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1. Sammanfattning

Denna delrapport ar en del i Kortruttprojektet och visar fyra alternativ till forbindelse
mellan Fasta Aland och Foglo. Framtagna alternativ har kostnadsberidknats och beskrivits
med eventuella risker och andra osdkerheter i rapporten.

Utredningsalternativ UA 11:1B och UA 11:1C innefattar tunnelférbindelse mellan Fasta
Aland och Foglé, antingen i tunnelklass B eller C. Den troliga kostnaden for
utredningsalternativen har uppskattats till ca 225 respektive 276 miljoner Euro.

UA 11:2 och UA 11:3 avser farjeforbindelse mellan Mattholm och Furuholm kombinerat
med fyra stycken broar. | UA 11:2 utreds hogbro éver Spettarhalet och i UA 11:3 utreds
Oppningsbar bro. Kostnaden for alternativen uppskattas till 100 respektive 68 miljoner
Euro.

2. Inledning
Foljande utredning har gjorts inom ramen for Kortruttsprojektet pa uppdrag av Alands
landskapsregering under 2013.

2.1 Bakgrund
Alands landskapsregering har med utgangspunkt av Meddelande nr 3/2010-2011, beslutat

att ga vidare och lata utreda férutsattningarna for ett forandrat trafiksystem i den alandska
skdrgarden. | Meddelandet anges bland annat utbyggnad av vagnatet pa ett antal
alternativa geografiska platser som skulle kunna vara aktuella med hédnseende pa nya
farjelagen. Detta utgor sjalva grunden i “Kortruttsutredningen”. Utredningen ska analysera
dessa angivna alternativ.

Delprojekt 11 omfattar tva overgripande utredningsalternativ med tva underalternativ
vardera. UA 11:1 innefattar en tunnel mellan fasta Aland och Foglo, se dversiktsbilder i
Bilaga 1 och 2. For tunnelférbindelsen har tunnelklass B och C studerats vidare. UA 11:2
innefattar farja dver Foglofjarden, se dversiktsbilder i Bilaga 3 och 4. Over Spettarhalet har
alternativen hogbro eller 6ppningsbar bro studeras vidare. UA 11:2 omfattar dven tre broar
mellan fasta Aland och Mattholm.

Utredningsalternativen med dess underalternativ benamns i denna rapport:
UA 11:1 Tunnel mellan fasta Aland och Foglo

e UA11:1B Tunnel klass B
e UA11:1 CTunnel klass C

UA 11:2 Farja over Foglofjarden

e UA 11:2 A Hogbro 6ver Spettarhalet (18 meter segelfri hojd)
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e UA11:2 B Oppningsbar bro éver Spettarhélet

| utredningen har dven en sanktunnel vid sundet for Spetterhalet dversiktigt studerats, se
Bilaga 22. Sanktunnlar ar generellt en dyr konstruktion och Spettarhalets ogynnsamma
topografi med ett stort djup och relativt hog markniva pa land medfér en dyr I6sning.
Forslaget har darmed avfardats.

2.2 Syfte

Denna utredning syftar till att visa utredningsalternativens genomférbarhet samt att ta
fram kostnader for de I6sningar som bedéms vara lampligast pa platsen. Miljokonsekvenser
beskrivs i MKB och ytterligare konsekvenser i SKB.

For ”Kortruttsutredningen” i sin helhet ar detta ett strategiskt viktigt beslut for att begransa
antalet alternativ i det fortsatta arbetet.

2.3 Avgransning
Utredningsomradet for delprojektet 11 framgar av Bilaga 1-4. Studien har gjorts pa en
Overgripande niva.

3 Forutsattningar

3.1Vag
Biltrafiken ar ringa och hastigheten reglerad till 70 km/tim. Sdsongsvariationerna ar stora

med betydligt mer trafik under sommaren da dven andelen cyklister dr hogre an ovriga
aret. Nagra uppgifter om tung trafik eller farligt gods har inte varit tillgdngliga. |
Utredningen forutsatts dock att viss mangd av farligt gods kommer transporteras bland
annat olja och bensin.

Befintliga vagar kommer att anvandas dar det ar mojligt. Befintliga vagar ar i varierande
skick. Forbattringar av de befintliga vagarna omfattas inte av denna utredning om de ar i
sadant skicka att de maste atgardas oavsett kortruttsprojektet.

3.2 Geoteknik
Da underlaget att basera den geotekniska utredningen pa ar mycket begransat gors nagra

generella antaganden baserat pa tidigare utférda undersdkningarna’. Féljande generella
antaganden géller dar inget annat framgar:

e Inom omraden med ytjordlager av friktionsjord antas jorden helt utgbras av fast

! ”Landsvag Torsholma-Lappo. Vagplan. Avsnittet Torsholma-Har6é” uppréttad av Viatek Oy 1985.

"No6to bro, Foglo. Brons geotekniska konstruktionsredovisning”, daterad 2010-07-30 upprattad av Destia.
”Rva-Jurmo forbindelse, Brandé kommun. Grundférhallanden och grundlaggningsmetod.”, daterad 2012-02-15
upprattad av Destia.

Finlands geologiska undersokning Nr 25 fran 1893.

Finlands geologiska undersokning Nr 16 fran 1893.

Digital jordartskarta fran geologiska forskningscentralen (GTK)
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lagrad friktionsjord ovan berg.

e |nom lokala omraden med l6sa sediment (kohesionsjord) antas ett medeldjup till
fast botten pa 3 m. Vid stérre sammanhangande omraden antas ett medeldjup till
fast botten pa 10 m. Sedimenten antas generellt vara svagt 6verkonsoliderade
varpa langtidsbundna sattningar ar att vanta vid belastning. Barigheten antas vara
relativt god varpa forstarkning sasom forstirkt arbetsbadd inte erfordras for
anlaggningsmaskiner.

e Bottenomraden som inte utgdrs av fasta jordlager/berg antas utgoras av |6sa
sediment som ar svagt 6verkonsoliderade med relativt god barighet.

e Ingen hdnsyn har tagits till eventuella hinder i mark, behov av lanshallning vid
schakt, fororenade massor etc. som kan fordyra arbetet.

