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1 Bakgrund

Norra Masthugget - omradet mellan Rosenlundsverket och Stigbergsliden - har stora
mojligheter att utvecklas till en attraktiv del av innerstaden (se Figur 1) nu nar Goéta-
tunneln ar byggd och huvuddelen av trafiken ligger under mark. Omradet kan omdanas
och ges ett nytt innehall. Omradet vid Skeppsbron, det vill saga omradet strax uppstréms
i Gota alv, haller pa att utvecklas och den nya kollektivtrafikknutpunkten Stenpiren med

Danmarks-
terminal

torget

Esy 4 ;"‘“.“
(‘ﬂ' : l:le-

Figur 1. Omradet mellan Rosenlund och Stigbergsliden (benamnt Jarnvagen)
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Ett planprogram for omradet har tagits fram som redovisar forutsattningarna och mojlig-
heterna for att utveckla omradet till en stadsdel med blandning av stadspuls och lokalt liv,
dar omradena Linné, Majorna och Centrum knyts samman. Malet ar att pa sikt utveckla
omradet med en blandning av bostader, kontor, kultur, rekreation, service och handel.

Med utgangspunkt fran planprogrammet har en ny detaljplan utarbetats fér omradet,

(Dp for Jarnvagsgatan m.fl). Planen avses antas under 2017.

| 6stra delen av planomradet, narmast Rosenlundskanalens mynning, planeras en
utbyggnad i Goéta alv. Utbyggnadsomradet, som stracker sig cirka 100 meter ut fran
befintlig kajlinje och cirka 180 meter i alvens langdriktning, visas med en rdd oval i Figur 2
nedan. Det &r i huvudsak detta utbyggnadsomrade som utgdr vattenverksamhet och
darfor omfattas av denna tekniska beskrivning. Férutom utbyggnaden byggs ny tillaggs-
plats for kollektivtrafikfarjor, en ny gang och cykelbro éver Rosenlundskanalen och en ny
tillaggsplats for oljefartyg anlaggs vid Skeppsbropiren omedelbart nordost om Jarnvagen.

P = i
so s A lipEre oo
S : i kezed (1] 0 7 SV —m :
WWTW\ A= rﬂ\fjf’(\\
" e
- Firesgon byggnad

P4 stadsbyggnadskontoret
Detaljplan for

Blandad stadsbebyggelse vid
Jamvagsgatan m fl inom
stadsdelen Masthugget

i Goteborg

SANRADSHANDUING

Samvidshandingama bes 3.
- plaricarts mod bestiemetzer

"
- osrsionsriving

gundkara (prelminde)
- gheishinrcini
~samiicsarets

reterini)

KONCEPT

Peter Eifuson Per Cavakds
Fanchel Propktedas

ILLUSTRATIONSRITNIN(% 2 - XXXX

Figur 2. lllustrationsritning till DP (samradshandling). Réd oval visar utbyggnadsomradet
med tillaggsplats for kollektivtrafikfarjor, gron oval visar GC-bro och tillaggsplats for

oljefartyg
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Det utfyllda omradet ar avsett att bebyggas med relativt hdga hus i sdder och successivt
lagre byggnader mot norr, se en arkitektvision nedan.

Figur 3. En arkitektvision av hur byggnader pa& utbyggnaden kan komma att gestalta sig

2 Uppdrag

Sweco har av Alvstranden Utveckling AB fatt i uppdrag att bistd med konsultinsatser infor
omdaningen av Jarnvagen pa sodra alvstranden. Som ett led i detta arbete ingar att inge
en ansokan om tillstand till vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken for alla arbeten i
vatten till Mark- och miljodomstolen vid Vanersborgs tingsréatt. Som bilagor till ansdkan
ingar en miljckonsekvensbeskrivning (MKB) och en teknisk beskrivning (TB). Denna
handling ar den TB som bilaggs ansodkan.

3 System i plan och héjd
Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 12 00

Hojdsystem: RH 2000 om inget annat anges. (I ldre figurer kan GH 88 forekomma)
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Geoteknik

Inom berdrt omrade har Sweco under aren 2014-2015 utfort geotekniska undersokningar
i syfte att klargora de geotekniska forutsattningarna for omradet. De naturliga jordlagren
inom vattenomradet utgérs Gverst av ytliga lager sediment som i huvudsak bestar av
mycket 16s lera. Under de ytliga sedimenten foljer en homogen, 16s till halvfast lera med
stor méaktighet. Lerans maktighet ar éver 100 m inom hela omradet mellan nuvarande
kajkant och farled.

Stabilitetsanalyser har utforts for att dels kontrollera totalstabiliteten ut mot é@lven, dels for
att kontrollera stabiliteten for undervattenssléanten ut mot farleden. Analyserna visar att
stabilitetssituationen for befintliga forhallanden for undervattensslanten uppfyller
rekommenderad sakerhetsniva (Skredkommissionens anvisningar 3:95).

Den radande stabilitetssituationen for vattenomradet ar sddan att en viss uppgrundning/
utbyggnad (upp till niva ca -4, eller max 3 m fylinadshojd 6ver befintlig botten) kan utféras
utan att &ventyra stabiliteten ut mot farleden, forutsatt att utbyggnaden gérs med mycket
flacka slanter (1:3). Vid storre utbyggnader eller belastningar kommer det av stabilitets-
och barighetsskal dock att erfordras forstarkningsatgarder pa botten for att inte
sakerheten ut mot farleden ska bli for 1ag.

Utforda stabilitetsanalyser visar att forstarkningsatgarder generellt kommer att erfordras
for planerade byggnader och anlaggningar inom vattenomradet for att fa tillracklig
sékerhet ut mot alven och farleden. Planerade byggnader, pirar och kajer kommer déarfér
att grundlaggas pa palar.

For en utforligare beskrivning av geotekniska férhallanden, se PM Geoteknik daterad
2016-10-21, Bilaga 1.
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5 Recipientforhallanden

5.1 Batymetri

Det aktuella utbyggnadsomradet ligger sydvast om Rosenlundskanalen, se utdrag ur
sjokort i Figur 4.

u.h.\\
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30 2 kajen
Masthuggs- e e e
Figur 4, Detalj ur sjokort. Det aktuella omradet markeras med en réd oval
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En sjomatning utférdes i maj 2015 av Clinton Méatkonsult AB p& uppdrag av Goteborgs
Hamn. Resultatet redovisas i Figur 5 och Figur 6 nedan.

Fargintervall (m)

Figur 5. Sjomatning maj 2015

| utbyggnadsomradet ar vattendjupet cirka 5 meter. Det kan jamféras med sjokortet, som
anger 4 meters djup och narmast Rosenlundskanalen 3 meter.

Den gula grop med 6,5 meters vattendjup som syns i Figur 6 &r orsakad av
propellererosion fran Alvsnabbenfarjorna da de lagt till vid Rosenlundshallplatsen.
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Figur 6. Sjomatning maj 2015. Utbyggnadens lage markeras med bla streckad linje

Fororeningshalter i sediment

Inom aktuellt vattenomrade genomférdes under april 2015 en sedimentprovtagning i totalt
11 punkter. Provtagningspunkternas ungefarliga lage i plan framgar av Figur 7. Med
anledning av den intensiva farjetrafiken till och fran hallplatsen vid Rosenlund s& har
provtagning inte kunnat genomfdras éver hela den bottenyta som kommer att beréras av
den planerade utbyggnaden (farjetrafiken till hallplatsen har numera upphért). Nagra
storre avvikelser med avseende pa fororeningshalt dver ytan forvantas dock inte.

Genom ett urval har totalt 13 sedimentprover fran 7 provtagningspunkter och olika
sedimentdjup analyserats med avseende pa metaller, alifater, aromater, polyaromatiska
kolvaten (PAH) samt tennorganiska féreningar.

7(71)
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Provtagning har i flera fall skett ner till ca 1 m djup och i enstaka fall &ven ner mot 3,5 m

sedimentdjup (Rosenlundskanalens utlopp). Analysresultat visar att sedimenten generellt
ar belastade av saval organiska som oorganiska féroreningar. En redogdrelse for analys-
resultat och jamforelse med bakgrundsvarden ges i miljokonsekvensbeskrivningen (MKB)

Tidigare omrade
for Alvsnabben
och Alvsnabbare

Figur 7. Provtagningsplan sediment - Provtagningspunkternas placering i plan ar
ungefarliga.
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5.3 Strdmmar, salthalt och skiktning

5.3.1 Befintliga férhallanden

Gota alv som rinner fran Vanern till Kattegatt, delar vid Kungalv upp sig i tva grenar;
Nordre alv och den s.k. Goteborgsgrenen. For att forebygga saltvattenintrangning i VA-
verkets ravattenintag vid Larjeholm vidmakthalls alltid ett visst minsta flode i Goteborgs-
grenen. Detta sker bl a genom en skarm i Nordre alv vid Ormo. Vattenfoéringen i Gota alv i
hojd med Jarnvagen ar normalt ca 150 m3/s, men kan tidvis uppga till ca 300 m?/s. Vid
lagfloden styrs flodet 6ver frAn Nordre alv till Goteborgsgrenen.

Nar ett utstrommande vattendrag nar havet uppstéar ett av sjélva utstromningen/flédet och
topografin styrt stromningsforhallande, s.k. estuarin cirkulation. Det utstrommande, lattare
sotvattnet drar med sig underliggande, tyngre saltvatten som blandas in i ytvattnet. For att
erséatta detta vatten uppstar en understrom av salt vatten inat vattendraget. Under-
strommens storlek och hur langt upp i alven denna nar beror framfor allt pa flodet i alven,
men aven vattenstandet. Ju mindre alvfléde (och hogt vattenstand) desto langre upp nar
den s.k. saltkilen. Vid lag vattenforing i alven och/eller hogt vattenstand i havet kan denna
vid enstaka tillfallen na @nda upp till vattenintaget i Alelyckan.

| 6vergangen mellan sotvattnet och det saltare djupvattnet bildas ett salthaltssprangskikt
(haloklin), dar salthalten och déarmed vattnets densitet 6kar snabbt med djupet, se
Figur 8.

Salthalt

9
(m)

Figur 8. Salthaltsprofil
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Normalt ligger salthaltssprangskiktet i aktuell del av alven kring ca 3-6 m djup. Detta
vatten utgor en del av ett utstrommande ytvatten dér det pagar en intensiv omblandning
och upptransport av saltare djupvatten fran under-/returstrommen. P& storre djup finns ett
mer ensartat vatten med en salthalt pa vanligen 15 - 25 %o (Som utgdrs av det ytvatten
frén den Baltiska kuststrommen utmed vastkusten som dras in i alvens inlopp av det
utstrommande alvvattnet). Aven om det finns en variation i salthalt under olika perioder ar
det generella forhallandet entydigt, d.v.s. att det utstrommande alvvattnet skapar en
kraftig salthaltsskiktning.

De lokala strommarna och vattenomsattningen drivs framst av flédet i alven och de lokala
topografiska forhallandena men &ven till viss del av vind och variationer i vattenstand och
sprangskiktsniva. Nedstréms Géta alvbron sker en markant vidgning av alven (vid
inloppet till Frihamnen) samtidigt som alven kroker sig, vilket gor att huvudstromfaran i
denna del av alven stryker langs norra alvstranden. Utanfor f.d Gotaverken finns ett antal
pirar som distinkt styr ut huvudstrommen i riktning mot sédra alvstranden och Masthuggs-
kajen, se Figur 9.

-
Mo\

P

Gadnyia

O 7;45'
,W. Y .
=

Figur 9. Kurvor som visar hastighetsfordelningen i horisontalplanet samt stromlinjer. Bilden
visar ungefarligt stromsituationen pa 2 m djup.

Stromhastigheten i strommens centrala del varierar mellan ca 0,3 och 0,7 m/s i ytan och
avtar darefter mot djupet for att byta riktning pa ca 5-6 m djup och darunder vara riktad
uppat alven. Stromhastigheten i det underlagrande bottenvattnet ar lag, i storleks-
ordningen 0,1-0,2 m/s.

Stromvirvlar uppstar ofta dar abrupta forandringar i alvens sektion sker, t.ex. vid inlopp till
hamndelar, dar solida konstruktioner som kajer etc. aterfinns, t ex Stenpiren vid
Skeppsbron. Stenpiren utgor ett fysiskt hinder for den utgdende ytstrommen och fungerar
som en strdmavisare som styr ut den mer strandnéra ytstrommen mot alvens centrala
delar. Nedstréms piren utbildas en (mojligen tv&) bakstrom/-mar som stracker fran piren
anda ner mot Rosenlundskanalen. En bit nedstréms Rosenlundskanalen foéljer
huvudstrommen Masthuggskajen for att kort darefter ater bli mer centralt placerad i
alvfaran.
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5.4 Vattenstand

SMHI anger foljande karaktaristiska vattenstand vid Torshamnen:

Observerat
rel MW m ar
HHW 1,69 1914
MHW 1,00
MW 0
MLW -0,62
LLW -1,12 1976

Medelvattenstandet for 2015 har av SMHI beraknats till +0,035 uttryckt i rikets
hojdsystem RH2000.

Vardena harror fran SMHI:s matstation Géteborg-Torshamnen med stod av
Klippan (1959-1969) och Ringdn (1887-1958).

Medelvattennivan vid Jarnvagen &r ca 10 cm hogre.

Hogsta hogvattenstand i Goteborg, 169 cm 6ver medelvatten ar 1914, uppmattes vid
Ringdn som ligger langre uppstroms an Torshamnen. Det &r sannolikt att denna
registrering innehaller en vinduppstuvningseffekt i Gota alv och att den i viss man
Overskattar havsvattenstandet vid éppna kusten. Under stormen Gudrun 2005 uppmattes
149 cm 6ver medelvattenstandet vid Torshamnen. Detta varde ar lite lagre an ett
vattenstand med 100 ars aterkomsttid i Goteborg.
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5.5 Vind

Forharskande vindar upptrader i sektorn syd till vast, se vindrosen i Figur 10.

NORTH

15%

12%

EAST

>=16,5
B 145-165
B 25-145
B 105-125
I s5-105
M 65-55
M :5-65
25- 45
05- 25
Calms: 0,53%

SOUTH

Figur 10. Vindros for Vinga, 2007- 2012
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5.6 Vagor

Tva typer av vagor kan upptrada vid Jarnvagen, vindgenererade vagor och svallvagor
fran passerande fartyg.

Hur stora vagor som kan bildas av vinden vid Jarnvadgenomradet beror p& ett antal
faktorer, framst vindstyrka och vindens stryklangd. Stryklangd &r langden pa den fria
vattenyta som vinden kan blasa 6ver och skapa vagor. Den storsta stryklangden finns i
vastlig riktning, dar vinden kan verka Gver vattenytan fran Eriksberg till Rosenlunds-
kanalens mynning, en stracka pa ca 2,5 km. Vid en vastlig storm kan vagor med en
signifikant vaghojd pa upp till ca 1 m upptrada. D& denna vagriktning ar motriktad den
utatgdende strommen i Goéta alv blir vagorna korta och branta, s.k. krabb sjo.

Svallvagors storlek beror ocksa pa flera faktorer, bland annat fartygens storlek, skrovform
och fart samt vattendjup och batymetri. Hastigheten i farleden ar begransad till 5 knop fér
fartyg med en langd 6ver 12 m. Alvsnabben har dock dispens att kéra i 11 knop. Vag-
hojden pa svallvagor fran stora fartyg som passerar i farleden bedéms kunna uppga till
som hogst ca 0,7 m.
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6.1

6.2
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Sjofart och maritima risker

Allmant

Stor vikt har lagts vid att klarlagga vilken inverkan den planerade vattenverksamheten vid
Jarnvagen kan ha pa sjofarten och den maritima sakerheten.

SSPA Sweden AB har anlitats for att sammanstélla nuvarande och férvantad framtida
fartygstrafik vid Jarnvagen, utreda vilken paverkan pa fartygstrafiken pa alven som
utbyggnaden innebér, vilka risker med pasegling av Jarnvadgen som kan forvantas och for
att ge dimensioneringsunderlag for paseglingsskydd. Resultat fran dessa studier finns
redovisade i rapporten Maritim riskbedomning for utvecklingsprojekt Jarnvagen med
vattenverksamhet och ny DP for sédra Alvstranden mellan Rosenlundskanalen och
kajplatserna 22-24, daterad 2015-12-20 (Bilaga 2).

Ett mote for att identifiera maritima risker holls hos Sweco den 17 juni 2015. Narvarande
var bland andra Hamnmyndigheten vid Goéteborgs Hamn, Sjéfartsverket, Transport-
styrelsen, Stena Line, Styrsébolaget och Géteborg Energi. Vid métet diskuterades bland
annat basta utformning och lage for en tillaggsplats for kollektivtrafikfarjorna Alvsnabben
och Alvsnabbare. Ett beslut vid métet var att genomfora en fartygssimulering av hur
tillaggnings- och avgangsmanovrer med m/s Stena Jutlandica vid kajplats 24-25 paverkas
av utbyggnaden vid Jarnvagen.

Den huvudsakliga paverkan en utbyggnad av Jarnvagen (och Skeppsbron) har pa sjo-
farten ar att all trafik kommer att koncentreras till den djupa farleden i alvens mitt. Idag
finns maojlighet for batar med mindre djupgaende att passera pa grundare vattenomraden
stder om farledsmarkeringarna.

Fartygssimulering

Simuleringar av ankomst/avgang vid kajplats 24-25 med m/s Stena Jutlandica genom-
fordes under tva dagar (3-4 november, 2015) i SSPAs manoversimulator. Syftet med
simuleringarna var att utreda tillgangligheten till kaj 24 - 25 och hur den paverkas av den
planerade utbyggnaden vid Jarnvagen.
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6.3

6.3.1

~J

E—

Figur 11. Tillaggning vid vastlig vind 12 m/s

Simuleringarna utférdes i realtid och i olika vindférhallanden i desktop-miljo, dvs. utan
omvarldspresentation (se Figur 11). Vid simuleringarna kordes fartyget av tva av Stena
Lines befalhavare som bada har lang erfarenhet av fartyget.

Simuleringarna visar att fartyget har mycket god manoverférméga och aven efter ut-
byggnad av Jarnvagen har kapacitet att ga till och fran kaj 24-25 i alla vindstyrkor som
lokalt forekommer. Det finns darfor inte av detta skal nagot hinder mot utbyggnaden.

Resultat av simuleringarna presenteras i rapporten Mandversimuleringar av Stena
Jutlandica, Masthuggsterminalen,kaj 24-25, daterad 2016-01-22 (Bilaga 3).

Pasegling — forutsattningar for utformning av konstruktioner

Inledning

SSPA Sweden AB har anlitats for att utreda vilka risker med pasegling av Jarnvagen som
kan forvantas, vilken paverkan pa fartygstrafiken pa alven som utbyggnaden innebar och
for att ge dimensioneringsunderlag for paseglingsskydd. Resultaten fran dessa studier
finns redovisade i rapporten Maritim riskbedémning (Bilaga 2)

Liksom for évriga kajer utmed Gota Alv finns en potentiell risk for att ett fartyg, pa grund
av ett tekniskt fel pa fartyget eller av ett manskligt fel, kan komma ur kurs och kollidera
med kajen. Det har aven i detta fall beddémts finnas en icke férsumbar risk att ett fartyg
som passerar i farleden, eller som ska lagga till vid/avga fran kajplats 24-25, kan segla in
i Jarnvagens kajer och anlaggningar.
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6.3.2

6.3.3
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Dimensionerande fartyg
Det &r olika fartyg som ar dimensionerande pa olika sidor av den planerade utbyggnaden.

Pa Jarnvagens vastra sida ar det antingen en Stenafarja eller ett stort uppstromsgaende
fartyg pa alven som &r dimensionerande.

Pa Jarnvagens norra sida kan pasegling ske av bade uppstromsgaende och nedstroms-
géende fartyg pa alven.

Pa den 0stra sidan kan pasegling bara ske av nedstromsgéaende alvfartyg.

Som dimensionerande Stenafartyg har m/s Stena Jutlandica valts. Hon &r 184 m lang,
28 m bred och har ett deplacement pa 18 400 ton.

Dimensionerande bland de fartyg som gar upp i Géta alv ar sa kallade Surtemax-fartyg.
Det ar fartyg som ar for stora for att passera slussarna i Lilla Edet och Trollhatte kanal,
men som trafikerar &lvens nedre del till Surte eller Bohus, for att sedan vanda vid
Jordfallsbron. Ett Surtemaxfartyg ar upp till 125 m langt, 16,5 m brett och har ett deplace-
ment pa drygt 8 000 ton.

Mojliga orsaker till pasegling

Av den maritima riskbedémningen framgar att tre olika typer av fel kan tankas orsaka en
kajpasegling:

e Roderfel. Rodret laser sig och orsakar en oonskad gir.
e Manskligt fel. Oavsiktlig avvikelse fran korrekt kurs.

e Blackout. Odnskat bortfall av framdrivning.
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6.3.4 Olika paseglingsscenarier

Mojliga paseglingsscenarier for Jarnvagen illustreras av figuren nedan. Av figuren
framgar att feltyp i) 1ast roder i forsta hand kan leda till pasegling av norra kajen under
relativ brant vinkel medan feltyp ii), manskligt fel, framst kan leda till pasegling under flack
vinkel. Feltyp iii) med blackout bedéms har i férsta hand kunna leda till pasegling av
vastra kajen under brant vinkel.

Figur 12. Exempel pa hur de tre huvudsakliga feltyperna kan leda till pasegling av Jarnvagen
pa olika platser och under olika vinkel mot kajlinjen for uppstromsgaende och for ned-
stromsgaende trafik. (obs — GC-brons utformning ar inte den géllande)

Dessa olycksscenarier kan leda till kajpasegling och konsekvenserna beror da i htg grad
av fartygets storlek (deplacement/massa), dess hastighet och paseglingsvinkeln.

Stena Jutlandica &r betydligt stdrre och har ett stérre deplacement an ett Surtemaxfartyg.
Dock beddms en pasegling av Stena Jutlandica ske med avsevart lagre hastighet &n den
ett fartyg som passerar i alven har.

En pasegling av Stena Jutlandica sker under en misslyckad tillaggnings- eller avgangs-
mandver. Pasegling kan ske i narmast rat vinkel, men hastigheten bedéms inte kunna
vara hogre an 4 knop.

Ett Surtemaxfartyg som seglar pa Jarnvagens ostra sida kan traffa i rat vinkel med en
hastighet pa upp till 8 knop.

Ett Surtemaxfartyg som seglar pd Jarnvagens norra sida kan traffa antingen med en
hastighet pa upp till 8 knop, men da i mycket flack vinkel, eller i en brantare vinkel pa upp
till 60°. Pasegling i brant vinkel kan dock bara ske efter en kraftig gir. Under giren sjunker
hastigheten sa att den ar hogst 5 knop da fartyget traffar kajen.
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6.3.5 Intrdngning i kaj vid pasegling

Paseglingsforloppet har analyserats for de bada dimensionerande fartygen vid en
kollision med kajen. Vid kollisionen absorberas fartygets kinetiska energi antingen genom
deformation av fartygets skrov och/eller genom deformation av kajen.

Fartygets intréngning i kajen beror av deformationen av fartyget eller kajen, men aven av
bogens geometri, se Figur 13 nedan.

Overhing

Deformation

» Total intrangning

= Kaj vid initial kontakt
= = Kajvid slutlig position

4- % i

2 %, o, %, %
@ L E=)

%, o, % % % 0y, %

"ﬂ*. 1%} ‘Oq, ) N e ﬁ(.
K o, (*] Y
a, Te. 2 ®, L
» % % > % 7%

Figur 13. Schematisk bild som beskriver deformation, éverhéang samt total intréngning
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6.3.6 Deformation av kaj och paverkan pa byggnader

Berakning av deformation i kajen och paverkan pa de byggnader som ligger innanfor har
utforts for att visa konsekvensen av en pasegling.

Det som hander vid en kajpasegling ar dels att fartyget antingen bucklas eller tranger in
en viss stracka i kajkonstruktionen, dels att marken som utgér fylining i spontkofferdamen
(se stycke 8.5.1 och 8.5.2) haver sig. Fartygets intrangning i kajen medfor att jordtrycket
mot den bakre spontviggen 6kar. Foljden blir da att den bakre spontvaggen forflyttas ett
stycke och aven paverkar bakomliggande byggnader.

Som namnts i avsnitt 6.3.4 ar de dimensionerande fartygen for kajpasegling Stena
Jutlandica och Surtemax.

Stena Jutlandica
Som tidigare visats ar det bara den vastra sidan av utbyggnaden som antas kunna seglas
pa av Stena Jutlandica. Hastigheten antas vara hogst 4 knop.

Bulben ar den forsta del av fartyget som kommer i kontakt med kajen. Stena Jutlandica
har en mycket kraftig bulb. Det har darfor bedémts att bulben kommer att forbli intakt
under pasegligsforloppet, medan spontvaggen penetreras och bulben tranger in i fyll-
nadsmassorna. Harvid bromsas fartyget och stannar efter 2,3 meter. Det innebéar att
fartygets bog ovanfor bulben aldrig kommer i kontakt med kajvaggen.

