningarna i
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omradet har varit stora. Mest patagliga, upp till 0,5 m (enligt sammanfattning av ut-
byggnader 1962-1987), har det varit i kajskjul 122, dar palade fundament och port-
balkar har "vaxt upp” ur asfalten, nar markgolvet har satt sig. Hojdjusteringar har utforts
saval inom skjulet som mellan olika skjul och kajen. Sattningarna har fortgatt, om an i
mindre omfattning.

Saltskador

Ar 1982 fick man ovantat ett stansbrott i kajdacket. Betongen visade sig vara saltska-
dad. | manga ar har man saltat i jarnvagsvaxlar for att férhindra igenfrysning vintertid.
Samtliga stallen dar man haft jarnvagsvaxlar har undersokts, varvid skador konstate-
rats. Pa de mest drabbade stallena var aven de under kajdacket liggande betongbal-
karna angripna av salt. Skadad betong har bilats bort och en ny betongplatta har gjutits
ovanpa den befintliga pa de mest skadade stéllena. Betongens 6veryta har darvid lagts
i fall mot draneringshal, sa att eventuellt saltbemangt vatten, som tranger igenom as-
faltbelaggningen, inte blir stdende pa betongen.

Aven betongen vid krankontaktrannan och den jarnkonstruktion, som bar upp luckorna
Over r&nnan, har skadats. Detta visar att man inte saltat enbart i jarnvagsvéaxlarna.
Rannan har reparerats langs praktiskt taget hela kajens langd.

10.1 Utformning befintlig kaj

Slant mellan kulvertering och kajplats 123 bestar av sprangsten och jordmassor. Alla
mattangivelser nedan ar angivna fran en punkt som ligger i det norra hornet, avslut av
kajplats 123.

Figur 22: Sektion kajkonstruktion kajplats 119-123 Lundbyhamnen innan den klatts
med trébrygga

Foto: Vy fran soder kajplats 122-123 Foto: Kajplats 123 mot sydvast
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Kajplats 119-123 bestar av en péalad betongkonstruktion med underliggande 6ppen
slant grundlagd pa trapalar. Kajplats 119 och 120 &r inkladda med ett tradack.

~

I -y v
I e

Foto: Kajplats 123, nollan i langdmaétningsangivelser

| s6dra anden utanfor TV-huset har det byggts en trabrygga som ar grundlagd pa
trapalar (langdmatning raknat fran nollan ar 575 — 615m). Trapalarna ar kladda med ett
isskydd av plat som delvis ar l6sa.

10.2 Sammanfattning utférda undersdkningar/utredningar

Kajplats 119-123 inspekterades av dykare (Under Ytan Dyk & Inspektion) genom
stickprover var 25:e meter. Inspektionen skedde i maj-juni 2015.

Kajplats 119-123 inspekterades oversiktligt av ScanAkos till fots och via bat i maj-juni
2015.

Kajdacket var inte mojligt att inspektera de forsta 325 metrarna (raknat fran kajplats
123) pa grund av kvarvarande virke. Resterande av dacket

Resultat fran utredningar och inspektioner sammanfattas nedan:
Inspektion utférd 2015:

e Dokument "Dykinspektion av Lundbyhamnen Kajplats 119 — 123",
UnderYtan 2015-06-26

Total kajlangd ,fran Kajplats 123 mot norr till kajplats 119 mot stéder, ar 615 m. Nollan
i langdmatning nedan ar lagd i hérnet mellan Lundbyhamnen och kulverteringen, kaj-
plats 123.
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Palarna:

De forsta 100:a metrarna ar intrangningen 20 mm vilket tyder pa angrepp av skepps-
mussla. Intrangningen minskar succesivt till 10 mm 150 m fran nollpunkten.

Av samtliga palar kontrollerade noteras enbart en pale som var helt av. Palen pa-
traffas vid 288 m, raknat fran horn inne vid kajplats 123, och belagen under kulverten.

Palen &r av ca 1 m under kulverten och saknas darefter helt.

Armeringskorrosion noteras i balkarnas och krénbalkens, kulvertens, vertikalytor samt
undersida i den yttre delen av kajen redovisat med rott i figur 23. Inre delen av kajen
ar i forhallandevis god kondition. Glipa mellan bakre balken och botten noteras.
Grundlaggning status gar inte att faststalla.

