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1. Sammanfattning

Denna delrapport ar en del i Kortruttprojektet och visar tva alternativ for farjeférbindelse
mellan Lappo och Torsholma. Framtagna alternativ har kostnadsberdknats och beskrivits
med eventuella risker och andra osdkerheter i rapporten.

Utredningsalternativen innefattar ny vag pa Lappo som gar norrut upp till Rodoren.
Dérefter delar sig utredningen i tva alternativ, dar UA 14:1 avser nytt farjeldge strax utanfor
Ornsagrundet och UA 14:2 nytt firjeldge pa Trutbddan. Bada alternativen ansluter mot ett
nytt farjefaste i samma lage vid Bredkil. Korridoren fortsatter darefter i gemensam
strackning 6ver Haro och inkluderar flertalet broar. Trolig kostnad for alternativen beraknas
uppgar till ca 37 respektive 56 miljoner Euro.

2. Inledning
Foljande utredning har gjorts inom ramen foér 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 vagnitet pa ett antal
alternativa geografiska platser som skulle kunna vara aktuella med hadnseende pa nya
farjeldgen. Detta utgor sjalva grunden i “Kortruttsutredningen”. Utredningen ska analysera
dessa angivna alternativ.

Inom delprojekt 14 har farjeférbindelse mellan Lappo och Torsholma studerats, se
oversiktsbild for delprojektet i Bilaga 1 och 2. Studerad korridor stracker sig fran befintlig
vag pa Lappo och gar norrut éver 6n upp mot Rodéren. Korridoren delar sig i tva alternativ
dver 6arna norr om Lappo. UA 14:1 avser ett nytt farjeldge strax utanfér Ornsargrundet och
UA 14:2 avser ett nytt farjeldge pa Trutbadan. Bada alternativen ansluter mot ett nytt
farjefaste vid Bredkil, vars lage dr densamma foér bada utredningsalternativen. Korridoren
fortsatter darefter norrut éver Haro for att vika av 0sterut over Hullskar.

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 begrénsa
antalet alternativ i det fortsatta arbetet.

2.3 Avgransning

Utredningsomradet for delprojektet 14 framgar av Bilaga 1 och 2. Studien har gjorts pa en
Overgripande niva.
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3 Forutsattningar

3.1Vviag

Biltrafiken ar ringa och hastigheten reglerad till 70 km/tim. Sdsongsvariationerna ar stora
med betydligt mer trafik under sommaren da dven andelen cyklister &r hogre an ovriga
aret. Nagra uppgifter om tung trafik eller farligt gods har inte varit tillgangliga.

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 de tidigare utférda undersékningarna®. Foljande generella
antaganden géller dar inget annat framgar:

e |nom omrdden med ytjordlager av friktionsjord antas jorden helt utgoras av fast
lagrad friktionsjord ovan berg.

e Inom 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 forstarkt arbetsbadd inte erfordras for
anlaggningsmaskiner.

e Bottenomraden som inte utgbrs av fasta jordlager/berg antas utgbras av losa
sediment som &ar svagt 6verkonsoliderade med relativt god barighet.

e Ingen hansyn 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 3-4. Omraden markerade
som berg avser mark med berg i eller ndra i dagen. Berget kan har 6verlagras av l6sare
sediment med ringa méaktighet. Omraden markerade med lera avser I6sa sediment sasom
lera, silt och gyttja. Omraden markerade som osaker avser mark med okdnd beskaffenhet

! ”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)

5(26)



KORTRUTT igigf Alands |
FORSTUDIE 2012 - 2013 ' Ilandskapsregermg

DP14 Lappo-Torsholma

och antas forsiktigtvis utgoras av l6sa sediment.

Inom utredningsomradet utgérs landomradena generellt av berg i eller ndra i dagen.
Centralt pa Lappo férekommer I6sa sediment inom lagpartier, vilka huvudsakligen utgérs av
lera. Inom vattenomradena utgors de Ovre jordlagren av l6sa sediment inom de djupare
partierna mellan 6arna.

Figur 1. Representativ skargardsmiljo. Foto: Vectura.

| bilaga 20 finns utforligare beskrivning av geotekniska forutsattningar.

4. Utformningsprinciper

4.1Vag
Pa Lappo och Torsholm anvdnds en sektion pa totalt 7 m vilket ger en god standard for
framtida trafikokning, se Bilaga 5. Detta innebar att kdrbanan blir totalt 6 m.