Tolkade jordarter inom studerade korridorer framgar av Bilaga 5 a och b. Omraden
markerade som berg avser mark med berg i eller ndra i dagen. Berget kan har overlagras av
I6sare sediment med ringa maktighet. Omraden markerade med lera avser I6sa sediment
sasom lera, silt och gyttja. Omraden markerade som osdker avser mark med okand

beskaffenhet och antas forsiktigtvis utgoras av |6sa sediment.

Figur 1. Representativ skargardsmiljo. Foto: Vectura.

| Bilaga 20 finns utforligare beskrivning av geotekniska forutsattningar.

4. Utformningsprinciper

4.1 Vag
P4 fasta Aland och Foglé anvinds en sektion pa totalt 8 m vilket ger en god standard for

framtida trafikokning. Detta innebér att kdrbanan blir totalt 7 m. Pa 6vriga 6ar anvands en
sektion pa totalt 7 m varav kérbanan ar 6 m. Normalprofiler visas i Bilaga 6.

Minsta anvanda vertikalradier ar 3000 m och max lutning 6 %.
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4.2 Tunnel
For utformning av bergtunnlarna har nedanstaende foreskrifter beaktats. Foreskrifterna

harror fran Sverige och Norge, da motsvarande finska foreskrifter saknas.

e Handbok 021, Statens vegvesen

e TRVR Tunnel 11, Trafikverket

e TRVK Tunnel 11, Trafikverket

e Boverkets foreskrifter och allmanna rad om sakerhet i vagtunnlar

| forsta hand har Handbok 021 beaktats eftersom det ar den mest utforliga beskrivningen
av tunnlar under vatten. Handbok 021 ansluter till EU-direktivet for tunnlar 2004/54/EU
(uppdaterad 2009).

Med trafikvolymer p& 1300 ADT for prognosar 2028 och en tunnellangd pa ca 10 km &r tun-
nelklass B ett minimumkrav enligt Handbok 021. Vid ADT &verstigande 4000 fordon ska
tunnelklass C anvandas. Bada tunnelklasser behandlas i férstudien.

4.2.1 Tunnelklasser

| tunnelklass B anvands en profil med bredd 9,5 m och i klass C 10,5 m. Sdkerhetskraven ar
liknande men med skillnaden att anvandning av videodvervakning skall utvarderas for klass
C.

For tunnlar i klass B ar det minimum sakerhetskrav pa:

e Noduppstallningsfickor

e Vandfickor

e NoOdstromsanlaggning

e Ledljus

e Avstandsmarkeringar i tunneln

e Nodstationer

e Brandvatten

e Stoppsignaler (réd)

e Radiokommunikation och mottagning
e Hojdhinder

e Gangbana for evakuering och nddstationer

For ADT under 2000 finns inga krav pa skiljevagg eller specifika nédutgangar/utrymnings-
vagar. Boverkets krav anger en rekommendation pa mekanisk ventilation vid dubbelriktad
trafik.

En riskanalys med hansyn till brand &r gjord i samband med utredningen Fast férbindelse till
Foglo. Den generella riskanalysen for ett tunnelalternativ mellan Bodkardn och Bratto visar
att det ar mojligt att uppna en tillfredsstédllande sdkerhet utan anvandning av separat
nodutrymningstunnel. Den relativt laga trafikmangden innebar att sannolikheten for brand

7(34)
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ar liten. | en fortsatt utredning bér dock en ny riskanalys goras for ett nytt tunnelalternativ
da det har andrade dimensioner och &ar langre.

4.2.2 Tunnelpaslag
Nedan visas exempel pa hur tunnelns paslag kan gestaltas i berg.

i 11T

SR

Figur 2. Dagzon i flack terrrang. Forskarningarna blir langa och djupa och ger en mer positiv
upplevelse vid infarten till tunneln. Illustration: Ingeborg Langeland Degnes. Kalla: Handbok 021.

4.2.3 Overgang mellan tunnel och vig

Overgéngszon skall finnas mellan vigrenen till den ytférlagda och i tunneln beldgna delen.
Overgéngszonen skall vara 100 m 18ng och utformas som en linjir évergang. Overgangszo-
nen skall vara avslutad 200 m innan tunneléppningen.

Nedan visas exempel pa overgang mellan tunnel och vag for klass C vid anvandning av
mittracke. | klass B skiljer endast tunnelbredden.

8(34)
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Figur 3. Vanster: Overganszon mellan tunnel klass C (tunnelprofil T10,5) och ytforlagd vag med
mittracke. Hoger: dvergangszon mellan vag och tunnel klass B med dubbelriktad trafik (tunnelprofil
T9,5). Kélla: Handbok 021.

4.3 Bro
For god standard vid 70 km/h anvinds vertikalradien 3000 m. Bankning mot bro eller

anslutande trag eller stédmurar &r generellt 3 m. Dar avsteg har gjort ndmns detta i
rapporten.

4.3.1 Fasta broar
Generellt for fasta broar foreslds samverkansbro med stalldda. Brovalet motiveras av:

e Formstallning ar inte nodvandigt vilket gor utbyggnaden enklare da broarna
spanner 6ver vatten och pa relativt hoga pelare.

e Stadlldadan kan transporteras med bat till broldget och lyftas pa plats alternativt
lanseras.

e Form for betongfarbana kan monteras innan broarna lanseras, se nedanstaende
figur for bildexempel.

e Brotypen beddms vara det billigaste alternativet om hogbro over vatten.

9(34)
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Figur 4. Exempel pd smverkanbro méd stalladda. Bron dr konstruerad av Rambdéll. Foto: UIf B
Jonsson.

For hogbro galler seglingsfri hojd pa 18 m, frihéjd 19 m och fri brobredd 8,5 m. For broar
utan krav pa seglingsfri hojd ska det finnas en fri passage pa 3,6 m under bron.
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Figur 5. Exempel p& sektion avseende samverkansbro med stallada.

Grundlaggning ute i vatten goérs med forhojda bottenplattor 0,5 m under lagsta lagvatten pa
stalrérspalar. Grundlaggning pa fast mark goérs generellt pa packad fyllning. Generellt &r
grundlaggningsforhallandena osakra vilket kraver ytterligare geotekniska undersdkningar.

