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1 UPPGIFT
Staden Lovisa har i bérjan av sommaren 2020 bestdllt av FCG Finnish
Consulting Group Oy att utarbeta en generalplan for grundférstarkning av
borstads- massomradet Drottningstranden. Syftet med arbetet ar att ta reda
pa grundférstarkningsalternativ fér férverkligandet av planeringen.
Utredningen inkluderade nédvéndiga grundférstirkningsatgéarder for omradets
tomter, gator, rérledningar och i vissa strandomraden. Lésningar relaterade till
bortférande och uppbevaring av muddermassor ingdr inte i FCG;s arbetsorder.
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Bild 1. Planeringsomrade &r Drottninstrandens centrala omrade. Avgransningen
av planerade omradet visas med en bl3 streckad linje
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TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR OCH UTREDNINGAR

Fér omradet har en grundundersdkning utférts aren 2007 (Geotesti Oy), 2019
(Ram- boll) och FCG &r 2020 fér gatuomradens konstruktionsplanering. FCG
kommer att genomfdra en sulfidleraundersékning under sommaren 2020.
Utbver dessa genomfér Ramboll en granskning och planering relaterad till
muddring av omradet. Inga ytterligare markundersékningar genomférdes i
samband med férbyggnadsstudien.

OMRADETS JORDMAN

Det planerade omradets areal &r 4 ha. Markens hoéjdniva varierar mellan+0,5...
+2. P3 ett 1,4 ha omrdde &r hojdnivan pd marken under +1,0. Enligt gamla
undersdkningar har massor fran muddring i ndrheten deponerats i omradet. En
trapontonvagg har byggts i omradet mellan planeringsomradet och stranden
for deponeringen av muddermassor.

Jordmanen &r cirka 4 ... 8 m tjock lera, mjuk lera eller 18s silt, under vilken det
finns 0 ... 3 m tjock moren lager. Den ostérda skjuvhallifastheten hos leran
varierar fr&n 9 till 16 kN / m2 i ett skikt pd ungefar 5 m. Vatteninnehdllet
varierar fran 63 till 104% baserat pa de prover som tagits. Jordtypen varierar i
proverna tagna fran laSa (3st.), HKkSi (2st.) Och saSi (2st.) Fran
vingborrpunkten 13 upp till ett djup av 7 m.

Plankarta 001 visar omfattningen av det svagt barande skiktet mellan 5 m och
7 m kurvor. Omfattningen har uppskattats utifran befintlig data. Det uppskattas
att en betydande del av omradet i block 1055 och 1056 har en tjocklek pa det
svagt barande skiktet i storleksordningen 5 m eller mer.

OMRADETS BYGGBARHET

4.1 Byggbarhetsutredning

Forstudien for stadsplanomrddet Ostra stranden har utarbetats av Ramboll
Finland Oy den 20 januari 2020. Planeringomradet for grundférbattrande &r
indelat i omrade 4 och 5 i enlighet bed bild 2.

Till Bottenforstarkningsmetoder féor omradena 4 och 5 foreslas:

« byggnader; byggs pa palad grund

e gdrdsomraden, parkeringsplatser och faltomrdden: stabilisering eller
palad platta

e gator och kommunalteknik: stabilisering eller palad platta
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Bild 2: Utdrag fran byggbarhetskartan utarbetad av Ramboll Finland Oy. For
omrade 5 (grént) dr masstabilisering inte méjlig pa grund av tjockleken pa det
svagt barande lagret.

4.2 Omradets stabilitet och sattningar

Omradet som ska byggas maste vara invallat till ungefar nivd +3,0 pd grund
av dversvamningen. Vallen leder till en ytterligare belastning pa jorden, vilket
resulterar i att lera / slamlagret komprimeras (férdjupning). Storleken pa
kompressionen berdknas vara mer &n 0,5 m utan bottenférstarkningsatgarder.
Storleken pa kompressionen beror pd storleken pd 6kningen i belastningen
(vallhdjden), tjockleken pa lera / slamskiktet och kompressionsegenskaperna.

Vallen kommer ocksd att orsaka ett regionalt stabilitetsproblem. Enligt
berakningen &ar skyddet mot glidande kollaps inte tillréackligt utan
bottenforstarkningsdtgérder (bilaga 1).

