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INLEDNING

Foreliggande PM behandlar tekniska I6sningar avseende geoteknik for rubr. objekt.
Sammanstallning av tidigare och nu utférda undersékningar redovisas i en separat rapport MUR,
Markteknisk undersékningsrapport.

Teknisk beskrivning geoteknik utnyttjas som underlag vid ansékan av miljédom. Vid
upprattande av bygghandlingar, da byggnaders och anlaggningars utformning ar bestamd bor
geotekniska uppgifter och rekommendationer, som overensstimmer med planerat
grundldaggningsarbete, inarbetas i den byggnadstekniska beskrivningen.
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1  OBJEKT

Tyréns AB har pa uppdrag av Christer svensson vid Skelleftea kommun utfort geotekniska
undersdkningar i samband med nybyggnationer vid kolkajen. Uppdragsansvarig vid Tyréns AB ar
Jonas Sjoberg.

Kolkajen ar beldgen i Sdvendsomradet i Skelleftehamn ca 14 km 6ster om Skelleftea Centrum, se
Figur 1 nedan. Den aktuella undersdkningen har utférts pa och omkring kolkajen. Kolkajen ar en
halvo dar verksamhet bedrivits mellan 1900-1960, fraimst genom lagring av sten- och trékol
samt tillverkning av trakol. On har succesivt fyllts ut med varierande fyllnadsmassor under aren
(WSP, 2014).

For att kunna ta fram detaljerade rekommendationer kravs kompletterande undersdkningar.
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Figur 1. Undersoksplatsens Iége illustrerat med streckad rektangel. Kartunderlag fran
https://kso.etjanster.lantmateriet.se
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Figur 2 Altuellt omrade Kolkaj

2 ANDAMAL

Syftet med undersékningen ar att ge underlag avseende de geotekniska férhallandena for
planerade atgarder av befintlig kaj. De atgarder som ar aktuella inom detta uppdrag ar
forstarkning av kaj samt att ldgga erosionsskydd runt hela udden for att forhindra vidare erosion
av befintlig konstruktion (spinkkayj).

Resultaten fran undersékningen ska ligga till grund for rekommendationer infor planerade
grundlaggningsarbeten sa att dessa kan projekteras och dimensioneras. Det ska ocksa fungera
som underlag for en tillstandsansokan for vattenverksamhet.

3 UNDERLAG FOR PROJEKTERINGS PM

-Utférda undersoékningar, se MUR -daterad 2018-04-13

-Inmétningar utférda under projektets gang, erhallna fran bestallaren 2018-05-29
-Tidigare utférda lodningar

-Filmer fran dykinspektion 2018-08-23
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4 STYRANDE DOKUMENT

Tabell 1 Styrande dokument
Dokument
Eurokod 7, 1997
Anldggnings AMA 13
Tilldmpningsdokument sldnter och bankar, Rapport 6:2008, rev 1
SGI Informationsblad 3, Linképing 2007, ISSN 0281-7578
TDOK 2013:0668, version 1.0

Skelleftea
kommun

Datum
2005-02-18
2014-01
2010-01-11
2007
2014-05-01

Aktuell handling ar framtagen i enighet med styrande dokument angivna i tabell 1.

5 PLANERAD/FORESLAGEN KONSTRUKTION

Planerad konstruktion ar att atgarda befintlig spinkkaj genom att bygga erosionsskydd runt hela
udden, vagbrytare pa 6stra delen samt en ca 33 m lang kaj i sydvastra hornet, se figur nedan. Pa

grund av utrymmesbrist pa vastra sidan planeras erosionsskydd pa denna del
spont istallet for stenfylining. Planerad kajdel byggs utat i vattnet, forslagsvis
spontkonstruktion och fyllning.