4.3.2 Roérliga broar
For 6ppningsbara broar foreslas klaffbro eftersom det ar ett relativt kort spann. En klaff ar

att foredra framfor tva klaffar om mojligt. En klaff klarar upp till 30 m fri 6ppning och &r

battre ur bade teknisk och ekonomisk synpunkt.
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Figur 6. Exempel pa klaffbro. Konstruktion och foto: Vectura

Om det hade varit krav pa ett storre spann sa hade lyftbro eller svdngbro varit ett
alternativ. Med svangbro blir dock farleden uppdelad och lyftbro ar egentligen bara lamplig
vid stora spannvidder.

4.4 Farjefasten och farleder med utmarkning
Farjefasten for frigdende farjor foresldas som samverkande farjefasten, se exempelbild i
Figur 7.

12(34)
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Figur 7. Bild visar samverkande férjeféste pG Aland.

Tva dykdalber placeras utanfor farjefastet.

Muddring ingar vid behov och gors for att erhalla ett djup av 6 m, pa en 200 m lang stracka
fran kusten och med en bredd pa 50 m.

4.5 Grundforstarkning
TK Geo-VV Publ 2009:46 forutsatts galla betraffande berakningsprinciper och krav.

Da informationen om grundlaggningsforhallandena ar osdker har nagra antaganden gjorts.
Antagandena ar uppdelade i gynnsamma, normala samt ogynnsamma forhallanden. Dessa
antaganden ligger sedan till grund for forslag pa atgarder samt berdkningen av
anldggningskostnaden.

4.5.1 Vagbank land

Gynnsamma férhéllanden

Storre delen av vagarna gar over fastmarksomraden med berg i eller néra i dagen. Inom
dessa omraden beddms inga forstarkningsatgarder erfordras oavsett bankhéjd. Inga
grundlaggningskostnader belastar vagen inom dessa delstrackor.

Normala férhéllanden
Avser mindre lokala partier med |6sa sediment med ringa maktighet.

Inom dessa omraden forutsatts grundforstarkning genom massutskiftning till fast botten.

13(34)
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Medeldjup 3m. Fylinadsmassorna férutsatt utgoras av sprangsten fran bergskarning

Svara férhdllanden

Avser sammanhdngande omraden med l6sa sediment. Grundférstarkning forutsatts ske
genom djupstabilisering med pelare av kalk/cement (KC-pelare). Pelarna installeras i rutnat
med c/c 1,0. Forstarkningen omfattar saledes 10 pelare med 10 m pelarldngd per meter vag

Déar bankhojden overstiger 5 m har generellt férutsatts att KC-pelare behdver installeras i
skivor vilket kalkylerats som en férdubbling av kostnaden per meter vag.

4.5.2 Vagbank hav

Gynnsamma férhdéllanden

Dér vag (utbankningen) gar 6éver omraden utan losa sediment bedéms inga forstarknings-
atgarder erfordras oavsett bankhojd. Inga grundlaggningskostnader belastar vagen inom
dessa delstrackor.

Normala férhdllanden
Avser delstrackor med I6sa sediment déar djup till fast botten understiger 5 m (lokalt 7 m)
raknat fran medelvattenytan.

Inom dessa omraden forutsatts grundforstarkning genom massutskiftning utféras till fast
botten. Fyllnadsmassorna forutsatt utgoras av sprangsten fran bergskarning.

Det ska observeras att liggtid om minst ett ar ar att vanta for att fa ut sattningarna da
packning ar svart att utfora.

Svdra férhdllanden

Dar djup Overstiger ca 5 m kommer forutsitts att djupstabilisering erfordras. Vid
djupstabilisering antas KC-pelare installeras i rutnat fran flotte med stédben (jack-up rigg)
med ¢/c 1,0 m dar forst 0,5 m sand laggs ut pa botten for att undvika grumling/férorening.
Metoden antas mojlig dar djup till fast botten understiger 15 m rdknat fran
medelvattenytan. Vattendjupet ska understiga 5 m.

| de fall inte KC-pelare bedéms vara maijligt féresprakas brolosning i stallet

4.5.3 Landfaste bro samt farjefasten
Farjefaste forutsatts samtliga bli grundlagda mot berg, landfaste och anslutande trag och
stédmurar pa packad fyllning pa berg. Vid moderata djup urskiftning och undersprangning,
vid storre djup spetsbarande palar.

14(34)
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5. Utredningsalternativ

| efterfoljande kapitel beskrivs de olika alternativen i delprojektet. De vag- och tunnellinjer
samt broplaceringar som presenteras ar inte faststallda utan bor istallet ses som mojliga
exempel for att se om en forbindelse ar mojlig samt for att kunna bedéma
investeringskostnaden. Se aven Bilaga 1-4 for plan- och profilritningar for respektive
utredningsalternativ samt Bilaga 23 for beskrivning av vagférslaget samt Bilaga 21 for
beskrivning av de geotekniska atgarderna.

5.1 UA 11:1 Tunnel under Foglofjarden

5.1.1 Val av studerad tunnelstrackning
For utredningsalternativet har tre mdjliga tunnelstrackningar studerats, vilka redovisas i

nedanstaende karta, se Figur 8. Vaglinje 1 (svart linje) |6per fran Bjorko till Langholm/Gripo,
det norra alternativet i kortruttsmeddelandet. Véaglinje 2 (bla linje) I6per fran Séderudda till
Langholm, dar farjelinjen visas i kortruttsmeddelandet. Vaglinje 3 (gron linje) foljer i
huvudsak vaglinje 2, men stracker sig hela vdgen till Deger6é emellan langdmatning 0/257 -
10/500 m.

~ Angholms fiarden ,/

‘“*)x =
P!

3N\, /000 .
GZ/ . z

— .
"$ 24000 O

——Rassio

P
7o : T
&5% sgerby

% reddens

A7,

Figur 8. Majliga strackningar for tunneln dver Foglofjarden. Vaglinje 1 (svart), vaglinje 2 (bl&) och
vaglinje 3 (gron).
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Av bottenkartlaggningen® framgar det att bottendjupet ar relativt stort strax vaster om
Marrskar langs vaglinje 1. Eftersom djuppartiet ligger 6ver nedfartsrampen vid Langholm
begrédnsas placeringen av tunnelpaslaget i Oster. For att undvika att nedfartsrampen for-
laggs till djuppartiet foreslas en sydligare tunnelstrackning enligt vaglinje 2 eller 3.
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Figur 9. Bottenkarldggning med djup till fast botten véster om Marrskar.