Bakbalk

5 0200 70 Primarbalk
" Betongdack
./ 1 Kronbalk

Kranbalk
“~

Primarbalk ——

Figur 23: Sektion kajplats 119 till 123

Primarbalkar:
Balkarna &r vittrade i underkant och 0,4 m upp pa vardera sidan.

Skade djupet innanfor kranbalken &ar mattlig med ett generellt skadedjup om 3 —
10 mm, lokalt 20 mm.

Innanfér kranbalken, angiven som kulvert i inspektionsrapport, syns armerings-
korrosion lokalt pa 2 stallen.

Skadedjupet utanfor kranbalken &r 10 — 40mm. Utanfor kranbalken &r det vanligt
forekommande med frilagd armering bade i uk och pa sidorna.

Skadornas omfattning okar ju langre séder ut man kommer.
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Foto: Vy kulvert

Krénbalk (benamnd kulvert i inspektionsrapport)

Den ar vittrad i underkant och 0,4 m upp pa sidorna. Uk och utsidan uppvisar frilagd
armering. Ett skadedjup mellan 5 och 100 mm noteras. Lokalt har skadedjup pa
500 mm noterats langst i sdder.

Skadedjupet pa primarbalkarna 6kar generellt ju langre séderut man befinner sig och
langst i soder ar armeringen helt frilagd och bortkorroderad.

Kranbalk

Balken ar mattligt vittrad i uk och 0,2 — 0,5m upp pa vertikalytorna. Skadedjup pa mel-
lan 3 — 10mm noteras generellt., lokalt 10 — 20mm.Armeringskorrosion patréaffas vid 5
inspektionsplatser (250, 300, 500, 525 och 575m).

Kajdack

Mellan langdmeter 0 — 325m ar det mycket vanligt forekommande med kvarvarande
formvirke. Déar plattan bakom formvirket &r synligt har skador framst armerings-
korrosion noterats. Efter 325 m ar plattan inspekterbar.

Det finns 15 stycken skador pa plattans uk fran 0,1mz2 - 7m2 och specificeras i tabell i
rapporten.

Foto: Exempel pa skador undersida kaj

Balk i anslutning till UK-platta som béar konsoler

Vid 488 m noterades ett storre omrade med armeringskorrosion i balken som ansluter
mot plattan. Armeringen ar frilagd och korroderad bade i horisontalyta och pa under-
sidan i det yttre facket i ett 3x1 m stort falt. Vidhaftningsforlust upp till 100%. Resultat
areaforlust saknas.
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Bakre balken
Vid 200 m noteras ett mindre omrade med armeringskorrosion i anslutning till rorelse-
fogen 0,2x0,2 m med vidhaftningsfoérlust om 50 %.

Vid 400 m noteras en 0,6 m lang lodrat spricka i rérelsefogen med en vidd om
10 mm.

Under bakbalken, fran 225 m och soderut, har en generell glipa under balken mellan
0,1-0,4 m noterats. Det generella insticket (kontrollerat med tumstock) ligger pa 0,6 m
dar man kannt nagot stumt. Vid 325 m nar dykinspekttren sa langt att man kanner en
slat yta som morakniven fastnar i vilket skulle kunna tyda pa att det sitter en traspont
under balken.

Ovrigt

| s6dra anden utanfér SVT-huset har det byggts en trabrygga, se punkt 10.1, som &r
grundlagd pa trapalar (575 — 615 m). Trapalarna ar kladda med ett isskydd av plat.
Dessa platar ar delvist losa.

e Dokument "Frihamnen inspektion", Scanakos 2015-06-25
Kajplats 119 och 120 &r inkladda med tra sa betongen gar inte att inspektera.
Pa kajplats 121 — 123 férekommer det vittring som bitvis ar kraftig.

Ovriga tidigare undersoékningar/utredningar:

Material saknas.

10.3 COWIs Tillstands- / barighetsbedémning

Hela kajen har inte varit mojlig att inspektera. Pa kajytan forekommer det vittring som
bitvis &r kraftig.