&

att utforas med
med en

"””0‘ VAGBRYTARE

\J

Figur 3 Planerad konstruktion

Samtliga forstarkningsatgarder planeras att utforas utanfor befintlig konstruktion for att inte

forsvaga befintlig konstruktion.
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5.1 BESTANDIGHET OCH UNDERHALL

Samtliga konstruktioner kan dimensioneras for att halla under viss tid och for viss belastning.
Inom aktuellt projekt finns dock en befintlig konstruktion som ej ar langtidsbestandig i och med
landhdjning och trakonstruktion, som i méjligaste man skall bevaras. Denna ar ej dimensionerad
for att uppta laster fran nya konstruktionsdelar och den har daven synbara skador i vissa delar. |
och med att nya konstruktionsdelar planeras att byggas i direkt anslutning till befintlig
konstruktion maste man forutsatta att sattningar och omlagringar i befintlig konstruktion
kommer att ske dar lastsituationen dndras.

Skelleftea
.. J kommun

Syftet med val av konstruktion ar att uppna en hallbar 16sning pa lang sikt med minsta méjliga
behov av underhall. Eftersom att risk finns for rorelser i anslutning till befintlig konstruktion boér
planerad konstruktion utféras pa ett satt som gor ett eventuellt behov av underhall latt utfora
och till rimlig kostnad.

En konstruktion med syfte att skydda mot erosionsskador utsatts for stort slitage. Jord och
stenmaterial ar bestandiga material men kan med tiden omlagras eller forflyttas sa att
funktionen forsamras. Fordel ar att underhall sker genom att komplettera med ny sten om nagot
parti erhallit erosionsskador eller om sattningar sker i anslutning mot befintlig konstruktion.

Spont och palar dimensioneras for att klara viss pafrestning under viss tid. Dessa byggs ocksa
fristaende fran befintlig konstruktion och paverkas endast i forankringspunkter av vad som
hander i befintlig konstruktion. Om férankring sker i den nya sprangstensfyllningen skulle en
sadan I6sning vara helt fristaende och darmed sta oavsett vad som hander med
trakonstruktionen. Ett betongdack skulle dock innebara en stor last som skulle krava
forstarkning in pa befintlig konstruktion, rérelser i 6vergang kan forvantas och det skulle kravas
underhall. Vid palning ar ett paldack nédvandig och maste det maste palas under hela ytan och
forankringsdelen (genom befintlig konstruktion), i 6vergang mellan ny och gammal konstruktion
kommer underhall att vara nodvandigt att utfora. Vid spontning samt fyllnadsmassor mellan
spont och befintlig konstruktion kan ytskiktet utféras med grus eller asfalt, justeringar av ytan
kommer att vara noédvandig men inga skarpa évergangar férvantas. Losningen med spont och
fylining bakom spont bedéms géra mindre averkan pa befintlig konstruktion och vara lattare att
underhalla.

6 MARKFORHALLANDEN

6.1.1 JORDLAGERFOLJD, LAND

Overst i jordlagerféljden patriaffades upp till 5,1 m fyllning av varierande sammansittning ner till
en lagsta niva av -4,3. Ovanifran utgjordes fyllnadssekvensen av antingen betong, grus eller
sand, dar maktigheten pa betongskikten och grusskikten bada var 0,2 m och sandskiktet upp till
2 m. Under sekvensens oversta skikt patraffades tra, eller stenkol mellan betong och tra.
Stenkolslagret som patraffades i 18T11-12 hade en maktighet av 0,5 m och trdlagret varierade i
tjocklek mellan 0,2 m och 4,9 m. | punkt 18T14 som utgor ett undantag i sekvensen patraffades
mineralkornsfyllning av sand och sandigt grus med en total maktighet av 3,1 m under traskiktet.
De undre 1,8 metrarna av mineralkornfyllningen var inblandad med stenkol och understa 0,8
metern inneholl férutom stenkol, daven tra och sulfidjord.