Minsta anvanda radier ar 3000 m och max lutning 6 %.

4.2 Bro

For god standard vid 70 km/h anvinds vertikalradien 3000 m. Bankning mot bro eller
anslutande trag eller stodmurar ar generellt 3 m. Dar avsteg har gjort namns detta i
rapporten.

Generellt for fasta broar foreslas samverkansbro med stallada. Brovalet motiveras av:

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

e Stdlladan 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.

6(26)
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e Brotypen beddms vara det billigaste alternativet om hogbro 6ver vatten.

Figur 2. Exempel pa samverkansbro med stallada. Bron &r konstruerad av Rambéll. Foto: UIf B
Jonsson.

For broar utan krav pa seglingsfri hojd ska det finnas en fri passage pa 3,6 m under bron. Fri
brobredd 8,5 m
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Figur 3. Exempel pa sektion avseende samverkansbro med stallada.

Grundlaggning ute i vatten gors 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 undersokningar.
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4.4 Linfarjefasten
Farjefasten for linfarja foreslas utforas enligt exempelbild i Figur 4.

Figur 4. Bild visar linfarjefaste p& Aland. Foto: Vectura.

Muddring for linfarjor ingar vid behov och gors for att erhalla ett djup av 4 m, pa en 200 m
lang stracka fran kusten och med en bredd pa 50 m.

Vid linfarjor uppfors ett personalhus pa ena sidan om sundet innehallandes utrymme for
overnattning inklusive dusch, toalett och kék. En vandplan fér vdandande och vantande bilar
anlaggs.

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

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

9(26)
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4.5.1 Vagbank land

Gynnsamma férhéllanden

Storre delen av vdgarna gar 6ver fastmarksomraden med berg i eller ndra i dagen. Inom
dessa omraden bedoms inga forstarkningsatgarder erfordras oavsett bankhéjd. Inga
grundlaggningskostnader belastar vagen inom dessa delstrackor.

Normala férhéllanden
Avser mindre lokala partier med l6sa sediment med ringa maktighet.

Inom dessa omraden forutsatts grundforstarkning genom massutskiftning till fast botten.
Medeldjup 3m. Fylinadsmassorna férutsatt utgoras av sprangsten fran bergskarning.

Svdra férhdllanden

Avser sammanhdngande omraden med l6sa sediment. Grundforstarkning 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 vig

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

4.5.2 Vagbank hav

Gynnsamma férhdllanden

Dar vag (utbankningen) gar éver omraden utan l6sa sediment bedéms inga forstarknings-
atgarder erfordras oavsett bankhojd. Inga grundlaggningskostnader belastar vdagen inom
dessa delstrackor.

Normala férhallanden
Avser delstrackor med l6sa sediment déar djup till fast botten understiger 5 m (lokalt 7 m)
raknat fran medelvattenytan.

Inom dessa omraden forutsatts grundférstarkning genom massutskiftning utforas till fast
botten. Fyllnadsmassorna forutsatt utgdras 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.

Svara férhdllanden

Dar djup Overstiger ca 5 m kommer forutsatts att djupstabilisering erfordras. Vid
djupstabilisering antas KC-pelare installeras i rutnat fran flotte med stodben (jack-up rigg)
med c/c 1,0 m dar forst 0,5 m sand ldggs 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 majligt foresprakas brolésning i stallet

10(26)
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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 underspréangning,
vid storre djup spetsbarande palar.

5. Utredningsalternativ

| efterféljande kapitel beskrivs de olika alternativen i delprojektet. De vaglinjer och
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
dven Bilaga 1-2 for plan- och profilritningar for respektive utredningsalternativ samt Bilaga
22 for beskrivning av vagforslaget och Bilaga 21 for de geotekniska atgarderna.

5.1 UA 14:1 Linjefarjefaste vastra korridoren

UA 14:1 omfattar ny vdag som gar mellan befintliga farjelagen pa Lappo. Vagen startar i
soder fran befintlig vag och stracker sig norrut 6ver Lappo for att darefter ga pa utbankning
och bro oOver till Rodoren. Vagen fortsatter 6ver Rodoren med utbankning over till
Ornsargrundet dar nytt farjefaste anldggs strax norr om 6n, se den vistra korridoren i Figur
5. Farjepasset ar ca 1400 m langt.