Palar ar delvis angripna av skeppsmask. Misstanke om skeppsmask i samtliga palar
foreligger. En pale ar helt av.

Vittring, skeppsmask, armeringskorrosion och omfattande skador pa kronbalken bor
man omgaende starta utredning om barigheten for kajen.

Tillstandet for denna kaj bedoms utifran de resultat som framkommit fran inspektionen.
For att faststalla palars verkliga kondition foreslas provtagning.

Innan denna provtagning utfors maste framtida funktion och lastkapacitet faststallas.
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Ar palarna angripna innebar det inte nddvandigtvis att kajen doms ut. Tills en férdjupad
utredning utforts begransas belastningen pa kajen till 5kN/m?2.

10.4 Atgéarder och férslag

Utifran resultat som redovisats ovan doms kajen ut pa sikt och ersatts med en palad
betongkaj bredd 4 m, kajtyp 2.

Kvarvarande livslangd beddms i en fordjupad utredning. Denna utredning bor startas
omgaende for en bedémning av eventuella atgarder, tillaten barighet och mojlighet att
lata kajen vara kvar till 2018.

10.5 Kostnadsuppskattning
Kostnader for rivning av kaj uppskattas till cirka 10.000 kr/m.
Kostnad for reparationsatgarder for forlangning av livslangd bedoéms till 2.000 kr/m?2.

Kostnad for att anlagga en ny palad betongkaj bredd 4 m, enligt kajtyp 2, uppskattas till
cirka 75.000 kr/m.

Kostnad for reparation och anpassning till Kvillebackskanalen samt tillstand och projek-
tering ingar ej i denna beddémning.

| 6vrigt se punkt 12.
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11 BEDOMNING AV ERFORDERLIGA ATGARDER

| det utredningsmaterial som tidigare tagits fram har samtliga kajer domts ut och ersatts
med sju olika kajtyper avseende kajdisposition, kajbredd, utfylinad osv. Forslagen
redovisas med en plan enligt och skisser enligt bilaga 7.

!

!

, K1§
etapp 3 4

/K14
7

s

| utredningsmaterialet redovisas att samtliga kajer ska rivas och ersattas med féljande
typer av nya kajer:

o Kajnrl,
Ny kaj mot alven som utfors som en palad betongkaj bredd ca 12,5 m
e Kajnr2 I

Ny spontad kaj med kronbalk och ett palat betongdack.
Spontkajen ar bakatforankrad med stag och ankarplatta

e Kajnr3
Ny spontad kaj trappkonstruktion (parkyta), bredd ca 10 m.
Spontkajen ar bakatforankrad med stag och ankarplatta

e Kajnr4
Slant med erosionsskydd, bredd ca 15 m
e Kajnr5 I

Palad betongkaj bredd ca 7 m
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e Kajnrb6
Ny spontad kaj med kronbalk och ett palat betongdack.
Spontkajen ar bakatforankrad med stag och ankarplatta

e Kajnr7
Ny spontad kaj trappkonstruktion (parkyta), bredd ca 10 m.
Spontkajen ar bakatférankrad med stag och ankarplatta

e Kajnr sy
Befintlig kaj som kvarstar
Baserat pa mer kanda forutsattningar och material fran de kompletterande inspektion-
erna som utforts under varen 2015 foreslar COWI andra atgarder.
En ritning avseende aktuellt lage enligt resultat fran utforda inspektioner av kajerna
redovisas enligt bilaga 4.

| samband med arbetet med denna rapport har COWI fatt i uppdrag att foresla vilka
kajer som kan kvarsta och lamna forslag pa nya kajer med en total bredd pa cirka 6 m
inklusive de cirka 2 m som maste samordnas med blivande fastigheter. For kajen mot

alven ar forslaget en nagot bredare kaj.