Underkant pa fyllningen gransar till naturlig jord, vilken utgoérs av sediment i form av finsand,
silt och sulfidsilt underlagrat av sandig siltig moran. Maktigheten pa de naturligt lagrade
sedimenten uppgar till som mest 2,5 m i borrhal 18T10. Moran patraffades pa djup mellan 4,1
och 7,6 meter under markytan, vilket motsvarar nivaer fran -2,8 till -6,83.
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6.1.2 JORDLAGERFOLJD, VATTEN

Nivan pa isen mattes till -0,6 meter relativt RH2000 for samtliga undersékningspunkter
placerade ovan vattnet. Djup till botten varierade och var i utférda undersékningspunkter som
grundast 1,8 m under isens ovansida, och som djupast 5,5 m, vilket motsvarar nivaer mellan -
2,4 och -6,1 relativt RH2000. Jorden undersdktes med skruvprovtagning i punkterna 18T03 och
18T06 och med ryssborr for miljoundersokning i punkterna 18TKO1 till 18TK12 (redovisas ej pa
ritning). Overst i jordprofilen patraffades vid den geotekniska undersékningen ett sedimentskikt
med en maktighet upp mot 0,3 m. Sedimentskiktet utgjordes av naturligt lagrad finsand eller
siltig sandfyllning innehallandes tegel. Under sanden patraffades sediment bestaende av 0,9 m
silt pa 1 m sulfidsilt ovan moran. Vid miljoundersékningen varierade provtagningsdjupet mellan
0-1 m, sedimentlagret kan dock i vissa punkter stracka sig djupare dan provtagningsdjupet.
Moranen hittades pa djup mellan 5,1 och 7 m under isens 6verkant, vilket motsvarar nivaer
mellan -4,5 och -6,4 meter relativt RH2000. Medeldjupet pa sedimentskiktet bedéms utifran
utférda sonderingar ligga mellan 0 och 2 m med ett medeldjup pa ca 1 m.

6.2 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Sorfjarden ar en del av Skelleftedlvens mynning i havet.

Havsnivan antas motsvara uppmatta och beraknade nivaer vid Ratan (SMHI) i hojdsystem
RH2000.

HHV +1,24
MV + 0,06
LLV - 1,22

7 SAMMANSTALLNING AV HARLEDDA EGENSKAPER

Jordens hallfasthets- och deformationsegenskaper har undersékts med vikt- och
hejarsonderingar. Friktionsvinkel och elasticitetsmodul har utvdarderats i enighet med
Trafikverkets TK Geo 13. Dar sonderingsresultat saknas har tabellerade varden TK Geo nyttjats.

Tungheten har utvarderats utifran tabellvarde i TK Geo 13.

Tabell 2

MATERIAL | TUNGHET, p | HALLFASTHETSEGENSKAPER | DEFORMATIONSEGENSKAPER
()
(KN/M3)

Moran 18 (12) ¢ a=35° E= 25 MPa

Silt 17 (9) ¢ a=30° E.=5 MPa

Ovriga 16 (9) ¢ a= 26° E.= 1 MPa

sediment

8 BERAKNING

8.1 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Planerad anldaggning avseende grundldaggning och eventuella stodkonstruktioner hanfors till
geoteknisk kategori 2 (GK 2) och sdkerhetsklass 2 (SK 2).
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8.2 SAMMANSTALLNING AV GEOKONSTRUKTIONENS KARAKTERISTISKA VARDEN

Grundlaggningen dimensioneras enligt Eurokod 7 (EN 1997) dar geokonstruktionen hanfors till
geoteknisk kategori 2 (GK2).

Berdkningar i bruksgranstillstand utférs med nedanstaende parametrar. Dessa dr utvdarderade ur
undersokningsresultaten med stdd av IEG:s tillampningsdokument Grunder (Rapport 2:2008).

Tabell 3 Harledda medelvarden for parametrar i jordmodellen

MATERIAL | TUNGHET, p (p") HALLFASTHETSEGENSKAPER
(KN/M3)

MG: 18 (11) ¢ a= 40 - 45°

Materialtyp1

MG: 18(11) O a= 32°

Materialtyp?2

MG: 18 (11) O a=32°

Stenkol, tra,

Gr, Sa

Mordn 18 (12) ¢ a=35°

Silt 17 (9) ¢ a=30°

Tra 13 (3) O a= 45°

Ovriga 16 (9) ¢ a=26°

sediment

Stodkonstruktioner berdknas enligt sponthandboken T18:1996 och TD Stodkonstruktioner.
Horisontella tillskottslaster fran angransande byggnader bor berdknas enligt 2*Boussinesq.