Figur 14.
Den vanstra bilden visar en fartygsbulb som ar intakt efter att ha penetrerat en spontkaj med
sandfylining. Den hdgra bilden visar den uppflékta spontkajen

Framfor bulben forskjuts fyllnadsmassorna i kofferdamen bakat/uppat och pressas mot
den inre spontvaggen. Denna kommer harvid att forskjutas 9 cm indt i linje med bulbens
forlangning. Aven fyllnadsmassorna pa insidan av den inre spontvaggen kommer att
forskjutas mot byggnaden, sa att aven denna forflyttas 9 cm. Forutsatt att byggnads-
stommen &ar dimensionerad pa ett korrekt satt &r inte denna deformation sa stor att
byggnaden kollapsar, daremot kan sprickor uppsta.
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Surtemax

Surtemaxfartyg antas kunna segla pa bade vastra och Gstra kajen i rat vinkel med en
hastighet av upp till 8 knop. For att kunna traffa norra kajen maste fartyget forst géra en
kraftig gir, varvid hastigheten beraknas sjunka till 5 knop.

Surtemaxfartyg har en klenare bulb &n Stena Jutlandica. Vid en pasegling antas darfor att
bulben bucklas medan spontvéggen forblir intakt.

D& bulben bucklats ihop traffar fartygets stav kajens 6vre kant p& nivan +2,8. Aven har
sker en deformation i fartygets skrov. Kraften fran paseglingen far hela kofferdamen att
deformeras, sa att dess bakvagg forskjuts inat. Liksom i fallet med Stena Jutlandica blir
det aven en forflyttning av byggnaden innanfér kofferdamen. | detta fall kan forflyttningen
bli upp till 12 cm. Inte heller detta orsakar nagon kollaps hos byggnaden om den &r
korrekt dimensionerad, men sprickor kan uppsta.

Energiupptagande betongbalkar i kofferdamen
For att fordela kraften dver en storre bredd nar bogen pa ett Surtemaxfartyg traffar kajen,
utfors langsgaende betongbalkar i 6verkant pa kofferdamens spontvaggar.

Balkarna, som har ett L-formigt tvarsnitt, ticker ytan fran niva +1 till +2,8 bade pa den
yttre och den inre spontvaggen.

«— L-formade [ ﬂ
betongbalkar

Figur 15. Kraftfordelande betongbalkar innanfér spontvaggar
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Avstand mellan kajkant och byggnad
Fartygets intrangning i kajen plus bogens 6verhang blir aldrig sa stort att fartyget kommer
i fysisk kontakt med en byggnad, jamfér Figur 13 ovan.

Det minsta avstandet mellan kajkant och byggnad ges av den forskjutning av fylinads-
massorna bakat/uppat i kofferdamen som sker nar fartyget tranger in i kajen. For att inte
rorelserna i jorden och sjalva byggnaden ska bli sa stora att byggnadens stomme kan
skadas, bedéms avstandet mellan kajkant och byggnad behova vara minst 18,5 m pa
utbyggnadens vastra och Gstra sida. P& utbyggnadens norra sida, dar hastigheten vid en
pakorning ar mindre och traffvinkeln flackare, maste avstandet vara minst 15 m (jamfor
Figur 35 — Figur 39 under avsnitt 8.7 langre fram i texten).

Dimensionering av byggnader for paseglingslast

Byggnaderna maste dimensioneras for en horisontell rérelse i jorden p& 9-12 cm, vilken
antas ske under 2 sek. Byggnadens stomme ska darfér dimensioneras for det foérhojda
jordtryck som paseglingsscenarion innebar. Hansyn ska aven tas till paseglingens
dynamiska effekter.

Palar for grundlaggning av byggnader maste vara dimensionerade for den tvarkraft och
det béjande moment som den horisontella rorelsen kan ge upphov till. Om en pre-
fabricerad byggnadsstomme anvands maste denna utformas sa att barformagan ar
sakerstalld vid pasegling. Lasten ar att betrakta som olyckslast.
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7 Befintliga anlaggningar

7.1 Inledning

| detta kapitel beskrivs uppbyggnaden av den befintliga kajstrackan inom det aktuella
utbyggnadsomradet éversiktligt. | Bilaga 4, Den befintliga Masthuggskajen, redogors mer
detaljerat for befintliga anlaggningar och verksamheter utmed en betydligt langre del av
Masthuggskajen. Detta for att ge en fullstandig beskrivning av konstruktionstyper och
forhallanden utefter en langre kajstracka, vilket kan vara av betydelse for en battre
forstaelse av det aktuella kajavsnittets uppbyggnad och forutsattningar.

7.2 Aktuellt kajavsnitt

Den roda ovalen i Figur 16 nedan visar den del av befintlig kaj som berdrs av byggande i
vatten, kajplatserna 22 och 23.

Lindhaol S-E\ hamnen

-~ S5t Bgmmens
- amn
;

[, ‘B 5.8 Skeppsbro-
- > kajan
, A - '
e 6 FIRM v ﬂ
d ;
AIRM
) 76
—_//’/;"/-J
Masthuggs-

Figur 16. Aktuellt kajavsnitt (rod oval)
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7.3 Ursprunglig kaj

Utmed sddra alvstranden var det ursprungligen en "tandad” strandlinje med manga sma
hamnbassanger och mellanliggande pirar, se Figur 17.

Figur 17. Kartutdrag fran 1876

Den nuvarande, raka Masthuggskajen byggdes under slutet av 1800-talet, varvid de sma

bassangerna fylldes igen. Ett sjokortsutdrag fran 1935 visar kajen med jarnvagsspar och
kajskjul.

Figur 18. Sjokortsutdrag fran 1935
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Vaster om Rosenlundskanalens mynning fanns dykdalber och palverk. P& norra &lv-
stranden vid Gotaverken fanns aven da tva flytdockor. Ett langsgaende ledverk gick
utmed farledens stdra kant. Ett annat ledverk gick i riktning fran kajen ut mot farleden,
ungefar i granslinjen mellan kajplats 23 och 24.

Vattendjupet vid Masthuggskajens 6stra del, kajplatserna 21-23, var 5,4 meter.

Den raka kajen fran slutet av 1800-talet utgors av en murstenskaj med innanforliggande
fyllning, grundlagd pa en betongsula som vilar p& stenkistor och trapalar. Overst i sten-

kistorna, kring trapalarnas avskarningsplan, ar det betong, darunder fyllning av sten och
grus.

Figur 19. Kajen, sektion och detaljer

Innanfor den del av sjalva kajen som ar grundlagd pa trapalar vilar fyliningen pa flera
lager av sa kallade faskiner, baddar av korslagda risknippen. Dessa baddar ar last-
férdelande samtidigt som de utgor en typ av lattfylining.
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7.4 Breddning av kajen

Ar 1959 gjordes en breddning av kajen med cirka 11 meter. Breddningen avslutades
dock cirka 40 meter vaster om Rosenlundskanalens mynning, s att den ursprungliga
kajplats 21 inte kom att omfattas (kajplatsnummer 21 har numera utgatt).

Utanfor det nya kajdacket okades det muddrade vattendjupet till 6,5 meter. P& den
ostligaste delen, kajplats 21 och del av 22, bibehdélls dock 5,4 meters vattendjup.
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Figur 20. Masthuggskajens breddning. Normalsektion fran 1958
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8 Planerade anlaggningar och arbeten i vattenomradet

8.1 Inledning

| detta kapitel beskrivs de planerade anlaggningar som utgér vattenverksamhet. Stycke
8.2 visar planomradet inom vilken byggande i vatten kommer att ske. Stycke 8.3
illustrerar arkitektvisioner av hur utbyggnadsomradet kan komma att ta sig ut sedan det
bebyggts. Byggnaderna ingar dock inte i den vattenverksamhet som tillstdnd soks for.

| styckena 8.5 - 8.10 redogors fér de olika konstruktionerna och méjliga anlaggnings-
metoder. Har beskrivs aven ny tillaggsplats for kollektivtrafikfarjor, GC-bro éver
Rosenlundskanalens forlangning och atgarder pa kajkanter utmed kanalen. Stycke 8.11
beskriver konstruktioner for att anlagga en tillaggsplats for oljefartyg vid Skeppsbropiren.
Dessa anlaggningar ligger utanfor detaljplaneomradet for Jarnvagen men ar féranledda
av utbyggnaden vid Jarnvagen och omfattas darfér av den sokta vattenverksamheten.

Flytdocka
(numera
borttagen)

Tillaggsplats
oljefartyg

Tillaggsplats
alvtrafik

Figur 21. Planerade anlaggningar

8.2 Utbyggnad

En utbyggnad med en area pa cirka 18 000 m?2 ska géras i vattenomradet utanfor kaj-
platserna 22-23. Ytan bygger cirka 100 m ut fran befintlig kajlinje och stracker sig cirka
180 m i ost-vastlig riktning. Fardig niva pd markytor ska vara minst +2,8 i RH 2000. Till
utbyggnaden atgar cirka 145 000 m3 fyllnadsmassor.
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Planomradet framgar av Figur 22.

\

Figur 22. Plan. Utbyggnadsomradet inom den streckade ovalen

En detalj av utbyggnadsomradet visas i Figur 23.

Figur 23. Plan 6ver utbyggnadsomradet
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8.3 Arkitektonisk utformning

Bebyggelsen pa den utfyllda ytan ar tankt att besta av relativt hoga byggnader nagot
kvarter in frAn kajkant. Byggnadshdéjderna kommer sedan successivt att trappas ned mot
vattnet, men aven narmast kajkant planeras flervaningsbyggnader. Perspektivvyer ur en
modell visas i Figur 24 - Figur 26.

Byggnaderna ingar inte i den sokta vattenverksamheten, figurerna nedan visas endast for
att ge en forstaelse for det tankta utnyttjandet av ytan. Dessa illustrationer &r arkitekt-
visioner och visar inte ett slutligt utseende pa byggnader och anlaggningar.
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Figur 24. Modellvy av bebyggelse pa& utbyggnadsomradet, sedd fran norr
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8.4 Kajer och paseglingsskydd

8.4.1 Allmént

De byggnader som kommer att uppforas pa det utfyllda omradet maste skyddas fran att
skadas om ett fartyg pa grund av tekniskt eller manskligt fel skulle hota att ramma kajen.

Det antas att manniskor som uppehaller sig utomhus pa kajpromenaden eller i batar kan
goras uppmarksamma pa den annalkande faran och hinna satta sig i sékerhet om ett
fartyg ar pa vag att ranna in i kajen.

Daremot maste manniskor som vistas inne i byggnader skyddas. Byggnader far inte
traffas av ett fartyg som seglar pa kajen. De maste ocksé skyddas fran energi som
fortplantas genom marken.

Paseglingsskydd kommer att anordnas for att skydda manniskor och byggnader fran att
skadas om ett fartyg skulle ramma kajen.

Tva olika huvudtyper av paseglingsskydd har utretts, dels en massiv kaj med integrerat
paseglingsskydd, dels en kaj med framforliggande paseglingsskydd.

8.4.2 Massiv kaj med integrerat paseglingsskydd

En massiv kaj med fyllnadsmassor som tar upp energin fran ett paseglande fartyg visas i
principskissen i Figur 27.

Byggnad
grurdlagd
pa palar

Figur 27. Principskiss pa massiv kaj
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8.4.3

Kajkanten utgors exempelvis av stalspont med innanforliggande fyllnadsmassor. Under
fyliningen finns en grundforstarkning som kan besta av bankpalning.

Om ett fartyg seglar in i kajen tas fartygets rérelseenergi upp, antingen genom att skrovet
bucklas eller genom att férst sponten bucklas och sedan genom friktion mot fyllnads-
massorna da fartyget tranger in dessa. Eventuellt sker energiupptagningen genom
deformation bade i fartygsskrov och kajkonstruktion.

Husliv pa byggnader placeras pa ett visst sékerhetsavstand fran kajkanten dit inget fartyg
kan tranga in och dar en stotkraft i jorden som fortplantas till byggnaden blir av en
magnitud som inte kan skada byggnadsstommen.

Kaj med utanforliggande paseglingsskydd

Den andra huvudprincipen &ar att anlagga ett paseglingsskydd i form av en undervattens-
bank av sprangsten utanfor kajen. Banken har en kronhéjd, kronbredd och avstand fran
kajlinjen s att ett fartyg gar pa grund och stannar innan det nar fram till kajkanten. En
principiell utformning visas i Figur 28.

Figur 28. Kaj med utanforliggande paseglingsskydd
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8.4.4
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Undervattensbanken bestar av storblockig sprangsten sa att den inte eroderas av
strommar, vagor eller propellerstrommar och sa att den ger maximal friktion mot ett
fartygsskrov. Banken grundlaggs pa bankpalning for att ligga stadigt och inte orsaka
sattningar i den underliggande leran. Bankens hojd, bredd och avstand fran kajlinjen valjs
for att ge fullgod effekt vid forekommande vattenstand, fartygstyper och paseglings-
riktningar.

Om paseglingsskyddet utformas sa att fartyg stannar innan de nar kajkanten kan husliv i
princip ligga i sjalva kajlinjen.

Valt paseglingsskydd

Av de bada typer av paseglingsskydd som beskrivits ovan férordas vid Jarnvagen ett
utforande med massiva kajer som har ett integrerat paseglingsskydd. Alternativet med
utanforliggande paseglingsskydd i form av en sprangstensbank under vatten har
forkastats.

Genom att inte lagga en sprangstensbank pa bottnen innanfor farleden kan kajkanten pa
utbyggnadsomradet laggas langre ut. Pa sa satt kan man optimalt utnyttja tillganglig yta
for exploatering samtidigt som intilliggande vattenomrade kan anvandas for navigation
utan undervattenskonstruktioner som hindrar sjéfarten. Utanfor utbyggnadens vastra sida
ar en sprangstensbank utesluten eftersom Stena Lines fartyg behdver fullt vattendjup for
manovrering vid tillaggning och avgang.
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8.5 Mdjliga anlaggningsmetoder for utbyggnaden

8.5.1 Allmént

Utbyggnaden kommer att utforas inom stalspont. Forst spontar man utmed blivande
kajkant runt utbyggnadsomradet och sedan arbetar man i huvudsak inom spont.
Transporter kan tas vattenvagen genom en dppning i sponten i utbyggnadens sydvastra
horn.

Det finns tvd huvudmetoder for anlaggande av utbyggnaden. Antingen med en sa kallad
kofferdam av dubbla sponter med mellanliggande fylining som inramar utbyggnadsytan
eller en enkel stalspont som slas kring hela utbyggnadsomradet.

Byggnad
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Figur 29. Alternativa anlaggningsmetoder for utbyggnadsomradet. Till vanster visas en
spontkofferdam, till héger en enkel spont runt hela utbyggnaden (spont markerad med rott)

8.5.2 Kofferdam

Vid ett utférande med en kofferdam slas forst stalspont kring hela omrédets yttre peri-
meter. Darefter slas ytterligare en spont parallellt med den yttre, 10-15 meter innanfér. De
bada spontvaggarna kopplas samman med dragstag. Mellan spontvaggarna gors en
fylining med hogvardiga fyllnadsmassor av friktionsjord. Denna konstruktion bestadende av
dubbla, hopkopplade spontvaggar med mellanliggande fylining, kallas kofferdam.

Innan fyllningen paférs maste grundférstarkning, exempelvis med bankpalning, utféras
mellan spontvaggarna. Losa sediment med dalig barighet kan behova schaktas undan for
att skapa ett bra underlag for palplattor. Dessa sediment behover inte nédvandigtvis
transporteras bort, utan kan laggas i mitten av utbyggnadsomradet, innanfor koffer-
damen. Som alternativ till palplattor kan ett lastfordelande lager av sand laggas 6ver
bankpalarna.
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En kofferdam utmed utbyggnadens véastra och norra sida skapar ingen konflikt med pal-
grundlaggning av byggnader, aven om kofferdamen har bankpalning i botten och
innehaller fylinadsmassor av storblockig sprangsten, eftersom markytorna langs dessa
sidor utgors av gator och allman platsmark.

Fylinadsmassor innanfor kofferdamens inre spontvagg behdéver inte grundforstarkas
eftersom byggnader bars av sin egen palgrundlaggning och gator/ ledningsstrak (ev med
inbyggda kulvertar) anlaggs pa paldack eller egen grundforstarkning.

Kofferdamen anlaggs fristdende som férsta moment. Samma konstruktion anvands i
bade utférande- och permanentskede, en yta for byggnation skapas som ar helt 6ppen
och sammanhangande.

Sponterna, bade den yttre och den inre, gjuts in i en kronbalk av betong p& spontens
bada sidor. Detta gors for att forhindra korrosion och garantera lang livslangd, eftersom
katodiskt skydd inte kan fornyas pa inbyggda konstruktioner. Spont korroderar mest i
skvalpzonen dar luftens syre har tilltrade. Kronbalken avslutas darfor pa en lagre niva an
medelvattennivan, forslagsvis lagsta lagvatten (LLW). Slutlig utformning av spontens
korrosionsskydd med avseende pa kronbalkens underkantsniva, rostman och katodiskt
skydd pa spontens utsida bestams vid detaljprojektering.

Utfyllnadsarbeten kan goras antingen under vatten eller i torrhet. Byggande av hus utférs
i torrhet. Om fyliningsarbeten gors i vatten kravs lanspumpning éver nivan for underkant
kéallare pa blivande byggnader.

Byggande i torrhet forutsétter att tatspont slas aven mot land och anslutande befintliga
konstruktioner.

Byggnad
grundlagd
pa palar

Figur 30. Kofferdam — dubbelspont med innanférliggande fyllning
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Figur 31. Spontkofferdam och innanférliggande palgrundlagd byggnad

For att sakerstalla spontkofferdamens funktion som paseglingsskydd utfors langsgaende
betongbalkar i 6verkant pa kofferdamens spontvaggar. Balkarnas funktion ar att fordela
kraften Gver en storre bredd nar bogen pa ett Surtemaxfartyg traffar kajen.

Balkarna, som kan ges ett L-formigt tvarsnitt, tacker ytan fran niva +1 till +2,8 bade pa
den yttre och den inre spontvaggen, se Figur 32.
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«— L-formade [ ﬂ
betongbalkar

Figur 32. Kraftférdelande betongbalkar pa spontvaggar

Den totala volymen fyllnadsmassor i kofferdamen, upp till fardig niva +2,8, ar cirka
45 000 m3. Volymen fyllnadsmassor inom den yta som inramas av kofferdamen ar cirka
100 000 ms.

Ett utférande med kofferdam har valts av flera skal. Férdelen med detta alternativ ar att
kofferdamen kan byggas oberoende av placering och grundlaggning av de byggnader
som ska uppféras pa ytan innanfor den. Aven val av fyllnadsmassor och eventuell grund-
forstarkning innanfor kofferdamen kan géras oberoende av den kringliggande konstruk-
tionen. De dubbla vaggarna i konstruktionen och en mellanliggande fyllning av hég-
kvalitativa massor ger bast energiupptagning och mindre paverkan pa innanférliggande
byggnader vid en eventuell pasegling.
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8.5.3 Enkelspont

Vid ett utférande med enkelspont slas forst stalspont kring hela omradet. Darefter maste
en grundforstarkning géras av leran i den naturliga alvbottnen fér att den ska kunna béara
tyngden av fyllnadsmassorna utan att sattningar uppstar. Grundforstarkningen kan
exempelvis utféras med bankpalning. Dock kan det Gversta sedimentlagret vara sa lost
att man inte kan lagga palplattor direkt ovanpa. Ska palplattor anvandas kan ett ytlager
med upp till 2-3 meters maktighet behdva schaktas/muddras bort innan bankpalar kan
slas och innan palplattor kan laggas ut. Dessa massor ar fororenade och maste om-
handertas pa en godkand mottagningsanlaggning. Som alternativ till palplattor kan ett
lastférdelande lager av sand laggas 6ver bankpalarna.

Sponten slas inledningsvis runt hela det planerade utbyggnadsomradet. | detta skede
kommer sponten att utgéras av en konsolspont med huvudsakligt syfte att kunna skapa
forutsattning for utbyggnad och byggande pa insidan av sponten. Sponten méaste darfor
utgoras av en grov traditionell stalspont eller en spont av typen rérspont som har hoégre
styvhet. Avsikten med sponten ar aven att den ska utgéra en del av den framtida kajen.
Sponten maste i permanentskedet bakatférankras med dragstag och ankarplattor i den
bakomliggande fyliningen. Bakatforankring gors pa flera nivaer och utfors successivt
vartefter som nivan pa fylinaden stiger. Om hela fyllningen i utbyggnaden &r grundlagd pa
bankpalning kan detta skapa problem da byggnader ska grundlaggas i ett senare skede.
Bankpalar och eventuella palplattor under fyliningen, liksom spontens bakatforankring,
kan da vara i vagen for byggnadernas palar. Utformning av grundforstarkningen och
palgrundlaggning for hogre byggnader maste i sa fall samordnas redan vid projektering
av grundforstarkningen.

Sponten gjuts in i en krénbalk av betong, bade pa spontens utsida och insida. Detta gors
for att forhindra korrosion och garantera lang livslangd, eftersom katodiskt skydd inte kan
fornyas pa inbyggda konstruktioner. Spont korroderar mest i skvalpzonen dar luftens syre
har tilltrade. Kronbalken avslutas darfor pa en lagre niva an medelvattennivan, forslagsvis
lagsta lagvatten (LLW). Slutlig utformning av spontens korrosionsskydd med avseende pa
kronbalkens underkantsniva, rostman och katodiskt skydd pa spontens utsida bestams
vid detaljprojektering.

Utfyllnaden gérs under vatten upp till niva fér underkant kallare pa blivande byggnader.
Byggande av hus utfors i torrhet. Eftersom underkant kallare ligger pa nivan ca -0,7 i
RH 2000, det vill sdga cirka 0,8 meter under medelvattennivan i dlven (MW ca +0,14, se
stycke 5.4 ovan), krévs lanspumpning.

Byggande i torrhet forutsatter att tatspont slds aven mot land och anslutande befintliga
konstruktioner.
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8.5.4

Byggnad
grundlagd
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Figur 33. Spontkaj - enkelspont runt om med dragstag/ankarplattor i bakomliggande fylining.

Den totala volymen fyllnadsmassor i hela utbyggnadsomradet, upp till fardig niva +2,8, ar
cirka 145 000 m?.

Ett utforande med enkelspont har forkastats pa grund av de skal som anges i avsnittet
om kofferdam ovan. Utbyggnad inom enkelspont komplicerar placering och grund-
laggning av de byggnader som ska uppféras. Aven krav p& grundférstarkning och
fylilnadsmassor inom hela utbyggnadsomradet blir storre. Slutligen ger ett utférande med
enkelspont mindre energiupptagning och stérre paverkan pa innanforliggande byggnader
vid en eventuell pasegling.

Temporar titspont mot befintliga konstruktioner

For byggande i torrhet inom utbyggnadsomradet kravs temporar tatspont mot land som
ansluter till sponten kring omradet. Denna temporara spont placeras med hansyn till
rivning av befintlig kaj och anlaggande av Emigrantvagens nya strackning inklusive
ledningsstrak. Det kan ocksa bli aktuellt med temporar tatspont utanfor befintlig kajvagg
mot Rosenlundskanalen, vilken ska renoveras och hojas till niva +2,8 i hojdsystem

RH 2000.
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8.6 Rivning av befintlig kaj

Den befintliga kajen utmed utbyggnadens inre del rivs. Rivningsarbetena utférs sedan
sponten kring utbyggnadsomradet i huvudsak ar slagen. Detta for att s& langt mojligt
begransa risken for partikelspridning i vattnet orsakad av rivningsarbetena. Mindre rivning
kan dock komma att erfordras redan i samband med etablering samt anslutning av spont
till befintlig kaj.

Langs storsta delen av den cirka 180 meter langa strackan finns den 11 m breda
paldackskaj av betong som byggdes 1959, se Figur 34.

OVERGANGS-
» PLATTA ¥ KRANBALKAR
STENKISTA

Figur 34. Paldackskaj

Pa en stracka av cirka 40 meter narmast Rosenlundskanalens mynning saknas pal-
dackskajen. Dar finns den ursprungliga kaj av stenkista pa trapalar som aven finns langs
paldackskajens insida, se Figur 34 ovan.

Paldackskajen rivs langs hela strackan, cirka 140 meter. Ytan paldackskaj som rivs
uppgar till cirka 1 500 m2, Kajdacket ar grundlagt pa cirka 120 betongpalar som rivs i den
omfattning som kravs for kommande schakt och grundlaggningsarbeten.

Den innanforliggande stenkajen rivs i den omfattning som kravs for att inte férhindra
grundlaggning av nya konstruktioner.
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8.7 Kaj och kajnéara konstruktioner

Vid kajkanten planeras olika former av bryggor, trappor och gradanger for att fa en nara
kontakt med vattnet. Dessa kan vara utformade som latta konstruktioner, helt eller delvis
av tra, som kollapsar vid en pasegling sa att energi inte fors vidare in mot kajer och
byggnader.

Bryggorna/trapporna kan vara grundlagda pa palar, konsoler eller utgoras av flytande
pontoner.

Skisser som illustrerar principen med latta bryggkonstruktioner visas i Figur 35 - Figur 39.