Forslag pa kajernas utformning och konstruktion utifran uppdragets forutsattningar
redovisas enligt bilaga 8.
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Figur 25: Plan etappindelning och kajtyper
Denna rapport har resulterat i tre olika kajtyper:

o Kajtyp 1, prickad yta ovan.
En palad betongkaj bredd 8 m (6m betong + 2m 0Ovrigt)

o Kajtyp 2, snedstreckad yta ovan.
En palad betongkaj bredd 6 m (4m betong+2m &vrigt)
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o Kajtyp 3, markerad med mork yta ar en slant med erosionsskydd

COWIs ska inte beakta eventuella uppfyllnader i hamnbasséangerna, nagot som angi-
vits i bilagorna, utan att foresla kajkonstruktioner som maste samordnas med fastighet-
erna men som ska vara en separat konstruktion med total bredd ca 6 m varav kaj ca 4
m. P& kajen ska det vara mgjligt att hanga en konsolad brygga alternativt i anslutning
till kaj placera flytbryggor.

Forutsattningar i dagslaget ar att kajytorna inte ska innehalla gatufunktion och dess
belastningar utan utgora yta for gang- och cykeltrafik samt servicefordon.

Kajplatserna 112 och 113 &r grundlagda pa betongpalar och enligt utférd inspektion i
relativt gott skick. Alternativet till att riva samtliga kajer ar att behalla dessa kajer och
atgarda registrerade skador. Dessutom kommer Kajskjul 113 att vara kvar.

For kajplats 112, och en eventuell anpassning av kajen till nya byggnader, kan komma
att innebara att det &r mest kostnadseffektiv att riva och ersétta med ny kaj.

| forslag pa nya kajer har ytan narmast byggnad, av utférandeska,l angivits att den
maste samordnas i projekteringen mellan kaj och byggnad. Yta skall bland annat inne-
halla trappor/ramper och 6ppning av dorr osv. Eventuellt ska ytan vara annu bredare
avseende tillganglighet.

Att bakatforankra kaj med stag enligt forslag bilaga 7 ar inte konstruktivt mojligt for
kommande entreprenad med spont och grundlaggning av nya hus.

Kajernas framtida anvandningsomrade och férutsattningar ar viktigt att fastsla. Det gal-
ler exempelvis vilken typ av batar som ska angora och typ av trafikanter som ska vistas
pa kajen. Vidare ar det vasentligt att analysera mojligheterna till uteserveringar och
trivselutrymmen. Eventuella racken eller annan typ av sakerhetsutrustning och estetik
I6sning med 6vrigt som ytmaterial (sten, tra, betong) ska ocksa utformas.

En vidare utredning om det &r kostnadsmassigt ratt och mgjligt att anvanda flytbryggor
som alternativ till kajlosningarna bor utforas.

For nagra av kajplatserna foreslas en fortsatt utredning. Denna utredning av kaj for att
reparera/forstarka kaj och anpassa den till kommande verksamhet, estetik osv ska da
jdmforas med kostnad att riva och ersatta med ny kaj.

Langs de nya kajerna ska det vara mgjligt att anlagga nya bryggor pa en lagre niva for
att komma narmare vattnet och mojliggora for smabatar att lagga till. Pa grund av stora
variationer pa hég och lagvatten sa ar det en stor fordel att anvanda flytande bryggor i
stallet for pahangd brygga. Véljer man en fast brygga som star pa impregnerade tra-
palar, bryggstolpar, far man ett miljoproblem med att gift lacker ut. Anvander man oim-
pregnerade trapalar far man en kortare livslangd och ett underhall av palarna pa grund
av angrepp av skeppsmask. Detta kan undvikas om en man fyller upp botten till niva
over den saltkil som finns i vattnet. Skeppsmasken lever i saltvatten vilket kravs for an-
grepp pa palarna.

En mgjlig I6sning att hanga en brygga pa konsol enligt kajférslag bilaga 8.
Det finns stora férdelar med en flytbrygga:

¢ Havet hojer och sanker sig. Behover inte bry dig om hdg och lagvatten for for-
tojning och alltid lika latt att 1agga till.
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Bryggan ligger alltid lika hdgt dver vattnet vilket innebar en positiv upplevelse
av narheten till vatten for de som vistas pa bryggan.

En flytbrygga féljer med isen upp och ner. Pa en fast brygga med stolpar fry-
ser stolpar fast. Konsolar bryggan p& kajen sa ar det daven pa vintern hog och
lagvatten. Far vi en lang kall period med samma vattenstand sa fryser isen or-
dentligt runt alla stolpar. Nar vattnet sedan stiger eller sjunker aker stolpen
med alternativ blir ett kraftigt tryck pa konsolad brygga vilket innebar risk for
skador pa bryggorna.