For att forbattra stabiliteten och undvika skadliga sattningar kravs ocksa
forstarkningsdtgarder inom byggnadsplaner for tomtomradena.
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4.3 Strandomraden och muddermassors uppbevaring

Omradet som &r planerat som ett parkomrade &r utformat for att anvandas for
smaskalig uppbevaring av muddringsmaterial. Vid uppbevarande av
muddermassor maste man sikerstélla stabiliteten i fyllningsomradet samt for
hantering av det muddrade materialet. En rapport om muddring kommer att
gbras av Ramboll.

GRANSKNING AV ALTERNATIV FOR GRUNDFORSTARKNING

5.1 Palplatta

Palplattldsningen &r tekniskt sdker, men det dyraste alternativet som
grundférstarkningsmetod. Palplattldsningen anvands nar andra
bottenforstarkningsmetoder inte langre &r tillréckliga, dvs bottenférhallandena
ar mycket svdra och belastningar sdsom invallningshéjd ar hég. Vanligtvis
anvands palplattor vid forstarkning av broars stédmurar vid djupa och l6sa
markomraden.

5.2 Massabyte

Baserat pa markundersdkningarna som genomférdes varen 2020 har
markforhallandena i omradet blivit mer exakta. Tjockleken p& det 1&gbarande
skiktet ar hégst ca 8 m och i vissa delar mindre &n 5 m (se ritning 001).

Massutbyte anses vara ett genomforbart och kostnadseffektivt alternativ nar
det l&gbarande jordlagrets tjocklek &r mindre &n 5 m. I parkerings- och
torgomradet vid Drottningstrandsgatan skulle bottenférstarkning och eventuellt
hela gatulinjen vara mdjlig att utféra med massutbyte.

Massutbyte anses inte vara en ekonomisk férnuftig bottenforstarkningsatgérd
nar djupet pd massutbytet dverstiger 5 m om inte fyllnadsmassor erhalls fran
annan byggverksamhet fran omradet.

Ekonomiska paverkningar vid massabyte:

e Priset pd bergskross och transportavstandet
e bortgravda massors uppbevaring och transportavstand
o Mbjliga effekter av sulfidlera pa forverkligandet

Med tanke pa sulfidlera & massutbyte inte den férsta atgarden att foredra,
eftersom oxidation av utgravningsmassor kan orsaka problem. Av dessa skal
presenteras massutbyte nar det ar tekniskt nédvandigt, till exempel i en
kantvall vid vattengrdnsen. Ett annat mdjligt mal ar att sakerstalla regional
stabilitet p& kantvallen vid gransen till tomtomrddet. Hantering av muddrat
material kan ocksa kréva konstruktioner av invallning.
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5.3 Stabilitet

Den mest ldmpliga grundférstarkningsmetoden fér omradet kommer att vara
djup stabilisering. Pallanderna &r vanligtvis 5-8 m och belastningen p& grund
av vallen 0,5 - 2 m. Utgdngspunkten for konstruktionen &r:

Djup pelarstabilisering i tomtomraden:

e Pelarnat for att férhindra skadliga sattningar

e Belastningen pa aterfyllningen kan minskas med hjélp av ett lattare
material (palbelastningsdimensionering)

o P3lavstdndet kan 6kas genom att anvanda ett forstarkande nat for att
forbattra valv

o omradets stabilitet sdkerstalls med kantinvallning

Djup pelarstabilisering i gatu- och P-omrdden samt vid torget:

e Pelarnat beroende pd Trafik och invallningsbelastnig med beaktande av
eventuella begransningar

e Tatare pelarnat intill vattenforsérjningslinjen, som stracker sig in till
byggnaderna.

Masstabilisering &r en tekniskt hallbar 16sning nar det mjuka skiktets undre yta
ar mindre an 5 m over marken och torrskalskiktet eller fyliningsskiktet inte
hindrar arbetets prestanda. Masstabilisering ar ett kostnadseffektivt alternativ
nar vallens héjd ar hog och mjuka omradets tjocklek &r liten.