8.3 GJORDA ANTAGANDEN

Inga materialparametrar har kunnat tas fram for trakonstruktionen utifran sonderingsresultat. |
utfoérda berdakningar har antagen friktionsvinkel for traimaterial satts till 45°da en glidyta genom
trakonstruktion bedéms vara orimlig.

8.4 BERAKNINGAR

Samtliga stabilitetsberdkningar ar gjorda enligt totalsdakerhetsanalys dar en erforderlig
sakerhetsfaktor pa F..,=1,3 har sokts da enbart dranerade materialparametrar nyttjats. For att
se samtliga berdakningar i detalj se Bilaga 1.

Inga sonderingar har utfors i de fyllda materialen vilket gor att samtliga varden for fyllda massor
ar erfarenhetsmassigt uppskattade, for bottensedimenten (silt/sulfidjord) har hansyn utifran
viktsondering utforts.
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9 REKOMMENDATIONER

Ny strandkant byggs upp med den befintliga konstruktionen som mothall och med sa lite
forandring som majligt av den for att inte sprida fororeningar och halla underliggande befintlig
trakonstruktion intakt. Slantkron ansluter till nuvarande markyta och slantens langd till slantfot
beror pa vilket djup till botten det ar.

Planerad konstruktion kommer i detta avsnitt att delas upp enligt féljande under avsnitt 8.1:
1 Erosionsskydd vdstra sidan mot varvet

2 Kaj

3 Erosionsskydd resterande delar

4 Vagbrytare

Uppdelningen baseras pa att de olika delarna har olika funktionskrav, inom respektive
funktionskrav kommer uppbyggnaden att se likartad ut. De olika benamningarna framgar ocksa i
figur 3 med undantag att del 1 benamns "réls”.

9.1 UTFORMNING

Utifran stabilitetsberakningar (bilaga 1) bor slantvinkeln pa erosionsskydd av stenmaterial staillas
med lutning 1:1,5 eller flackare for att vara stabil, alternativt utformas med stédkonstruktion sa
som spont eller betongkonstruktion. For att slant med erosionsskydd med en slantvinkel 1:1,5
ska vara stabil kravs grovre fraktion ex 0-300 mm med lag finjordshalt samt muddring av l6sa
sediment under yttersta delen av fyllningen.

Erfarenhetsmassigt ar erosionen fran is den dimensionerande lasten for erosionsskydd inom
skvalpzon och skall utgoras av krossmaterial med fraktion 500-1000 mellan niva -3,0 upp till
niva for befintlig markyta. Eftersom att battrafik forekommer i direkt narhet till konstruktionen
bor risken for propellererosion beaktas, detta galler resterande del av utfylld slant anda ner till
botten.

| Bilaga 3 presenteras en grov mangdning och kalkyl avseende erosionsskydd, vagbrytare och
spont med férutsattning att spont slas.

9.1.1 EROSIONSSKYDD VASTRA SIDAN MOT VARVET

Vaster om aktuellt omrade finns ett varv dar batar kan dras upp pa en rdls. Kravet vid
byggnation av erosionsskydd langs denna sida ar att befintligt bottendjup skall kvarsta inom
avstandet 15 m fran befintlig rdls. Avstandet mellan rils och befintlig kajkant utifran tillgangligt
underlag ar ca 19 m vilket gor att nytt erosionsskydd endast far ha en utbredning pa ca 4 m fran
befintlig kajkant, detta innebar att en I6sning med erosionsskydd av stenmaterial med
slantlutning 1:1,5 endast ar méjlig vid vattendjup ner till max 2,5 m. For resterande del
rekommenderas en |6sning med stalspont som slas utanfor befintlig kajdel och bakatférankras
ytligt i fyllning.

