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Inledning

Denna handling utgor teknisk beskrivning till anstkan om miljétillstind for undanpressning som geoteknisk
forstarkningsatgard vid utfyllnad/breddning av vag i samband med utbyte av en bro vid Djurholmssund som ligger i
Brandd kommun i Alands 6stra skargard.

Objektbeskrivning

Alands Landskapsregering planerar att riva och ersétta befintlig bro éver Djurholmssund, se figur 1. | samband med
detta kommer befintlig vagbank behdva breddas i sundet norr om brolaget. Utfylinad planeras p& vastra sidan av
banken pa en stracka av ca 80 m.

i

Figur 1 Oversikt dver objektets lokalisering (bild fr&n Google Earth 2020-11-25)

Pa botten har patraffats mellan 2-4 m 16s sulfidhaltig lera vilket gor att utfyllnaden inte kan utféras utan geotekniska
forstarkningsatgarder.med hansyn till bade stabilitet och sattningar hos den planerade vagbanken.

Det norra landfastet foér den nya bron kommer delvis grundlaggas inom befintlig bankfylining fér den nuvarande
vagbanken delvis inom fyllningen fér den planerade breddningen.

Problemframstallning

Utférda undersokningar

Utférda geotekniska undersdkningar, inmatning och bottenscanning utgér underlag for beskrivning av de geotekniska
forhallandena péa sj6botten. Baserat pa dessa har stabilitetsberakningar for utfylinaden av vagbanken utforts.
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Geotekniska forhallanden

Befintlig vagbank ligger pa nivan fran ca +3 narmast stranden pa norra sidan till ca +4,5 langst ut i sundet vid norra
landfastet. Bottennivan varierar i allmanhet mellan ca -3 till -6 vaster om vagbanken. | bankens fot finns en "bulle” av
sediment vilket gor att banken misstéanks vara utférd genom massutskiftning med undanpressning. Sléantlutningen
varierar mellan ca 1:1,5 till 1:2 ovan vattenytan och mellan ca 1:1 till 1:1,5 under vattenytan for den befintliga banken.

Den befintliga vagbanken bestar av mellan 10-13 m bankfylining ovan berg. Enligt faltbedémning baserat pa utférda
jord- och bergsonderingar har fyllningen bedomts som sprangsten. Bedémning enbart utifrn jord- och bergsondering
ar osaker varfér banken kan antas utgoras av sprangsten/friktionsjord. Befintliga vagslanter har erosionsskyddats med
sprangsten av grovre fraktioner.

| laget for den planerade utfyllnaden i vattenomradet vaster om befintlig vagbank, bedéms botten besta av ca 2-4 m
lera over ett tunt lager friktionsjord pa berg. Prov har tagits pa tva nivaer i leran. Leran beddms som varvig och
sulfidhaltig med en oreducerad skjuvhallfasthet mellan 7-10 kPa vilket motsvarar en extremt Iag till mycket lag
skjuvhallfasthet. Undersokningspunkter narmast land visar att forekommande sediment dar ar mer siltiga och sandiga
med endast lite lera i ytan.

Uttdver den lera som férekommer i sjobotten utanfér befintlig bank beddms det finnas risk for en kvarvarande lerkil i
slantfot under befintlig vagbank vilket ibland forekommit pa liknande utfylinader av vagbankar i vattenomraden.
Forekomsten av ett sddant skikt har ej kunnat pavisas med nagra sonderingar pa grund av svarigheter att ta sig dit
med borrutrustning.

Befintlig vagbank har inte uppvisat ndgra tecken pa sattningsskador, stabilitetsproblem eller erosionsskador.

Utfylinad av ny vagbank

Den nya vagbanken planeras ligga ungefar i samma niva eller upp till 0,5 m hogre an befintlig vagbank pa dess vastra
sida. Detta innebar en fyliningshojd uppat 10 m som mest och en breddning som gér fran ca 2 m vid stranden till ca 10
m langst ut i sundet dar vagen évergar pa nya bron. Resultat fran utforda stabilitetsberakningar med datorprogrammet
SLOPE/W visar att utfyllnaden av banken inte kan utféras 6ver den losa leran i sjobotten utan forstarkningsatgard.

Atgardsforslag

For att atgarda stabilitetsproblemet har ett forslag pa forstarkningsatgard med massutskiftning genom successiv
undanpressning som metod tagits fram.