11(26)
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Figur 5. Oversiktshild for den sodra delen av utredningsomradet. Korridoren delar pé sig i norr, dar
den vastra korridoren motsvarar UA 14:1 och den dstra UA 14:2.

Fran nytt farjelage vid Bredkil pa Haron anldggs ny vdg norrut éver on. Vigen gar pa
kombination av utbankning och bro éver sunden till Hullskar respektive Lilla Hummelholm.
Pa Lilla Hummelholm ansluter vagen till befintlig vag strax norr om befintligt farjefaste.
Vagen, exklusive farjepasset, omfattar en stracka pa ca 5,3 km.
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Figur 6. Den norra delen av utredningsomradet. Vaglinjen sammanfaller for UA 14:1 och UA 14:2.

5.1.1 Vagbyggnad

For UA 14:1 beskrivs endast den stracka som avviker fran UA 14:2. Vagforslaget for UA 14:2
giller dven detta utredningsalternativ férutom striackan km ca 7/000- ca 8/370, vilken
ersatts av delstrackan nedan.

Delstréicka 0/000 — ca 0/760

Fran Lappo gar vdagen pa utbankning och bro till Rodéren. Bron stracker sig mellan km
0/130 och ca 0/325. Bankhojden fram till bron &r 5 m 6ver medelvattenytan. Efter bron
fortsatter vagen 6ver Roddren och gar direfter pa utbankning dver till Ornsargrundet och
vidare till farjelaget strax norr ddrom. Efter bron minskas bankhojden 6ver Rodoéren for att
halla en hojd av 2,5 m 6ver medelvattenytan ut till farjeldget.

P& Lappo samt Rédéren och Ornsargrundet utgdrs mark av berg i eller néra i dagen, varpa
inga geotekniska atgarder erfordras nar vagen gar pa land.

13(26)
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Figur 7. Bottenkartlaggning med djup till fast botten. Korridoren ar gemensam for UA 14:1 och 14:2
mellan Lappo och Réddren. Dérefter viker korridoren for UA 14:1 av norrut i bilden.

5.1.2 Bro och farjeldge

Bro vid R6ddren

Bron som gar mellan Lappo och Rédoren foreslds utféras som en samverkansbro med
stallada, se elevation i Figur 8 och ritning i Bilaga 6. Brolangden blir 264 m, total brolangd
blir 318 m inklusive anslutande trag och stodmurar. Bron far 6 stéd och max spannvidd
60m, fri brobredd 8,5m. Spannvidder minskas succesivt mot landfasten.

=

Figur 8. Elevation Bro Rédoéren 1, UA 14:2.
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Figur 9. Exempel p& samverkansbro med balkar vid lansering, form for betongplatta sitter fast pa
balkar vid lansering. Konstruktion och foto: Rambaéll.

| sundet mellan Lappo och Rédoren visar bottenkartlaggningen att djup till fast botten
varierar mellan 2 och 16 m. De djupare partierna aterfinns i en rdnna ndrmare Rodoren.
Den fasta botten Overlagras av l6sa sediment fran mellan 5 och 9 m djup. Har kravs
massutskiftning utmed en stracka pa ca 60 m. Utmed resterande stracka utgors botten av
berg/friktionsjord. Uppmatt vattendjup i véaglinjen varierar mellan 4 och 6 m. Bron bedéms
kunna grundlaggas pa berg vid plansprangning. For det sddra stédet krdvs massutskiftning.

Linfdrjefédste Ornsargrundet-Bredkil

Farjefastena vid Ornsagrundet och Bredkil foéreslds utféras enligt ritning i Bilaga 7.
Farjeldget anpassas sa att det ar 4 m djupt framfor farjefastet och grundlaggning sker pa
plansprangt berg. | anslutning till farjefastena gar vagen pa bank.

Bro vid Hullskdr
Se beskrivning for bron under kap. 5.2. UA 14:2.

Bro vid Lilla Hummelholm
Se beskrivning for bron under kap. 5.2. UA 14:2.

15(26)
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5.2 UA 14:2 Linfarjefdste 6stra korridoren

Detta utredningsalternativ foljer i stort UA 14:1 med undantag for att vagen gar till nytt
farjelage pa Trutbadan istillet fér Ornsagrund, se den éstra korridoren i Figur 4. Vagen frén
Lappo till Trutbddan gar pa utbankning och tre broar 6ver mellanliggande 6ar. Vagen,
exklusive farjestrackan, omfattar en strdacka pa ca 6 km. Farjepasset dr ca 900 m.