Véaglinje 3 har studerats vidare i detta projekt. Vaglinje 3 gar fran Foglo, under Gripo till
Fasta Aland. Linjen har anpassats till den bottenkartliggning som gjorts i projektet.

En optimal dragning av vaglinje 3 antas vara att Iata tunneln ga nagot séder om befintlig
linje, under Degerby och Skrovsé och ansluta till vaglinje 2/3 vid Mattholm. Det skulle ge en
rakare tunnelstrackning och férkorta tunneln langd med cirka 300 m (0/000 — 9/927 m). En
tunneldragning séder om vaglinje 3 kraver ytterligare bottenkartlaggningar for att veta om
bergnivan.

5.1.2 Studerat tunnelférslag

En tunnelstrdckning enligt vaglinje 3 innebéar en bergtunnel pa ca 10 500 m med tillhérande
anslutningar pa totalt ca 500 m. Tunnellinjen borjar ca 1500 m in pa Svindvagen och
avslutas vid Lovkulla pa Foglosidan, se oversiktskarta i Figur 10.

2 Bottenkartlaggning gjord i maj 2013 av Meritaito, Finland.
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Figur 10. Oversiktskarta for exempel pa tunneldragning enligt vaglinje 3.

God marginal har tagits gillande tunnelns djup utifall att bergférhéllandena ar samre an
vad som har kunnat bedomas utifrdn det geotekniska underlaget. Det innebéar att
tunnellinjen &r forlagd djupt, vilket ger en lutning pa 6 % vid paslagen. Vid bra kvalitet pa
berget kan tunneln forlaggas ytligare och med mindre branta lutningar.

For anslutningsvdgarna foreslas en sektion pa 8 m. Studerad tunneldragning medfér en ny
vag pa Svind pa ca 100 m, se plan och profil i Bilaga 1-2. Vid anslutningen pa Foglé anpassas
tunneln till befintlig vaglinje under en stracka om cirka 400 m.

Tunnelalternativet har studerats i tva alternativ i for vilka det redogors nedan. Alternativen
bestar i att olika tunnelsektioner studerats:

e UA11:1BTunnel klass B
e UA11:1 CTunnel klass C
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5.1.3 UA 11:1 B Tunnelklass B
En tunnel i klass B innebdr en tunnelbredd pa 9,5 m med tva korfalt om vardera 3,5m
bredd och maximal fordonshdjd 4,6 m, se Figur 11.

Teoretisk bergyla

Trafikutrymeme

B4

46

Draneringsdike

35 35

a5

Figur 11. Tunnelprofil, klass B. Tunnelbredd 9,5 m. Kalla: Handbok 021, Statens vegvesen.

Ett draneringsdike maste tas ut i ena sidan av tunneln. Vid stérre inlackage kan dven ett
dréneringsdike pa motsatt sida behévas. Avvattning av vdgbanan och draneringsvatten skall
vara separerade system. Schaktbotten pa tunneln utformas sa att avrinning och dranering
kan ske bade i tunnelns tvar- och langdled. | draneringsdiket laggs dven ledningar for dag-,

brand- och returvatten.

5.1.4 UA 11:1C Tunnelklass C

For klass C utokas tunnelbredden till 10,5 m och héjden nagot genom att korfalten
separeras med en 1 m bred mittstrang/skiljevagg, se tunnelprofil i Figur 12. D3 skiljevagg
byggs skall avstand mellan tvarforbindelser inte 6verstiga 500 m. Tvarforbindelserna skall
vara brandsakra. Dranering ar densamma som for tunnelklass B.
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Dranefingsdike

35 10

Figur 12. Tunnelprofil klass C. Tunnelbredd 10,5 m. Kalla: Handbok 021, Statens vegvesen.

5.2 UA 11:2 Fédrja over Foglofjarden och bro 6ver Spettarhadlet
UA 11:2 avser farjeforbindelse mellan Mattholm och Furuholm. Vagen startar fran befintlig

vag pa Svind i norr och gar séderut ner till Kalsviksudden i obruten terrang. Darefter laggs
vagen pa en kombination av tre broar och utbankning mellan 6arna séder om Svind ut till
nytt farjelage pa Mattholm. Den norra delen av utredningsomradet visas i Figur 13.

Alternativet med farja 6ver Foglofjarden har studerats i tva alternativ i for vilka det
redogors nedan. Alternativen bestar i olika brolésning éver Spettarhalet:

e UA 11:2 A HOgbro dver Spettarhalet
e UA 11:2 B Oppningsbar bro éver Spettarhalet

19(34)



& KORTRUTT B on

O FORSTUDIE 2012 - 2013 Iandskapsregerlng

DP11 Fasta Aland-Foglé

Sogeramy T, :
> o) Qv
ﬁ.\,\{ Q
Z 24 e
N TN

\t
\\ '1{‘

J8rs strémmer

“ e 3 Dﬂwrkdgrynnun
. § OO - Flatsicsr
s 9 Slatgrund
X 3 etentolmen i : =
m L ' _Enskéirshtllarna ! &
) _ PR e
" @t psyndersholmen -
O s

36
Tvitrarna

J ;
el b O
' iz

" o
Bjd holmen et
Bro 14 mpte o “ttery,,
Inngru
LIIIa Tistronbolmen L”

~ "tz
- 3 o o "“i1az,,
- . ""ln

Figur 13. Den norra delen av utredningsomradet for UA 11:2 och UA 11:3. Alternativet innefattar
farja mellan Mattholm och Furuholm kombinerat med 4 broar.

Pa Foglosidan, i 6ster, anlaggs vag fran farjelaget pa Furuholm over Gripo ned till befintlig
vag strax utanfor Degerby. Over Spettarhdlet liggs vdgen pd bro. Vag inklusive broar
omfattar en stracka pa ca 8 km. Den sodra delen av utredningsomradet framgar av Figur 14.
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Figur 14. Den sodra delen av utredningsomradet for UA 11:2 och UA 11:3. Alternativet innefattar
farja mellan Mattholm och Furuholm kombinerat med 4 broar.
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5.2.1 Vagbyggnad

Delstrécka 1/500-ca 2/400 (Fasta Aland, Svind)

Pa vastra sidan av farjeforbindelsen har vagens profil anpassats till topografin varpa vagen
generellt gar pa lag bank. Bankhéjden uppgar som mest till ca 2,5 m.