SEKTION L -L

SEKTIONKK .-+

SEKTION J-J -\

SEKTION I-l

Figur 35. Plan som visar lagen for sektioner
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Figur 36. Sektion I-l genom utbyggnadens véstra sida
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Figur 37. Sektion J-J genom utbyggnadens norra sida
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Figur 38. Sektion K-K genom utbyggnadens norra sida
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Figur 39. Sektion L-L genom utbyggnadens norra sida
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Figur 40. Sektion M-M mot Rosenlundskanalen
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8.8 Tillaggsplats for kollektivtrafikfarjor

8.8.1 Allmént

Tillaggsplatser for Vasttrafiks personfarjor Alvsnabben (linje 285) och Alvsnabbare
(linje 286) planeras pa norra sidan av utbyggnadsomradet.

Linje 285 trafikerar stréackan Lilla Bommen — Klippan med ett anldp i varje riktning. Linje
286 ar den alvskyttel som idag gar mellan Rosenlund och Lindholmspiren och trafikeras
med de nya, dubbeléandade fartygen m/s Alveli och m/s Alvfrida.

Trafiken bedrivs for narvarande av Styrsdbolaget.

Tillaggsplatsen kommer att utgoras av en flytande ponton med tva tillaggsplatser, lik den
som idag finns vid Lindholmspiren, se Figur 41. Pontonen &r av stal och férankrad med
gejdrar till stalrérspalar som &r neddrivna i bottnen. Den féljer alvens skiftande
vattenstand, nivaskillnaden till den fasta kajen tas upp med rérliga ramper.

Figur 41. Flytbrygga vid Lindholmspiren, Alvsnabben pa vag mot kaj
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8.8.2 Foreslaget lage

Det foreslagna laget for en flytande tillaggsplats ar mitt pa utbyggnadens norra sida, se
Figur 42.

Farledskant

Figur 42. Tillaggsplats for kollektivtrafikfarjor (foreslaget lage)

Tillaggsplatser i olika riktningar ar att féredra av flera skal;
e det underlattar samtidig tillaggning av tva fartyg som &r pa vag i varsin riktning,

e om ett lAge ar upptaget av ett mandverodugligt fartyg kan det andra laget
anvandas,

e beroende péa vindriktning kan lagen i olika vaderstreck vara olika latta att angora.

Den forslagna placeringen ligger helt vid sidan om farleden i &lven. Tillaggning och
avgang sker mer eller mindre parallellt med farledens riktning. Placeringen &r relativt
langt fran det vattenomrade som kan beroras av Stena Lines fartygsrorelser.
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8.8.3 Alternativt lage

Som ett alternativ har aven en annan placering, langre vasterut, utretts, se Figur 43.

Figur 43. Tillaggsplats for kollektivtrafikfarjor, alternativt lage.

Denna placering ligger narmare Stena Lines kajplatser 24-25. D4 ett Stenafartyg ar i fard
med att lagga till eller avga kan inte laget p& pontonens vastra sida anvandas. Aven vid
det ostra laget kan kollektivtrafikfarjorna paverkas av propellerstrommar fran Stena Lines
fartyg nar dessa ror sig nara Jarnvagens nordvastra horn.
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8.8.4
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Figur 44. Sektion K-K (se Figur 35), tillaggsplats for Alvsnabben/Alvsnabbare

Muddring vid tillaggsplats

Det 6versta lagret bottensediment p& norra sidan av utbyggnaden ar férorenat. Vid
kollektivtrafikfarjornas tillaggnings- och avgangsmanévrer kan dessa sediment virvlas upp
av propellerstrommar ner till ett visst vattendjup. Vid den tidigare tillaggsplatsen
Rosenlund kan man se att det bildats en erosionsgrop bakom fartygens akter med ett
vattendjup pa ca 6,5 m. Av detta kan man dra slutsatsen att propellerstralarna formar
erodera bottnen ner till detta djup.

En studie av sjokort fran olika tider visar att det storsta djup som varit muddrat till i detta
omrade &r 6,5 m. P& senare ar har man bara muddrat till 4 m djup. Man kan darfor dra
slutsatsen att fororenade sediment kan upptrada ner till 6,5 m djup, men att det darunder
ar ursprunglig, opaverkad lera.

| det ostra laget pa den foreslagna tillaggsplatsen ar det befintliga vattendjupet cirka

4,5 m. Inom detta omrade utférs muddring ner till 6,5 m djup, se Figur 45. Muddringen
utfors for att avliagsna bottensediment som annars hade kunnat virvlias upp av kollektiv-
trafikfarjornas propellerstralar. | det véstra laget ar befintligt vattendjup stérre, varfor ingen
muddring behdvs.
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Figur 45. Omrade dar sediment muddras bort till 6,5 m vattendjup

Den bottenarea som berdrs av muddring &r cirka 1 000 m2. Volymen mudder, som utgérs
av férorenade massor, ar cirka 2 000 m3(tf). Bortmuddrade massor kan laggas i
utbyggnaden eller transporteras bort till en godkand deponi.
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8.9 Ny gang- och cykelbro

Mellan Jarnvagen och Skeppsbropiren anlaggs en gang- och cykelbro éver
Rosenlundskanalen.

Figur 46. GC-bro 6ver Rosenlundskanalen

8.9.1 Alternativ 1, anlaggande av ny bro.

Bron &r cirka 40-45 m lang och kan utforas 5-8 m bred. Langden Gver vatten ar cirka
35 m. Segelfri hojd vid medelvattenstand &r minst 2,4 m. (Den befintliga Yttre Jarnvags-
bron (gang- och cykelbro) i Rosenlundskanalen har en segelfri hojd vid medelvatten pa
1,5 m, Masthamnsbron (vagbro) har 2 m.)

Brons barande delar lyfts eller lanseras pa plats. Den segelfria héjden pa 2,4 m och en fri
passagetppning p& minst 6 m kan uppratthallas under hela byggtiden.

Bron kan utformas pa flera olika satt. Nedan redovisas ett exempel pa utformning som
har ett huvudbarverk av stalbalkar. Bron foreslas forutom tva landfasten utformas med tva
mellanstod. Mellanstéden kan, for att minimera paverkan i vatten, utformas med stalrors-
palar som forses med okbalkar vilka blir upplag fér éverbyggnad.
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Den visade bron béars av 7 stalbalkar HEB 650. Bron har tvd mellanstod i vatten som
utgors av vardera 3 stalrérspalar med 610 mm diameter. Fri 6ppningsbredd i mittspannet
ar minst 13 m (11 m for den befintliga Yttre Jarnvagsbron, 14 m for Masthamnsbron).

Figur 47. Plan av GC-bro
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Figur 48. Elevation
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Figur 49. Sektion

Figur 50. Perspektivbild av GC-bro
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Figur 51. Mellanstdd i vatten. Snitt i modellvy

I

Figur 52. Brons upplag ar indragna innanfor kajkant
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8.9.2 Alternativ 2, flyttning av befintlig bro

Som ett alternativ till att bygga en helt ny bro kan den befintliga gadng- och cykelbron éver
Rosenlundskanalens mynning, Yttre Jarnvagsbron, flyttas till detta lage.

Konstruktionen &r en svangbro av stal som vilar pa ett mittstod av betong klatt med sten.
Bron ér inte langre dppningsbar. Den &ar 31 m lang och 5,3 m bred.

e M b
' qu/ =, !/'/’ ) By Vi
i CHDHUHTA D

Figur 54. Yttre Jarnvagsbron, vy fran SV

53 (71)

TEKNISK BESKRIVNING
GOTEBORG 2017-06-30

SEECAR p:\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\10_arbetsmaterial\460-470 miljodom\tb\jarnvagen tb 2017-06-30.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

Figur 55. Ritning 6ver Yttre Jarnvagsbron

Den flyttade bron skulle fa ett nytt mittstod i vatten. Dessutom anlaggs nya andstod i
vatten, cirka 2 meter ut frAn kanalmurens liv pa varje sida, eftersom den befintliga bron ar
31 meter lang och strackan 6ver vatten ar cirka 35 meter.

Segelfri hojd pa den flyttade bron blir minst cirka 2,3 meter, om brobanan placeras helt i
nivd med anslutande mark pa bada sidor. Onskas en storre segelfri hojd kan anslutande
gang- och cykelvag rampas upp 10-20 cm.
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8.10 Atgéarder pa befintlig kajkant i Rosenlundskanalen

8.11

Den befintliga kajen mot Rosenlundskanalen renoveras och hojs till niva +2,8 i hojd-
system RH 2000.

Figur 56. Stracka dar befintlig kaj renoveras och hdjs

Tillaggsplats for oljefartyg till Rosenlundsverket

En konsekvens av anlaggandet av Jarnvagen ar att fartyg som levererar olja till
Rosenlundsverket inte kan lagga till vid Skeppsbroomradets vastra sida sa som tidigare
planerats. En tillaggsplats for dessa oljefartyg omfattas darfér av denna ansékan om
tillstand till vattenverksamhet, trots att den ligger utanfér omradet for Jarnvagens
detaljplan.

Skeppsbropiren (aven kallad Nocken) ingar i Skeppsbroomradet och &r redan tillstands-
given i dom fran Mark- och miljodomstolen vid Vanersborgs tingsratt. Foreliggande
tekniska beskrivning behandlar darfér endast de anlaggningar som kravs fér att komp-
lettera Skeppsbropiren till att bli fortéjningsplats for oljefartyg.
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Figur 57. Tillaggsplats for oljebat vid Skeppsbropiren. (obs — GC-brons utformning &r inte
den gallande)

Det ritade fartyget ar M/T Fram, som ar 56 m langt, 12,5 m brett och har ett djupgaende
pa 4 m. Kajplatsen muddras till 5,5 m djup.

Tillaggnings- och avgdngsmanovrer kan goéras utan att ga tvars huvudriktningen i
farleden. Sikten ar god at bada hall. Mandvrering sker i strommens riktning. Fartyget
backar in till kaj fran NO, innanfor tradykdalben vid farledskanten. Manévern sker
parallellt med strémmen och parallellt med trafikens riktning i farleden. Fartyget ar val
utanfor farledskanten (norra streckade linjen) nar det ligger vid kaj.

8.11.1 Kajplats

Fartyget fort6js mot Skeppsbropirens norra sida och mot en ny stod/fortdjningsdykdalb i
kajplatsens forlangning. Skeppsbropirens norra sida férses med avbararverk som fartyget
kan glida utmed. Som ett extra skydd fér Rosenlundsverkets kylvattenintag placeras en
ny dykdalb SO om befintlig tradykdalb.
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8.11.2 Befintliga kylvattenledningar

Goteborg Energis intags- och utloppsledningar for kylvatten till Rosenlundsverket, se
Figur 57 och Figur 58, paverkas inte av arbetena med tillaggsplatsen. Muddring utfors
med forsiktighet for att inte skada ledningarna.

8.11.3 Muddring

Under fartyget och i slantkronet dsterut utférs muddring till 5,5 m djup. Detta markeras i
Figur 58 med glest prickraster. Hjassan pa intagsledningen for kylvatten till Rosenlunds-
verket ligger ndgot djupare an 5 m djup. Over ledningens hjassa och vidare vasterut
anpassas muddringsdjupet till ledningens niva. Ytan som muddras &r ca 1800 m2 och
volymen mudder ca 1500 m3(tf). Dessa massor ar férorenade. De kan laggas i
utbyggnaden eller transporteras bort till en godk&nd deponi.

S

Kylvatten utloppsledning T8l / !

1
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- A £ : -‘l‘
2% 4 o/ 2
" o hS
L bl
i)
e Kylvatten intagsledning

. N

Figur 58. Muddringsomrade. (obs — GC-brons utformning ar inte den géllande)
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8.11.4 Erosionsskydd

Omradet utanfor Rosenlundskanalens mynning, sydvast om det muddrade omrédet,
utgors av fororenade bottensediment. Detta omrade ligger nara det fortojda oljefartygets
akter och blir utsatt for stralar fran fartygets propeller. Ytan maste skyddas sd att inte
férorenade sediment virvlas upp. Det sker genom att man tacker bottnen med gabion-
eller betongmadrasser. Ytan som técks med erosionsskyddande madrasser &r ca

1 200 m2. Aven omradet 6ver intagsledningens hjissa inkluderas i ytan som tacks med
erosionsskyddande madrasser.

Figur 59. Omrade med erosionsskyddande madrasser. (obs — GC-brons utformning ar inte
den géallande)
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9

9.1

Preliminéar arbetsordning for huvudalternativ

I avsnitt 9.1 nedan beskrivs arbetsordningen i text. Darefter foljer avsnitt 9.2 med
illustrationer av de olika delmomenten. For basta forstaelse kan de bada avsnitten med
fordel lasas parallellt.

Beskrivning av preliminar arbetsordning
Entreprenadarbeten for utbyggnad i vatten férutses ske i foljande ordning;
Inledande arbeten

Etablering

Entreprendren kan sannolikt beredas etableringsytor pa befintlig kaj 22-23. Eventuellt kan
entreprendren aven behéva flytande etableringsytor p& pontoner/pramar och/eller
provisoriska paldack som byggs ut fran befintlig kajkant. Detta kan medféra visst behov
av provisorisk palning for temporéara paldack och tillfalliga fortéjningsdykdalber.

Forberedande arbeten i vatten och pa land

Delar av befintlig kajkant rivs for att kunna gora en tat anslutning av ny spont mot land.
Eventuellt kravs viss rensning/borttagning av hinder pa bottnen infor spontning. Inga
avjamningsarbeten pa bottnen forutses.

| den foljande texten anvands nedanstaende begrepp:

Yttre spont

Inre spont
Tvérspont

Sluten spontcell
Kofferdam — fyllning

mellan yttre och
inre spont

Inre utfylinad —
innanfor inre spont

Figur 60. Definitionsfigur
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Spontning

Yttre spont

Den yttre sponten i spontkofferdamen slas forst. Harigenom skapas la for strém och
vagor som underlattar innanférliggande arbeten och minimerar spridning av partiklar vid
utfylinad och rivning av kaj. Sponten slas fritt i vatten, fran pram/plattform. Preliminért
startar spontslagningsarbetena vid Rosenlundskanalens utlopp och fortsatter i riktning ut
mot alven. N&r den yttre sponten nar det blivande utbyggnadsomradets nordosthérn
fortsatter arbetena i vastlig riktning for att slutligen ansluta mot befintlig kaj igen i
utbyggnadsomradets sydvastra horn. Sponten slas med en lagsta kronhojd pa +1,8.
Narmast anslutningen mot land i sydvastra hérnet kan en éppning med en bredd pa

ca 10 m bredd komma att [Amnas for att entreprendrens flytetyg ska kunna tas in i det
inneslutna omradet.

Bankpélning

I 1a av den yttre sponten slas bankpéalar som grundforstarkning for den blivande fyllningen
i kofferdamen. Palningen far paborjas efter att 6stra och norra sponten slagits, sa att
stromla skapats. Palarna slas troligen fran vattnet av en palkran pa en plattform/pram.

Alternativt far palning utféras inom slutna spontceller (se nedan).

Inre spont
D& fronten pa spontningsarbetena for den yttre sponten hunnit ett stycke, kan en parallell
front pabodrjas med slagning av den inre sponten.

Hammarband och avstravning mellan sponter
Den yttre och den inre sponten forses med hammarband av stalbalkar. De bada spont-
vaggarna forbinds med varandra genom avstravning.

Tvarspont

Nar de bada spontvaggarna stravats av kan man sétta en tvarvagg av spont mellan de
bada parallella spontvaggarna. Harigenom skapas en sluten spontcell som kan lans-
pumpas, sa att fortsatta arbeten inom cellen kan utféras i torrhet.

Bankpalplattor/lastférdelande sandlager

Efter torrlaggning placeras palplattor pa bankpalarna for att féra ner lasten fran fylinads-
massor i palarna. Som ett alternativ till palplattor kan ett lastférdelande sandlager laggas
ut direkt ovanfor palavskarningsplanet. Detta sandlager fordelar lasten fran fylinads-
massorna till palskallarna genom att valvverkan uppstar i sanden.

Kroénbalkar

Sponternas krén forses med krénbalkar av betong. Krénbalkarna integreras med last-
fordelande betongbalkar som ska sprida energin frAn en eventuell pasegling dver en
storre bredd.

Fylining

Fyllnadsmassor pafors mellan kofferdamens spontvaggar. Sannolikt sker utfylinaden
genom successiv andtippning fran land, men det ar ocksd majligt att transportera
fyllnadsmassor sjovagen och lyfta dem 6ver den yttre spontvdggen. Fyllnadsmassorna
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bestar av friktionsmaterial, sannolikt krossad sprangsten, med kanda egenskaper for att
fylla en funktion som energiupptagande material i kajomradets paseglingsskydd.

Fortsatt arbete innanfor inre spont

Fylinadsarbeten upp till MW

| utbyggnadsomradets centrala del, innanfor kofferdamen, kan jordforflyttningsarbeten
utféras antingen under vatten eller i torrhet. Forst utférs eventuellt en omférdelning av
bottenmassor. Mojligen kan massor fran muddringsarbeten vid den eventuella tillaggs-
platsen for Alvsnabben och oljebatens tillaggsplats vid Skeppsbropiren placeras i botten
av utbyggnaden, féretradesvis i det nordvéstra hérnet dar det ursprungliga vattendjupet
ar storst. Sedan pafors fyllnadsmassor upp till medelvattenytans niva (MW) i Gota alv.
Det finns inga framtagna krav pa fyllnadsmassornas barighet och sattningsegenskaper
eftersom alla byggnader inom omradet kommer att vara palgrundlagda. Daremot méste
massorna vara bestandiga, icke tjalfarliga och palbara, dvs de far inte innehalla block.

Byggande av hus utfors i torrhet. Eftersom underkant kallare ligger pa nivan ca -0,7 i
RH 2000, det vill séaga cirka 0,8 meter under medelvattennivan i alven (MW), kravs
lanspumpning sa att dessa arbeten kan utforas i torrhet.

Fylinadsarbeten mellan MW och HHW (hégsta hogvatten)

Arbeten med grundlaggning av byggnader inkl. ev. kallarplan utfors i torrhet, antingen
genom att hela ytan innanfor kofferdamen séanks av ner till niva for underkant kallare eller
inom lokala spontgropar for enskilda byggnader. Fyllnadsarbeten upp till HHW kan
utforas antingen i torrhet eller i vatten sedan tata kallarvaningar fardigstallts.

Fyllnadsarbeten ovan HHW
Arbeten ovan hogsta hdgvattenytan (HHW) utg6r inte vattenverksamhet i egentlig
mening. Dessa arbeten bestar av;

e Forstarkning av allmén platsmark (sker ev fére utfylinad)
e  Fyllning upp till markyta, ca +2,8
e Uppférande av byggnader ovan mark

e lordningsstallande av ytor

Fortsatt arbete utanfor yttre spont
Sedan den yttre sponten fardigstéllts fortsatter arbeten i vatten utanfér sponten;

GC-bro
GC-bro till Skeppsbropiren byggs éver Rosenlundskanalen. Bron har tvd mellanstod i
vatten, sannolikt palar som slas fran plattform.

61 (71)

repo001.docx 2012-03-2914

TEKNISK BESKRIVNING
GOTEBORG 2017-06-30

SEECAR p:\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\10_arbetsmaterial\460-470 miljodom\tb\jarnvagen tb 2017-06-30.docx



repo001.docx 2012-03-29

LJ
SWECO ﬁ

Tillaggsplats for alvtrafiken
En tillaggsplats for alvtrafiken anordnas pa norra sidan av utbyggnadsomradet.

Muddring utférs av bottensediment som skulle kunna exponeras for propeller-
erosion fran Alvsnabbenfarjorna. Muddring utférs ner till 6,5 m djup pa en yta av
cirka 1 000 m2. Volymen mudder &r cirka 2 000 m3(tf) och bestar av férorenade
massor. De kan laggas i utbyggnadens mitt eller transporteras bort till en
godkand deponi.

Stalrorspalar for forankring av tillaggsplatsens ponton drivs ned i bottnen. Arbetet
kan utféras antingen fran den fardiga utfyllnaden eller fran plattform/pram.
Darefter forankras pontonen vid palarna med gejdrar.

Bryggor, gradanger

pa norra sidan av den yttre sponten anlaggs lattare bryggor, gradanger och solplatser.
Konstruktionerna kan besta tradack pa tra- eller stélbalkar. De kan vara grundlagda pa
palar, konsoler eller vara flytande.

Tillaggsplats for oljefartyg vid Skeppsbropiren
De anlaggningsarbeten som ingar i tillaggsplatsen bestar av:
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Ny stod/fortojningsdykdalb i kajplatsens forlangning
Ny dykdalb SO om befintlig tradykdalb
Avbararverk pa Skeppsbropirens norra sida

Muddring till 5,5 m djup pa en yta av ca 1 800 m2 och med en volym
ca 1 500 m3(tf)

Utlaggning av erosionsskyddande gabion- eller betongmadrasser. Ytan som
tacks med erosionsskydd ar totalt ca 1 200 m2.
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9.2 lllustration av arbetsordningens delmoment

| féljande figurer illustreras utbyggnadens olika moment enligt kapitel 9.1.

Figur 61. Den yttre sponten paborjas vid Rosenlundskanalens utlopp och fortsatter i riktning
ut mot alven

Figur 62. Da fronten pa spontningsarbetena for den yttre sponten hunnit ett stycke, paborjas
en parallell front med slagning av den inre sponten
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Figur 63. En tvarvagg av spont slds mellan de bada parallella spontvaggarna. Harigenom
skapas en tat cell. Inom den tata spontcellen far bankpéalning utforas.

Figur 64. Bankpalar slagna i vatten
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Figur 65. Ytterligare celler av stalspont slds successivt. Kronet pa sponten (réd linje) gjuts in
i en kronbalk av betong (gra linje)

Figur 66. Spontcellerna lanspumpas sa att arbeten med palplattor kan utforas i torrhet
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Figur 67. Sedan palplattor eller ett lastférdelande sandlager lagts ut éver palskallarna
fortsatter fyllningen av cellernai torrhet

Figur 68. Perspektivbild av successiv utbyggnad
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Figur 69. Spontvaggarna fortsatter utmed utbyggnadsytans véstra sida

Figur 70. Perspektivbild av fortsatta arbeten

7
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Figur 71. Spontkofferdamen ar sluten

Figur 72. Sluten kofferdam i perspektiv
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Figur 73. Sedan spontkofferdamen slutits paborjas fyllnadsarbeten i omradets centrala del.
Denna fyllning kan utféras antingen i torrhet eller i vatten. Alla arbeten dver byggnadernas
niva for kallargolv utfors i torrhet

Figur 74. Avslutad fyllning till fardig niva
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Figur 75. Avslutad fyllning till fardig niva - perspektiv

Figur 76. Sektion genom fardig utbyggnad
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Utforandetider

Anléggandet av utbyggnaden ligger tidigt i arbetsordningen. Utbyggnaden &r planerad att
utféras under aren 2018-2020.

Tid for neddrivning av yttre spont kring Jarnvagens periferi uppskattas till cirka 3-4
manader. Totalt beddms spontningsarbeten paga under 6-8 manader. Palningsarbeten
for grundforstarkning inom kofferdamen bedrivs parallellt med spontningen.

Tid for muddring vid tillaggsplatserna for kollektivtrafikfarjor och oljebat bedéms uppga till
cirka en vecka.

Utfylinadsarbetena, som kan ske antingen fran pram eller genom andtippning fran land,
bedoms paga under 6-8 manader.

Anlaggningskostnad

Anlaggningskostnaden for de arbeten som avser vattenverksamhet bedoms uppga till
cirka 450 miljoner kronor.
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UPPDRAGSINFORMATION

Uppdrag Jarnvagen, tillstandsansokan for vattenverksamhet — Geoteknisk
utredning

Plats Inom stadsdelarna Masthugget och Pustervik i Géteborg

Uppdragsgivare Alvstranden Utveckling AB

Uppdragsnr 14512220160

Konsult Golder Associates AB

Teknikansvarig/kvalitetsgranskning Urban Hogsta

Uppdragsledare Geoteknik Ola Skepp

1.0 UPPDRAG

P& uppdrag av Alvstranden Utveckling AB har Golder Associates AB (Golder) utfort en geoteknisk utredning
i samband med framtagande av tillstandsansokan for vattenverksamhet i 6stra delen av Masthuggskajen.
Omradet for vattenverksamhet utgér en del av utredningsomradet for ny detaljplan for Jarnvagen. Omradet
for tillstandsansokan for vattenverksamhet beror den Gstra delen av Masthuggskajen vid nuvarande kajplats
21-23. Omradet begransas i 6ster av Rosenlundskanalen, se Figur 1 Denna PM Geoteknik utgér bilaga till
Teknisk Beskrivning for rubricerat objekt.

Danmarks-
M4 terminal

/4
Langiatos

- . B
511“0&;!3 en
T

Berort
vattenomrade

Figur 1:  Oversiktskarta med utredningsomrade, i figur bendmnt “berért vattenomréde”.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att klargéra de geotekniska forhallandena samt markens
lamplighet for anlaggande och paverkan pa vattenomradet inom ramen for tillstdndsansokan.

| denna PM redovisas aven stabilitetsforhallandena inom vattenomradet. For information om byggande,
arbetsmetoder samt arbetsordning hanvisas till beskrivningar i Teknisk Beskrivning.
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2.0 OBEJKTSBESKRIVNING

Planprogrammet for Jarnvagen avser som helhet en strukturerad utveckling av norra Masthugget med

s ALVSTRANDEN
ZE5 Urveckiing teos10-mstucsskarn @) [ KANOZI] ARKITEKTER

Figur 2:  Planerad utbyggnad i vattenomradet, arkitektvision.