Vagforslaget for UA 14:2 &r gemensamt med UA 14:1 forutom delstrackan km ca 7/000- ca
8/370, som i UA 14:1 ersatts med delstrackan km 0/000 — ca 0/760.

5.2.1 Vagbyggnad

Delstrdcka 4/500 — 6/800 (gemensam med UA 14:1)

Viagen startar i séder i km ca 4/500 och gar i huvudsak pa |ag bank eller i mindre skdrning
utmed delstrackan. Mellan km 4/800 och 4/930 samt km 5/120 och 5/330 passerar vigen
Over lagre liggande mark varpa en bankhojd pa 3-4 m respektive 5-6 m erhalls. Mellan
dessa lagpunkter gar vagen i upp till 3,5 m djup skarning.

| den forsta delen av delstrackan fram till km 5/250 utgors marken av berg i eller néra i
dagen. Tidigare sonderingar visar ett jorddjup pa 0,5 -2 m mellan karterat berg i dagen.
Jorden bed6ms utifran karteringen utgoras av lera. Bedomningen &r att massutskiftning
krdvs mellan km 4/500 och 5/250, pa en stracka om ca 300 m och med ett medeldjup pa 1,5
m.

Mellan km 5/250 och 5/350 passerar vagen lagre liggande mark dar jorddjupet sonderats
till 5 respektive 12 m. Har erfordras massutskiftning (medeldjup 2 m) och férstarkning
genom djupstabilisering.

Marken utgérs darefter av berg i eller ndra i dagen fram till km ca 5/950. Fortsattningsvis
fram till km 6/400 tacks berget av jord vars maktighet uppmatts till 1,3 och 5 m djup.
Dérefter utgérs marken i huvudsak av berg i dagen, med undantag fér km ca 6/450 dar
vagen passerar ett omrade med jord. Djup till berg i denna punkt har sonderats till 2,5 m.
Utmed resterande striacka overlagras berget lokalt i lagpunkter av jord med sonderad
maktighet mellan 0,5-2,5 m. Beddmningen &r att massutskiftning erfordras mellan km
5/950 till 6/400 med ett medeldjup av 3 m. Utmed resterande stracka bedéms den totala
langden dar masutskiftning erfordras till 50 m med ett medeldjup av 1,5 m.

Delstréicka ca 6/800 — ca 8/370
Vagen fortsdtter pa bank fram till den foérsta bron ut till R6déren. Bankhojden uppgar till 5
m Over havet. Efter bron minskar bankhoéjden till 2,5 m 6ver havet och ar fortsattningsvis
konstant. Fran Rédoren bankas vagen ut dver grunden och kobbarna fram till Trutbadan.
Utbankningen avbryts av tva broar éver de djupaste partierna, mellan km ca 7/400-7/660
respektive km ca 8/100-8/230.

Pa Lappo utgdrs marken av berg i dagen med undantag f6r en stracka mellan km 6/850 och
6/890, dar djup till berg sonderats till 0,5-2,5 m. Massutskiftning kravs hér till ett bedomt
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medeldjup av 1,5 m. Ovriga landomraden som viglinjen passerar utgdrs av berg i dagen
varpa inga geotekniska atgarder erfordras utmed resterande stracka pa land.

6€-9¢r z¢:

Figur 10 Bottenkartlaggning med djup till fast botten. Korridoren ar gemensam for UA 14:1 och 14:2

mellan Lappo och Rodoéren. Darefter viker korridoren for UA 14:2 av Osterut upp till trutbada i
bilden.

| sundet mellan Lappo och Rédoren visar bottenkartlaggningen att djup till fast botten
varierar mellan 2 och 16 m. De djupare partierna aterfinns i en rdnna narmare Rodoren.
Den fasta botten dverlagras av I6sa sediment fran mellan 5 och 9 m djup. Massutskiftning
beddms erfordras for det 6stra andstodet pa bron samt fér utbankningen in till R6déren.
Omfattningen beddms motsvara en strécka pa 20 m med ett medeldjup av 0,5 m.