Ett méjligt anvdndningsomrade fér masstabilisering kan vara marknadsomradet
nara stranden och i slutet av Drottningstrandsgatan och parkeringsomradet,
liksom kantbanan till tomtens bakre grans foér att sakerstélla regional stabilitet.
Masstabilisering kan ocksa anvédndas i samband med stabilisering av pelaren. I
detta fall &r det 6vre svaga skiktet masstabiliserat och palens djupa stabilisering
utvidgas genom masstabiliseringen till den undre ytan av det svaga skiktet.
Lésningen forbattrar omradets barformaga och gravforhallandena.

Lésningen galler byggandet av en rivningsanslutning frén Kronogrénd till havet
om linjen ska byggas.

Pelardjup och masstabilisering kraver konstruktion av ett fyllningsskikt cirka
0,5 m tjockt efter stabilisering. Vallen belastar den stabiliserade massan och
forbattrar dess konsolidering. Pafyliningsskiktet anvands som arbetsplattform.
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6 GENERALPLAN FOR GRUNDFORSTARKNING

6.1 Atgérder gor grundférstirkning

Baserat pa tillgdngliga data, den avsedda anvédndningen av omradet och
invallningshdjden presenteras grundférstarkningsmetoderna i plankarta 002.
P& grund av omradets storlek, de olika jordférhallandena och kraven pa
anvandningen foreslds flera olika jordarmeringsmetoder pa platsen i enlighet
med avsnitt 5.

De kvarterspecifika grundférstarkningsmetoderna anges:

Kvarter 1056, tomt 1-6:

- Invallningshéjd 1,25 -2 m

- Vald grundférstarkningsmetod ar djup pelarstabilisering

- I nastan hela omradet ar tjockleken pa det svagt barande skiktet mer &n 5
m, hdgst 8 m

- Uppskattningen gjordes pa basen av borrningen i gatuomradet och vid tva
tomter

- For att sakerstalla omradets stabilitet rekommenderas det att bygga en
kantinvallning pa kvarterets sida mot sjon

- Kantinvallningen kan utféras med massabyte eller med pelarstabilisering.

Kvarter 1056, tomt 7:

- Invallningshdjd 1 - 1,75 m 6kar mot Skargardsvagen.

- En del av tomten kan behéva férstdrkas pa grund av borrning i
gatuomradet

- Vald grundférstarkningsmetod ar djup pelarstabilisering

- Uppskattningen gjordes p& basen av borrningen i gatuomradet och vid en
tomt

- Grundférstarkningsomradets slutgiltiga storlek och omfattning bér bedémas
efter ytterligare tilldggsutredning fér omradet.

- I omrddet bér byggas en kantvall mot tomten eller en sten- vall mot
vattenlinjen. Detta maste bekrédftas av ytterligare undersdkning och
berakningar vid vidare planering.

- Behovet av en innvallningkant pdverkas av stenvallen nara stranden, vars
konstruktion kommer att paverkas av muddring av vattenomradet och den
framtida anvandningen av marken.

Kvarter 1055:

- Invallningshdjd 0,5 - 2 m minskar mot Skargardsvagen

- Vald grundférstarkningsmetod &r djup pelarstabilisering eftersom, enligt
Kronogrands studier, &r tjockleken pad det lagbdrande skiktet i
storleksordningen 5 m

- Uppskattningen gjordes pa basen av borrningen i gatuomradet

- Inga utredningspunkter finns for omradet

- Grundférstarkningsomradets slutgiltiga storlek och omfattning bér bedémas
efter ytterligare tillaggsutredning fér omradet
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- Alternativa metoder (latt masstabilisering, massutbyte) kan ocksa betraktas
eftersom hojden pd vallen minskar och markférhallandena féréndras.

Kvarter 1054:

- Invallningshdjd 0 —= 1,5 m minskar mot norr och mot Skargardsvéagen

- En del av kvartersomradet behéver grund férstarkas. Omradet som bér
forstarkas baserar sig pa 5 borrhal.

- Vald grundforstarkningsmetod &r djup pelarstabilisering eftersom,
tjockleken pa det komprimerbara skiktet &r mer &n 5 m i en del av omradet

- Grundférstarkningsomradets slutgiltiga storlek och omfattning bér bedémas
efter ytterligare tilldggsutredning fér omradet

- Alternativa metoder (l4tt masstabilisering, massutbyte) kan ocksa
betraktas eftersom héjden pa vallen minskar och markférhallandena
forandras.