Forutséattningar som bor klaras ut innan en flytbrygga dimensioneras och kostnadsupp-
skattas for att jamfora med en fast brygga. Forutom tillstand, miljokrav osv maste fol-
jande forutsattningar lasas:

Vattendjup langs bryggan

Viktigt att kontrollera sa att pontonen inte kan sla i botten vid lagvatten. | sam-
band med en storm stiger ofta vattennivan, men det hander ocksa att en storm
med franlandsvind ger hoga vagor och sankt vattenstand.

Bottenbeskaffenhet- Lera, Sand, Grus

Vindférhallanden — Skyddat, Utsatt, Utsatt vid vissa forutsattningar
Vattenvariation mellan hogsta lagsta vattenstand

Vagor — Blaslangd och dimensionerande vaghojd
Stromforhallanden

Isforhallanden

Typ av landfaste

Forankringstyp

Var ska batar angora, vilket storlek, hur manga, fortdjning
(Y-bom, akterfaste, langsides)

Brygga, — Typ, bredd, langd och fribordshdjd
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12.1

12.2

12.3

KOSTNADSUPPSKATTNING

FOrutsattning

Beddmning av barande konstruktionsdelars kondition, exempelvis grundlaggning och
huvudbarverk, ar det vasentliga for respektive kajkonstruktion. Ovriga atgarder som
reparation och anpassning estetiskt till omgivande kajer som behalls ingar inte i nedan-
staende kalkyl d& dessa forutsattningar inte ar kanda i dagslaget.

Uppskattade kostnader nedan ar ren entreprenadkostnad. Till detta ska kompletteras
med kostnader for tillstand, projektering av handlingar, estetisk utformning osv.

Kostnader for fenderanlaggning ingar men ytterligare kostnader for eventuell dykdalb
(pakorningsskydd), vagracke, markbekladnad och dylikt, som beslutas néar utredning av
kajernas framtida anvandning star klar ingar €.

Tidigare utredning

Kostnader, for de i tidigare utredning (Tyréns) redovisade forslagen pa kajtyper enligt
bilaga 7 exklusive rivning av befintliga kajer, projektering, tillstand osv ar cirka 550 mil-
joner kr.

Kostnad fér rivning bedoms beddms till ca 8 500 kr/m vilket innebar mellan 30 till 40
miljoner kr.

Generellt kostar ny kaj enligt bilaga 7 som redovisar de av Tyréns foreslagna typkajer:
o Spontkaj bredd ca 6,5 m, uppskattad kostnad 160 000 kr/m
e Spontkaj bredd ca 12,5 m, uppskattad kostnad 175 000 kr/m
e Kajbredd ca12,5m, uppskattad kostnad 155 000 kr/m
e Kaj trappkonstruktion (park) uppskattad kostnad 150 000 kr/m
e Slant med erosionsskydd uppskattad kostnad 10 000 kr/m

Utredning enligt denna rapport

Forutsattningar for denna utredning och rapport ar att forsoka behalla delar av befintlig
kaj och att komma med forslag pa nya kajkonstruktioner med en betydligt mindre bredd
dar ytterligare kajyta kan bli aktuell med en pahangd del.

Matt avseende kajens bredd ska antas variera, men redovisas bara som tva forslag
forutom slant. Kajen kan breddas med en pahangd brygga. Alternativ till pahangd

brygga ar flytbrygga.
Generellt kostar ny kaj enligt bilaga 8 som redovisar de av COWI foreslagna kajtyper:

e Palad betongkaj bredd 8 m uppskattad kostnad ca 93 000 kr/m
(6 m betong + 2 m Gvrigt)

e Palad betongkaj bredd 6 m uppskattad kostnad ca 76 000 kr/m
(4 m betong + 2 m Ovrigt)

e Slant med erosionsskydd uppskattad kostnad ca 10 000 kr/m
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12.4