Omradet utgdrs av vattenomradet i Gota alv vid Gstra delen av Masthuggskajen som innefattar kajplats 21-23. |
vaster avgransas omradet av Stenas farjeterminal och i 6ster av Rosenlundskanalen. Inom omradet ska
markutfylinader utféras i &lven och kajlinjen flyttas ut for att méjliggora yta fér ny exploatering.

3.0 UNDERLAG

3.1 Kartor, ortofoto, matdata mm

Som underlag for denna geotekniska utredning har nedanstaende underlagsmaterial nyttjats. Huvuddelen av
underlagsmaterialet har erhallits frn Goéteborgs Stad.

m  Geotekniskt PM (undersokning och utredning) uppréttat for detaljplan
m Digital priméarkarta med 0,5 m ekvidistans (AutoCad-format).

m  Ortofoton 6ver aktuellt planomrade

m Batymetrisk matning av bottentopografin i Géta Alv (GHAB &r 2009)

m Stadsbyggnadskontorets detaljerade jordartskarta fran ar 2006.

3.2 Koordinat- och hdjdsystem

For projektet galler koordinatsystem SWEREF 991200 och héjdsystem RH2000. Samtligt underlagsmaterial
har erhallits eller transformerats till dessa system.

g o
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3.3 Geotekniska understékningar

Inom och i anslutning till planomradet har en stor mangd geotekniska undersékningar utforts under arens
lopp och finns att tillga i Stadsbyggnadskontorets geotekniska arkiv.

Befintligt geotekniskt arkivmaterial har tillsammans med de kompletterande geotekniska undersdkningar som
utférts i samband med geoteknisk utredning for detaljplan utgjort underlag for denna geotekniska utredning.
Inarbetat geotekniskt underlagsmaterial redovisas i tillhérande markteknisk undersékningsrapport
(MUR/geoteknik) med benamningen "Detaljplan Jarnvagsgatan. Inom stadsdelarna Masthugget och

Pustervik i Goteborg. Markteknisk undersokningsrapport (MUR/geoteknik)”, daterad 2015-05-27 (Golder
Associates AB, uppdr.nr. 1451220160).

Ingen separat MUR uppréattas for Tillstandsansokan.

40 OMRADESBESKRIVNING

Omradet for vattenverksamhet for detaljplan Jarnvagen ligger inom stadsdelen Masthugget, dster om Stenas
Danmarksterminal. Det berérda omradet utgérs av vattenomradet vid kajplats 21-23 langs Masthuggskajen,
se Figur 3. Stora delar av omradet séder om kajplatsen bestar av trafikomraden och hardgjorda ytor for
bilparkering. Gétaleden gar séder om omradet i 6st-vastlig riktning och bildar en barriar mellan bebyggelsen i
sdder och Gota alv i norr. Gotatunnelns vastra mynning, knutpunkten Jarntorget samt Olof Palmes plats med
folkets hus ligger sdder om omradet. Bebyggelsen i omgivande omrade utgors av olika typer av byggnader

med varierad alder och vaningsplan med i huvudsak kontors- och handelsverksamhet. Omradet avgransas
av Rosenlundskanalen i ster.

ﬁﬁn;gatén |

]

- ©
()
=}
0"
©
=

Figur 3:  Vy fran oster 6ver del av det aktuella omradet.
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Marken inom omradet som till stérsta delen ar hardgjord ar generellt sett plan med endast mindre niva-
variationer, marknivéerna varierar mellan ca +1,5 till +2,5. Nivaskillnaden ner till vattenytan i kanalen och
Gota alv uppgar normalt till ca 3 m.

Utanfor Masthuggskajen, vaster om det aktuella omradet, har de ytliga lerlagren muddrats bort for att erhalla
erforderligt vattendjup fér hamnverksamheten. En sjomaétning (batymetri) utférdes i mars ar 2009 av Marin
Miljdanalys AB. Resultatet redovisas i Figur 4 nedan.

Inom omradet varierar vattendjupet mellan ca 4 till 8 m. | farleden utanfor Masthuggskajen uppgar djupet till
8,5-9 m, vilket &ven motsvarar sjokortsdjupet i denna del av alven. Vattendjupet i farleden bibehalls genom
periodiskt aterkommande underhallsmuddringar.

Rl

Figur 4:  Sjomatning mars ar 2009, Marin Miljdanalys AB.
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5.0 BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR OCH KONSTRUKTIONER

51 Historisk dversikt

Norra Masthugget ligger p& Gota alvs sodra sida och har historiskt sett genomgaétt stora férandringar.
Omradet har varit bebyggt under lang tid och verksamheterna har skiftat under aren. Omradets strackning
langs alven utgjordes ursprungligen av vassbevuxna strandomraden som successivt fran 1700-talet fyllts ut
och alven har muddras for att anpassas till de med tiden férandrade verksamheterna. Rosenlundskanalen
gravdes ut under bérjan av 1800-talet.

| borjan av 1800-talet fanns flera hamnbassanger vars lage var mellan ca 50 till 200 m séder som dagens
kaj. Mot slutet av 1800-talet fylldes succesivt bassangerna ut och strandlinjen flyttade i takt med det langre
norrut mot alven (Figur 5 och Figur 6).

‘ ' S "y
v '\_t. 3
4 - \
o \//"V

BASA N L
Figur 5:  Omradet &r 1876 (Arkivnamnden 2011).

Figur 6:  Strandlinje &ar 1860 (gron heldragen linje), befintlig kajkant (bla streckad linje) och ursprunglig stenkista (grén
monstrad linje) pa karta dver befintlig bebyggelse. (Tyréns).
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5.2 Befintliga kajer

Inom omrédet ar kajernas tillstdnd av en ndgot varierande kvalité men i stort sett i relativt gott skick. De flesta
kajerna och broarna inspekteras kontinuerligt och ett omfattande kontrollprogram fér sattningar och
rérelseuppfoljning ar framtaget. Nedan finns en detaljerad beskrivning av kajernas utformning.

Gota alv

Kajen utmed Gota alv vid Alvsnabbens farjehallplats bestér fram till Stenas farjeterminal av en dldre kallmur i
relativt undermaligt skick och med delvis eftersatt underhall (Figur 7). Flera av murstenarna &r ur sitt
ursprungliga lage (rorelser) med vaxtlighet i fogarna och bristfélliga lagningar.

Figur 7. Kajmur utmed Goéta &lv vid Alvsnabbens farjeterminal.

Vissa underhéllsarbeten som kilning mellan palar och rustbadd har utférts under ar 2012 for att 6ka anliggnings-
ytan mellan de delvis ruttnande palar och rustbadd (Figur 8). Enligt en dykinspektion, utford av Under Ytan
2013-06-17, ar underhallsarbetena bra utforda men att ytterligare behov av underhallsarbete foreligger.

1.60m
Vattenytan

(

jem

Trakil

Tvargaende plank
_~

/ Langsgaende plank
/ngsg endepla

< \\\Trnpalomad 5% anligoning

0.93-12Tm
Langsgaende stockar

g 80cm Princip skiss

—

L ——
Beﬁnml

Figur 8:  Principskiss av kajkonstruktionen och underhallsarbetena (fran Under Ytans rapport)
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Rosenlundskanalen

Langs Rosenlundskanalen &r kajmurarna av varierande alder till foljd av byggandet av Goétatunneln. De &ldre
delarna ar uppbyggda som kallmurar bestdende av oregelbundna huggna granitblock och &r via en rustbadd
av tra grundlagd pa ca 10-15 m langa trapalar, se Figur 9. Kajen &r i gott skick, avvagningar visar endast pa
sma sattningar/rérelser mellan 0-4 mm under en 16 ars period.

il Sonm edir

Figur 9:  Den aldre kajmurens grundlaggning

5.2.1 Befintliga broar

Yttre jarnvagsbron, den yttre bron éver Rosenlundskanalen, byggd ar 1905. Bron &r en gammal jarnvagsbro
i stdl som tidigare varit svangbar. Bron har grundlagts pa tatt slagna trapalar.

Masthamnsbron, som &r beldgen innanfor Yttre Jarnvagsbron, ar en trestddsbro som byggdes i bérjan av
1980-talet. Bron har grundlagts pa stodpalar av betong (medelpallangd ca 36-38 m). Bakom landfastena har
lastkompensation med lattklinker utforts. Avvagningar av bron visar p& sma sattningar/rérelser, ca 2 mm,
sedan 1981. Bron med tillhérande brofasten &r i relativt gott skick. En dykinspektion utférd av Dyk & Sjotjanst
ar 2004 visar pa viss vittring, max 20 mm, fér samtliga 3 pelare i mittstodet vid vattenlinjen.

s
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6.0 GEOTEKTNISKA FORUTSATTNINGAR

6.1 Jordlagerforhallanden

Omradet, som idag utgér markomrade, har fran 1600-talet fram till idag genomgatt stora férandringar och
marken har fyllts ut i varierande omfattning. De naturliga jordlagren inom landomrédet under det ytliga
fylinadslagret bestar av lera till generellt mycket stora djup. Leran vilar pa ett lager med friktionsjord ovan
berg.

Den generella jordlagerfoljden inom vattenomradet (Gota alv) bestar av ett maktigt lager med lera. Leran
vilar pa ett lager friktionsjord ovan berg.

Inom vattenomradet finns ett ytligt lager med mycket I6st bottensediment med gyttig lera ovan lerlagret.
Maktigheten pa det losa bottensedimentet varierar stort (generellt 1 m) till féljd av att muddring utférts inom
vattenomradet vid flertalet tillfallen, maktigheten beskriv i detalj i MKB.

Inom omradet som berdrs av tillstandsansdékan for vattenverksamhet ar generellt lerdjupet mycket stort
(>100 m) med minskande lerdjup mot 6ster. | nedanstaende figur presenteras en tolkning av bedémt lerdjup
kring Jarnvagsgatan och Masthuggskajen. Tolkningen baseras pa geotekniska undersékningar och
stadsbyggnadskontorets detaljerade jordarts-/lerdjupskarta.

sy Te kY

. LERDJUP
I &0
S EMo-0n
JPE0-20m
20-40m
40 -60m
60 - 80 m
80- 100 m
y00m |-

Figur 10: Tolkat lerdjup kring Jarnvagsgatan, berort omrade vid Masthuggskajen ar rodmarkerat.

Fyllning (endast inom landomradet)

Fylinadsmaktigheter inom omraden fér nuvarande landomraden varierar frdn ndgon meter upp mot ca 8 m.
De storsta fyllnadsmaktigheterna férkommer i laget for nuvarande kajlinje samt inom omradet for gamla
bassanger. Fyllningen har varierande sammansattning och egenskaper och bestar bland annat av grus,
sand, lera, muddermassor, byggnadsrester som tegel och tra. Aven fyliningar med betong och olika sorts
slagg férekommer inom omradet.

Lera

Leran ar en postglacial finlera med mycket stora maktighet. Lerans &r ndgot gyttjig de 6versta metrarna och
innehaller oftast skalrester. Leran ar 6verst 16s och 6vergdr mot djupet till mellanfast, leran ar sattnings-
ben&gen vid belastning. Over leran finns ytliga sedimentlager som ar mycket I6sa. Utférda provtagning visar

s
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att pa att sedimenten har en méaktighet som ar cal m inom omradet fér Gota alv men kan var upp till 3,5 m
vid Rosenlundkanalens utlopp.

Utférda sonderingar i omradets nérhet indikerar att lerméaktigheterna uppgar till minst ca 100 m inom stora
delar av det planerade utfyllnadsomradet. Maktigheten minskar succesivt mot dster i riktning mot Skepps-
bron, och beddms vara ca 50-60 m vid Rosenlundskanalens mynning i omradets syddstra horn. | dstra delen
lAngs med Rosenlundskanalen (6ster om Lagerhuset) minskar lerméaktigheten till att vara ca 10-20 m.
Bedomda/tolkade lerdjup framgar av Figur 10.

Friktionsjord och berg

Under leran finns ett lager med friktionsjord ovan berg. Maktigheten pa lagret med friktionsjord har inte
bestamts vid utférda undersokningar.

6.2 Geotekniska parametrar

6.2.1 Tunghet, vattenkvot, konflytgréns och sensitivitet

Inom hela omradet aterfinns naturligt avsatta och till stor del maktiga lerlager som har en sammansattning
och egenskaper som ar att betrakta som normala for Géteborgs centrala delar. Viss skillnad i egenskaper
kan dock noteras vid en jamforelse mellan den obelastade leran i vattenomradena och leran inom nuvarande
landomrade.

Skillnaden i lerans egenskaper beror pa den paverkan som utférd belastning genom utfylinad av strand-
omradet medfort. For leran inom landomradet kommer dartill belastning fran byggnader som bidragit till de
konsolideringseffekter som avspeglas i lerans odranerade skjuvhallfasthet.

Tungheten i leran i varierar mellan ca 16-17 kN/m3, den uppmatta vattenkvoten varierar i huvudsak mellan
ca 60-85 % och konflytgransen mellan ca 70-90 %.

Leran &r att klassificera som Iag- till mellansensitiv med en sensitivitet som varierar mellan ca 10-20 inom
hela omradet. Det har inte patraffats nagon forekomst av kvicklera eller htgsensitiv lera i utforda
kolvprovtagningar inom delomradet eller i dess narhet.

6.2.2 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran har utvarderats fran nu och tidigare utférda hallfasthetsbestam-
ningar i form av vingforsok, fallkornforsok, CPT-sonderingar, direkta skjuvforsok samt triaxialforsok. Da
utférda konsoliderade odranerade direkta skjuvforstk anses vara den undersékningsmetod som bést
representerar den faktiska hallfastheten i leran s& har stor tonvikt lagts pa resultaten fran dessa vid
utvarderingen av skjuvhallfastheten.

De utforda forsoken visar att den odranerade skjuvhallfastheten inom vattenomradet ar lagre jamfort med
motsvarande nivaer inom de utfyllda landomradena. Detta ar en konsekvens av skillnaden i konsoliderings-
forhallanden och raddande insituspanning mellan det avlastade (eroderade) vattenomradet och de ut-
/uppfyllda (belastade) landomradena.

Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet (korrigerad m.a.p. konflytgransen) for land- respektive vattenomradet
presenteras i nedanstdende diagram (Figur 11) samt i tabellform i Tabell 1.

:" .
2016-10-21 ? Golder
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Utvarderad skjuvhallfasthet inom landomradet

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. w,)
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Figur 11:

\
/'

Skillnad land/alv: 6,8 kPa \

Sammanstallning och utvardering av odranerad skjuvhallfasthet.

Leran direkt under alvbotten ar normalt mycket 16s (ca 5 kPa) till féljd av alvens avlastning och forekomsten
av l6sa bottensediment. Den avlastade zonen av leran ar ungefar ett lerdjup under alvbotten som radande
vattendjup. Inom denna zon ar héllfasthetstillvaxten i leran av en storlek att den darunder "nar upp till”
ursprunglig hallfasthetsniva, vilket motsvarar ca 6 kPa lagre &n utvarderad skjuvhallfasthet pa motsvarande
niva inom landomradet, enligt hallfasthetsdiagrammet till hoger i ovanstaende figur. Att hallfastheten inom
vattenomradet mot djupet &r ca 7 kPa lagre an inom landomradena beror pa skillnaden i konsoliderings-
forhallandena till foljd av de utfylinader som ar gjorda inom landomradena.

Tabell 1: Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet inom landomrade

Niva Odranerad skjuvhallf. cu
ok lera till -3,0 17 kPa
-3,0 - 17+1,4-d1 kPa

(d1 réknad fran niva -3)

Tabell 2: Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet inom &lven
Niva Odranerad skjuvhallf. cus
Alvbotten till motsvarande ett vattendjup (d2) ner i leran 5+x-dz2 kPa (dvs. 5 till "cu - 6,8” kPa)
Ett vattendjup (dz2) ner i leran - (cu-6,8)+1,4-ds kPa
7y
€A
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Den odranerade skjuvhallfastheten i bottenskiktet inom Gota alv bedéms vara lag, ca 5 kPa i bottenytan for
att darefter 6ka sa att hallfastheten nar den beskriven i Tabell 2 p& ett djup under bottenytan motsvarande
vattendjupet, se Figur 12.

Figur 12: Schematisk bild 6ver skjuvhallfasthetsokningen i leran inom Gota alv.

6.2.3

Konsoliderings- och deformationsegenskaper

Leran under alvbotten bedoms 6verkonsoliderad, med en OCR pa ca 2,5 vid niva -10 som minskar till ca 1,3
vid niva -50. De ytliga sedimenten ar mycket losa vilket innebar att det kommer att utbildas initiella sattningar
vid utlaggning av storre utfylinader.
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+0,0 +0,0
NN
_10,0 1 * N -10,0 .‘ L
—_ 5 +u
o
S 200 S 200 e
T = <H
= =3 ®
T 30,0 'S -30,0 u
=z 2 0"
-40,0 - -40,0 -
® ‘
50.0 500 ¢ OCR 1541
0'01541 — --0'01542 — -- 0'01543 B OCR 1542
® OCR 1543
60,0 —| —~#-0'c1541 --B-0'c1542 - @®-0'c1543 -60,0 — T

Figur 13: Effektiv- (0') och foérkonsolideringsspanningens (o'c) 6kning mot djupet samt éverkonsolideringsgraden (OCR)
under alvbotten.
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6.3 Geohydrologiska forhallanden

6.3.1 Grundvatten och portrycksforhallanden

Inom landomradet férekommer grundvatten i de ytliga jordlagren, som till stor del bestar av fyllnadsmaterial.
Grundvattennivan i fyllnadslagren kan forutsattas korrespondera med vattennivan i alven (motsvarar djupet
ca 2 m under markytan, dvs nivan ca +0) med viss fordréjning i responsen pa vattenstandsvariationer.
Fordrojningen kan antas 6ka med avstandet fran vattendraget.

Enligt saval tidigare utredningar som nu utférda portrycksmatningar &r portrycksgradienten i leran nagot
hogre an hydrostatisk. Trycknivan pa djupet ca 20 m ar ca 0,5 m under markytan.

Denna ansodkan beskriver i huvudsak omraden som ligger inom omradet for Gotaalv. Portryckssituationen
under botten i Gotaalv har inte uppmatts i samband med denna utredning. Det kan dock forvantas ett
hydrostatiskt portryck (relaterat mot medelvattenstand) ner till minst 10-15 m djup under botten pa alven.
Under detta djup sammanfaller portrycket med det portryck som rader inom landomraden

6.3.2 Vattenforhallanden i alven

Vattendjupet utanfor kajplats 21-23 ar generellt ca 4-5 m och haller det djupet till och med ca 100 m fran
kajkant, se Figur 4. Darefter okar djupet kraftigt mot mitten av alvfaran till ca 8 m. | vastra delen av omradet,
vid kajplats 23, ar vattendjupet storre till folid av muddring och erosion av havsbotten pa grund av
farjetrafiken. Redan vid ca 40 m avstand fran kajkant finns uppmatta djup omkring ca 8 m.

Karaktaristiska vattenstand i Goteborg-Torshamnen redovisas i nedanstaende tabell (Tabell 3)

Tabell 3: Karakteristiska vattennivaer (relaterade till medelvattennivan) uppmatta vid Torshamnen i Géteborg.

Vattenniva (m)
HHW 1,69
MHW 0,92
MW 0
MLW -0,60
LLW -1,11

2016-10-21 Golder
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7.0 SATTNINGSFORHALLANDEN

7.1.1 Inom landomradet (angransande omraden till vattenverksamheten)

Inom landomradet pagar idag sattningar i mark som orsakats av det utfylinader som utforts genom aren. De
sattningar som pagar idag ar i huvudsak krypsattningar som kan forvantas paga under lang tid. Det finns
med nuvarande underlag inga uppgifter till vilket djup sé&ttningarna pagar vilket ar viktigt vid bestamning av
pahangslaster pa palar.

Pagaende sattningar innebar att palgrundlaggning maste dimensioneras for pahangslaster (negativ mantel-
friktion). Inga uppgifter finns i underlaget som visar pa till vilket djup sattningarna pagar men som en indikativ
uppgift kan antas att det handlar om till ett djup av 20-30 m.

Nya utfylinader, markplaneringar, vagar etc kommer medfora nya sattningar. Storre uppfyllnader bor
hanteras med lattfyllnadsmaterial samt i anslutning till kansliga objekt bér palgrundlaggning dvervagas.
Erfarenheterna av projekt Skeppsbron (bade avseende projektering och byggande) som har i mycket
gemensamt med detta omrade visar pa att just ledningslaggning samt 6vergangar mellan palade och icke
palade ytor kraver extra eftertanke och planering.

Jorden inom det aktuella undersokningsomradet bestar inom landomradet till stor del av lera med stor
maktighet dverlagrad av ett fyllnadslager med varierande maktighet. Att omradet ar utfyllt och att
undersokningar visar att leran ar normalkonsoliderad for nuvarande last (ca OCR=1,0 enligt utférda CRS-
forsok) innebar att sattningsbenagenheten ar stor om ytterligare last pafors inom omradet.

7.1.2 Inom Vattenomradet

Under Gota alv ar leran nagot 6verkonsoliderad till f6ljd av den avlastning som erosionen medfort. Planerade
byggratter inom vattenomradet kommer dock innebara mycket stor uppfylinad (upp till niva +2,8) och
belastning av leran vilket kommer generera omfattande sattningar i leran om inte palgrundlaggning genomférs.

Mindre bottenuppfyllnader (under vattenytan) generar endast mindre sattningar férutom de initiala sattningar
som utbildas i éver jordlager direkt vid utfyllnad.

7.1.3 Oversiktliga sattningsanalyser

Oversiktliga sattningsanalyser har utférts inom landomradet och planerade utfylinadsdelarna i &lven. Inom
landomradet har effekten av markbelastningar pa 5-40 kPa studerats (motsvarar ca 0,25-2 m markuppfylland med
fyllnadsmaterial). Inom Gota alv har sattningsanalyser av lastfall med en markbelastning p& 20-130 kPa utforts
(motsvarar uppfylinad med ca 2 m under vatten, uppfyllnad till ca medelvattennivd samt uppfyllinad till niva +2,8).
Forvantade sattningar for de olika lastfallen redovisas i Figur 14 for landomradet och omradet inom Goéta alv.
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Figur 14: Resultat fran 6versiktlig sattningsberakning inom landomradet (t.v.) och Gota alv (t.h.).
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Ur diagrammet kan exempelvis utldasas att vid mattliga belastningar i form av uppfylinad i storleksordningen
ca 1 m (motsv. ca 20 kPa last) kan en séttning i storleksordningen ca 40 cm inom landomradet forvantas.

Inom Gota alv redovisas de tidsberoende sattningarna vilka for 130 kPa blir i storleksordningen ca 60 cm.
Detta inkluderar dock inte stora initiala sattningar, till féljd av de I6sa bottensedimenten, vilka férvantas
utbildas i samband med paforande av laster.

8.0 STABILITETSFORHALLANDEN

8.1 Allméant

Stabilitetsanalyser har utforts for att kontrollera totalstabiliteten i undervattenslanten ut mot farleden vid
kajplats 21-23. Totalstabiliteten har kontrollerats for befintliga forhallanden (bade langs med befintliga kajer
samt slant mot farled). Stabilitetsberékningar har aven utforts for att planerade utfyllnader.

Stabilitetsanalyserna har utférts med kombinerad och odranerad analys med Slope/W version 8.12.3.7901
(Geostudio 2012). Redovisade sakerhetsfaktorer avser Morgernstern-Price metod for cirkularcylindriska glidytor.

8.2 Rekommenderad sakerhet

Stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG:s Rapport 4:2010 — TillstAindsbedomning/klassificering av
naturliga slénter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar, dar erforderlig sdkerhetsfaktor
galler for Detaljerad utredning for berort omrade med markanvéandningen Befintlig bebyggelse och
anlaggning samt Planlaggning.

Enligt ovanstédende géller foljande rekommendationer for sakerhetsfaktorn mot brott:

Tabell 4: Sékerhetsrekommendation enligt IEG:s Rapport 4:2010 for befintlig bebyggelse och anlaggning.

Bef bebyggelse och anlaggning Planlaggning
Fe 21,7-15 21,7-1,5
Fkomb >1,5-1,3 >21,5-1,4

Den rekommenderade sékerhetsnivan utgors saledes av ett "spann” mellan olika nivaer pa erforderlig
sakerhetsfaktor. Vilken rekommendation pa erforderlig sakerhetsfaktor som bor gélla inom ett projekt
bestams av ett stort antal faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller "ogynnsamma”. Exempel pa en
ogynnsam faktor ar t.ex. forekomst av kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, padgaende erosion eller ett
begransat antal geotekniska undersékningar etc.

Langs Masthuggskajen ar de geotekniska forhallandena relativt val kanda. Ingen kvicklera forekommer inom
omrédet. Det pagar inte heller ndgon erosion langs slanterna som paverkar stabiliteten negativt.

Med utgdngspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom det aktuella omradet
rekommenderas foljande sakerhetsniva for detaljplaneomradet:

Tabell 5: Vald séakerhetsrekommendation fér denna detaljplan.