Vid vattendjup mindre eller lika med 2,5 m:

For att erhalla en stabil konstruktion ska fyllningarna utféras av bergkross med fraktion 0-300
mm (materialtyp 1) dar sldantvinkeln som brantast stélls i lutning 1:1,5. Inom skvalpzon maste de
yttersta 1,5 m av sldnten forses med erosionsskydd med fraktion 500-1000 mm. F6r de partier
som ligger skyddade kan erosionsskyddets nederkant hojas till ca niva -2,0, se typsektion figur
12 under avsnitt 8.1.4.

For vattendjup storre dn 2,5 m:

OBS spont ej dimensionerad! Nedan en oversiktlig uppskattning av spontlangd mm.

Ca 1/3 av sponten slas vid normalt forfarande ner i marken for att erhalla viss konsolverkan, i
detta fall motsvarar det en total spontlangd ca 6 - 9 m (rdkna med medel-spontdjup 7,5 m) varav
ca 2 - 3 m nedslaget och ca 4 - 6 m uppstick. Sponten férankras med hammarband pa en niva ca
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+ 0,5 som via stag forankras ytligt med férankringsplattor i befintliga fyllningar med férankring
ca 10 m in fran sponten, se typsektion figur 4.

Omradet mellan befintlig kaj och spont fylls igen med fyllnadsmassor av materialtyp 2 eller
battre, for att kunna utfora packning under vatten maste fyllningen utféras med bergkross

(materialtyp 1). Oavsett val av fyllnadsmaterial kommer sattningar att uppsta i 6vergangen

mellan fylining och befintlig kaj vilken kommer att vara i behov av justering.

TYPSEKTION SPONT

forankring spont

Fyllning materialfyp 2

bef g fyllning
] 5 SPONT
(| BEFINTLIG KAJ |
(| TRA et L
15.00

Figur 4 Typsektion spont véstra sidan mot varv

Mangder:
Spont Langd 68 m + anslutning mot befintlig konstruktion
medeldjup 7,5m
Fyllning materialtyp 2 eller battre
ca 335 m3 per utfylld meter fran befintlig konstruktion
Erosionsskydd Langd 30 m (in mot varvet)
0-300 och 500-1000 totalt ca 200 m3
9.1.2 KAJ

Ny kaj-del pa ca 33 m ska byggas pa den sydvastra delen. | ursprungligt forslag fanns att géra
en ny kaj av betong utanfor befintlig med forfabricerade L-stéd som stalls ut efter muddring och
avjamning. Dock skulle L-stdd vid 5-6 m vattendjup blir ca 3 m i botten vilket blir bade dyrt och
svart att grundlagga,

Darfor rekommenderas istéllet att sla bakatforankrad spont utanfor befintlig kaj dar sponten
fungerar som erosionsskydd, alternativt pala en kaj utanfor befintlig med ett erosionsskydd
under betongdack pa samma satt med sldant som ovriga delar. Nytt kaj-liv i linje med slantfot.

SPONT (rekommenderas)

Eftersom att den vadstra sidan mot varvet kraver spontning av utrymmesskal kommer spont-
utrustning att finnas pa plats och kraver saledes ingen extra etablering. Utéver det bedéms
spontlésning som ett hallbart alternativ da risken for sdttningar i befintlig konstruktion samt
overgang mellan ny och gammal konstruktion beddéms vara stor och justeringar kan utféras
I6pande utan paverkan pa konstruktionen.

Vid spontning rekommenderas att sponten slas 5 till 10 m (beroende pa behov) utanfor befintlig
kaj, se figur 5 och 6 dar typsektion avser en spont 5 m utanfor befintlig kaj. Sponten slas till
niva ca - 9. Fyllning bakom spont av materialtyp 2. Fyllningarna i anslutning mellan befintlig kaj
och utfyllnad kommer det att ske sattningar da packningsmojligheterna ar daliga. Som ytskikt
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rekommenderas grus under de forsta tva aren, darefter fortsatt grusad yta eller asfaltering pa
utford fyllning som efter hand kan kompletteras i 6vergangen vartefter sattningar sker.

OBS spont ej dimensionerad! Nedan en 6versiktlig uppskattning av spontlangd mm.