Reparation/Forstarkning befintlig kaj. Har kan vi inte bedoma kostnad da detta alterna-
tiv e] utretts vidare och jamforts med alternativet att ersétta med ny konstruktion.
Denna kostnad ska jamféras med ersattningskaj. En bedémning ar att reparationskost-
nad hamnar mellan 2000 till 5000 kr/m?,

Om man inte atgardar delar av befintlig kaj erhalls initialt ngot lagre kostnader bedomt
enligt foljande:

Kajplats 113, avgar ny kaj+rivning Totalt 11,3 milj kr
Kajplats 106 — 107, avgar ny kaj+rivning Totalt 21,0 milj kr
Kostnhadsuppskattning per etapp

Frihamnen uppbyggnad ar ténkt att ske i etapper enligt bilaga 3. Byggnader och kajer
ar beroende av varandra och samordning mellan de bada konstruktionerna viktigt.

Kostnader per etapp enligt de av COWIs redovisade forslag bilaga 8:

Etapp 1, 83,3 milj kr Alternativ behall kajplats 107 och 113 60,2 milj kr
Etapp 2, 18,9 milj kr
Etapp 3, 124 milj kr Alternativ behall kajplats 106 115 milj kr

Etapp 4, 43 milj kr
Etapp 5, 88 milj kr
Total kostnad riva och ersatta med nya kajer 357 milj kr
Véljer man alternativet att behalla kajplats 106, 107 och 113 kostnad 325 milj kr

Valjer man att komplettera med flytbryggor, bredd ca 2,5 m, langs kajerna pa halva
strackan av kajtyp 1 tillkommer en kostnad pa ca 5 miljoner kr. Valjer man alternativet
med en konsolad brygga i stallet pA motsvarande stracka blir en 6kad kostnad pa

25 miljoner kr.
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HANDLINGSPLAN

For att sékerstalla och fa full kontroll pa kajernas barighet sa bor pa sikt samtliga kajer
grundlagda pa trapalar rivas och ersattas med nytt. Angrepp av skeppsmask kommer
att fortgd. Det har dessutom inte varit mojligt ur arbetsmiljosakerhet och évertackningar
att inspektera samtliga kajer.

Med en rivning av dessa kajer innebar det en mojlighet att skapa en ny kajlinje som
kan optimera markytan och dess anvandning. Om hamnbasséangens yta och bredd
minskas innebar det en tkad yta for byggnaderna och kortare langd pa de
broar/flytbroar som foreslagits i tidigare utredning.

Byggnader och kajer ar beroende av varandra och samordning mellan de bada kon-
struktionerna viktigt. Byggnaderna och kajernas disposition, konstruktion och grund-
laggning maste I6sas gemensamt men som skilda konstruktioner.

Enligt uppdragets forutsattningar ska nya kajer byggas forst. Kajerna riskeras bli pa-
verkade av de arbeten som utfors i senare skede. Dels vid spontning och palning for
byggnadernas grundlaggning och dels av att entreprenaden belastar och paverkar
redan uppférda kajer.

Atgéarder for atgarder att aterstélla eller ersétta kajerna som paverkats ingar ej i upp-
skattade kostnader.

Ska befintlig kaj inte domas ut? Kan den nyttjas eller delar av denna. Ar ny kajlinje och
overkant kaj lika befintlig eller maste det laggas stora kostnader pa att anpassa kajen
eller 1asa optimering av utférandet pa ny kaj? Kan man nyttja befintliga kajer under
entreprenadtiden och byta ut dessa i senare skede. Kan kajer forstarkas? Andra vari-
anter med en palrad med kronbalk utfor befintlig kaj ar varianter som tillfalligt kan l6sa
delar av kajytan men maste utredas. Nagra av fragorna som bor utredas innan definita
besked tas.

Grundlaggning, spont och palning for nya fastigheter paverkar kajerna och dess grund-
laggning.

Utfylinaders paverkan avseende sattningar och dartill tillhérande pahangslaster samt
slantstabilitet maste utredas.

Redovisade utfyllnader i vatten, nya kajer som trappkonstruktioner och kajer som ska
klara framtida laster och anpassning till blivande byggnation innebér att det mesta av
befintliga kajer inom Frihamnen maste rivas och ersattas trots att konditionen kan visa
sig vara bra efter vidare utredningar och provtagning.