Fec =215
Fkomb 214

Erforderliga sakerhetsfaktorer har valts till en nivd som 6verensstammer med den sakerhetsniva som kravs
enligt den nya normen da detaljprojektering kommer att utféras i enlighet med de riktlinjer som galler enligt
IEG Rapport 6:2008, rev 1, Slanter och Bankar.

:{ .
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8.2.1

Underlag till utférda stabilitetsberakningar for detaljplaneomradet har hamtats fran den digitala priméarkartan
samt fran sjomatning (multibeamekolodning Géteborgs Hamn ar 2009) och tidigare utférda undersokningar

Utformning och geometri

inom omradet. Planerade nya marknivaer innebar en markniva som &r +2,8, se vidare 6vriga handlingar i

denna tillstandsansodkan.

8.2.2 Yttre laster

Marklaster for vagar inom omradet har ansatts enligt TK Geo 13 till 13 kPa. Byggnader och anlaggningar
som ar grundlagda pa palar medfor inget lasttillskott pa kritiska glidytor varfor de inte har nagon paverkan pa

stabiliteten i omradet.

8.2.3 Materialparametrar

| nedanstaende tabell redovisas exempel pa de materialparametrar som anvants vid stabilitetsanalyserna.
Valda materialparametrar for respektive berakningssektion redovisas dessutom i sin helhet pa respektive

stabilitetsberéakning i BILAGA 4.

Tabell 6: Valda/utvarderade materialparametrar.

0 —

Ledl landl
A T

20 =

30 —

» [ I N N NN RO

Gota alv - LLW -1,1

Le (Gota alv, ytlig)

Le (Gota alv)

-30

-110 -100 -850 -80 -70 60 -50 -40 -30

Jordlager Materialegenskaper Karakteristiskt varde
Tunghet (torr), 18 kN/m3

Fyllnadsmaterial Effektiv tunghet under GW, »’ 11 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢ 32°

Lera (land) Tunghet (torr), ¥ 16 kN/m3

(ner till nivan -3) Odréanerad skjuvhallfasthet, cu 17 kPa

Lera (land) Tunghet (torr), 16 kN/m3

(d raknad frén nivan -3) Odranerad skjuvhallfasthet, cu. 17+1,4-d; kPa

Lera (Gota alv, ytlig) Tunghet (torr), ¥ 16 kN/m3

(frén &lvbotten ned till lerdjup motsv vattendjupet, dz fr botten) Odranerad skjuvhallfasthet, cu 5+x-d, kPa

Lera (Gota alv) Tunghet (torr), ¥ 16 kN/m3

(under lerdjup som motsvarar vattendjupet) Odranerad skjuvhallfasthet, cu cu.-6,8 kPa
Tunghet (torr), y 18 kKN/m3

Friktionsjord Effektiv tunghet under GW, »’ 11 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 32°

Lerans dranerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberdakningarna antagits till $'=30 och ¢'=0,1 cu,

vilket normalt galler for leror i Vastsverige.
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8.24 Grundvatten, portryck och vattenniva

Vattennivan i Gota alv har valts till -1,1 vilket motsvarar lagsta lagvattennivan (LLW). Vid lagsta lagvatten &r
vattnets mothallande effekt som lagst vilket darmed utgor det farligaste fallet for stabiliteten (odranerad
analys). | den kombinerade analysen har lagsta lagvatten i dlven kombinerats med en relativt hogt belagen
grundvattenyta. Dessa forutsattningar ar pa den sakra sidan da grundvattenytan sannolikt ligger lagre da
lagsta lagvatten rader i dlven an vid normalvattenstand.

Grundvattenytans lage har vid stabilitetsanalyserna placerats pa djupet ca 2 m. Portrycket i leran har ansatts

med en hydrostatisk portrycksprofil frin grundvattenytan vilket verifierats med utforda portrycksmatningar.

8.3  Stabilitetsanalyser

Stabiliteten i omradet kring utfyllnaden i Gota alv har for befintliga férhallanden analyserats i tva sektioner
(benamnda sektion 3 och 4 enligt nedanstaende figur).

&= p
?;/ =

Figur 15: Placering och numrering av berékningssektioner.

8.3.1 Befintliga forhallanden

Ostra delen av Masthuggskajen mot Gota alv (sektion 3)

Utforda stabilitetsberékningar visar att sékerheten mot ett odranerat brott ar ca Fc=1,75 (se Figur 16) och
mot ett kombinerat brott ca Fkomb=1,7 enligt BILAGA 4. F6r denna typ av korta glidytor har kajkonstruktion
och dess grundlaggning en betydande inverkan. | detta skede har det dock inte utférts nadgon ingaende
studie av dessa da denna kajdel kommer att utgd/rivas i samband med utfylinaden i &lven.

Trafiklast
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Figur 16: Odranerad analys av befintliga férhallanden i Sektion 3.
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Rosenlundskanalen (sektion 4)

Utforda stabilitetsanalyser mot Rosenlundskanalen pavisar att stabiliteten for korta glidytor (utbredning
ca 5-10 m) som huvudsakligen berér kajmurarna inte ar tillfredsstéllande. Lagsta sakerhetsfaktor mot ett
odranerat brott ar ca Fc=1,2 (Figur 17) och mot ett kombinerat brott ca Fkomp=1,1.

| =\
— L
10— S Underiag for modellering av kaj
13KkPa

5 Fc32,0

Le2 (cu)

| I | | |
105 100 9 0 8 80 75 70 65 60 S5 S0 45 40 35 30 025 20 A5 A0 5 0 5 0 15 220 25

Figur 17: Odranerad analys av befintliga forhallanden i Sektion 4.

Det ska dock noteras att séakerhetsfaktorn for dessa glidytor ar starkt beroende av kajmurarnas

grundkonstruktioner och dess kondition. | detaljplanen for omradet ar ndgon form av stabilitetsférbattrande

atgard foreskriven. Detaljutformning kommer att beslutas i projekteringsskedet.

Stabilitet mot farleden

Inom Géta alv ar botten som djupast i farleden med ett vattendjup pa ca 8 m. Slant mellan farled och 6vrigt

vattenomrade &r i denna del relativt flack (lutning <1:5) med en nivaskillnad pa ca 4-5 m. Stabiliteten for
slanten mot farleden ar tillfredsstallande (sdkerhetsfaktor mot brott F>5).

Gota dlv - LLW 1.1

-10 0 10 20 30 40 50 80 7o &0 G0 100 "o 120 130 140 150

Figur 18: Stabilitet i undervattensslant mot farled (kombinerad analys), Sektion 3.
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8.3.2 Stabilitet for planerad utfylinad i Gota Alv

Utformning av planerade utfyliningar framgar av underlag i Teknisk Beskrivning.

Figur 19: Planerade utfylinader.

Analyserna visar att for att mojliggora utfylinad i alven erfordras geotekniska stabilitetsforbattrande atgarder.
Sakerhetsfaktorn mot brott vid en oforstarkt utfyllnad ar ca F<1 saval for odranerat som kombinerat brott.

Utférda stabilitetsanalyser visar att stabilitetsforbattrande atgarder erfordras for att mojliggora utfylinad i
alven (vid oforstarkt utfylinad &r F<1, Figur 20).

Vid utfyllning i alven méaste darfor de paforda lasterna tas om hand genom till exempel palning under
foreslagen utfylinad, se vidare beskrivning i Teknisk Beskrivning.

— 5
Fc=15 Fc=1,0 Fc=0,8 I 05148

Gota alv-LLW-1,1 — 0
Figur 20: Stabilitetsférhallanden vid utfylinad i &lven utan atgard.

8.4 Erosion

Det forekommer ingen risk for erosion i anslutning till planomradet da kajer mot Goéta alv ar skyddade med
spont eller kajmurar och Rosenlundskanalens kanter/slanter ar skyddade med kajmurar.
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9.0 PRINCIPER FOR GRUNDLAGGNING

Utformning, arbetsordning och forslag till grundlaggning framgar av Teknisk beskrivning. | denna PM
redovisas endast de geotekniska forutsattningarna samt forutsattningar for dimensionering av
grundlaggning. Inom omradet ar lermaktigheten stor vilket innebar att byggnader och anlaggningar kommer
att grundlaggas pa bade langa spetsburna eller mantelburna palar.

Spetsburna palar kan forutséattas inom framforallt de dstra delarna av omradet dar jorddjupen &ar mindre.
Spetsburna palar kan utgtras av standardpalar av betong eller olika typer av stalpalar (stalkarne- eller
stalrérspdlar). Slutligt val av paltyp beror till stor del av laster samt risker fér omgivningspaverkan. Foér lagre
laster (hus med upp till ca 4-5 vaningar) ar ofta betongpalar ett bra alternativ. En fordel med stalpalar ar att
de minimerar olika problem avseende omgivningspaverkan.

Mantelburna palar (sk kohesionspalar) ar aktuellt som grundlaggningsmetod i huvudsak da jorddjupen ar
stoérre an 50-60 m. Dér djupet dverskrider ca 70 m &r det ett &n mer sannolikt val av grundlaggningsmetod.
Vid riktigt hoga byggnader eller i punkter som kraver stor lastupptagning kan det dock trots stora djup vara
aktuellt med spetsburna palar.

En oversiktlig kontroll har utforts av vilken geoteknisk barférmaga och teoretiskt mojlig pahangslast som kan
forvantas for en standard betongpale (270x270) samt nagra olika dimensioner pa stardrspalar, vilket presen-
teras i Figur 21. Berakningarna baseras pa en generell beddmd vardering av "ata faktorer” och partialkoeffi-
cienter och med den odranerade héllfasthet (som da i detta fall fr representera vardet av ett okorrigerat
vingforsok) som redovisats i detta PM. Aven om detta endast ar en 6versiktlig bedémning av palarnas
geotekniska barformaga och teoretiskt méjliga pahangslaster sa kan diagrammen ge en viss indikation pa
vilken barformaga som kan uppnas for olika pallangder och typer/dimensioner. Notera dock att for vilken
faktisk pahangslast som ska beaktas beror av till vilket lerdjup som det pagéar sattningar.

Dimensionerande barformaga, Rd [kN]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
0 | 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 L 1 1 1
10
20 -
30 -
] |
40 - L
5 ]
— 50 L
a i
2 1
o ]
60 -
70 -
] Standard betongpéale 270x270 Pahangslast
80 standard betongpéle 270x270 L=39 m ||
1 Standard betongpéle 270x270 L=52 m
90 Standard betongpéale 270x270 L=65m |
1 Standard betongpéle 270x270L=78 m
] Standard betongpéle 270x270L=91m
100 : : :

-
A
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 2000(
0 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
] | /
- / /
10 / /
1 / /
] / //
20 7
] /
. v
] ’
30
] 7
] V'
i z
40
] -
] 7
—_ ] \ Grov stalrbrspale 1,0 m Pdhangslast
E. 50 i )l Grov stalrérspale ,0m L=40m
g- . : \ Grov stalrérspale 1,0m L= 60 m
=) 60 1 P Il Ne” I i e - — —Grov stalrérspale ,0m L=80m
i 2 L - N7 P i — —Grov stalrérspale 1,0m L= 100 m
] ) PN Ne [ - /\ - i _ Grov stalrorspale 1,4 m Pahingslast
70 1 [ DA ,/ AT T T T e Grov stalrérspale ,4m L=40m
1 ,,:,’," - N7 5 A S S N | Grov stalrrspéle 1,4 m L= 60 m
1 ?’51’ 7 /\/ /\ - — —Grov stalrérspale ,4m L=80m
80 % — A — Gl — \ — —Grov stalrérspéle 1,4m L=100m
] P Ve B 'X Grov stalrbrspale 1,8 m Padhangslast
i -
_ PRl P N \ \ Grov stalrorspale 1,8 mL=40m
L~
90 - Z1 //‘_: = ~ |- Grov stalrorspale 1,8 m L= 60m
1 ///{, s \ - - —Grov stalrérspale 1,8 m L=80m
100 —ﬁ/é - \ — — Grov stalrérspale 1,8 m L= 100m

Figur 21: Oversiktligt bestamd dimensionerande geoteknisk barférmaga och teoretiskt mjlig pahangslast for olika
pallangder och paltyper inom vattenomradet (Btgpalar i 6vre diagrammet och stalrérspalar i nedre).
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10.0 OMGIVNINGSPAVERKAN | BYGGSKEDET

Detaljerad beskrivning av omgivningspaverkan och atgarder for att minimera dessa framgar av MKB.

Geoteknisk omgivningspaverkan avser bade stérning och paverkan pa befintliga (vilket &ven de nya
byggnader som byggts inom omradet inom ramen for just detta omrade) intilliggande byggnader. Nedan
beskrivs nagra saker att beakta vid grundlaggningsarbetena i omradet.

10.1 Schakt och fyllnadsarbeten

| samband med alla arbeten &r det viktigt att beakta och begransa markrorelser i omkringliggande mark till
foljd av schakt, fylining, palnings- och spontarbeten och som kan orsaka pataglig skada fér omkringliggande
byggnader och anlaggningar. Djupare schaktning kan paverka lokalstabiliteten, tillfalliga stodkonstruktioner
maste dimensioneras for varje enskilt fall med hansyn till bland annat befintliga jordlagers uppbyggnad och
hallfasthet, forekommande belastningar som upplag och pagaende trafik intill schakt mm. Dessa risker
kommer att hanteras med krav som stalls pa entreprendr i de kontrollprogram som uppréttas i byggskedet.

10.2 Buller, Markvibrationer och rorelser

Palnings- samt spontslagning medfor risker i form av buller, vibrationer samt markrorelser. Hantering buller
och vibrationer framgar av MKB for tillstandsansokan och behandlas darfor ej vidare i detta PM. For
markrorelser galler att krav kommer att stéllas p& de temporara konstruktioner som installeras i projektet.
Rorelser kommer att féljas upp i de kontrollprogram som uppréattas i byggskedet.

Riskreducerande atgarder vid palning kan vara proppdragning, val av installationsordning eller val av
gynnsammare paltyp.

GOLDER ASSOCIATES AB
Goteborg 2016-10-21

hlbf— ey

Urban Hogsta Ola Skepp
Teknikansvarig geoteknik Uppdragsledare Geoteknik
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SAMMANFATTNING

SWECO Civil AB har gett SSPA Sweden uppdrag att géra en riskbedomning av de
sjofartsrelaterade olycksrisker som kan uppstd da det av Alvstranden Utveckling
foreslagna utbyggnadsprojektet Jarnvagen har genomfoérts vid Masthuggskajen.
Befintlig sjotrafik i omradet har analyserats med hjalp av AlS-statistik och har
tillsammans med information om olycksstatistik diskuterats vid ett
riskidentifieringsmote med erfaren expertis.

Utbyggnaden innebar att kajer, nya byggnader och tillaggsplatser for
kollektivtrafikfarjor flyttas ut narmare farleden och medfoér att delar av anlaggningarna
kan exponeras for paseglingsrisk samt att forutsattningarna for angoring och avgang
fran kajplatserna vid Masthuggskajen vaster om Jarnvagen kan paverkas. Utbyggnaden
planeras ske efter det att det pagdende utbyggnadsprojektet vid Skeppsbron éster om
Jarnvagen har fardigstallts.

Karaktar och omfattning av framtida sjotrafik kring Jarnvagen ar i hog grad beroende
av vilka beslut som tas om framtiden for G6ta alv och slussarna i Trollhdttan. Om nya
slussar 6ppnas i Trollhattan 2030 vantas fartygstrafiken och fartygsstorlekar 6ka men
om dagens slussar inte ersatts vantas trafiken forbi Jarnvagen minska drastiskt.

Sannolikheter for olika paseglingsscenarier har uppskattats och grova konsekvens-
bedémningar har anvants for att identifiera vilka delar och omraden av Jarnvags-
utbyggnaden som bor prioriteras vad avser paseglingsskyddande atgarder.

Vastra, norra och 0Ostra kajsidan av Jarnvagen har analyserats separat.
Dimensionerande paseglingsscenarion har identifierats som vinkelrat pasegling av
Stena Jutlandica mot vastra kajen och vinkelrat pasegling av 6stra kajen med fartyg av
SurteMax-storlek. For norra kajen bedoms sannolikheten for vinkelrat pasegling med
stora fartyg vara liten men pasegling under flackare vinkel kan ske med fartyg upp till
SurteMax-storlek. Forslag till mojliga riskreducerande atgarder presenterats.

Realtidssimuleringar har genomforts for att utreda hur den foreslagna utbyggnaden av
Jarnvagen kan vantas paverka manoverforutsattningarna vid Masthuggskajen vaster
om Jarnvagen och vilka paseglingsscenarier som kan aktualiseras.

Eftersom kajerna avses konstrueras med utsida av stalspont kommer de att kunna ge
ett gott skydd mot intrangning vid eventuella fartygspaseglingsar. Systematiska
berakningar av paseglingslaster fran dimensionerande fartygsstorlekar vid olika
hastigheter och vinklar har utforts for de tre respektive kajsidorna.
Sannolikhetsberakningar for paseglingsscenarier och konsekvensberdkningar av
mojliga intrangningsdjup visar att endast en av de skisserade byggnaderna ar
otillrackligt skyddad mot direkt fasadkontakt vid pasegling. For denna byggnad pakallas
darfor nagon form av paseglingsskyddande atgarder.

Sammanvagning av rekommendationer angaende kajkonstruktion, paseglingsskydd
och operationella atgarder visar att den forslagna utbyggnaden av Jarnvagen kan
genomforas sa att hogt stallda sakerhetskrav kan tillgodoses i dag samt dven vid en
forvantad framtida 6kning av sjotrafiken i dlven.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Omfattande forandringar av omradet vid Jarnvagen planeras. Forandringar av
omradet Skeppsbron planeras ocksa och sammantaget kan dessa forandringar
komma att paverka risken for paseglingar av pirar, bryggor, kajer samt kontors-
och bostadshus fran passerande fartyg. Analys av paseglingsrisken utgor ett
viktigt delunderlag for en helhetsbedémning av risk- och sdkerhetsfragor for
det planerade projektet.

Ur sjosakerhetssynpunkt ar det ocksa angeldaget med analyser om och hur
sjofarten kan paverkas nar tillgdngliga mandverutrymmen begransas pga. att
sjotrafiken koncentreras. Aven risker fér indirekt paverkan av sjofartens
forutsattningar, kan vara betydelsefulla. Exempelvis kan eventuella
inskrankningar och restriktioner som pakallas for att minska risker och
olagenheter for verksamheter i planerade byggnader och kajomraden, vara
viktiga att undersdka vid anlaggningar i narheten av riksintressanta farleder och
hamnar.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie ar att tillhandahalla ett objektivt underlag for
beddmning och vardering av maritimt relaterade risker som kan vara férenade
med planerade férandringar.

Dokumentationen skall daven kunna anvandas for att kommunicera risk- och
sakerhetsaspekter med berdrda externa myndigheter och 6vriga intressenter
under samradsprocessen. Rapporten utformas darfor for att tacka aspekter av
maritimt forknippade risker under driftsfasen, samt for att tacka formella krav
som kan forvantas stallas fran tillsynsmyndigheter och Mark- och
miljodomstolen.

1.3 Genomforande

Projektet genomfors i nara samarbete med kunden, lokal nautisk expertis,
kravstdllande myndigheter och dvriga intressenter, for att sakerstalla att
kvalitetskraven uppfylls. Baserat pa resultat fran riskanalysprocessen
sammanstalls darefter en rapport med dokumentation av delmoment,
slutsatser och eventuella atgardsforslag

Rapportinnehallet har kvalitetssakrats enligt SSPAs kvalitetssystem baserat pa
SS-EN 1SO 9001. Detta innebdr bl.a. att rapporten genomgatt en intern
granskning.
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1.4 Avgransningar

Studien fokuseras pa maritimt relaterade risker for manniskors halsa och liv hos
dem som vistas i omradet, for fartygsbesattningar, passagerare och tredje man.
Paseglingsrisken av pirar, byggnader och andra anlaggningar liksom
riskscenarier som kan uppsta till féljd av nya anvandningsomraden av kajytor
och pirar analyseras.

Ny typ av sjotrafik och batar i omradet kan ocksa ge konflikter med befintlig
trafik och leda till nya risker i omradet. Riskbeddmningen fokuseras mot
driftsfasen eftersom etappindelning, byggnadsmetoder mm annu inte ar
planerade eller kanda.

Byggstart forvantas ske 2017, planerat fardigstallande ar 2025. Da
Jarnvagsprojektet fardigstallts forutsatts dven de nu paborjade
utbyggnadsprojekten av Skeppsbron vara genomforda. Den stora flytdockan pa
varvsomradet norr om Jarnvagen kommer att flyttas, men tidsplanen for
sanering av botten kring dockan éar inte klar och darmed inte heller
forutsattningarna for framtid sjofart i detta omrade. Av denna anledning
forutsatts darfor i riskanalysen att dockan finnas kvar pa sin ursprungliga plats.

Den framtida sjotrafikutvecklingen i omradet vid Jarnvagen kan inte forutses i
detalj och &r i hog grad beroende av vilket beslut som tas angaende slussarna i
Trollhattan. Om de ersatts av nya slussar 2030 vantas trafiken 6ka i antal och
fartygsstorlek men om dagens slussled inte ersatts vantas trafiken minska
drastiskt. Nya slussar och 6kad trafik ar utgangspunkt for de riskbedémningar
som gors.

Riskbedomningen utfors i tillampliga delar enligt den av IMO rekommenderade
FSA metodiken. Metodiken foljer dven I1SO standard 3100 och 31010 dar sa
beddms vara mojligt.

1.5 Metodik

1.5.1 Maritima riskutredningar

Maritima riskanalyser utfors ofta enligt en metodik som kallas Formal Safety
Assessment, som tagits fram och introducerats av IMO (International Maritime
Organization). Metoden &r en proaktiv process, som ska fungera som ett stéd i
beslutsfattandeprocessen. FSA-processen ska adressera en specifik kategori av
fartyg eller navigationsomrade, och kan ocksa anvandas for en specifik maritim
sakerhetsaktivitet eller -verksamhet for att identifiera lampliga och effektiva
sakerhetsatgarder.

FSA innehaller fem steg:

1. Hazard Identification (Hazid)— en lista 6ver mojliga olycksscenarion tas fram
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Riskanalys — sannolikheter och konsekvenser diskuteras och analyseras
Riskreducerande atgarder

Kostnads-nyttoanalys

vk W

Rekommendationer

For den typ av verksamhet som ar aktuell i denna rapport anvands vanligen en
metodik som delvis bygger pa FSA men dar kostnads-nyttoanalysen utldamnats,
da denna vanligen sker inom andra delar av projektet, se Figur 1.1.

Riskanalysen genomférs for den utpekade lokaliseringen och identifierade
risker jamfoérs med radande risker for nollalternativet. Maritima risker for
nollalternativet (ingen etablering) utreds dock inte i detalj och foér det aktuella
etableringsalternativet fokuseras pa tillkommande risker och skillnader jamfort
med den befintliga risksituationen.

| det aktuella fallet har ingen fullstandig ny formell Hazid genomforts. Istallet
har en kompletterande lokal anpassning av riskriskidentifieringen som
genomfordes i samband med riskbeddmningen for Skeppsbron genomférts och
dokumenterats vid en workshop med relevanta intressenter och expertis.

Den lokala anpassningen innefattar att sjotrafikstrak identifieras och dess
floden uppskattas. For att ge underlag till kollisionsfrekvenser gérs en studie av
fartygsrorelser i naromradet. Med hjalp av utdata fran trafikanalysen tas ett
sannolikt trafikscenario fram och utifran detta bedoms risken for
paseglingsolyckor.

Identifierade risker bedéms och jamfors utifran definitionen att risken utgor en
sammanvagning av sannolikheten for en olyckstyp och omfattningen av dess
konsekvenser.

Konsekvenser av de tankbara olycksscenarierna beskrivs i denna rapport framst
i kvalitativa termer, och for en kvantitativ uppskattning av effekterna av en
eventuell pasegling kravs mer detaljerade uppgifter om de slutliga
konstruktionerna.

Da nagra officiella riskacceptanskriterier for sjofart i Sverige inte existerar gors
istallet en jamforande riskvardering dar karakteristiska riskparametrar och
risknivan i foreliggande studie jamfors kvalitativt med risknivaerna for nagra
motsvarande omraden for vilka sddan information finns tillganglig.

Studien omfattar dven forslag till sakerhetshojande atgarder, saval
olycksreducerande atgarder som konsekvensreducerande atgarder. Underlag
och metodik fér studien har granskats med avseende pa osdkerhet och
noggrannhet.
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Inledning
- Bakgrund
- Syfie
- Avgransning
- Metod Sjstrafik
* Fartyg, AlS-info,
/ statistik
Riskidentifiering
‘\ Miljo
* Hamn, farled,

Riskbeddmning byggnader

> Kvalttativt resp. kvantitativt

Sannolikhet Konsekvenser
Olycksfrekvens liv, miljo, materiellt,
funktion
Riskvardering
Sammanvagning risk
Sakerhetshojande
atgarder
Olycksreducerande resp.
Konsekvensreducerande
Osikerhets- & kins- Olycksberedskap
lighetsbedomning Sakerhetsatgarder och
kontrollprogram

Figur 1.1. Metodiken som anvdnds vid riskutredningar.