Svin6 utgors i huvudsak av berg i eller nara i dagen. Massutskiftning forutsatts dar vagen
passerar 6ver nagra mindre leromraden.

Delstréicka ca 2/400-ca 2/900 (Adskdrsstrémmen)
Fran Svind gar vagen pa bro over Adskarsstrommens djupdel. Anslutande vig bankas ut
fran angrdansande land. Bankhojden understiger 4 m utgaende fran medelvattenytan.

Bottenkartlaggningen visar att djup understiger 3 m ut till ca 150 m fran strandlinjen. Jord-
lagren beddms har utgoéras av berg och friktionsjord. Utanfér dessa omraden okar djup till
fast botten till mellan 12 och 18 m. Det fastare materialet dverlagras har av 5-7 m losa se-
diment, vilka beddms utgbras av lera. Utbankning bedéms vara mojlig utan geotekniska
atgarder.
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Delstréicka ca 2/900-ca 4/150 (Adskdér-Tviérarna)

Efter bron over Adskarsstrommen gar vagen pa en bank som ligger ca 3 m over
medelvattenytan. Bankhojden &ar konstant fram till anslutning mot bron till Lilla
Tristonholmen.

Oarna utgodrs av berg i dagen. Ingen bottenkartldggning har utférts i sundet mellan 6arna.
Sjokort visar att omradet ar grunt, under 3 m djupt, och ett flertal stenar dr markerade i
sundet. Bottnen i vattnet mellan 6arna bedéms darmed utgoras av berg/friktionsjord.

Inga geotekniska atgarder bedéms erfordras utmed delstrackan.

Delstricka ca 4/150-ca 4/950 (Tviérarna-Bérkoholm)

Vagforslaget innebar en 334 m lang bro mellan Tvidrarna och Lilla Tristonholmen. Vagen
fortsatter darefter pa bank till Borkoholm for att ansluta mot bro over till Mattholm.
Vagforslaget medfor utbankning i sundet mellan Lilla Tristonholmen och Bérkoholm.
Banken ligger ca 3 m 6ver medelvattenytan och gar i skdrning 6ver 6arna.

Oarna utgdrs av berg i dagen. Mellan Tvidrarna och Lilla Tistronholmen visar
bottenkartlaggningen pa djup mellan 3 och 20 m. Botten beddms utgoéras av
friktionsjord/berg dar endast en liten strandnara zon ar grundare an 5 m. Mellan Lilla
Tistronholmen och Bérkoholm visar bottenkartlaggningen att djup till fast botten varierar
mellan 3 och 13 m. Fran ca 10 m djup 6verlagras de fasta jordlagren av I6sa sediment, vilka
bedoms utgbras av lera. Utifran bottenkartlaggningen beddms en hojdrygg av
friktionsjord/berg ga mellan 6arna dar djup understiger 5 m.

Utbankningen mellan Lilla Tistronholmen och Boérkoholm bedéms kunna utféras utan
geotekniska atgarder. Utanfor hojdryggen ar utbankning inte maijlig.

Delstrdcka ca 4/950-ca 5/500 (Bérkoholm-Mattholm)

Vagforslaget innebadr en 314 m lang bro mellan Bérkoholm och Mattholm. Vagen gar
déarefter i upp till ca 5 m skdrning pa Mattholm. Pa 6stra sidan av Mattholm bankas vagen ut
i strandzonen till ett farjeldge. Banken ligger ca 3 m éver medelvattenytan.

Bottenkartlaggningen mellan Bérkoholm och Mattholm visar pa djup till fast botten mellan
3 och 32 m. Narmast Borkoholm understiger djup till fast botten 3 m ut till 50 m utanfor
strandlinjen. De djupare partierna finns i anslutning till Mattholm dar dven risk for slantberg
foreligger. Fran mellan 13 och 17 m djup Overlagras de fasta jordlagren av l6sa sediment,
troligtvis lera. Mattholm utgors av berg i dagen.

Vid farjelaget pa Mattholms Ostra sida visar bottenkartlaggningen pa under 10 m djup till
fast botten (friktionsjord/berg) inom en zon av ca 100 m narmast strandlinjen. Darefter
okar djupen till mellan 10-20 m. Losa sediment, troligtvis lera, overlagrar friktionsjorden
fran ca 6 m djup.

Utbankningen till farjelaget bedéms kunna utforas utan nagra geotekniska atgarder.
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Eventuellt kan en mindre muddring kravas i direkt anslutning till farjelaget.

Delstrdcka 9/200-ca 10/250 (Langholm)

Vagforslaget innebéar att vagen fran nytt farjeldge pa ons vastra sida gar pa lag bank
alternativt i mindre skarning 6ver on. | slutet av strackan gar vagen ut i strandzonen av tva
vikar tillhérande Furuholmsbukten. Skarnings- och bankhdjd understiger 3 m.

Vid farjelaget pa Langholmens vastra sida visar bottenkartlaggningen att djup till fast botten
understiger 6 m inom en zon av ca 50 m ndarmast strandlinjen. Darefter 6kar djupen till
mellan 10-20 m. L6ésa sediment férekommer sparsamt och overlagrar friktionsjorden
flackvis fran ca 10 m djup. Jordlagren pa 6ns lagre liggande delar utgors av lera medan
héjdpartierna, de ursprungliga holmarna, utgdrs av berg i dagen. Aven i de grunda
havsvikarna bedoms jorden utgoras av lera.

Utbankningen till farjeldget bedéms kunna utféras i huvudsak utan nagra storre
geotekniska atgarder. Eventuellt kan en mindre muddring kravas i direkt anslutning till
farjelaget. | anslutning till de grunda havsvikarna km ca 10/000 till 10/250 gar vdgen Gver
ett storre leromrade varpa djupstabilisering forutsatts. Da havsvikarna forutsatts vara
grunda kan installation utfoéras utan flotte.