Framtida anvandning av kajerna innebéar att de flesta kajer doms ut och maste ersattas
med nya. De som skulle kunna vara kvar, om befintlig konstruktion klarar framtida las-
ter, utreds vidare. Av estetiska skéal ska reparationsatgarder aven beakta intilliggande
kajtyper och utférande.

Utifran samlad bild fran tidigare utredningar, rapporter och inspektioner ar var slutsats
att de kajer som eventuellt skulle kunnat vara kvar, med hansyn till ny utformning och
verksamhet, ar kajplats 101 (sodra Frihamnspiren), kajplats 105 till 107 (6vergang mel-
lan s6dra och norra Frihamnspiren), kajplats 113 (avslut norra Frihamnspiren mot Kvil-
lepiren) och kajplats 119 (Lundbyhamnen). Markerade med lila streckad linje nedan
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Figur 26: Plan kajtyper Tyréns

Resultat for dessa kajer har i denna rapport darmed sammanfattats nedan. Utifran ut-
forda inspektioner och béarighetsutredningar foreslas foljande:

o Kajplats 101 (s6dra Frihamnspiren)
Halva pirnocken och betongvandskiva mot hamnbassangen ar utdémda, enligt
barighetsutredning daterad 2014-12-19. Av sdkerhetsskal ar det viktigt med en
tydlig avstangning av omradet till dess att denna utdomda del rivs.

e Kajplats del av 105, 106 och 107 (6vergang sodra till norra Frihamnspiren)
Bor utredas vidare. Grundlaggning for ny byggnad i anslutning till kajplats 106
kan innebara att denna maste rivas och ersattas.

o Kajplats 113 (avslut norra Frihamnspiren mot Kvillepiren)
Kajen ar i forhallandevis gott skick. Vittring som noterats ar mattlig. Sprickor med
kalkutfallning forekommer generellt i underkant platta. Gjutsar som paverkar ba-
rande pelares tvarsnitt noteras i bakbalken. Skadornas allvarlighetsgrad beror pa
hur dessa pelare ar grundlagda och bor utredas.

e Kajplats 119 (Lundbyhamnen)
Kajplats 119 och 120 &r inkladda med ny trdbrygga vilket innebar att betongen
inte kan inspekteras. Pa Gvriga inspektionsbara kajplatser i Lundbyhamnen, dar
det finns trapalar, finns en misstanke att dessa ar angripna av skeppsmask. En
utredning om barigheten och bedémning av atgarder bor startas innan ett beslut
tas. | dagslaget bedomer vi det som troligt att kajen maste rivas.

De kajdelar som kan vara aktuella att vara kvar ar darmed kajplats 105 till 107 och 113.
Dock maste dessa utredas vidare innan beslut kan tas. Om man finner att kajerna har
erforderlig barighet och tillracklig aterstaende livslangd bor en LCC-analys och jamfo-
relse mellan kostnad for reparation och 6vriga estetiska atgarder jamforas med att riva
och ersétta med ny kaj.
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SAMMANFATTNING / SLUTSATS

Insamlat material i form av utredningar, barighetsrapporter osv for Frihamnens kajer
har varit omfattande. Alvstranden AB har till detta kompletterat med inspektion éver
och under vattnet for att fa ytterligare kontroll p& status Frihamnens kajer 2015.

Materialet visar pa en fortsatt skadeutveckling pa grundlaggning av kajerna, dar fler-
talet av dessa ar grundlagda pa trapalar, vilket innebar med en sankt tillaten barighet.

Angrepp av skeppsmask i palarna kommer inte att avstanna. Forstorelseprocessen
ger redan vid en 20% minskad paldiameter reduceras barférmagan fran 20 kN/m? till
3kN/m? som motsvarar personlast. Dar det finns stal- eller betongspont i framkant eller
klatt med tra sa innebar det svarigheter att bedoma kajernas status och forloppets has-
tighet pa fortsatta angrepp.

Utifran denna vetskap bedomer COWI att pa sikt maste det mesta av Frihamnens kajer
rivas och ersattas med nya kajer anpassade till framtida verksamhet.