| sundet mellan R&édoren och Tallgrundet visar bottenkartlaggningen och tidigare
sonderingar att djup till fast botten varierar mellan 2 och 20 m. Fran mellan 5 och 10 m
vattendjup 6verlagras fast botten av l6sa sediment. Strackan utgors generellt av berg, som
delvis ar overlagrat av ett tunt lager sediment. Inom sundet passerar vaglinjen dock tre
omraden dar fast botten 6verlagras av lera med storre maktighet (4-10 m). Massutskiftning
erfordras pa bada sidor om bron mellan Rédéren och Tallgrundet. Pa vastra sidan bedéms
ett omrade pa 30 m och med ett medeldjup av 2 m behdva massutskiftas. Pa dstra sidan
beddms ett omrade pa 20 m och med ett medeldjup av 1 m behéva massutskiftas.

Mellan Notgrunden och Trutbadan uppgar djup till botten som mest till 8 m. Fast botten
Overlagras av losa sediment fran 6-7 m djup. De l6sa sedimenten har generellt ringa
maktighet. | en lagpunkt strax innan km 8/200 uppgar dock maktigheten till ndra 4 m. Strax
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efter bron mellan Notgrunden och Trutbadan erfordras masskiftning pa en stracka om ca 40
m och ett medeldjup av 1 m.

Mellan Tallgrunden och Notgrunden utgbrs botten i vaglinjen av berg, som stallvis ar
Overlagrat av ett tunt lager l6sa sediment. Maktigheten pa sedimenten har som mest
uppmatts till 2 m. Vaster om vaglinjen 6kar bade djup till botten och maktighet pa de I6sa
sedimenten. Inom sundet bedéms en masskiftning erfordras pa en stracka av ca 160 m och
ett medeldjup av 1 m.

Delstrdcka 9/240-10/400 (gemensam med UA 14:1)

Fran nytt farjelage vid Bredkil gar vagen pa lag bank alternativt i mindre skarning 6ver Haro.
Vid km 9/600 passerar viagen en lagpunkt varpa viagbanken erhaller en hojd av knappt 3 m.
Mellan km ca 10/000 och ca 10/150 passerar vagen ytterligare en lagpunkt varpa en
bankhojd pa upptill 4 m erhalls (2,5 m i medeltal). P4 6ns norra sida bankas vdgen ut till
strandzonen. Bankhojden uppgar har till 5 m 6ver havsnivan.

Haro utgors i huvudsak av berg i dagen. Inom de skogbekldadda dalgangarna har omraden
med l6sa sediment patraffats vid tidigare sonderingar. Bedémningen ar att viagen pa denna
stracka passerar oOver tre omraden om 50-200 meter av losa sediment. Hir bedoms
massutskiftning kravas.

2e--27

Figur 11. Bottenkartlaggning med djup till fast botten vid farjelaget vid Bredkil utanfér Haro.

Delstréicka 10/400-11/374 (gemensam med UA 14:1)

Fran Hard gar vagen pa utbankning och bro ut till Hullskar. Bankhojden ar 5 m oOver
havsnivan. Over Hullskir fortsatter vigen pd 5 m hég bank fram till ytterligare en bro i
sundet mellan Hullskar och Lilla Hummelholm. Efter bron gar vagen pa utbankning de sista
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100 m fram till land. Bankhojden minskar fran 5 m 6ver havsnivan i anslutning till bron till
2,5 m dar vaglinjen ansluter till befintlig vag, i km ca 12/000.

| sundet mellan Haré och Hullskéar visar bottenkartlaggningen pa mellan 3-17 m djup till fast
botten. De stdrre djupen har uppmatts narmare Hullskdr dar berget utanfor strandlinjen
bitvis faller brant. Fast botten overlagras av |6sa sediment i hela sundet. Narmast Haro
uppgar djup till botten till 2-4 m 6kande mot Hullskar till 7-8 m. Massutskiftning erfordras
for utbankning fran Haro ut till bron samt i lage for brons vastra andstod. Det ror sig om en
stracka pa 40 m med ett bedémt medeldjup av 1,5 m.

b

Figur 12. Bottenkartlaggning av sundet mellan Har6 och Hullskar.