Delstrdcka ca 10/250- ca11/200 (Gripé )

Inom delstrackan 6kar vagens profilhdjd vilket ger en bankhojd pa upp till 6 m, i medeltal 2-
3 m. Fran km ca 10/800 gar vagen i skarning genom ett hojdparti. Skarningsdjupet uppgar
som mest till ca 9 m.

Omradet utgobrs av berg i dagen undantaget ett leromrade i anslutning till Hamnasvika vid
km ca 10/600 till 10/800. Dar jordlagren utgérs av lera kravs grundforstarkning genom
djupstabilisering. En storre bergschakt kravs dar vagen gar i skarning.

Delstrdcka ca 11/200-12/400 (Grip6-Degeré )

Inom delstrackan finns tva vagforslag for bro 6ver Spettarhalet. Alternativen utgors av en
416 m lang hogbro med seglingsfri hojd pa 18 (UA 11:2A) m eller en 203 m lang
Oppningsbar bro (UA 11:2B).

I UA 11:2A gar vagen fran skdrningen ut pa bank fram till den strandnéara zonen av Gripo
varefter viagen gar pa bro Over Spettarhadlet. Bankhojden okar fran 8 m strax efter
skarningen till drygt 17 m i anslutning till bron. Ostra dndstddet placeras inom ett hojdparti
pa Degerd. Anslutande bank har en hojd pa 7-8 m. Vagens profilh6jd minskar darefter for
att i slutet av strackan uppga till ca 2 m. En mindre skarning erhalls vid km ca 12/250.

| UA 11:2B gar vagen fran skarningen ut pa bank ut till Spettarholmen och ansluter till bron
Over Spettarhalet i strandzonen i 6ster av holmen. Bankhéjden minskar fran ca 2,5 m strax
efter skarningen till att ligga i markytan innan passage 6ver sundet till Spettarholmen.
Bankhojden ar darefter 3-5 m fram till bron. Pa Spettarholmen gar vagen i en ca 3 m djup

23(34)



A9 KORTRUTT i s
Q

FORSTUDIE 2012 -2013 IandSkapsregerlng
Y e

DP11 Fasta Aland-Foglo

skdrning. Fran brons Ostra landfaste som ligger strax bakom strandkanten pa Deger6 gar
vagen utmed en strdcka av ca 30 m pa ca 3,5 m hog bank. Vagen gar darefter i skdrning med
som mest 7 m djup fram till km ca 12/300. Darefter gar vdagen pa ca 2 m hog bank.
Geotekniska forhdllanden

Inom delstrackan pa Gripo utgors marken av berg i dagen undantaget lagre liggande mark
som utgors av lera. Sundet mellan Grip6 och Spettarholmen ar inte undersokt men antas ha
moderat djup och en botten som utgors av friktionsjord/berg. Spettarholmen utgors av
berg i dagen.

Bottenkartlaggningen av Spettarhalet visar pa djup till friktionsjord/berg pa 6ver 40 m i den
nordostra delen. Mellan Spettarholmen och Degerd har djupen uppmatts till mellan 5 och
30 m. | lage for lagbron understiger djupen 20 m. Den fasta botten 6verlagras av 16sa
sediment, troligtvis lera, inom stérre delen av sundet. Maktigheten varierar mellan nagra
meter ndrmast strandlinjen till ca 20 m dar djup till friktionsjord/berg dr som storst.

Pa Degero utgors jordlagren av berg i eller nara i dagen.

Dar jordlagren inom Grip6 utgors av lera kravs grundforstarkning genom djupstabilisering.
KC-pelare erfodras mellan 11/400 och 11/600 fér hdgbron och mellan km ca 11/300 och km
ca 11/400 for lagbron. Utmed resterande strackor med vagbank bedéms jordlagren vara
fasta varpa inga grundforstarkningsatgarder erfordras.

Delstréicka 12/400-13/200 (Degerd)
Vagens profil har anpassats till topografin varpa vagen generellt gar pa lag bank eller i
skarning. Bankhojden uppgar som mest till ca 3 m och skarningen till knappt 5 m.

Utmed forsta delen av delstrdackan utgors jordlagren av lera. Uppskattningsvis gar vagen
over lera pa en langd av 40 m. Utmed resterande del av strackan utgdérs marken av berg i
eller nara i dagen.

Inom omrade med lera forutsatts att forstarkning med massutskiftning. Utmed resterande
stracka utgors marken av berg i dagen varpa inga grundférstarkningsatgarder erfordras. Dar
vagen gar i skarning ska bergschakt forutsattas.

5.2.2 Bro

UA 11:2 innefattar forutom farjeforbindelse 6ver Embarsund dven fyra stycken broar.
Broarna ar gemensamma foér underalternativen UA 11:2A och UA 11:2B, féorutom bron over
Spettarhalet. Denna utformas i UA 11:2A som en hogbro och i UA 11:2B som en
Oppningsbar bro.

Ett exempel pa en lamplig vaglinje for bron har tagits fram for respektive underalternativ
utifran befintlig topografi, se Figur 15. Bagge linjer ansluter till befintlig vag vid
Norraker/Ldvkulla.
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Figur 15. Detalj av studerade vaglinjer for respektive brotyp.
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Figur 16. Bottenkartlaggning for Spettarhalet med djup till fast botten.

UA 11:2 A Spettarhdlet- hégbro

For alternativet med hogbro féreslas bron utféras som en samverkansbro med stallada, se
elevation i Figur 17 och ritning i Bilaga 7. Brolangden blir 998 m. Bron far 17 stod och max
spannvidd 70 m som centreras over storsta vattendjupet. Anslutande spannvidder minskas
succesivt med spannvidder pa 63 m, 54 m och 44 m. Det storsta djupet till fast botten ar ca
20 m, vid stdd anslutande till det stérsta djupet ar det ca 10 m.

— ] T — 1 ] EN%J/}W—M

Figur 17. Elevation Bro vid Spettarhalet, alternativ med hégbro.
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Brons &ndstdéd bedéms kunna utforas med plattgrundlaggning pa packad fyllning.
Mellanstéd pa land palas, troligtvis med stalrorspalar. Mellanstod i vatten grundlaggs pa
forhojda bottenplattor 0.5m under lagsta lagvatten pa stalrérspalar.