Metoden betyder att vagbanken fylls ut med en sa pass stor éverhdjning av fyllningen att underliggande l6sa
sedimentlager pressas undan genom ett kontrollerat skred och erséatts av fyllningsmassorna. De |6sa sedimenten
pressas undan och skapar en havning av kringliggande mark, se principskiss i figur 2 nedan.

Bank innan undanpressning

Fardig
sektion
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Figur 2 Princip fér undanpressning

For att lyckas med metoden ar det viktigt att styra skredet i sa stor utstrackning som mdjligt. Det kan man géra genom
att i forvag schakta framfor fyliningsfronten, utféra mekanisk omrérning och genom utformning av fyllningsfronten. Har
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rekommenderas att fyllningsfronten utformas som en snedkil for att styra pressningen av jordmassorna snett
utat/framat bort fran befintlig vagbank for att minimera paverkan.
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Figur 3 Fyllningsfront utformad som snedkil

Tanken &r att borja med arbetet frdn den norra strandkanten och gé parallellt med befintlig vagbank och darifran
jobbas sig ut till lAget for brons norra landféste. Detta innebar att det mesta av arbetet kommer att bedrivas under
vattennivan i aktuell havsvik och att arbetet kommer skapa grumling av vattnet.

Beaktad alternativ utformning

En alternativ forstarkningsatgard som diskuterats ar massutskiftning genom gravning och aterfylining. Metoden
innebar utskiftning av 16s jord till fast botten och aterfylining med sprangsten. Dock har den losa leran i sjobotten
beddmts som sulfidjord vilken ar en jord som kan medftra negativ miljopaverkan om den kommer i kontakt med syre,
vid oxidering sjunker pH:t i jorden och det bildas sur sulfatjord. Detta innebér att om sulfidjorden ska gravas upp sa
behdver den, for att undvika miljdpaverkan, foras pa deponi pa sarskild deponianlaggning for sulfidjord. Deponering av
sulfidjord gér i dagslaget inte att utféra p& Aland vilket gér att det skulle bli valdigt dyrt med bortskaffande av
schaktmassor vilket gjort att metoden bedémts som mindre lamplig i detta fall.

Utformning och genomférande

Framtaget forslag p& geoteknisk forstarkningsatgard bestar av utfylinad av bank genom undanpressning av leran i
sjobotten.

DA det inte ar sakerstallt hur befintlig bank ar uppbyggd ska schakt och fyllningsarbetet utféras etappvis med kontroll
och uppféljning av masséatgang. Arbetsgangen for undanpressningen kan beskrivas med féljande steg:

=

Nedschaktning befintlig bank och begransning av trafik till ett korfalt langst dsterut
Avschaktning befintlig slant

Mekanisk omréring av botten med gravmaskin

Fylining genom tippning fran utbyggd bank fran landsidan.

Kontroll av nedpressning — verifiering av massatgang

Upprepning av punkt 2-5 till hela banken ar utfylld.

Installation av matutrustning for sattningsuppfdljning

Verifiera stabilitet med Overlast.

Sattningsuppfoljning av vagbank — peglar

©OoNOOA~AWN

Innan undanpressningen kan utféras behdver befintlig vagbank som skall vara éppen for trafik schaktas ner och
trafiken begransas till ett korfalt pa ostra sidan av befintlig bank, detta for att sakerstalla att den del av vagen som ar
Oppen for trafik har tillracklig stabilitet under tiden som undanpressningen utférs. Se princip i figur 4 som &r en
stabilitetsberdkning dar sakerhetsfaktorn fér befintlig vag =1 vilket &r villkoret som géller for erforderlig stabilitet i
sakerhetsklass 2.

5(9)



& Rlands _
landskapsregering

Séakerhetsfaktor: 1,06

Trafiklast: 19,1 kPa

Sakerhetsfaktor: 0,90

Fyfhing o vattenyta

Fylining u vattenyta

-10

-15

Figur 4 Utklipp ur stabilitetsberdkning i sektion 0/150, visande befintliga férhallanden med nedschaktad befintlig vagbank och styrning av trafik till ett
korfalt pa ostra sidan.