Hullskar utgors av berg i dagen, varpa inga geotekniska atgarder erfordras har. Mellan km
ca 10/730 och 10/770 passerar vagen over en vik pa Hullskédr. Inga uppgifter om de
geotekniska forhallandena finns men viken bedéms utifran sjokortet vara langgrund och
utgoras av fast botten.

| sundet mellan Hullskdr och Lilla Hummelholm visar bottenkartlaggningen och tidigare
sonderingar att djup till fast botten okar till 15-20 m djup utanfér Hullskar. Vid km ca
11/050 minskar djup till fast botten till mellan 10 och 3 m djup in till Lilla Hummelholm. Fast
botten 6verlagras av l6sa sediment fran ca 10 m djup. For bron mellan Hullskédr och Lilla
Hummelholm kan det vastra andstodet samt stodet innan det 6stra andstédet grundlaggas
mot berg. Det Ostra andstodet plattgrundldaggs pa utbankningen. Massutskiftning kravs i
lage for utbankningen och 6stra dndstodet. Massutskiftning erfordras pa en sticka av ca 50
m med ett beddmt medeldjup av 1,5 m.

Lilla Hummelholm utgors av berg i dagen, varpa inga geotekniska atgarder erfordras har.
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5.2.2 Bro och farjefaste

Bro mellan Lappo och Rédéren

Bron féreslas utformas som en samverkansbro med stallada, se elevation i Figur 13 och
ritning i Bilaga 8. Brolangden blir 225 m, total brolangd blir 279 m inklusive tradg och
stodmurar. Bron far 6 stdod och max spannvidd 60 m, fri brobredd 8,5 m- Spannvidder
minskas succesivt mot landfasten. Andstdden placeras strax utanfér strandlinjen.
Grundlaggning foreslas pa forhojda bottenplattor 0,5 m under lagsta lagvatten pa
stalrorspalar. Landfasten grundldggs pa packad fyllning, likasa anslutande trag och
stodmurar. Massutskiftning erfordras for det 6stra andstodet.

Figur 13. Elevation Bro Rdddren 1, UA 14:1.

Figur 14 Bro over Bergeforsen. Exempel pa samverkansbro med stalbalkar istallet for stallada. Den
har bron har relativt hdga pelare sa de ar kontrollerade for dynamiska effekter av vind. Konstruktion
och foto: Rambdll.

Bro mellan R6déren och Tallgrundet

Bron foreslas utford som en samverkansbro med stallada, se elevation i Figur 15 och ritning
i Bilaga 9. Broldngden blir 264m, total brolédngd blir 318m inklusive anslutande trag och
stédmurar. Bron far 6 stod och max spannvidd 60 m, fri brobredd 8,5m. Spannvidder
minskas succesivt mot landfasten. Grundlaggning foreslas pa forhojda bottenplattor 0,5m
under lagsta lagvatten pa stalrorspalar. Landfasten grundlaggs pa packad fyllning, likasa
anslutande trag och stédmurar. Massutskiftning erfordras pa bada sidor om bron.
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Figur 16. Exempel pa samverkansbro med balkar vid lansering, form for betongplatta sitter fast pa
balkar vid lansering. Konstruktion och foto: Rambdll.

Fdrjefdsten Trutbdda-Bredkil

Farjefastena utfors som samverkande farjefasten, se ritning i Bilaga 10. Laget for farjefastet
anpassas sa att det ar 4 m djupt framfor farjefastet. De grundlaggs pa plansprangt berg. |
anslutning till farjefastena ligger vagen pa bank. Muddring bedéms ej erfordras utanfor
nagot av farjeldgena.

Bro vid Notgrunden

Bron mellan Talgrundet och Trutbddan foreslas utféras som en samverkansbro med
stallada, se elevation i Figur 16 och ritning i Bilaga 11. Brolangden blir 137 m, total brolangd
blir 301 m inklusive trag och stédmurar. Bron far 4 stéd och max spannvidd 50m, fri
brobredd 8,5m. Spannvidder minskas succesivt mot landfasten. Broarnas &andstod
grundldggs pa utbankningen. Mellanliggande stéd beddms behova palas, troligtvis
stalrérspalar.

——— ___Ir‘\wi?i,__nl ______ W
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Figur 17. Elevation Bro Notgrunden.