Bron konstrueras for paseglingskraft enligt ”“inre farleder” med fartyg med en massa pa
10000 ton och diarmed en kraft pa 14000-17000 kN enligt (Ek 1991-1-7, C.4.3
berakningsmodeller for avancerad analys av pasegling i inre farleder). En riskanalys maste
goras i en fortsatt utredning av alternativet.

Paseglingskrafterna ar av den storleken att de far en stérre paverkan pa stéd, men totalt
sett for kostnaden for hela bron bedéms att det kan borstses ifran.

Figur 18. Exempel pa form fér betongfarbana pa en stallada vid lansering, Bro dver E4 i Kista.
Konstruktion och foto: Rambdll.

Ledverk kan utforas for att fortydliga farled under broar men det paverkar inte
paseglingskraften storlek i nagon stérre omfattning, modjligen att man antar att
sannolikheten att en bat eller fartyg kommer ur kurs minskar och darmed kan
paseglingskraften minskas.

UA 11:2 B Spettarhdlet- 6ppningsbar bro

For alternativet med Oppningsbar bro over Spettarhalet foreslas en enkel klafforo med
anslutande samverkansbro och bankning. En klaff &ar att féredra framfor tva klaffar da en
klaff kan utforas upp till 30 m bredd och &r battre bade ur teknisk och ekonomisk synvinkel.
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| Bilaga 8 redovisas med enkel klaff och fri 6ppning pad 12m. Bron far 7 stod med 2
respektive 4 fack pa anslutande broar. Anslutningsbroar utférs som samverkansbroar med
stadllada alternativt stalbalkar da konstruktionshojden ar liten. Brolangd 203 m. Max

vattendjup till berg &r ca 15 m vilket ocksa ar djupet vid klaffbron.

Figur 19. Elevation Bro dver Spettarhalet, alternativ 6ppningsbar bro, enkel klaff.

Om det ska vara motiverat med en 6ppningsbar bro istdllet for hogbro bér omfattande
bankning utféras da bron forutom hogre byggkostnad &ven belastas av drift och
underhallskostnader.

Bro 6ver Adskdrsstrémmen

Bron ingar i bade 11:2A samt i 11:2B. Bron foreslas utféras som en samverkansbro med
stallada, se elevation i Figur 20 och ritning i Bilaga 9. Brolangden blir 329 m. Bron far 7 stod
och max spannvidd 60 m, fri brobredd 8,5m. Spannvidder minskas succesivt mot
landfasten. Max vattendjup ar ca 10 m. Max avstand till fast botten ca 15 m. Grundlaggning
foreslas pa forhojda bottenplattor 0.5 m under lagsta lagvatten pa stalrorspalar. Landfasten
grundlaggs pa packad fyllning.

"

Figur 20. Elevation Bro dver Adskérsstrémmen.
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Figur 21. Exempel p& samverkansbro med votad stallada, Bro 6ver Ljusnan vid Segersta.
Konstruktion och foto: Rambdll.

Bro mellan Tviéarna och Lilla Tistronholmen

Bron ingar i bade 11:2A samt i 11:2B. Bron foreslas utféras som en samverkansbro med
stallada, se elevation i Figur 22 och ritning i Bilaga 10. Broldngden blir 334 m. Bron far 7
stéd och max spannvidd 60 m, fri brobredd 8,5 m. Spannvidder minskas succesivt mot
landfasten. Max vattendjup ar ca 10 m och till fast botten ca 15 m. Grundlaggning foreslas
pa forhojda bottenplattor 0.5m under lagsta lagvatten pa stalrérspalar. Landfésten
grundlaggs pa packad fyllning.

Figur 22. Elevation Bro vid Tviéarna.

Bro vid Bérkoholmen

Bron ingar i bade 11:2A samt i 11:2B. Bron foreslas utféras som en samverkansbro med
stallada, se elevation i Figur 23 och ritning i Bilaga 11. Da det ar relativt stort vattendjup
Okas spannvidden pa bron och max spannvidd centreras 6ver det storsta vattendjupet. Bron
far en langd pa 314 m. Djupet till fast botten dr som storst 35m. Vid narmsta stéden vid
max spannvidd ar det 25 respektive 15 m. Bron far 5 stéd och max spannvid 80m.
Spannvidder minskas vid dndstod till 72 m.

Brons andstdod bedéms kunna utféras med plattgrundlaggning forutsatt att de placeras pa
6arna. Mellanliggande stod palas, troligtvis med stalrérspalar.
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Figur 23. Elevation Bro vid Bérkoholmen.

5.2.3 Farjefdsten

Farjefastena ingar i bade 11:2A samt i 11:2B. Farjefasten Mattholm och Furuholm utfér som
samverkande farjefasten i princip enligt typritning bilaga 1. Bada farjefastena grundlaggs pa
plansprangt berg. Se Bilaga 12 for skiss pa farjefasten. Ingen muddring bedéms erfordras.

6. Ekonomiska- och genomféranderisker

| projektet har en del oklarheter och med det risker och i vissa fall moéjligheter identifierats.
Fokus har varit pd risker som kan paverka projektets kostnad. Dessa risker och i
forekommande fall mojligheter redovisas nedan.

6.1 UA 11:1 Tunnel under Foglofjarden
Da bergforhallandena bedoms i stort vara goda har inga storre byggtekniska risker

identifierats. | en fortsatt utredning bor dock en seismisk undersdkning géras och en
kdrnborrning for att identifiera svaghetszoner i berget.

Om en riskanalys avseende sdkerhet i tunneln visar att standarden pa tunneln maste for-
battras innebér det en maojlig kostnadsdkning.

6.2 UA 11:2 Fédrja over Foglofjarden och bro 6ver Spettarhadlet
Om en riskanalys avseende pasegling av bropelare visar att bron maste férstarkas eller

skyddas innebar det en kostnadsokning.
Det finns risk for sattningar vid de strackor dar bankning forekommer vid vattendrag.

Ingen bottenkartlaggning har utférts i sundet mellan Adskdr och Tvidrarna. Bottnen i
vattnet mellan Garna bedéms utgéras av  berg/friktionsjord varpd inga
forstarkningsatgarder erfordras. Vid lera krdvs massutskiftning samt vid storre
lermaktigheter djupstabilisering.