Fdrslag till nya typer av kajkonstruktioner maste ske i samrad med verksamheter vid
och pa kajerna och till de nya byggnadernas grundlaggning. Risker finns att befintliga
konstruktioner paverkas pa grund av vibrationer fran spont- och palningsarbetet. Om
nagra av kajerna ska vara kvar maste det utredas och undersokas vad detta arbete in-
nebar pa befintlig konstruktion och om det &ar geotekniskt majligt.

Mojliga kajer att behalla ar kajplats 105 och vidare till och med kajplats 107, cirka 250
meter kaj, och kajplats 113, cirka 133 meter kaj dar den sistndmnda ar en kaj som ar i
relativt gott skick och dar det befintliga kajskjulet ska kvarsta enligt planeringsunder-
laget.

COWI forslag pa nya kajer, bilaga till denna rapport, &r konstruerade som betongdack
pa prefabricerade betongbalkar. For att klara den minskade bredden pa kajerna kravs
en andskarm i bakkant. Det ar inte mojligt att bakatforankrad kajerna med stag och
ankarplatta enligt tidigare forslag da 6vrigt byggande ej medger detta. En optimering av
kajernas paldimension och grundlaggning samt anpassning till byggnadernas grund-
laggning maste ske och kostnadsjamforas. Denna kostnadsjamforelse skall aven inne-
fatta hallbarhet och drift- och underhallskostnader.

Vid projektering av ny kaj och dess grundlaggning ska hénsyn tas till de erfarenheter
och utredningar som finns avseende angrepp pa palar av betong. Har ar det inte
skeppsmasken med det ar viktigt att forutsattningarna blir rétt och for att inte betong-
palar ska bli angripna ska vattencementtalet inte vara alltfor hogt och att betongen ar
tat.

Ska nagra av kajerna bevaras ska dessa anpassas estetiskt till de nya intilliggande
kajernas utférande och lokala betongskador sdsom vittring och spjalkningar och 6vrigt
repareras. Fragan ar hur lange dessa haller och vad ett kommande byte av kaj innebar
i storande moment och 6kade kostnader. Dessa fragor ar nagot av det som behandlas i
en LCC-analys.

Samordningsvinst och kontroll att kajerna inte férsamras vid kommande byggnationer
och belastningar under byggskedet méaste beaktas. COWI réder darmed Alvstranden
AB till att avvakta med byggandet av Frihamnens nya kajer med narhet till byggnader
och uppratta dessa kajer i samband med att intilliggande omraden byggs.
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Inom framtida planerade atgarder for omradet ingar aven att fylla upp inom befintliga
bassanger. Aven denna atgard maste beaktas avseende paverkan, sattningar och
stabilitet, pa byggnader, kajer mm.

Enligt den utredning som utforts av Sweco Infrastruckture AB daterad 2011-09-15
redovisas att Norra Frihamnen stabilitet inte uppfyller reckommendationerna inom Skred
kommissionens anvisningar vilka sdkerhetsfaktorn mot brott ej uppfyller rekommende-
rad sakerhetsniva och risk mot brott foreligger. En fordjupad stabilitetsutredning med
stabilitetsforbattrande atgarder rekommenderas.

En fordjupad utredning enligt Skredkommissionens anvisningar medfér att utbredning-
en pa erforderliga stabilitetsatgarder kan optimeras. Det rekommenderas darmed att
fordjupad stabilitetsutredning utfors for de skrafferade omradena innan beslut om typ
och omfattning av stabilitetsatgard fattas.

For att 6ka den positiva upplevelsen med néarhet till vattnet och for att i olika nivaer
anlagga parkytor narmast kajen foreslas pahangd brygga och slant pa delar av strack-
an. Ett alternativ till foreslagna kajer med slant och pahangda bryggor for att komma
narmare vattenytan ar flytbryggor.

Om flytbryggor i stéllet for fasta bryggor anlaggs sa ger det andra positiva effekter for-
utom lagre investerings- och underhallskostnader. Avstand till vattenytan &r alltid den-
samma trots stora variationer pa hdg- och lagvatten vilket underlattar for battrafik och
ger en okad upplevelse for de som vistas pa bryggan.
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