Bro mellan Hdérd och Hullskdr

Bron mellan Har6 och Hullskar foreslas utformas som en samverkansbro med stallada, se
elevation i Figur 18 och ritning i Bilaga 12. Brolangden blir 231 m, total brolangd blir 280 m
inklusive till landfaste anslutande trdg och stédmurar. Bron far 6 stod och max spannvidd
60m, fri brobredd 8,5m. Spannvidder minskas succesivt mot landfasten. Bro grundlaggs pa
forhojda bottenplattor 0.5m under lagsta lagvatten pa stalrérspalar. Landfasten grundlaggs
pa packad fyllning, likasa anslutande trag och stodmurar. Massutskiftning erfordras for
brons vastra dndstod.

Figur 19. Bro dver Ljusnan. Konstruktion och foto: Rambaéll.
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Bro vid Lilla Hummerholm

Bron mellan Hullskar och Lilla Hummelholm féreslas utformas som en samverkansbro med
stallada, se elevation i Figur 20 och ritning i Bilaga 13. Brolangden blir 256 m, total brolangd
blir 316 m inklusive trag och stédmurar. Bron far 6 stdod och max spannvidd 60 m, fri
brobredd 8,5 m. Spannvidder minskas succesivt mot landfasten. Grundlaggning foreslas pa
forhojda bottenplattor 0.5m under ldgsta lagvatten pa stalrérspalar. Landfasten grundlaggs
pa packad fyllning, likasa anslutande trag och stddmurar. Massutskiftning erfordras for det
Ostra andstodet.
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Figur 20. Elevation Lilla Hummelholm

6. Ekonomiska och genomfoéranderisker

Redovisade investeringskostnader bygger pa mangder fran respektive teknikomrade enligt
utredningsalternativen ovan. Fér mangderna har kostnadskalkyler tagits fram, se i Bilaga
10-13.

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

Den storsta risken ligger i bedémningen av volym massutskiftning dar utbankning sker i
vattenomradena. Till del pa grund av osdkerhet gédllande de I6sa sedimentens maktighet
men framst for att bredden pa massutskiftningen satts till 10 m oavsett djup till botten.

7. Investeringskostnader
Redovisade investeringskostnader bygger pa mangder fran respektive teknikomrade enligt

utredningsalternativen ovan. Fér mangderna har kostnadskalkyler tagits fram, se i Bilaga
14-15.

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 framférallt 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 bedoms darfér ha min 7 % - trolig 10 % -
max 14 % lagre kostnadsbild an likvardiga projekt inom Sverige. Antaganden bygger dven pa
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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 normalférdelad

och min star for att det bedoms som 1 % sannolikhet att projektet blir billigare &n 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.

UA 14:1

UA 14:2

Investeringskostnader

(Miljoner Euro)

(Miljoner Euro)

Min 32,26 48,75
Trolig 37,35 55,99
Max 42,45 63,23
Osédkerhet +/-14 % +/-13%

8. Fortsatt arbete

Inga sarskilda fortsatta arbeten har identifierats.

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, Ramboll

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, Rambaéll

Utredare Kalkyl
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10. Bilagor
Bilaga 1. DP 14 SODER

Bilaga 2. DP 14 NORR

Bilaga 3. DP14 SODER GEO

Bilaga 4. DP14 NORR GEO

Bilaga 5. Normalprofil (6-8 m)

Bilaga 6. Ritning K1406 (Bro)

Bilaga 7. Ritning K1407 (Farjefaste)

Bilaga 8. Ritning K1401 (Bro)

Bilaga 9. Ritning K1402 (Bro)

Bilaga 10. Ritning K1405 (Farjefaste)

Bilaga 11. Ritning K1404 (Bro)

Bilaga 12. Ritning K1408 (Bro)

Bilaga 13. Ritning K1409 (Bro)

Bilaga 14. DP14 UA 1 Lappo-Torsholma (Kalkyl UA 14:1)

Bilaga 15. DP14 UA 2 Lappo-Torsholma (Kalkyl UA 14:2)

Bilaga 16. DP 14 Bottenundersdkningar_2013_karta_10_kohesion (R6doren)
Bilaga 17. DP 14 Bottenundersokningar_2013_karta_11_friktion (R6doren)
Bilaga 18. DP 14 Bottenundersdkningar_2013_karta_11_kohesion (Haro)
Bilaga 19. DP 14 Bottenundersokningar_2013_karta_10_friktion (Haro)
Bilaga 20. Kortruttsutredning - kap 1 (Allmédnna geotekniska forutsattningar)
Bilaga 21. PM Geoteknik Kortrutt - kap7_DP14

Bilaga 22. PM Vig DP 14
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