Nar befintlig vag ar nedschaktad och trafiken styrd till ett korfalt langst ut till 6ster pa befintlig vagbank pabdrjas
undanpressningen genom successiv utfyllnad fran land i korta etapper. Varje deletapp borjar med avschaktning av
befintlig vagslant i lutning 1:1, se princip fran stabilitetsberakning i figur 6. Detta utfors for att komma at ev. lerkil under
befintlig bank med undanpressningen.

Sikerhetsfaktor: 1,04 SRR S e

Fylining 6 vattenyta

Fylining u vattenyta

0 -10 -0 10 20 30

Figur 5 Utklipp ur stabilitetsberékning i sektion 0/150 visande princip for avschaktning av befintlig slant
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Efter avschaktningen utférs mekanisk omréring av bottenlagret med hjélp av en gravmaskin som kan arbeta fran en
prédm pa vattnet. Omedelbart efter omroring tippas massorna som ska anvandas for undanpressningen ut. Till en
borjan utfors tippning en bit in p& bank for att sedan fosas ut 6ver tippfronten med bandtraktor el motsvarande.
Baserat pa erfarenhet av hur undanpressningen beter sig kan sedan eventuellt tippning fran lastbil direkt vid fronten
utforas. Utfylinaden skall utforas med en snedkil sa att man styr de undanpressade massorna ut fran befintlig vag.

Utfyllnaden som kravs for att generera ett skred i leran bedéms krava en bankhojd pa 8-10 m baserat pa uppmatt
skjuvhallfasthet samt att stor del av utfyllnaden utférs under vattenytan. Utfylinaden for att erhalla undanpressning
foreslas utforas till nivd motsvarande befintlig avschaktad markyta for befintlig vag. Beroende pa hur mycket
nedtrangning som sker kompletteras med fylining s& att den utfylida banken for vidare arbeten ligger minst 1 m Gver
vattenytan. Vid utfylinaden &r det viktigt att vid varje etapp folja upp massatgangen for att se att undanpressningen
fungerar som tankt och inga okontrollerade skred kan uppsta. | det fall man inte lyckas fullt ut med undanpressning
pga. upphangning av fyllningsmassorna kan man behdva hjalpa till antingen genom att 6ka héjden pa overlasten
tillfalligt far att uppna undanpressning, schakt framfor fyliningsfronten eller mekanisk omrérning med hjalp av
gravmaskin.

Nar undanpressning skett for bankens fulla langd utfors resterande fyllning upp till nivan for projekterad vagyta vilken
packas i lager enligt AMA.

Verifiering av stabilitet utférs genom att utféra en dverlast. Overlasten ar dven positiv for att ta ut séattningar i banken.
Hojden for dverlasten skall uppga till melland,5 till 2 m Gver projekterad vagniva pa strackan. Vid landfastet kan vid
behov upp till 4 m dverlast utlaggas. Slanten for dverlasten skall ha slantlutning 1:1,5 mot befintlig vagbank som ar
Oppen for trafik.

For att kunna folja upp sattningarna i banken behdver utrustning for sattningsmaétning installeras Iangs med banken.
Sattningsuppfoljning kan utféras genom att peglar installeras i gransen mellan vagbank och dverlast innan éverlasten
pafors.

Overlastens liggtid avgors utifrdn sattningsuppfoljning.

Byggtiden for undanpressningen planeras till ca 6 manader déar sjalva utfyllnaden for banken beddms till ca 1 manad
och resterande utgors av liggtid med efterféljande kontroller.

BedOmning av massor

Den del av leran i sjébotten som beddéms pressas undan illustreras med réd markering i figur 6 och uppgar till ca 650
mZ,
Motsvarande volym lera som pressas undan orsakar en havning av sundets botten utanfér den nya banken. Omradet

som kan paverkas av denna havning motsvarar ca 5 x djupet av den lera som ska pressas undan. Omradet som kan
paverkas av bottenhavning illustreras med grén markering i figur 6 och omfattar en yta pa ca 1800 m?.

Risken for att lera trycker upp i syrerik miljo bedéms som liten pa grund av férekommande vattendjup, den
sulfidhaltiga leran som pétraffats ligger pa djupet och darfor bedéms den inte forekomma dar det ar grunt narmast
land, vilket aven bekréaftats av provtagning i vattenomradet narmast land déar patraffad lera inte bedomts som
sulfidhaltig.
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Figur 6 Omrade med lera som skall undanpressas redovisas med réd skraffering.och paverkansomradet for undanpressningen med grén
skraffering.