1.5.2 Riskbegreppet

I manga av samhallets planeringsfunktioner maste olika typer av risker
hanteras. Vissa risker maste vi tolerera medan andra maste hanteras genom
inforande av riskreducerande atgarder. | de flesta fall da risker i samhallet
analyseras pa ett strukturerat satt utgar man fran att risk ar ett uttryck for en
sammanvagd vardering av sannolikheten for och konsekvenserna av en
oonskad handelse. En skada ar en odnskad hdndelse som ofta ar forenad med
skador eller dodsfall pa manniskor, stora materiella skador och dven
miljéskador. Om risken betraktas som en produkt av sannolikheten for att en
olycka intraffar och konsekvenserna av olyckan, kan ett antal olika
olycksscenarier analyseras och grafiskt representeras i en riskmatris enligt
figuren nedan.
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Figur 1.2. Exempel pa riskmatris.

| den aktuella studien ar det framst olycksscenariot att ett passerande fartyg
girar till en kurs sa att kajanlaggningar och batar kan paseglas och skadas, som
identifierats som en specifik fara for projektet.

Sannolikheten for en viss oonskad handelse, exempelvis en pasegling av
kajanlaggningarna, kan anges som en forvantad frekvens per ar eller omradknas
till en forvantad returperiod — antal ar som kan forvantas mellan
olyckstillfallena. Svarighetsgraden av olyckans konsekvenser kan i detta fall
anges som antal skadade/dodsfall per olyckstillfalle.

1.5.3 Riskterminologi

Vid riskbedémningar och analyser anvands ett flertal ord och specialtermer
med sarskild betydelse. Definitionerna nedan ar ett urval.

Risk - eller skadeférvantan avser dels sannolikheten inom viss tidsrymd for
mojliga skadehandelser (eller forvantad frekvens) i samband med viss
hantering, och dels konsekvenserna av dessa skadehandelser.

Riskkdilla - eller fara ar en egenskap i ett system vilken innebar att en
skadehdndelse kan intraffa.

Riskmatris - bestar av frekvens- och konsekvenskategorier. Matrisen utgor ett
hjalpmedel for vardering av risk.

Riskanalys - innebar en systematisk identifiering av riskkallor i ett definierat
(avgransat) system (en viss hantering), samt en uppskattning/bedémning av
risken som ar forknippade med dessa.

Riskaversion - innebar en 6nskan att undvika stora olyckor, detta innebar t ex
att ett storre antal olyckor med mindre konsekvenser foredras framfor ett fatal
olyckor med stora konsekvenser, dven om det totala utfallet (t ex i form av
antal omkomna) ar det samma i de tva fallen.
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Riskbedémning - innebar en uppskattning av frekvens/sannolikhet for en viss
skadehadndelse samt graden av allvarlighet av denna skadehandelse.

Riskvdrdering - utgdr en samlad vardering av tolerabiliteten av en risk med
samtidig hansyn tagen till riskens storlek, verksamhetens nytta och osdkerheter
i riskuppskattningen.

Skadebegrinsande atgdrder - dr sddana atgarder som minskar konsekvenserna
av skadehéandelser (storning/olycka). Dessa atgarder kan vidtas saval innan som
efter det att en storning eller olycka skett.

Skadeférebyggande dtgdrder - ar sadana organisatoriska, tekniska och
operativa atgarder som minskar sannolikheten for skadehandelser.

Individrisk - oftast risken att omkomma i en olycka. Uttrycks vanligen som risk
per ar.

Samhiillsrisk — (eller kollektiv risk), inkluderar risker for alla personer som
utsatts for en risk aven om detta bara sker vid enstaka tillfallen. Samhallsrisk
kan definieras som sambandet mellan frekvensen av en aktivitets olyckor och
de konsekvenser som uppstar. Vanligtvis avses risk for omkomna under ett ar.
Med "samhallsrisk" avses ofta risker for allmanheten.
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2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 Goteborgs hamn och farled

Figur 2.1. Flygbild éver Géteborg med omrddet kring Jdrnvdgen inringat.

Goteborgs hamn har hog frekvens pa farje- passagerartrafik vilket medfor ett
vardefullt fraktkomplement och 6kning av det totala godsfloédet. Farjetrafiken
lagger till i innerhamnarna, nara de centrala delarna av Goteborg. Det erbjuds
dven hantering av rullande last i fem terminaler. Fartyg inom néarsjofart samt
oceangaende ro/ro-trafik anloper ocksa Goteborgs Hamn.

Totalt finns 151 kajplatser. Storsta vattendjupet vid kaj ar 20,5 meter (vid
container- och ro/ro-terminalen ar djupet 14,2 meter och vid
innerhamnskajerna 8 meter). Max fartygslangd i farleder till Goteborgs hamn ar
400 meter.

| det aktuella omradet mellan Masthuggskajen och varvsomradet pa norra
sidan ar farledsbredden ca 130 m och har en krokningsradie om ca 800 m. |
forhallande till den storsta fartygsbredden, B=13 m, som idag tillats passera
Trollhatte kanal via Gota alv och det aktuella farledsavsnittet motsvarar
farledsbredden 10 B. Vattendjupet D, i det aktuella farledsomradet &r enligt
sjokortet ca 8,5 m (se Figur 2.2) och max djupgaende T, pa det tonnage som
passerar Trollhatte kanal ér 5,4 m. Dvs forhallandet mellan det storsta djup-
gaende T och vattendjup D ar 1,6. Farledsavsnittet trafikeras idag dven av
passerande fartyg som ar storre an Trollhatte kanal-max sasom exempelvis
kryssningsfartyg till Frihamnsbassangen.
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Figur 2.2. Sjokort 6ver det aktuella omradet. Utbyggnad Jdrnvdgen planeras ske vid kajplats 22 och 23.

2.2 Sjotrafik

Inom det aktuella planomradet ligger hallplatsen Rosenlund som idag trafikeras
av sdvil Alvsnabben (Linje 285) som Alvsnabbare (Linje 286). Detta medfér att
sjotrafiken i omradet domineras av passagerartrafik. Alvsnabbare som sedan
2015 trafikerar strackan Rosenlund — Lindholmspiren med tva nya skyttelfarjor,
har en turtithet pa var 6:e minut under hégtrafik. Alvsnabben trafikerar
strackan Lilla Bommen - Rosenlund - Lindholmspiren - Slottsberget - Eriksberg -
Klippan och har en turtathet pa var 30:e minut i hogtrafik. Det totala antalet
anlép per dygn vid Rosenlund blir darmed 6ver 100 och antalet korsande rutter
over farleden blir det dubbla. Huvuddelen av den trafik som idag anloper
Rosenlund planeras dock flyttas till den nya knutpunkten vid Stenpiren.
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Utover passagerarbattrafiken trafikeras omradet ocksa av lastfartyg i
nordgaende (uppatgaende) och sydgaende (nedatgaende) i leden till/fran Gota
alv och Trollhatte kanal.

Under de senaste aren har Géteborgs hamn blivit en alltmer popular
destination for kryssningsfartyg och under 2015 férvantades 56 anlop av
kryssningsfartyg till Goteborg. Av dessa angér 12 Frihamnen och orsakar
darmed 24 passager i farleden (Géteborgs Hamn, 2015). Ett typiskt
kryssningsfartyg till Frihamnen har en langd L = 193 m och en bredd B =32 m.

For narvarande har dven ett av Kustbevaknings nddbogseringsfartyg

(langd L =81 m och en bredd B = 16 m) sin kajplats i Frihamnsbassangen.
Tidigare bogserades ocksa reparenter till/fran varvets kajer och dockor,
mittemot Jarnvagen och till Frihamnen. Sedan 2014 har dock varvet lagt ned
och reparenter ar darfor inte att vanta i den framtida sjotrafiken.

Fritidsbatstrafiken i omradet ar intensiv framst under perioden juli-augusti,
men de planerade utbyggnaderna av Skeppsbron och Jarnvagen vantas inte
leda till 6kad fritidsbattrafik omradet. Antalet fritidsbatspassager i Trollhatte
kanal har stagnerat under senare ar men den genomsnittliga fritidsbatstorleken
har 6kat markant.

Lilla Bommens gasthamn med ca 100 platser uppstréms det aktuella
farledsomradet registrerade 2009 ca 4 000 batnatter. Efterfragan pa centralt
beldgna batplatser i Goteborg ar hog och enligt detaljplanearbetet for den nya
Marieholmsbron planeras exempelvis ytterligare ca 200 batplatser att anlaggas
i bassanger i anslutning till den nya bron. Detta kommer da att ytterligare oka
intensiteten av fritidsbatstrafiken utanfor Jarnvagen under sommarmanaderna.

2.2.1 Fartygspassager forbi Gota dlv bron 2006 -2011

Antalet lastfartyg i dlven har minskat sedan 2006. Figur 2.3. visar antalet
passager av lastfartyg forbi Gota dlv bron fér &ren 2006 — 2011. Aven antalet
bro6ppningar har for samma period minskat.
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Figur 2.3. Antal lastfartygspassager forbi Géta élv bron mellan 2006 och 2011 (Kdélla: Trafikkontoret,
Goéteborgs Stad).

2.2.2 AIS analys av trafikerande tonnage 2014

Manga olika fartyg anloper Goteborgs Hamn. For att fa en realistisk oversikt
over trafiken i passagen har AlS-data fran 2014 studerats. Tva sa kallade
passagelinjer har valts, en nordlig, N, uppstroms Jarnvagen, och en sydlig, S, i
den sddra delen av omradet, se Figur 2.4. Lokaliseringen av linjerna innebar att
trafiken pa linje Alvsnabben passerar de bada sektionerna medan trafiken pa
Linje 286 Alvsnabbare endast korsar den sédra linjen. Den sédra passagelinjen
ar ocksa placerad sa att fartygsrorelser till och fran Stenas Danmarksterminal
inte inkluderas i den studerade AlS-datan.

Damen
Shiprepair

%% St Bommens
hamn

Skeppsbro-
kajen
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Figur 2.4. Farledgrinser samt passagelinjer dér trafiken har uppmdtts med hjélp av AlS.
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Figur 2.5 visar passager av bade uppstréms- och nedstrémsgaende fartyg vid
nordliga passagelinjen fordelat pa fartygslangd. Det totala antalet passager
2014 var ca 25 000. Som framgar av figuren utgjorde passagerartrafiken en
overvagande del, ca 70 % av alla passager. De flesta registrerade passagerna
harror av fartyg i storleken 20-30 m. Det storsta fartyget som passerade var ett
199 m langt kryssningsfartyg.

16000
14000
12000
S 10000
[e0]
(4°]
(%))
@
S 8000
=
£ 6000
4000
2000
0 N - LN |
N O © © O O O O D OO OO
N 1§§» 49% @p 69 ¢9 Qg Agfb @pq 049 Q“>’Q;;” 05? Qﬁy Q;? Q;9 053 Q;@ Q;9 QQ9
RN NN SN N RN )

Fartygslangd (m)
M Fiskebatar Lastfartyg Tankers Supply/bogser M Passagerarbatar m Ovriga

Figur 2.5. Antal passager vid den nordliga passagelinjen.

For att studera passager av andra fartyg har passagerarfartyg uteslutits i
diagrammet i Figur 2.6. Av detta framgar att den 6vriga trafiken domineras av
lastfartyg och ovriga fartyg med langd pa mellan 70 och 90 m. Det finns nagra
fa i mindre klasser men inga i klassen >150 meter (2 passager av fartyg i
storleken 140-150 m). Detta kan antas bero pa att de storre lastfartygen till
Goteborg lagger till utanfér den sddra gransen. Av de s.k. 6vriga med en langd
av 70-80 m utgors det flesta passagerna av tva olika muddringsfartyg som var
verksamma i omradet under 2014.

Bogser- och bunkerbatar ar oftast sma, i klassen 0-25 eller 25-50 meter, men
det forekommer dven enstaka i storre klasser. Pa samma satt som for de storre
lastfartygen antas dessa lagga till innan den sddra gransen.
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Figur 2.6. Antal passager vid den nordliga passagelinjen ddr passagerarbdtar har uteslutits.

Av Figur 2.7 framgar att de flesta fartygen har passerat bade linje 1 och 2. For
tankers, supply/bogser- och passagerarbatar skiljer sig dock antalet unika
fartyg nagot at. Detta beror pa att ett fatal har lagt till mellan de tva

passagelinjerna.
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Figur 2.7. Antal unika fartyg av varje typ vid passagelinje 1 och 2.
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2.2.3 Fartygens medelhastighet

De hogsta medelhastigheterna dver passagelinjerna uppmats for de minsta
fartygen, 0-19 m och 19-39 m. Detta dar gemensamt bade for fartygen vid
passagelinje 1 och 2 samt for nedstroms- saval som uppstromsgaende fartyg,
se Figur 2.8. Som framgér av Figur 2.5 omfattas passagerarbatarna Alvsnabben
och Alvsnabbare i lingdsegmentet 19-39 m och medelhastigheten i detta
segment speglar darmed i forsta hand dessas hastighet eftersom dessa star for
den storsta delen av alla passager. Av figurerna framgar ocksa att
medelhastigheten for fartygen i langsegmentet 140-159 m &r relativt hég. Aven
i detta fall kan det fran Figur 2.5 konstateras att detta langdsegment domineras

av passagerarfartyg.

Passagelinje N — nedstromsgaende fartyg

Passagelinje N- uppstomsgaende fartyg
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Figur 2.8. Medelhastighet fér fartyg som passerat nordlig samt sydligt passagelinje, nedstrémsgdende

alternativt uppstrémsgdende.

Over den sédra passagelinjen haller de nedstrémsgdende fartygen generellt
sett hégre hastighet. Over den norra passagelinjen géller samma samband med
undantag for segmenten 100-119 m och 120-139 m. Antalet fartygspassager i
dessa segment ar dock valdigt fa. Att de nedstrémsgaende fartygen generellt
sett haller hogre hastighet kan delvis forklaras av att hansyn maste tas till s.k.
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styrfart, det vill sdga den lagsta fart relativt vattnet som kravs for att ett fartyg
ska lyda roder vid normal gang framat. Stora passagerarfartyg behover ofta en
hogre styrhastighet vilket kan forklara den relativt h6ga medelhastigheten i
segmentet 140-159 m.

2.2.4 Passerande trafik - svepta ytor

| samband med arbetet med detaljplanen for Skeppsbron och den tillhérande
riskanalysen av maritima risker for omradet gjordes illustrationer av hur stor
del av farledsytan som fartygen sveper 6ver nar de passerar. lllustrationerna
innefattar aven farleden utanfor masthuggskajen, se Figur 2.9 - Figur 2.12.

For att inte gora figurerna alltfor plottriga och sa att enskilda fartygskonturer
kan urskiljas, har tidsintervallet varifran AlS positionsdata extraherats och
plottats begransats till 68 dagar under perioden augusti till november 2010.
Fartyg > 100 m langd plottas for sig liksom uppstréms- och nedstromsgaende
trafik for att ytterligare fortydliga bilden.

Figur 2.9. AlS spdr stora uppstrémsgdende fartyg.
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Figur 2.11. AlS spdr uppstrémsgdende fartyg upptill 100m Iéngd.
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Figur 2.12. AlS spdr nedstrémsgdende fartyg upptill 100m ldngd.

2.3 Olyckshistorik

Fran 1986 fram till juni 2015 har det i omradet mellan Skandiahamnen och
Gota alvbron totalt rapporterats in 138 olyckor till Transportstyrelsens databas
SjoOlycksSystemet. Av Figur 2.13 framgar att kollision mellan fartyg ar den
vanligaste olycksorsaken. Aven kollision med annat féremal &r en vanlig
olyckstyp. Sammanlagt kan 68 av olyckorna refereras till kollisioner.
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Figur 2.13. Olycksstatistik 1986-2015 f6r omrddet mellan Skandiahamnen och Géta dlvbron.

Av Figur 2.13 framgdr ocksd att passagerarfartyg dr den typ av fartyg som dr inblandad i flest antal
olyckor, totalt 57 stycken. Med hdnsyn till passagerarfartygens héga frekvens i omradet dr dessa dock
underrepresenterade i olycksstatistiken.

Figur 2.14 visar fordelningen av olyckor baserat pa fartygstyp.
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Figur 2.14. Féredelning av olyckor baserat pad fartygstyp.
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2.4 Klimat och miljo

2.4.1 Vindforhéallanden

Den vanligaste vindriktningen kring Goteborgs Hamn ar sydvast, detta framgar
tydligt av Figur 2.15. Det &r ocksa vid denna vindriktning samt vid sydlig vind
som hoga vindhastigheter ar mest frekventa.
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Figur 2.15. Vindros baserad pd vinddata fran SMHIs station Géteborg A fér perioden 2000-01-01 - 2015-
06-01.

2.4.2 Vagor och strommar

Vastliga vindar tenderar att hoja vattennivan i omradet kring Goteborg liksom
pa resten av vastkusten. Vid stormstyrka kan detta generera en relativt snabb
hojning av vattennivan med upp till en meter.

Stromhastigheten i Goteborgs skargard kan tidvis vara hog, men i det aktuella
hamnomradet ar strommen sallan hogre an 2 knop i dlvens flédesriktning.

Utbyggnaden av Skeppsbron och Jarnvagen beraknas ge ringa paverkan pa
stromhastigheten i omradet (< 0,2 knop skillnad) men narmast nedstréms
utbyggnaden minskar stromhastigheten nagot medan den forvantas 6ka nagot
vid norra alvstranden (vid stora varvsdockan). Vid tappningsflode 316 m*/s
(medelhogflode) genom dlven beraknas ytstromhastigheten utanfor Jarnvagen
uppga till ca 1 knop och med avtagande hastighet pa storre djup, (Sweco,
2016a).
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2.4.3 Isforhallanden

GoOteborgs Hamn har endast begransad paverkan av is, och under alla
forhallanden sa halls hamnen samt farleden isfri aret om.

2.5 Utvecklingsplaner

Jarnvagen och Masthuggskajen ar en del av vision Alvstaden som tillsammans
med Skeppsbron ska utvecklas och fa mer egen karaktar samt bli en forlangning
av straket fran Linnégatan och Jarntorget. Inom det aktuella omradet planeras
bl. a. ca 1200 nya bostadder, 125 000 m? kontor och plats for lokala
verksamheter och kultur. Figur 2.16. visar en illustrationsplan for omradet
Masthuggskajen som var ute for samrad under sommaren 2015.

ARKITEKTER &
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Figur 2.16. Illustrationsplan fér detaljplaneomrddet Masthuggskajen.

Langre fram planeras dven utfylinad och byggnation langs kajen vaster om den
nu aktuella Masthuggskajen. Detta omrade ar skuggat i vitt i Figur 2.16. ovan.

2.6 Alternativ

Planeringsprocessen med utformning av det nya Jarnvagsomradet omfattar
inga alternativa lokaliseringsalternativ. Men olika utformnings- och
genomfdrandealternativ diskuteras exempelvis angaende
kollektivtrafikfartygens tillaggsplats och ar delvis relaterade till de
riskbedéomningar som omfattas av denna delstudie.
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2.7 Framtida forandringar

2.7.1 Gota alv brons ersitts av Hisingsbron

Den passerande sjotrafiken till/fran Gota alv och Trollhatte kanal uppgar idag
till ca 5-7 passager per dag. Passage med fartyg som kraver bro6ppning sker ej
mellan 06-09 eller 15-18 da brodppning ej tillats. Den nya Hisningsbron som
kommer att ersatta nuvarande Goéta alv bron planeras att fa en segelfri hojd av
13 m jamfort med dagens 18,3 m vilket torde medfdra fler brodppningar. Den
foreslagna broutformningen ”Arpeggio” ar en lyftbro som i 6ppet lage far en
segelfri hojd av 29,5 m och en farledsbredd av 30 m.

2014 antogs detaljplanen av kommunfullmaktige och vattendomsansdkan
godkiandes med verkstillighetsférordnande av Mark- och miljddomstolen. Atta
kommuner kring Vanern och dlven har éverklagat Mark- och Miljédomstolens
beslut och ansékan kommer att prévas i Mark- och miljdéverdomstolen.
Verkstallighetsforordnandet kvarstar under provningen och byggstart planeras
till 2016 och Hisingsbron planeras vara fardig 2020 da nuvarande Goéta alvbron
rivs.

2.7.2 Slussarnai Trollhittan

Den tekniska livslangden for slussarna i Trollhdattan beddms vara slut 2030 dven
om regelbundna renoveringsinsatser genomfors. Tva olika trafikscenarier for
Gota alv — Vanerstraket har utretts av Trafikverket (Trafikverket, 2013).
Antingen byggs nya slussar i Trollhadtte kanal och da vantas trafiken 6ka,
alternativt stangs slussarna for handelssjofart 2030. Inga beslut ar annu tagna
men eftersom exempelvis den nya Hisingsbron planeras utifran fortsatt
framtida sjotrafik i Gota alv Vanerstraket ar det logiskt att vid planering av
Jarnvagen ocksa ta detta scenario som utgangspunkt. Under hésten 2015 har
Trafikverket vidare uppdragit at Sjofartsverket att ytterligare undersoka de
tekniska forutsattningarna for renovering och ytterligare forlangning av mojlig
drifttid och livslangd for befintliga slussar.

Fran 2014-12-16 inforde Sverige EU:s regelverk om inre vattenvagar (Inland
Water Ways, IWW), som reglerar fartygets konstruktion och utrustning for
inlandssjofart och som ocksa bedéms kunna stimulera trafiktillvaxt i Gota alv
Vanerstraket. Radets direktiv (2006/87/EG) ar i huvudsak genomfért genom
Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad om tekniska krav for fartyg i
inlandssjofart (TSFS 2014:96). Utifran dessa forutsattningar forutspar
Trafikverket en maojlig 6kning av godstransporter i Gota dlv Vanerstraket enligt
figuren nedan. Hittills har dock ingen sjotrafik enligt IWW-reglerna etablerats
mellan Géteborg och Véanern.
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2.7.3
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Figur 2.17. Utveckling av godsmdngder 1990-2010 samt godsprognos till 2030 (Trafikverket, feb2013).

De nya slussarna forvantas bli 110 x 17 m jamfoért med dagens 89 x 13,4 m
(men fortsatt med maximalt fartygsdjup begransat till 5,4 m) vilket innebar att
langre och bredare fartyg kan trafikera leden och att det maximala
deplacementet for fartyg av VanerMax storlek kan 6ka med upp till 57%.

Enligt Trafikverket uppskattning skulle den ovan indikerade
godsvolymdkningen fran dagens niva till 3,9 miljoner ton 2030 motsvaras av en
Okat antal fartygspassager fran dagens niva av i genomsnitt 4-5 lastfartyg per
dygn till 8-10 lastfartyg per dygn 2030.

Frihamnsomradet

For Frihamnsomradet planeras det for en omfattande utbyggnad som bland
annat innefattar 15 000 bostader och lika manga arbetsplatser nar det ar fullt
utbyggt. Den forsta etappen, som ska sta fardig till Goteborgs 400-ars jubileum
2021, omfattar ca 1000 bostader och 1000 arbetsplatser. Med anledning av
denna utveckling kommer kryssningstrafiken som idag anloper Frihamnen att
upphora innan utvecklingen av Jarnvagsomradet har fardigstallts ar 2025,
(Areslatt, 2016) . Trafiken med jarnvagsfarjan Stena Scanrail till Kvillepiren i
Frihamnen har sedan september 2015 upphort och denna pir trafikeras inte
langre av nagra fartyg.

Det utreds for narvarande huruvida byggtrafiken under Frihamnens utbyggnad
kan samordnas. Det finns i samband med detta planer pa att forséka samordna
transporter sjovagen och ta in material med pramar. Detta skulle i sa fall
innebara en 6kad fartygstrafik till och fran Frihamnen under
byggnationsperioden som stracker sig 6ver flera ar och dven efter Jarnvagens
fardigstallande.

Aven Kustbevakningens fartyg, KBV 001 Poseidon, som har kajplats i Frihamnen
kommer troligtvis att behdva fa en ny kajplats nar Frihamnen byggs ut.
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2.7.4 Flytdockan, fd Damen varsomrade

Flytdockan vid varvsomradet mittemot Jarnvagen anvands inte sedan Damen
lagt ned sin varvsverksamhet och dockan kommer troligen att flyttas under
varen 2016. Vattendjupet under dockan (10 m) ar nagot storre dn den
omgivande botten i farleden och har har under manga ars varvsverksamhet
fororeningar ackumulerats. Sanering av omradet forutsatter en miljoprévning
men nagon sadan process har annu inte inletts. Omradet kommer inte att
kunna tas i ansprak for fartygstrafik innan det sanerats och aterstallts. | denna
riskanalys antas darfér dockan ligga kvar i ursprungligt lage dven om det ur ett
langtidsperspektiv skulle kunna antas vara gynnsamt for sjotrafik och
paseglingsrisker om den inte lag kvar.

2.8 Trafikscenarier for riskanalys

| riskanalysen beraknas paseglingsriskerna for tva olika trafikscenarier. Det ena
scenariot speglar trafiken ar 2014 och ar baserad pa AlS-data 6ver den norra
passagenlinjen for denna period. Utbyggnationen av Jarnvagen berdknas vara
fardig ar 2025, med anledning av detta har ar 2030 anvants som prognosar for
det framtidsscenario som riskanalysen avser att bedéma. Prognosen for ar
2030 baseras pa data fran 2014 och tar hansyn till de framtida forandringarna
som foérvantas paverka fartygstrafiken. Aven tidigare prognoser som gjorts i
andra sammanhang for trafiken i Gota alv har beaktats. Bland annat har
Trafikverkets strakstudie avseende Gota Alv anvints (Trafikverket, 2013).