Ca 1/3 av sponten slas vid normalt forfarande ner i marken for att erhalla viss konsolverkan, i
detta fall motsvarar det en total spontlangd ca 12 m varav ca 4 m nedslaget och ca 8 m
uppstick. Sponten forankras med hammarband pa en niva + 0,5 (ovan vattenytan) som via stag
(c/c ca 4,5 m) forankras ytligt med forankringsplattor i befintliga fyllningar med férankring ca
18-15 m in fran sponten. Det dr ocksa mojligt att forankra sponten med sneda stag ner i mordn,
detta har dock ej undersokts vidare.

Inom skvalpzon utsatts sponten for stora pafrestningar av vatten och is och maste inom denna
zon forstarkas for att inte rosta sonder, detta kan goras pa olika satt sisom betongingjutning
eller annan form av forstarkning som skyddar sponten fran att rosta. Val av férstarkningsmetod
forutsatts hanteras vid dimensionering.
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Figur 5 Exempel spontad kaj, 5 m utanfor befintlig kaj
TYPSEKTION KAJ SPONT

forankring spont
Fyllning materialtyp 2

SPONT

I BEFINTLIG KAJ

*T\IT 5.00

-1 -0

Figur 6 Typsektion spont 5 m utanfor befintlig kaj, samma princip galler om spont slas 10 m
utanfor befintlig kaj

Mangder:
Spont Langd 33 m + anslutning mot befintlig konstruktion
medeldjup 12 m
Fyllning materialtyp 2 eller battre
ca 230 m3 per utfylld meter fran befintlig konstruktion
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Beroende pa val av hur mycket kajen ska byggas ut, 5 eller 10 m, kan forankringen utféras pa
olika satt. For 5 meters utbyggnad maste forankring ske i befintlig trakonstruktion genom
utskiftning till bergkross i lage for forankringsplattor, se figur 7. En utbyggnad med 10 meter
kan istdllet férankras i den fyllning man anvander bakom spont forutsatt att bergkross nyttjas
och férankringsplattorna forankras med ett minsta avstand 8 m fran spont, se figur 8. Sponten
skall innan fyllning mot spont sker fixeras, antingen genom att férankring i befintlig kaj (figur 7)
vilket utfors innan fyllningsarbetet pabérjas eller genom att ett mothall fylls pa utsidan av spont
(figur 8). Det ar viktigt att fyllning sker jamt pa bada sidor med max 1,5 m nivaskillnad for att
sponten inte skall tryckas i sidled.

b : p

1.5m

1.5m

I Forankring Fyllping

Befintlig kaj L

wg

Fylining

Figur 7 Kaj utbyggd med 5 m, forankrad i trakonstruktion innan fylining mot spont, ej skalenlig

Y
¥

u|:;'|_

Forankring l

-

Befintlig kaj

L
WG

Fyllning

Mothall

Figur 8 Kaj utbyggd med 10 meter, férankring i fyllning samt mothall, ej skalenlig
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Vid palning rekommenderas att erosionsskyddet byggs likvardigt det som byggs langs ovriga
delar (avsnitt 8.1.3) och att kajliv foljer slantfot vilket innebdr ca 11,5 m ut fran befintlig kaj i
aktuell sektion, se figur 9 och 10.

Pa palarna byggs (prefab) ett betongdack som férbinds med befintlig kaj genom en lankplatta.
Under lankplattan ska allt tramaterial ner till LLV rensas for att undvika framtida sattningar da
tra formultnar ovan vatten. For att ta upp horisontella laster maste betongdack och lankplattan
forankras, antingen med en friktionsplatta eller genom férankringsstag med forankringsplattor.

Detta forslag bedoms vara dyrare att utfora ar forslag med spont och kraver ocksa en extra
etablering av stora maskiner (palkran) jamfort med spontférslag dar maskin for att sla ner spont
redan kommer att finnas pa plats. Det foreligger ocksa problem med hur en 6vergang mellan
paldack och befintlig kaj skulle kunna utformas da risk finns for att befintlig konstruktion kan
satta sig vid okad belastning. Forslag med palning ar alltsa mojlig men rekommenderas e;j.