Lerans maktighet varierar i omfattning mellan ca 1-4 m i vattenomradet langs med befintlig vagbank. Den volym lera
som paverkas av undanpressningen for den nya vagbanken beddms oversiktligt till 2245 m3.

Uppskattad volymen pa det material som kravs for att astadkomma erforderlig undanpressning och det material som
utgor den nya vagbanken ar ca 8400 m3.

Uppbyggnaden av vagbanken ska utféras med sprangsten, materialtyp 1 eller 2, med stérsta stenstorlek 600 mm.
Block mellan 0,6 — 1,0 m kan anvandas i botten pa utfylinaden for att forma ett barkraftigt skelett.

Kontroll

Vid utskiftning genom undanpressning utfors kontinuerlig kontroll av masséatgang under tiden som utbankningen
utfors.

Verifiering av stabilitet for den genom undanpressning uppférda banken utférs genom uppférande av en 6verlast som
skall ges minst en manads liggtid.
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Deformationer/sattningar under byggtiden skall kontrolleras. Sattningsuppféljning i byggskedet utférs genom
installation av peglar utmed banken. Peglar installeras forslagsvis med centrumavstand 10 m utmed aktuell stracka.
Pegel placeras en meter in fran blivande slantkron med fotplat i nederkant av 6verlasten. | 1aget for bro installeras en
pegel i vardera kronkant. Genom uppféljning av rorelser i banken séakerstaller man att undanpressningen haft avsedd
effekt innan végen och bron byggs.

Under byggtiden ska kontinuerlig 6vervakning ske for att sdkerstalla att trafikerad vag inte riskerar att skreda. Ett
kontrollprogram ska upprattas innan arbetet paborjas dar kontrollpunkter och reaktiva atgarder beskrivs. Speciellt ska
rérelser och sprickor i befintlig vagbank féljas upp och entreprenéren ska ha beredskap att snabbt stanga av trafiken
om behov uppstar.

Skyddsatgarder for vattenmiljon

Innan nedpressning av leran kan utféras bér grumlingsskydd i form av siltgardin eller motsvarande placeras runt det
omrade som leran férvantas pressas ut till. For att kunna avgora om ett kontrollprogram ar nodvandig bér analyser av
sulfidjordens forsurningspotential utféras. Om férsurningspotentialen ar hég kan ett kontrollprogram anses nédvéandig.
Vid ett kontrollprogram bor pH-matningar utforas vid 2-3 punkter inom grumlingsskyddets omrade samt 1-2 punkter
utanfér och en referenspunkt uppstroms. Matningar av pH bor utféras atminstone en gang innan nedpressning av
leran, samt under arbetets gang och avslutas vid bestamda larmnivéer. Atgards- och larmnivaer for pH (samt
grumlighet) ska bestammas i samrad med tillsynsmyndigheten. PH-nivaerna ar troligen redan laga inom omradet
vilket eventuella féorekommande vattenlevande vaxt- och djurarter har anpassat sig till, men kan vid snabba
forandringar anda paverkas negativt. Sarskilt fiskagg och larver, samt bentiska organismer ar de arter som sannolikt
ar mest kansliga for snabba forandringar av pH-nivaer.

Grumlingsskyddet bér utplaceras aven for syftet att minimera risker for en lokalt 6kad grumling. Ett kontrollprogram
med samma utformning som for pH kan vara nédvandig for att bedéma grumlingsskyddets verkan. Detta bor beslutas
i samrad med tillsynsmyndighet tillsammans med atgards- och larmnivaer. Efter att samtliga grumlande verksamheter
(aven grundlaggning och pélning) i vatten har utférts bor grumlingsskyddet sitta kvar tills partikelhalten i vattnet har
atergatt till bakgrundsnivaer. For detta racker en ockular besiktning.

Aland har ett generellt férbud mot grumlande verksamhet som vattenutfylinad, muddring och grévning mellan den 15
april och 31 augusti (4 § miljoskyddslagen, 4 kap. 1 och 4 88 vattenlagen). Under denna tid bor arbete i vatten
undvikas. Detta minimerar risken for paverkan pa véxt- och djurlivets dd man begransar vattenarbetet under vaxt- och
djurlivets mest produktiva perioder.
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