Tabell 2.1 visar fartygsflodena for de bada trafikscenarierna férdelat 6ver 6
olika intervall baserat pa fartygslangd. | tabellen framgar ocksa vilken typ av
fartyg som ar dominerade for varje langdintervall.

Tabell 2.1. Fartygstrafik f6r omradet utanfor Jarnvagen fér 2014 samt den prognostiserade trafiken 2030.

Gota dlv - Typfartyg Trafik idag Scenario/
Vidnerstraket prognos 2030
L<30m Mindre passagerarbatar 7296 7296

30-50 >90% Kollektivtrafikfarjor 14364 21546

50- 70 70% Lastfartyg 18% Tanker 12%0vr 312 624

70-90 90% Lastfartyg och mudderpramar(2014) 1980 1980

90-110 Lastfartyg 49 2078
L>110m Lastfartyg tankfartyg 50/50 931 931

Som framgar av tabellen spas fartygen av storleken 90-110 m 6ka radikalt till ar
2030, fran 49 till 2078. Detta harror fran antagandet att nya slussar byggs och
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att detta medfor en 6kad trafik pa Gota dlv samtidigt som fartyg av stérre
storlek tillats i och med detta, dvs att de sa kallade VanerMax 6kar fran dagens
89 x 13,4 m till 110 x 17 m. Aven antalet fartygpassager i de flesta 6vriga
langdintervall forvantas oka till ar 2030. Bara antalet passager i den minsta
respektive den storsta kategorin antas vara samma som ar 2014. Anledningen
till att ingen 6kning prognostiseras for dessa kategorier beror delvis pa att
trafiken till och fran Frihamnen forvantas upphora, vilket paverkar antalet
passager av de minsta fartygen. Av de 931 passagerna av fartyg éver 110 m ar
2014 héarrorde 871 av dessa fran passager av Stena Scanrail for vilken trafiken
sedan september 2015 har upphort.

Nar den norra dlvstranden utvecklas allt mer med bostader och fler
arbetsplatser och omraden som bland annat Frihamnen blir en mer integrerad
del av de centrala delarna av Goteborg forvantas ocksa behovet av kollektrafik
over dlven att 6ka. Med anledning av detta férvantas daven antalet passager av
fartyg i storleken 30-50 m att 6ka.
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3 RISKIDENTIFIERING

| samband med den maritima riskanalysen for Skeppsbron genomférdes en
omfattande riskidentifieringsprocess. Med anledning av den geografiska
narheten och de liknande férutsattningarna vid Masthuggskajen genomfordes
riskidentifieringen for det aktuella Jarnvagenprojektet baserat pa vad som
framkommit under processen for Skeppsbron.

3.1 Riskidentifiering Skeppsbron

For att identifiera mojliga specifika sjofartsrelaterade faror och olycksscenarier
med pasegling av pirar, kajer eller byggnader i omradet vid Skeppsbron
genomférdes en HAZID-workshop med berdrd expertis 17 augusti 2011.
Sammanlagt deltog 21 personer vid motet.

Under motet identifierades en rad mojliga risker och olycksscenarier. Dessa
kategoriserades i tre klasser av sannolikhet och tre klasser av konsekvenser.
Véardet 1 anger |ag sannolikhet respektive sma konsekvenser, 2 anger medel
och 3 anger hog sannolikhet respektive svara konsekvenser. Summan av de
respektive klassificeringarna for varje identifierad risk utgor ett s.k. riskindex
for riskscenariot. Utfoérd riskidentifiering resulterade dvenien
riskforandringsfaktor for varje risk. En negativ riskforandringsfaktor

(-1 eller -2) innebér en forsamrad risksituation (mattligt forsamrad eller
patagligt forsamrad) i samband med utbyggnad medan en positiv (+1 eller +2)
leder till en forbattrad risksituation jamfort med nollalternativet som i
Skeppsbrofallet refererade till de férhallande som radde 2011. Vardet 0
indikerar att utbyggnaden inte forandrar risksituationen.

Hogst riskindex fick scenario C1:1, Fartreduktioner som leder till minskad
kursstabilitet och samre styrformaga, som har en riskindexfaktor som ar 6 och
en riskforandringsfaktor som i protokollet angetts till -2, dvs en pataglig
forsamring jamfért med dagens situation.

De framsta farorna, rangordnade efter hogst riskindex i kombination med
riskforandringsfaktorn, anses enligt det ifyllda riskidentifieringsprotokollet
vara:

e Fartreduktioner som leder till minskad kursstabilitet och samre styrférmaga

e Mote av stora fartyg (>50 m) och mellan olika stora fartyg i farled som, i
kombination med minskat utrymme fér undanmandver vid problem,
resulterar i kollision

e Pasegling land/kajliggande fartyg med kanalfartyg >50 meter i medstroms
riktning, pa grund av blackout, maskinhaveri, tekniska problem, roderhaveri

e Pasegling av land/kajliggande fartyg med kanalfartyg >50 meter i
motstroms riktning
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3.2 Kompletterande riskidentifieringsmote for Jarnvagen

For att identifiera specifika risker for utbyggnadsprojektet Jarnvagen vid
Masthuggskajen och skillnader jamfort med Skeppsbron genomfordes en
kompletterande HAZID-workshop pa SWECOs kontor pa Rosenlundsgatan i
Goteborg den 17 juni 2015. Deltagarna vid detta tillfalle framgar av Tabell 3.1.

Tabell 3.1. Deltagarférteckning frdn riskidentifieringsmétet den 17 juni 2015.

Asa Karnebro, Géteborgs Hamn, asa.karnebro@portgot.se

Jorgen Wallroth, Géteborgs Hamn, jorgen.wallroth@portgot.se

Johan Eriksson, Sjofartsverket, johan.eriksson@sjofartsverket.se

Christian Hallberg, Styrsdbolaget, christian.hallberg@styrsobolaget.se

Bjorn Garberg, Sjofartsverket, bjorn.garberg@sjofartsverket.se

Anna Brandt, Goteborg Energi, anna.brandt@goteborgenergi.se

Asa Vernersson, Alvstranden Utveckling, asa.vernersson@alvstranden.goteborg.se

Javad Homayoun, Sweco, javad.homayoun@sweco.se

Sara Karlsson, Garde Wesslau, sara.karlsson@garde.se

Svante Roupé, Sweco, svante.roupe@sweco.se

Johan Skogwik, Transportstyrelsen, johan.skogwik@transportstyrelsen.se

Kim Lindholm, Stena Line, kim.lindholm@stenaline.com

Malin Lind, Trafikverket, malin.lind@trafikverket.se

Bjorn Forsman, SSPA, bjorn.forsman@sspa.se

Axel Andersson, SSPA, axel.andersson@sspa.se

Nelly Forsman, SSPA, nelly.forsman@sspa.se

Vid detta tillfalle gjordes ingen rangordning eller kategorisering av
konsekvenser och sannolikheter. Diskussionerna baserades pa vad som tidigare
framkommit och resultatet av métet har sammanstallts i det bilagda HAZID-
formularet, se Appendix 1.

3.3 Identifierade faror och mojliga olycksscenarion

Antalet risker vid Masthuggskajen reduceras jamfort med Skeppsbron da den
aktuella detaljplanen varken innefattar fritidsbatshamn eller turistbatshamn.
Fritidsbatshamnen ansags vara en av de storsta riskfaktorerna i
Skeppsbroprojektet. Narheten till Stena Lines Danmarksterminal farjor gor
dock att det tillkommer en del riskscenarier i samband med avgang och
ankomst for farjorna.
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Aven det planerade kajlaget for kollektivtrafikfarjorna anses vara mer utsatt for
risker i jamforelse med Skeppsbron. Alternativa utformningar, som anses mer
fordelaktiga ur risksynpunkt for detta kajlage, foreslogs under motet.

Till kajlaget vid Rosenlundsverket som ligger pa den 6stra sidan av Rosenlunds-
kanalen, och ddrmed utanfor det aktuella omradet, ankommer ca 2-5 ganger
per ar (max 10 ganger) ett mindre tankfartyg for att lossa olja till varmekraft-
verket. Den utbyggnad som planeras i den 6stra delen av planomradet for
Jarnvagen kommer att andra forutsattningarna for lossning av olja fran tank-
fartyg vid nuvarande kajplats vid Rosenlund och en ny kajplats for oljelossning
diskuteras darfor i samband med utbyggnadsplanerna fér Skeppsbron.

Under dessa diskussioner har ett nytt forslag till alternativ tillaggsplats for
oljebaten utarbetats och presenterats for berdrda parter, (Sweco, 2016b).
Appendix 1, med noteringar fran riskidentifieringsmaotet 17 juni 2015, dar
tillaggsplatsen for oljebaten identifierades som ett problem, har kompletterats
med ett utdrag ur det nya forslaget. Den nya féreslagna utformningen bedéms
kunna undanrdja de risker och svarigheter som ursprungligen identifierades vid
riskidentifieringsmotet. Tillaggsplatsen pa Nocken bor utforas med glidbalk
eller fender som medger att tankfartyget kan glida langs kajkanten vid
tillaggning och avgang eftersom klarningen till de skyddande dykdalberna kring
kraftverksvattenintaget ar sma. Dykdalberna bedéms inte vara dimensionerade
for att motsta kontaktkrafter fran en mandévrerande oljebat.

Ett eventuellt branslebyte, fran tjockolja till exempelvis diesel i
Rosenlundsverket i framtiden till féljd av skarpta utslappskrav, skulle ocksa
kunna tankas paverka riskbilden i omradet da diesel anses mer brandfarligt. En
sadan dieselhantering skulle da kunna bedémas olamplig i narheten av de
planerade bostdaderna inom detaljplanen fér Jarnvagen och Skeppsbron.
Eventuell riskpaverkan av ett sddant branslebyte tillhor dock inte
provningsarendet av Jarnvagen utan blir i sa fall foremal for omprovning av
villkoren for Skeppsbron.

Utover dessa skillnader kan riskbilden vid Masthuggkajen anses vara relativt
lika den for Skeppsbrokajen. Sedan 2011 har dock nyare information
framkommit och den nya analysen bygger pa uppdaterad trafikstatistik. Vidare
har den lilla dockan vid norra dlvstranden flyttats och den stora dockan
kommer troligen ocksa att flyttas fran Goteborg under 2016. Det rader ocksa
annu nu viss tvekan om hur Vanertrafiken kommer att utveckla sig beroende pa
beslut angaende slussarna i Trollhattan.
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4 RISKANALYS

4.1 Pasegling av Jirnvagens Kkajer av passerande handelsfartyg

Vid riskidentifieringsmotet noterades liksom vid tidigare riskanalys for
Skeppsbron att olika paseglingsscenarier av Jarnvagen av passerande
handelsfartyg skulle kunna ge betydande skador och bor bli foremal for
narmare riskbedémning.

De olycksscenarier som identifierats kan sammanfattas i féljande tre
huvudtyper for vilka sannolikhet och konsekvenser kan uppskattas separat.

i) Oonskad gir till paseglingskurs orsakad av tekniskt roderfel/last roder
ii) Oavsiktlig avvikelse fran korrekt passagelinje orsakad av méanskligt fel
iii) Oodnskat bortfall av framdrivning orsakad av blackout

Dessa olycksscenarier kan leda till kajpasegling och konsekvenserna bestams da
i hog grad av fartygets storlek (deplacement/massa), dess hastighet och
paseglingsvinkeln. Mojliga paseglingsscenarier for Jarnvagen illustreras av
figuren nedan. Av figuren nedan framgar att feltyp i) last roder i férsta hand
kan leda till pasegling av norra kajen under relativ brant vinkel medan feltyp ii)
framst kan leda till pasegling under flack vinkel. Feltyp iii) med blackout
beddms har i forsta hand kunna leda till pasegling av vastra kajen under brant
vinkel.

Figur 4.1. Exempel pG hur de tre huvudsakliga feltyperna kan leda till pdsegling av Jdrnvdgen pa olika
platser och under olika vinkel mot kajlinjen fér uppstrémsgdende och for nedstrémsgdende trafik.
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| figuren ovan finns inritat en ny yttre bro éver Rosenlundskanalen men dess
utformning och om den 6verhuvudtaget skall byggas, ar i dagslaget hogst
osakert. Om eventuell paseglingsskyddande effekt av en sadan bro bortses
ifran, framgar av figuren att nedstromsgaende fartyg med feltyp iii) O6nskat
bortfall av framdrivning orsakad av blackout, dven skulle kunna segla pa den
del av den Ostra kajen pa Jarnvagen dar byggnadsliven ritats i linje med
kajkanten mot Rosenlundskanalen. Sddana tdankbara paseglingsscenarion har
skisserats i Figur 4.2 nedan.

= >

§ Stors
§/ Hamn-
K _kanalen

W

Figur 4.2. Mdjliga pdseglingsscenarier mot Gstra kajen av nedstrémsgdende fartyg

Den roda fartygskonturen i figuren ovan med feltyp iii) antas komma fran
centerlinjen i farledsytan och fortsatta i tangentens riktning fran en svag
babordsgir utanfor Stora Hamnkanalen och kan da tankas traffa mitt i
nordostfasaden av Jarnvagens byggnad markerad med romersk siffra X under
kollisionsvinkel ca 70°. Den rosa fartygskonturen visar motsvarande méijlig
kollision i ett fall ddar Nockens yttre del inte "snedkapats”. | det senare fallet
markerar den rosa fartygskontyren att hornet av byggnad X kan traffas.
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4.1.1

Feltyp iii) representerar oonskat bortfall av framdrivning orsakad av blackout
och kollisionsfarten kan i detta fall antas reduceras patagligt. Om initialfarten
antas ha varit 8 knop ar det rimligt att anta 5 knop vid kollision pga feltyp iii).

Numerisk uppskattning av sannolikhet for pasegling av Jirnvagen

i) Roderfel

For berakning av mojliga paseglingsvinklar pga feltyp i) Odnskad gir till
pdseglingskurs orsakad av tekniskt roderfel/ldst roder berdknas en minsta
girradie vid fullt roderutslag som 1,5 ganger fartygslangden. For dagens
VanerMax med en langd av 89 m och ett passageavstand av ca 90 utanfor
Jarnvagen innebar det en minsta girradie av 130 m och att paseglingsvinkeln
mot Jarnvagens yttre rand mot dlven kan bli upp till 71 grader brant.

Aktuella passagehastigheter ges av AlS-analysen men vid den odnskade giren
kommer hastigheten att minska och paseglingshastigheten antas vara 1-2 knop
lagre an passagehastigheten. Beroende pa vilken girradie fartyget far kommer
det att ta ca 15-20 sekunder innan paseglingen sker och darfor finns ocksa
mojligheter att begransa paseglingshastigheten exempelvis genom att aktivt sla
back eller stopp i maskin sa snart det star klart att rodret inte lyder.

Tekniska fel typ i) som innebér att styrarrangemang laser sig i fullt utslag ar
mycket ovanliga. Mdangden empiriska data ar begransad men Germanische
Lloyd [GL 2003] refererar en undersdkning som anger en sannolikhet for
roderfel pd 1-10™ per timme. Sannolikheten att f4 fullt roderutslag at ena hallet
(babord for sydgaende respektive styrbord for nordgaende fartyg) kan da antas
uppga till 0,510 per timme. Fér att ett sadant roderfel skall leda till
paseglingskurs maste det uppsta under en passagetid som motsvarar langden
av den paseglingskritiska strukturen (ca 200 m).

ii) Manskliga fel

Mojliga paseglingsvinklar pga feltyp ii) Oavsiktlig avvikelse fran korrekt
passagelinje orsakad av mdénskligt fel uppskattas utifran Figur 4.1 ovan dar det
framgar att eventuella paseglingsscenarier pga otillracklig gir i farledens
ytterkurva skulle kunna ske mot norra kajen under flack vinkel, ca 0-10°.

Paseglingshastigheten antas inte paverkas.

Olycksstatistik visar att manskliga fel ar vanliga orsaker bakom olyckor och
manga statistiskt baserade numeriska modeller for berdkning av sannolikheten
for manskliga misstag har presenterats. For denna undersékning anvands ett
varde baserat pa information samlad i [Kristiansen2005] dar antalet
felhandlingar relateras till den seglade distansen; 3-10° per fartyg och nautisk
mil (nm). For den hér specifika giren kopplas denna sannolikhet till en kritisk
stracka av 0,11 nm, vilket motsvarar strackan 200 m.

iii) Blackout
Mojliga paseglingsvinklar pga feltyp iii) O6nskat bortfall av framdrivning
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orsakad av blackout, uppskattas utifran scenariot att fartyget fortsatter rakt
fram pa den kurs den har da felet uppstar innan farleden kroker utanfor
Jarnvagen. Uppstromsgaende fartyg har sadan “peka pa”-kurs mot Jarnvagens
vastra kajsida dar en stor del av kajlangden kan exponeras for paseglingsrisk
under brant vinkel (storleksordning 70-80°). Jarnvagsutbyggnadens dstra
kajsida exponerar daremot en vasentligt kortare del for nedstromsgaende
fartyg med “peka pa”-kurs under motsvarande branta vinklar, eftersom
Jarnvagens Ostra kajsida till storsta delen skyddas av Skeppsbrons utbyggnad
med den s.k. Nocken. Uppskattningsvis exponeras ca 30% av den totala
kajlangden om ca 100m och av den exponerade yttre kajlangden utgors endast
en tredjedel av en paseglingsbar byggnad med husliv intill kajkanten.

Aktuella passagehastigheter ges av AlS-analysen men vid blackout minskar
hastigheten och paseglingshastigheten antas vara 1-2 knop lagre an
passagehastigheten.

Tekniska fel av typ blackout bedoms upptrada med hogre frekvens an fel med
oonskade maximala roderutslag och sker inte sallan just i samband med padrag
exempelvis vid passage av en bro som just 6ppnats. Numeriska
sannolikhetsvarden baseras vanligen pa bas av tiden och utifran jamférande
vardering av olika empiriska modeller nyttjas har 2,5-10™ per timme [SSPA
2008]. Aven hir kopplas sannolikheten till en kritisk tidsperiod som motsvarar
passagen av en stracka av 0,1 nm vid 7 knop.

Resultat av systematiska berdkningar av paseglingssannolikheten for de olika
feltyperna och fartygskategorier ar sammanstallda i tabellen nedan fér dagens
forhallanden samt for forvantat sjotrafikflode 2030. Berdkningsarket aterges i
Appendix 2.

Tabell 4.1. Beréknad férvintad returperiod for kajpdsegling av passerande fartyg vid Jdrnvdagen for 2014
och 2030

Kajpasegling passerande handelsfartyg Norra kajen Norra kajen Vastra kajen

Ostra kajen

Berdknad returperiod (ar) i) Roderfel ii) Manskliga fel iii) Blackout iii) Blackout

2014
Fartygslangd: 30-50 m, Deplacement 300-1000 m? 883 23 39 117
Fartygslangd: 50-70 m, Deplacement 1000-3000 m? 41515 1068 1795 5385
Fartygslangd: 70-90 m, Deplacement 3000-5000 m? 6542 168 283 848
Fartygslangd: 90-110 m, Deplacement 5000-8000 m? 302106 6803 13061 39184
Fartygslangd: >110 m, Deplacement >8000 m’ 9938 358 430 1289
Totalt 708 19 31 93

2030
Fartygslangd: 30-50 m, Deplacement 300-1000 m? 589 15 26 78
Fartygslangd: 50-70 m, Deplacement 1000-3000 m? 20758 534 897 2692
Fartygslangd: 70-90 m, Deplacement 3000-5000 m? 6542 160 283 848
Fartygslangd: 90-110 m, Deplacement 5000-8000 m? 7123 160 308 924
Fartygslangd: >110 m, Deplacement >8000 m’ 9938 358 430 1289
Totalt 467 12 21 62
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4.2 Pasegling vid ankomst eller avgang fran kajplats 24-25

Tillganglig kajlangd vid Masthuggskajen, kajplats 24-25, kommer att begransas
till ca 250 m nar Jarnvagen byggs ut. Kajen avses att nyttjas av Stena Lines
Danmarkstrafik for fartyg med upp till 184 m langd. Jarnvagens utbyggnad
innebar att fartyget maste tvarforflyttas da det skall till eller fran kaj. Under
ogynnsamma strom- och vindbetingelser kan sadana mandvrar forsvaras.
Eftersom mandverutrymmet kring Jarnvagens vastra kaj ar begransat kommer
marginalerna mellan fartyg och Jarnvagens vastra kaj liksom kollektivtrafikens
planerade tillaggsplats, att bli sma och incidenter med kontakt eller paverkan
av propellerstrommar kan intraffa. Genomforda simuleringsstudier visar ocksa
att olika typer av felhandelser t ex bortfall av framdrivning (blackout) eller
styrfel ocksa kan leda till pasegling av Jarnvagens vastra kaj under brant vinkel.

4.2.1 Resultat av mandversimuleringar Stena Jutlandica vid kajplats 24-25

Simuleringar under olika vindférhallanden visade att fartyget har mycket god
manodverformaga och har kapacitet att ga till och fran kaj 24-25i alla
vindstyrkor som lokalt férekommer. Den pga Jarnvagen férandrade
strombilden vid kajen anses inte foérsamra tillgangligheten for kajen.
Simuleringarna visar att man vid nagra tillfallen varit nara den vastliga
tillaggsplatsen vid kollektivtrafikfarjelaget vid Jarnvagens nordvastra horn.
Denna tillaggsplats beddms darfor inte vara lamplig att anvdanda da fartyg
ankommer eller avgar fran kaj 24-25, se (SSPA, 2016) for utforlig information
om simuleringarna.

Simulering av utvalda fel-scenarier vid ankomst till kajplats 24-25 indikerar att
mojliga konsekvenser kan omfatta vinkelrat kajpasegling vid Jarnvagen i upp till
ca 2 knop. | exceptionella fall med kombinationer av tekniska fel och manskliga
felhandlingar skulle daven paseglingshastigheter upp till 3-4 knop kunna vara
aktuella. Olyckserfarenheter fran andra fartyg visar pa exempel dar man inte
kunnat hantera fartyget korrekt nar man tvingas kora i back-up mode vid
tekniska fel vilket lett till harda kajpaseglingar. | fallet Stena Jutlandica tranas
korning i back-up mode regelbundet, och att detta fartyg skulle raka ut for
denna olyckstyp bedéms darfor i nulaget ha mycket Iag sannolikhet.

4.2.2 Sannolikhet for pasegling

For Fredrikshamntrafiken kan kajplatsen nyttjas maximalt for 3 ankomster per
dag med ett fartyg av Stena Jutlandicas storlek och fartresurser vilket ger ca
omkring 1 000 ankomster per ar. Den kritiska felhdndelsen kan uppsta inom ett
tidsintervall av ca 5 minuter (300m@2knop). Simuleringarna visar att klacken
vid terminalen passeras vid ca 3 knop och om blackout uppstar i detta omrade
kan paseglingshastigheten uppskattas bli ca 2 knop. Mdjligen kan det
uppskattningsvis vid en tiondel av sadana tekniska fel, aven kunna ske
manskliga misstag som leder till paseglingshastigheter upp till 4 knop.
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Med motsvarande berdkningsmodell som anvéants for pasegling av passerande
fartyg, fas med ovanstdende antaganden en paseglingsfrekvens av Stena
Jutlandica mot Jarnvagens vastra kaj av 1x107 per &r eller med en férvantad
returperiod pa 96 ar. Paseglingsvinkeln kan antas vara 90 grader och
hastigheten 2 knop i 90% av fallen och upptill 4 knop i 10% av fallen.

Konsekvenserna av dessa paseglingsscenarier beskrivs i separat kapitel nedan,
dels vad avser kansliga platser och situationer och dels med kvantitativa
kraftberdkningar och intrangningsdjup.

4.3 Konsekvenser av pasegling av passerande fartyg och vid ankomst
eller avgang fran kajplats 24-25

4.3.1 Konsekvenser av méjliga paseglingsscenarier

Olika delar av nya Jarnvagens anlaggningar ar olika mycket sarbara for de
skisserade paseglingsscenarierna. Fartygens paseglingsfart, dess massa och
paseglingsvinkeln ar av avgorande betydelse for svarighetsgraden av
konsekvenserna.

Sarskilt allvarliga konsekvenser bedéms kunna uppsta:
1. Om byggnader dar manniskor varaktigt vistas skadas av fartygspasegling.

2. Om kajytor eller fortéjningsponton vid den nya tillaggsplatsen for
kollektivtrafikfarjor paseglas dda manga manniskor befinner sig dar.

3. Om kollektivtrafikfarjor med manga passagerare ombord, som ar fortojda
eller under manovrering vid den nya tillaggsplatsen for kollektivtrafikfarjor
vid Jarnvagen, paseglas av ett passerande storre fartyg.

Det ar inte mojligt att i detalj kvantifiera konsekvenserna av respektive scenario
men nedan diskuteras mojliga konsekvenser och riskbegransande atgarder i
kvalitativa termer for respektive omrade.