OBS palar ej dimensionerade!
Vid palning ligger forvantat palstopp utifran utférda hejarsonderingar pa niva -15 vilket innebar
pallangder ca 16 m. Slagna betongpalar rekommenderas.

Innan dimensionering av palar kan utféras kravs underlag avseende laster fran verksamhet och
konstruktion, materialparametrar och bedémt palstopp.
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Figur 9
\ —~ -1 A = & A
TYPSEKTION KAJPALAR
- +1,5
‘ ]
BEFINTLIG KAJ
\ 77
Y 5
LS Ay A ]
N l\“\".l‘ T w
\\ Erosionsskydd 500-1000 mm
\ Bergkross 0-300 {materialtyp 1)
Figur 10 Typsektion palning av kaj
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9.1.3 EROSIONSSKYDD RESTERANDE DELAR

For att erhalla en stabil konstruktion ska stommen av fyllning utféras av bergkross med fraktion
ca 0-300 mm (materialtyp 1) dar slantvinkeln som brantast stélls i lutning 1:1,5. Infér byggskede
skall en kornkurva for lamplig fraktionsfordelning pa 0-300 tas fram. Yttersta 2 metrarna under
blivande fyllning ska muddras for att erhalla erforderlig stabilitet, se figur 11 samt vidare under
avsnitt 8.2. Inom skvalpzon maste de yttersta 1,5 m (lagertjocklek matt vinkelrat mot
slantvinkel) av slanten forses med erosionsskydd med fraktion ca 500-1000 mm. For de partier
som ligger skyddade kan erosionsskyddets nederkant héjas till ca niva -2,0.

Skvalpzon pa ytor som vetter mot 6ppet vatten nar ner till niva -3,0, 6vriga ytor utsatts for
mindre vagor och har darfor en grundare skvalpzon. Skvalpzon tar hansyn till hogsta/lagsta
lagvatten samt hogsta/lagsta vagtopp/vagdal. Storlek pa vagor berdknas utifran vind och
stryklangd, i detta fall 4r det 6ppet rakt in fran Bottenviken och darmed risk for stora vagor.

TYPSEKTION EROSIONSSKYDD

Erosionsskydd 500-1000 mm

15 /

/ Bergkross 0-300 (materialtyp 1)

i BEFINTLIG KAJ 476

Figur 11 Typsektion erosionsskydd

9.1.4 VAGBRYTARE

Vagbrytaren planeras till 25 m pa 6stra sidan av befintlig kaj, se figur 3. Vagbrytaren kan
antingen byggas av stenmaterial eller som flytande.

En vagbrytare av stenmaterial kan anldggas utan foregaende muddring. For att erhalla en stabil
slant maste fyllningarna utféras av bergkross t.ex. 0-300 (materialtyp 1), den yttersta 1,5 m
inom skvalpzon med erosionsskydd med fraktion 500-1000 mm, se figur 12.

Fyllning av vagbrytare sker fran land genom att tippat material trycks ut med bandtraktor med
vagbrytaren pa en niva strax over vattenytan, nar fyllning ar gjort till full langd kan en
gravmaskin med lang arm justera slanter till 1:1,5 samt komplettera med grovre fraktion.

Mangd fyllnadsmassor for uppbyggnad av vagbrytare ar berdknad med forutsittning att
erosionsskydd enligt punkt ovan ar byggd. Total volym ca 1500 m3 varav ca 250 m3 avser
fraktion ca 500-1000 och resterande mangd avser fraktion ca 0-300.
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TYPSEKTION VAGBRYTARE

500 Erosionsskydd 500-1000 mm
- +15 Bergkross 0-300 (materialtyp 1)
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i , ol S 30 i

Il

- 20.56 1

| |

SEKTION E-E

1100

Figur 12 Typsektion vagbrytare, kan byggas bredare.

Det ar ocksa mojligt att anldgga en flytande vagbrytare, se figur 13. Vid val av flytande
vagbrytare skall dimensionering utféras for att klara islaster for aktuellt klimat.