Utbankningen mellan Lilla Tistronholmen och Bérkoholm beddéms kunna utféras utan
geotekniska atgarder pa hojdryggen som bedéms utgbras av friktionsjord. Vid lera kravs
massutskiftning samt vid storre lermaktigheter djupstabilisering.

Sundet mellan Gripd och Spettarholmen ar ej undersékt men antas ha moderat djup och en
botten som utgors av friktionsjord/berg. Vid lera kravs for lagbron massutskiftning samt vid
storre lermaktigheter djupstabilisering.
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7. Investeringskostnader
Redovisade investeringskostnader bygger pa mangder fran respektive teknikomrade enligt

utredningsalternativen ovan. Fér mangderna har kostnadskalkyler tagits fram, se i Bilaga
13-16.

Kalkylerna ar berdknade i prisniva juli 2013 och anges i Euro. Kalkylerna omfattar projektets
totala kostnad inklusive fortsatt utredningsarbete, projektering, byggande och
byggherrekostnader. Daremot ingar inte driftkostnader for exempelvis drift av
Oppningsbara broar eller rivningskostnader.

Kostnadsnivaerna har jamforts med likvardiga projekt i framforallt Sverige, Norge, Danmark
och Finland. Kostnadsnivan har bedomts likvardig med Finland med hénsyn tagen till deras
infrastrukturprojekt som beddms genomféras mer effektivt sett ur ett ekonomiskt
perspektiv jamfort med Sverige och Norge. Aland bedéms darfér ha min 7 % - trolig 10 % -
max 14 % lagre kostnadsbild &n likvardiga projekt inom Sverige. Antaganden bygger dven pa
att vid de flesta ingdende entreprenaderna boér det finns stora mojligheter till lokala
entreprendorer som kan medverka som underentreprendrer och eller driva delar av
projektet som ansvarig entreprenor.

Kalkylen ar uppbyggd enligt den succesiva kalkylmodellen dar kostnaden dr normalfordelad
och min star for att det bedoms som 1 % sannolikhet att projektet blir billigare an redovisad
kostnad. Trolig star for att projektet med 50 % sannolikhet kommer att kosta redovisat
varde forutsatt att redovisade antaganden och forutsattningar géller. Max star for att
projektet med 99 % sannolikhet kommer kosta maximalt redovisat varde.

UA11:1 UA 11:2 UA 11:3
B | ¢
Investeringskostnader (Miljoner Euro) (Miljoner Euro) (Miljoner Euro)
Min 181,69 236,90 88,32 58,43
Trolig 225,04 276,16 100,19 67,61
Max 258,39 | 315,43 112,06 76,79
Osdkerhet +/-15% | +/-14% +/-12% +/-14 %
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8. Fortsatt arbete

Bottenundersdkningar saknas for en del av utbankningen.

Fortsatta utredningar om bottendjup. Eventuellt kan en genare stackning hittas som kan
forkorta tunneln med ca 300 meter.

Utredning om bergkvalitet. Om fortsatta utredningar av bergkvaliteten visar att berget ar av
god kvalitet kan tunneln lagga ytligare.

Riskanalys for paseglingskrafter i alternativet med hogbro 6ver Spettarhalet.

Riskanalys for transporter i tunneln.

9. Medverkande i projektet

Nedan listas medverkande i projektet med respektives arbetsroll:

Medverkande

Arbetsroll

Hans Rodin, Forsen Projekt

Projektledare

Anders Berner, Vectura

Delprojektledare

Johanna Fick, Vectura

Bitr. Delprojektledare

Daniel Strandberg

Ansvarig Geoteknik

Sid Patél

Ansvarig Tunnel

Mats Bjerke, Rambodll

Ansvarig Bro

Lars Berggren, Rambodll

Utredare Bro

King-Fung Poon

Utredare Bro

Dan Engblom, DEAB Konsult

Ansvarig Vag

Krister Lofgren, Vectura

Ansvarig Kalkyl

Anders Danell, Ramboll

Utredare Kalkyl
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10. Bilagor
Bilaga 1. Tunnel plan och profil 1 (Oversikt tunnel)

Bilaga 2. Tunnel plan och profil 2 (Oversikt tunnel)

Bilaga 3. DP 11 (Oversiktsbild Bro)

Bilaga 4. DP 11-2 (Oversiktsbild Bro)

Bilaga 5a. DP 11 GEO

Bilaga 5b. DP 11-2 GEO

Bilaga 6. Normalprofil (6-8 m)

Bilaga 7. Ritning K1105 (Bro)

Bilaga 8. Ritning K1104 (Bro)

Bilaga 9. Ritning K1101 (Bro)

Bilaga 10. Ritning K1102 (Bro)

Bilaga 11. Ritning K1103 (Bro)

Bilaga 12. Ritning K1107 (Bro)

Bilaga 13. DP11 Fasta Aland - Foglo UA 11 - 1b (Kalkyl UA 11:1B)

Bilaga 14. DP11 Fasta Aland - Fogl UA 11 - 1c (Kalkyl UA 11:1C)

Bilaga 15. DP11 Fasta Aland - Foglo UA 11 - 2 (Kalkyl UA 11:2)

Bilaga 16. DP11 Fasta Aland - Féglé UA 11 — 3 (Kalkyl UA 11:3)

Bilaga 17. DP 11 Bottenundersdkningar_2013_DP11_friktion (spettarhalet)
Bilaga 18. DP 11 Bottenundersdkningar_2013_DP11_friktion (spettarhalet)
Bilaga 19. PM Kortruttsprojekt Aland- DP 11 Tunnelalternativ Fasta Aland- Foglo
Bilaga 20. Kortruttsutredning - Geoteknik kap 1 (Allménna geotekniska forutsattningar)
Bilaga 21. PM Geoteknik Kortrutt - kap5_DP11

Bilaga 22. PM Sanktunnel Spettarhalet

Bilaga 23. PM Vag DP 11

33(34)



foad KORTRUTT B g

' .
O @) FORSTUDIE 2012 - 2013 landskapsregering

DP11 Fasta Aland-Foglé

34(34)