- Behov av invallning bor faststéllas efter tillaggsutredning och berakningar

- Rutter inom omradet, vattenforsorjningslinjer och P-omraden maste
beaktas vid grundférstarkningen

Gator och vattenforsériningslinjer:

- Invallningshdjd 1 - 2 m férutom Skargardsvagen avsatser

- Vald grundférstarkningsmetod ar djup pelarstabilisering

- Pelarens ldngder och omrdden som ska forstdrkas kan bestammas p3
grundval av genomfdrda studier

- Ett tatare pelarnat intill vattenforsérjningslinjerna som utvidgas enda till
fastigheterna.

- Dagvattenavloppsledningen som stracker sig till Kronogrénd till havet maste
forberedas for grundférstarkning genom palar och masstabilisering pa grund
av fordjupningar, om linjen byggs pa den planerade platsen

Torgomrade och parkeringsplatser:

- Invallningshéjd 1,5 -2 m

- Torgomradet, p-omradet och Drottningstrandsgatan ligger i omradet for
férandring fran markférhallanden

- grundfdrstarkningsmetod ar djup pelarstabilisering, massastabilisering
eller massabyte

- Slutgiltig grundforstarkningsmetod baseras pa tillaggsutredning och
strandinvallningens metod.

Strandens stenbank:

- Vid strandomradet rekommenderas att bygga ett stenbank for att fa
stabilitet och vagbrytare invid kajomradet fér det muddrade omradet.

- Stenbanken gérs med massabyte

- Stenbankens langd, nedsankningens djup och bredd bér bestdmmas i
vidare planering tillsammans med Ramboll.
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6.2 Preliminar tidtabell

I samband med arbetet utarbetades en preliminar tidtabell for slutférandet av
grundforstarkningsarbetet i bostadsmassomradet. Enligt tidtabellen kommer
grundférstarkningsarbetet att utféras inom den tillgangliga tiden i omradet.

Att fa ett miljotillstdnd for muddring och utgravning av sulfatinnehdllande lera
ir betydande vad galler tidtabellen. Att f& miljétillstdnd fér omradet tar minst
6 manader fran det att ansdkan ldmnades in for behandling. Typisk
behandlingstid &r cirka 1 3r, vilket kommer att paverka genomférandet av
projektet.

De viktigaste fragorna nar det galler tidtabellen ar:

Faststallande av planldggning fér omradet
Beviljande av miljétillstand

Inledande av ytterligare utredningar
Samordning av all planering fér omradet
Omradets muddring

Palstabiliseringsantal 172 km

Omradets invallning ung. 40 000 m3

Arbetsuppndendet for pelarstabilisering med en maskin har uppskattats till
cirka 900 m / av. Baserat pa detta behdvs minst tva stabiliseringsenheter och
arbetstiden berdknas sedan till 20 veckor. Omradets invallning och stabilisering
raknar man med en 10 veckors arbetstid.

Tid for att utféra grundforstéarkning ca. 6-10 man. Om en férsening uppstar med

att f& ett miljotillstdnd &r den vésentliga fragan om stabiliseringsarbetet i
omradet kan utféras pa tomterna innan tillstdndet utfardas.

FCG Finnish Consulting Group Oy

Granskare:
Jarmo Silvennoinen
aluepdallikkd, JKL

Utforare:

Kai Auvinen
Ortogeo Oy, DI
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MAAKERROKSET YLHAALTA ALASPAIN:
Material: Kuivakuori

Unit Weight: 17 KN/m3

Cohesion: 20 KPa

Material: Savi huono,

noin 1m paksu kerros
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 15 KN/m3
Cohesion: 9 KPa

Material: Savi parempi,

noin 6 m paksu kerros
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 15 KN/m3
Cohesion: 12 KPa

Material: Siltti

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 KN/m3
Cohesion: 0 KPa

Friction Angle: 28 degrees
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Material Properties

Material: Tayttd

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 KN/m3
Cohesion: 0 KPa

Friction Angle: 34 degrees
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