Figur 13 Exempel flytande vagbrygga

Avseende vattengenomstromning och sedimentation har inte nagon hydrologisk- eller
sedimentationsutredning utforts. Dock kan konstateras att omradet innanfor befintlig
vagbrytaren redan i dagsldaget ligger skyddad bakom befintlig vagbrytare och den halvé som
utgor Kolkajen. Vid de dykundersokningar som utférts noterades inte nagon utdkad
sedimentation i viken. Det dr inte troligt att en byggnation av ytterligare 25 m vagbrytare skulle
goOra nagon storre skillnad avseende sedimentation. Vad géller vattenstromning ar en
vattenbrytare uppbyggd av material med fraktion 0-300 inte tdt och vattengenomstrémning
skulle saledes vara mojlig. For utforligare bedémning maste en hydrologisk utredning utféras for
att forutse om en sadan konstruktion skulle ha nagon paverkan pa vattengenomstromning och
sedimentation.

En flytande vagbrytare bor inte ha nagon inverkan alls.
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9.2 MUDDRINGSARBETEN

Infor fyllning av slant/erosionsskydd ska muddring utféras for att forbattra stabiliteten for
slanten. Avseende stabilitet ska muddring av 16sa sediment utféras under de yttersta 2 metrarna,
beroende pa vattendjup, under blivande sldnt, se figur 14. Sedimentens maktighet varierar
mellan 0 till 2 meter langs aktuell stracka, utifran utférda borrpunkter. Maktigheten kan variera
mellan undersokningspunkterna och lokalt kan sedimentdjupet vara bade mindre och storre. Dar
spont slas, under vagbrytare samt vid vattendjup mindre dn 4 m behover inte muddring utforas
ur geotekniskt perspektiv.

I samband med arbeten i vatten rekommenderas skyddsatgarder i form av siltgardin mellan
muddrings-/fyllningsomradet och omgivande vatten for att undvika grumling utanfor
avgransning. Arbete i vatten bor utforas under perioder med stabil vaderlek samt laga
havsnivaer.

Om sulfidhaltiga eller férorenade massor gravs upp skall dessa omhandertas sa att de inte
riskerar att utlakning sker av metaller och férsurande d&mnen.

Muddringsarbetet kan utféras antingen fran pram eller fran land med langarmad gravmaskin, vid
arbete fran land kravs att rackvidd ar minst 15 m.

Langd 190 m (avser sddra sidan undantaget kaj samt 6stra sidan)
Bredd 2m

Djup ca 1 m (genomsnittligt djup)

Mangd muddermassor 380 m?

Mangdning i dess helhet redovisas i bilaga 3. | ldge for vagbrytaren ar inte muddring nédvandig
da massorna i vagbrytaren fungerar som mothall, detta ar dock ej bortraknat i utford
mangdning.

Befintlig markyta

Naturlig botten

bredd 2m
Figur 14 Typsektion muddring och erosionsskydd.

9.3  FYLLNINGSARBETEN

Fyllningsarbeten under vatten grumlar. Det dr ocksa begransade mdjligheter att packa material
under vatten. For att kunna packa under vatten kravs att fyllning utfors med materialtyp 1.
Slantvinkeln ska stallas i slantvinkel 1:1,5 eller flackare med materialtyp 1. Vid finare fraktion ar
1:1,5 ej mojlig under vatten.

9.4  ANLAGGNING AV HARDGJORDA YTOR

I anslutning mellan befintlig kaj och nya fyllningar kommer risken for sattningar att vara stor
p.g.a. att packning i denna del blir svar att utféra. Under de foérsta tva aren rekommenderas
ytskiktet utgoras av grus da forvintade sattningar kommer att vara storst fran borjan.
Hardgjorda ytor av grus och i viss man asfalt kan i efterhand justeras dar sattningar uppstar.

Avseende tjallyft ar jorden inom aktuellt omrade ej tjallyftande och kan hanfoéras till
tjalfarlighetsklass 2.
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