Pasegling av bostadsbyggnad

Om bostadsbyggnadernas yttre fasadliv placeras nara kajkanten kan de, dven
vid latta kajpaseglingar, fa betydande fasadskador av de fartygsdelar som
sticker ut eller hanger dver vattenlinjekonturen. Om det bedéms sannolikt att
paseglingsscenarier kan ge skador eller intrangning i kajdacket bor
bostadsbyggnadernas fasadliv backas tillbaka in fran kajkanten sa att fartygets
Ooverhang inte nar fasaden.

For Jarnvagens vastra och norra kajer planeras inga byggnader dar avstand
mellan fasadliv och kajkant understiger 15 m. Fér den 6stra kajen har dock
byggnader ritats in med fasadliv i linje med kajkanten.
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En husfasad kan inte sta emot de krafter som uppstar vid en fartygspasegling
med direktkontakt och paseglingsscenarier nattetid av bostadslagenheter
beddms kunna medfdra storleksordningen 1-5 dédsfall.

Pasegling av kollektivtrafikens tillaggsplats pa Jarnvagen

Sarskilt under hogtrafiktimmarna kommer ett flertal manniskor att vistas vid
kollektivtrafikens tillaggsplats och vid ett paseglingsscenario av ett stort fartyg
kan personer som befinner sig pa tillaggningspontonen skadas eller falla i
vattnet med dddsfall som foljd. Det ar 6nskvart att tillaggningspontonen
utformas sa att embarkering och debarkering av passagerare sker snabbt och
utan trangsel men ocksa sa att vantande passagerare snabbt kan evakuera
pontonen vid 6verhdangande fara for paseglingsolyckor av stora fartyg eller
incidenter med harda tillaggningar av kollektivtrafikfarjorna. Placeringen av
kollektivtrafikens tillaggsplats innebar att sikten ar god och att eventuell fara
for pasegling av storre fartyg latt uppmarksammas av vantande passagerare
som da snabbt kan satta sig i sdkerhet nagra meter innanfor kajkanten.

Pasegling av kajliggande eller mandvrerande kollektivtrafikfartyg

Kollektivtrafikens farjor ligger i regel endast en kort stund vid tillaggsplatsen
och sannolikheten for att bli paseglad av fartyg som passerar utanfor Jarnvagen
blir darfor begransad. Dagens dubbeldandade alvskyttelbatar pa Linje 286
Alvsnabbare, gér att de slipper vianda i dlven efter avgdng och darmed
reduceras ocksa tiden som de exponeras for kollisionsrisk med passerande
fartyg. Det skisserade arrangemanget med fortojningsriktning i alvens
langsriktning, innebéar ocksa att farjorna i mindre grad exponeras for kollision
med passerande fartyg som misslyckas med giren och traffar norra kajen under
flack vinkel. Vid roderfel hos passerande fartyg kan brantare ramningsvinklar
uppsta och farjorna kan klammas mot kajen med materiella skador som féljd.
Paseglingsolyckor eller ramning av kajliggande kollektivtrafikfarjor vid mattliga
farter innebar oftast att farjan vrids eller glider undan och de skador som kan
uppsta, utover materiella skador, bedoms i forsta hand leda till personskador
hos manniskor som faller och méjligen enstaka dodsfall.

4.3.2 Berdkning av paseglingskrafter och kajintrangning vid pasegling

Dimensionerande fartyg for berdkningar av paseglingslaster ar Stena Jutlandica
och fartyg av SurteMax storlek. | tabellen nedan presenteras generella data for
dessa bada fartygstyper.
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Tabell 4.2. Dimensionerande fartygstyper som anvdnds for kvantitativ berdkning av pdseglingskrafter

Dimensionerande SurteMax Stena
fartygstyper Jutlandica
Deplacement m® 8200 18400
Lpp [m] 110 169
B [m] 16,5 27,8

Ovriga fartygs- och scenariospecifika parametrar sdsom fartygets
hydrodynamiska massa i tre frihetsgrader i horisontalplanet och
friktionskoefficient mellan fartyg och kaj ar valda enligt rekommendationer i
Eurocode (Eurocodel_1-7, 2008) och (Zhang, 1999).

Metod

Paseglingsforloppet har analyserats med utgangspunkt i stelkropps-dynamik
och nédvandiga energiberakningar ar baserade pa en modell presenterad i
(zhang, 1999). Fran fartygets initiala rorelseenergi berdknas den del av energin
som tas upp som deformationsenergi i skrovet, medtaget effekter av
friktionskrafter mellan fartyg och kaj samt hydrodynamisk massa i tre
frihetsgrader. Maximal kraftpakdanning samt intrangningsdjup har darefter
beraknats utifran empiriska samband, rekommenderade i (Eurocodel_1-7,
2008), gillande Avancerad analys av st6t fran havsgdaende fartyg.
Koordinatsystemen som anvants askadliggors i figuren nedan.

ajsida

X
/ alpha

etha

Figur 4.3. Schematisk bild 6ver ett godtyckligt kollisionsférlopp med relevanta koordinatsystem

Initialt har fartyget en hastighet V; och en angreppsvinkel alpha, a, gentemot
kajsidan. a = 90° motsvarar scenariot dar x-axeln i det fartygsfasta
koordinatsystemet sammanfaller med xsi-axeln i det kajfasta

SSPA SWEDEN AB - YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER

38 (66) SSPA Rapport Nr: RE20115916-02-00-A



koordinatsystemet. Under kollisionen absorberas fartygets kinetiska energi
genom deformation av fartygets skrov, kraften som verkar pa fartyg och kaj
varierar under kollisionsforloppet med den momentana styvheten hos den
struktur som deformeras. Kraftpakanningen pa kajen kan delas upp i tva
komposanter, (1) vinkelratt mot kajen och (2) langs med kajsidan, beroende pa
fartygets angreppsvinkel. Observera att kraftpakanningar och intrangningsdjup
presenterade nedan ar baserade pa den del av kollisionen som verkar
vinkelratt mot kajen, dvs. langs xsi-axeln i det kajfasta koordinatsystemet.

Tva typer av scenarion kan darefter identifieras; 1) kollisioner vid flacka vinklar,
0° < a < 70°, dar fartyget har tillrackligt med rorelseenergi langs kajen for att
efter initial kollision glida langs med kajen ett stycke innan fartyget slutligen
stoppar och 2) kollisioner vid branta vinklar, a = 70°, dar fartyget inte glider
langs med kajen under sjalva kollisionsforloppet. Brytpunkten for dessa tva
scenarion beror pa friktionen mellan kaj och fartyg. Ovanstaende utfall ar
resultatet av en friktions-koefficient, p = 0,4, vald enligt rekommendation i
Eurocode. For kollisionsscenarion vid flacka vinklar presenteras i resultaten
aven farten langs med kajen efter kollisionen. Notera att denna presenterade
fart ar den momentana farten fartyget har langs med kajen direkt efter
kollision, innan inbromsning pa grund av friktion mot kajsidan.

Batarnas intrangning i kaj beror av deformation av bogen under
kollisionsscenariot men dven av bogens geometri. | figuren nedan askadliggors
detta samband. Resultatmassigt presenteras bade deformationen samt den
totala intringningen. Overhinget for ett SurteMax och Jutlandica dr 0,2 m
respektive 2,4 m for kollisioner vid branta vinklar. For ett SurteMax uppskattas
overhanget till 2,0 m for flacka vinklar.

SSPA SWEDEN AB - YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER

39 (66) SSPA Rapport Nr: RE20115916-02-00-A



Overhing

Deformation

- < P Total intréngning
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Figur 4.4. Schematisk bild som beskriver deformation, éverhédng samt total intréingning.

| 6vrigt har foljande antaganden gjorts i berdkningarna:

For den vastra kajen beddms kollisionsscenarion med angreppsvinkel,
a, mellan fartyg och kaj mindre dan 70° vara osannolikt och har ej
analyserats vidare.

For den norra kajen beddms kollisionsscenarion med angreppsvinkel
storre an 60° inte vara majliga pa grund av begransad utrymme for
manovrering i farleden och har ej analyserats vidare.

Kajen antas vara ogenomtranglig, all deformation antas salunda ske i
skrovkonstruktionen hos respektive fartyg.

Alla kollisionsscenarion antas vara fullt plastiska, med foljd att hela
fartygets initiala kinetiska energi antas absorberas fullstandigt som
plastisk deformationen av skrovet. Efter kollisionen har fartyget ingen
fart langs med xsi-axeln i det kajfasta koordinatsystemet.

Resultat

Samband mellan kraftpakadnning och fart samt intrangningsdjup och fart har
berdknats enligt den ovan presenterade analysmetoden for foljande

kollisionsscenarion:
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Tabell 4.3. Sammanstdllning fartyg, vinklar och hastigheter fér genomférda systematiska
pdseglingsberdkningar

Vastra kajen Norra kajen Ostra kajen
SurteMax Hastigheter: Hastigheter: Hastigheter:

1-8 knop 1-5 knop 1-8 knop

Angreppsvinklar: Angreppsvinklar: Angreppsvinklar:

70-90 grader 10-60 grader 70-90 grader
Stena Jutlandica Hastigheter:

1-4 knop

Angreppsvinklar:
70-90 grader

Vastra kajen
Maximal kraftpakanning och deformation for Vastra kajen har beraknats till

67,3 MN och 1,7 m for scenariot dar ett SurteMax traffar kajen i rak
kollisionskurs med initial fart 8 knop. En traff med Stena Jutlandica med initial
fart 4 knop innebar en narmast identisk kraftpakanning, dock sa blir
deformationen betydligt mindre. Den totala intrangningen blir betydligt storre
for alla scenarion med Stena Jutlandica, detta pa grund av det betydligt storre
overhanget for branta vinklar. Notera ocksa att skillnaden mellan 90°och
70°grader ar relativt liten nar det kommer till kraftpakdanningen och
intrangningen i kajen. Maximal langsgaende kraft pa kajen for alla undersdkta
scenarion aterfinns for a = 70° och uppgar till 25 MN.

Vastra kajen, kraftpakanning

80 e Stena Jutlandica,
70 alpha=90 grader
60 e Stena Jutlandica,
alpha=80 grader
= 50
>3 40 Stena Jutlandica,
w*é alpha=70 grader
~ 30
e SurteMax, alpha=90
20 grader
10
SurteMax, alpha=80
0 grader
1 2 3 4 5 6 7 8
Fart [kn] SurteMax, alpha=70

grader
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Vastra Kajen, deformation av bog

1,8 e Stena Jutlandica,
1,6 alpha=90 grader
14 = Stena Jutlandica,
E 1,2 alpha=80 grader
c
‘% 1 Stena Jutlandica,
£ 0,8 alpha=70 grader
o
8 0,6 e SurteMax, alpha=90
0,4 grader
0,2 e SurteMax, alpha:80
0 grader
1 2 3 4 5 6 7 8

SurteMax, alpha=70
Fart [kn] grader

Vastra kajen, total intrangning

e Stena Jutlandica,
3,5

alpha=90 grader
3 / e Stena Jutlandica,
25 alpha=80 grader

Stena Jutlandica,
alpha=70 grader

Intrangning [m]
N

1,5
e S rteMax, alpha=90
1 grader
05 e SUrteMax, alpha=80
0 grader
1 2 3 4 5 6 7 8

SurteMax, alpha=70
Fart [kn] grader

Figur 4.5. Kraftpdkédnning, bogdeformation samt total intréngning for kollision med Véstra kajen

Ostra kajen
Resultat fér Ostra kajen ar identiska med resultat for ett SurteMax fér Vistra

kajen. Maximal kraftpakanning, deformation och intrangningsdjup fér Ostra
kajen har beraknats till 67,3 MN, 1,7 m respektive 1,9 m foér scenariot dar ett
SurteMax traffar kajen i rak kollisionskurs med initial fart 8 knop. For ytterligare
detaljer hanvisas till figurerna presenterade foér Vastra kajen.

Norra kajen
Eventuella kollisioner med Norra kajen sker vid flacka vinklar. Detta innebar att

fartyget har, for alla angreppsvinklar analyserade enligt ovan, tillrackligt med
rorelseenergi langs med kajen for att efter kollision fortsatt ha fart i kajens
langsriktning. Maximal berdknad kraftpakdanning, deformation samt intrangning
tvars kajen ar beraknad till 52,5 MN, 1,33 m respektive 3,33 m for fallet

a = 60°. For angreppsvinklar a < 30° kan ndmnas att den berdaknade farten
langs med kaj efter kollision ar narmast 100% (max: 98,9%) av fartygets initiala
fart langs med x-axeln i det fartygsfasta koordinatsystemet. Farten forvantas
dock avta snabbt till f6ljd av den bromsande kontakten med kajen.
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Norra kajen, kraftpakdnning

45 SurteMax, alpha=10
40 grader

SurteMax, alpha=20
grader

35
30
25
20
15
10

SurteMax, alpha=30
grader

SurteMax, alpha=40
grader

SurteMax, alpha=50
grader

SurteMax, alpha=60

0
grader
1 2 3 4 5 6 7 8
Fart [kn]
Norra kajen, deformation av bog
1,2
SurteMax, alpha=10
1 grader
SurteMax, alpha=20
E 0,8 grader
téo SurteMax, alpha=30
c 0,6
® grader
C
©
2 04 SurteMax, alpha=40
- grader
0,2 SurteMax, alpha=50
grader
0 SurteMax, alpha=60
1 2 3 4 5 6 7 8 grader
Fart [kn]
Norra kajen, total intrangning
3,2
SurteMax, alpha=10
3 grader
SurteMax, alpha=20
E 28 grader
E’ SurteMax, alpha=30
c 2,6
a0 grader
&
= 24 SurteMax, alpha=40
= grader
2,2 SurteMax, alpha=50
grader
2 SurteMax, alpha=60
1 2 3 4 5 6 7 8 grader
Fart [kn]

Figur 4.6. Kraftpdkdnning, deformation samt total intréngning for kollision med Norra kajen. Notera att
eftersom fartnedsdttningen vid en kraftig gir antas bli 1-2 knop, redovisas krafter och intrdngningar fér 50
och 60 graders pdseglingsvinklar endast upp till 7 respektive 6 knops fart.
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Aven tvirsnittsarean for fartygens bogar i de tvarsnitt som ar relevanta for
kollisionsscenariona har uppskattats, dvs. den bogarea som ar i kontakt med
kajen under kollisionsforloppet. Figuren nedan visar hur tvarsnittsarean 6kar
vid forflyttning akterut, in i fartyget, fran fartygets initiala kontaktpunkt med
kajen. Denna uppskattning ar gjord for scenariot a=90°.

Som synes dr den maximala tvérsnittsarean for Stena Jutlandica ca 25 m? for
den maximala beraknade deformationen fran fallet dar farten ar 4 knop. For ett
SurteMax ar den maximala tvarsnittsarean uppskattad till ca 62 m? for fallet dar
farten ar 8 knop. Notera att for alla berdknade scenarier med Stena Jutlandica
ar det endast bulben som ar i kontakt med kajen, darav den relativt flacka
kurvan. For ett SurteMax innebar dock kollisioner vid de hogre farterna att
dven staven kommer i kontakt med kajen vilket medfor en relativt kraftig
Okning av tvarsnittsarean vid storre deformationsdjup.

Tvdrsnittsarea av fartygsbog

70
60
50
40

30 e SurteMax

Tvérsnitssarea [m?]

20 e Stena Jutlandica

10

0 02 04 06 08 1 1,2 1,4 16

Deformation[m]

Figur 4.7. Tvdrsnittsareor som funktion av deformationslingd
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4.4 Kollisioner och andra fartygsolyckor i Jairnvagens narhet

4.4.1

Utover de paseglingsscenarier som identifierats och beskrivitas i foregaende
avsnitt 4.1 — 4.2 har ytterligare ett antal mojliga olycksscenarion som paverkas
av Jarnvagsutbyggnaden identifierats.

Kollision mellan passagerarfirja i kollektivtrafik och passerande
alvfartyg

Den reguljara passagerarbatstrafiken som férbinder norra och sédra
dlvstranderna korsar trafikflodet som passerar farleden utanfor Jarnvagen och
vidare till/fran Frihamnen, Gota alv och Trollhatte kanal. Farledskorsningarna
innebar att risk for kollisioner kan uppsta. Motsvarande antal korsningar sker
dven med dagens trafik och under forutsattning att siktvinklar, avstand mellan
tillaggsplatser/vandutrymmen och farledsrannan inte avsevart forandras,
forvantas inte riskbilden forandras vasentligt jamfort med dagens situation.

Den planerade terminalen vid Jarnvagen omfattar tva tillaggsplatser for
stavtillaggning som avses utnyttjas for tidtabellbunden trafik. Tillaggsplatsen
vid Jarnvagen kommer att hamna ca 50 m fran farledskanten, vilket ar ungefar
det samma som avstandet till farledkanten vid tillaggsplatsen vid Stenpiren.
Utformningen av tilldggsplatsen, som antas vara av betydelse for riskerna, har
dock annu inte faststallts. En utformning som innebar att tillaggning inte sker
med aktern rakt ut fran kajen anses vara fordelaktigt. Jamfort med Stenpiren
minskas overfartsstrackan till Lindholmspiren fran ca 1 200 m till ca 700 m.

Sannolikhet for kollisioner

Idag trafikerar Linje 286 Alvsnabbare och Linje 285 Alvsnabben strickan
Stenpiren Lindholmspiren, som korsar dlvfarleden utanfor Jarnvagen. Efter
utbyggnad av Jarnvagen antas Linje 286 Alvsnabbare och dess tva farjor Alveli
och Alvfrida trafikera strackan fran den nya tilldggsplatsen p& Jarnvagen.
Dagens tidtabell omfattar 107 dagliga avgangar mandag till fredag, dvs drygt
52 000 passager (bada riktningar inkluderade) per ar 6ver alven. Totalt sett
forandras inte antalet korsande passager med kollektivtrafikfarjor 6ver dlven
genom att tilldggsplatsen for Linje 286 flyttas fran Stenpiren till Jarnvagen
jamfort med dagens trafik, men pa grund av kortare distans finns eventuellt
utrymme att |ata Alveli och Alvfrida gér annu fler turer 3n idag.

Antalet passager av dlvfartyg omfattar idag ca 4-5 fartyg per dag och om
framtida ombyggnad av Trollhdtte kanal och slussar leder till 6kad fartygstrafik
till Vanern kan alvtrafiken pa sikt vantas omfatta ca 10 passager per dygn. Den
andel av alvtrafiken som behdver bro6ppning av den planerade nya
Hisingsbron kommer dock inte passera Jarnvagen och korsa Linje 286
Alvsnabbare under de mest hogtrafikerade perioderna eftersom brodppning
endast sker under lagtrafikperioden.
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4.4.2

4.4.3

Passagerarfarjorna ar relativt sma och har mycket goda mandéveregenskaper
och interaktion med passerande alvfartyg bedéms darfor inte valla svarigheter
eller problem under normala betingelser. Det finns gott om utrymme for
farjorna att passera pa endera sidan av ett passerande dlvfartyg. Genom
farjornas dubbeldandade utformning elimineras backnings- och
vandningsmandver i dlven. Férutom den visuella informationen om trafiklaget
som farjan har, sa ger radar, AlS och VTS vardefull kompletterande information
i morker och dalig sikt och sannolikheten for allvarliga kollisionsolyckor bedéms
darfor som mycket lag.

Konsekvenser av kollisioner

Farjorna i kollektivtrafiken kan ha upptill 298 passagerare och 80 cyklar och en
kollision med alvfartyg som under rat vinkel seglar in i sidan av farjan med en
fart av 5-6 knop skulle sannolikt fa allvarliga konsekvenser med stora materiella
skador, personskador och enstaka dodsfall.

Kollisions- eller brandolyckor med fartyg lastade med farligt gods mm

Farligt gods tranporteras i dlvtrafiken bade i bulk och som férpackat gods.
Bulktransporterna sker i fartyg med dubbelbotten och risken for utslapp vid
kollision- eller paseglingsolyckor beddms vara relativt |ag eftersom farten ar
relativt |ag vid passage av Jarnvagen. Av samma skal bedoms sannolikheten for
att forpackat farligt gods skall lacka ut eller pa annat satt utgora en fara for
omgivande verksamhet vid en fartygsolycka som liten.

Vad avser farligt gods beddms den foreslagna utbyggnaden av Jarnvagen inte
leda till 6kad riskexponering for verksamheter eller allmanheten inom omradet.

Vid den till Jarnvagens norra horn angransande kajen pa Skeppsbron vid den
s.k. Nocken, lossas brannolja av |ag brandfarlighetsklass for Goteborgs Energi
till Rosenlundverket vid storleksordningen tio tillfallen per ar.

Kollisionsolyckor mellan fairjor i kollektivtrafik

Idag innebar frekventa tillaggningar, avgangar och vandningsmanévrar vid den
nya terminalen vid Stenpiren att avstanden mellan farjorna ofta ar sma och
mindre allvarliga kollisioner eller ombordlaggningar kan forvantas intraffa.
Dessa risker kommer att minska genom att trafiken med Linje 286 Alvsnabbare
flyttas till den nya tillaggsplatsen vid Jarnvagen.

4.4.4 Kollisionsolyckor med turistbatar

De s.k. Paddanbatarna som under sommartid sedan lange kor sightseeingturer i
hamnen och kanalerna vantas i framtiden dven regelbundet passera langs
Jarnvagen norra kaj och vika av in langs den 6stra kajen och vidare in i
Rosenlundskanalen. Deras utformning med laga fribord och stora
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dackséppningar for passagerare gor att de beddms sarskilt kdnsliga for
kollisioner dar ett stdrre fartyg traffar sidan av Paddan. Aven vid laga farter
leder en sadan kollision sannolikt till att Paddan vattenfylls och att
passagerarna maste evakueras eller raddas ur vattnet. Sannolikheten for denna
typ av olyckor bedéms dock inte paverkas av den nya utbyggnaden vid
Jarnvagen och under senare ar har sidkerheten hojts genom att Paddan forsetts
med AIS vilket underlattar upptackt och darmed forebygger kollisionsrisken.

4.4.5 Inverkan av skymd sikt och blindande belysning

Vid diskussion om eventuella risker vid avgang fran kajplats 24-25 diskuterades
fragan om de planerade byggnaderna pa Jarnvagen skulle kunna skymma
sikten uppstroms dlven. Om exempelvis nedstrémsgaende fartyg utanfor
Skeppsbron eller Jarnvagen skulle vara skymda fran Stena Jutlandicas
kommandobrygga vid avgang fran kajplats 24-25 skulle fara for kollision kunna
uppsta. Utifran planerade lagen och hojder av byggnader och fartygets
dimensioner, visas dock i simuleringsrapporten (SSPA, 2016) att Stena
Jutlandica bedoms fa en god uppsikt 6ver trafiken pa dlven fran babords
bryggvinge.

I mérker kan eventuellt belysning i och pa husen forsvara synbarheten av
ljussvaga lanternor nara siktgransen.

4.5 Fritidsbatarnas paverkan pa riskbilden

Under sommarsdsongen vantas, liksom idag, en fortsatt intensiv
fritidsbatstrafik utanfor Jarnvagen mot Goéta alv, mot befintlig fritidsbathamn
vid Lilla Bommen. Inga tillaggsplatser for fritidsbatar planeras for Jarnvagen och
ingen forandring av denna riskbild forvantas darfor.

4.6 Indirekta risker

Redan vid det inledande riskidentifieringsmétet i samband med
Skeppsbroprojektet identifierades risken att sarbarhet, svallstorningar och
skaderisker for de nya anldggningarna i farledens narhet skulle kunna pakalla
fartreduktioner for den passerande sjotrafiken. Sddana indirekta konsekvenser
beddms allvarliga eftersom tillaten hastighet redan ar begransad och
ytterligare begransning skulle forsvara saker mandvrering.
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5 RISKVARDERING

Det finns inga officiella kvantitativa riktlinjer eller acceptanskriterier for vilka
risker som kan anses tolerabla for den typ av maritima paseglingsrisker och
kajndra byggande som underséks i denna studie. Aldre byggnader och
hamnnara anlaggningar har i manga fall projekterats utan sarskild hansyn till
paseglingsriskerna. Det kan darfor vara maojligt att hitta andra platser dar det
uppenbart finns storre paseglingsrisker men dessa skall for den sakens skull
inte nyttjas som referens eller riktvarde for vilka risker som kan accepteras vid
projektering av nya anlaggningar och verksamhet. Idag granskas de flesta
kajndra nybyggnadsprojekt vad avser maritima paseglingsrisker och generellt
sett finns inga skal till att acceptera att manniskor som vistas, bor eller arbetar i
kajndra byggnader skall exponeras for storre risker an i andra byggnader i
staden.

Personer som vistas pa kajer eller nyttjar passagerarbatarna i den sjéburna
kollektivtrafiken exponeras oundvikligen for en annan riskbild an de som
befinner sig langre in i staden men har i nagon man majlighet att valja var och
hur man fardas over alven. Ett rimligt riktvarde for den totala risknivan,
inklusive mojliga paseglingsscenarier, i ett omrade som nya Jarnvagen ar att
den inte skall innebara hogre riskexponeringsnivaer dn de som anses
acceptabla i andra nya stadsmiljoer med olika trafikslag.

Baserat pa de bedémningar av sarskilt viktiga olycksscenarier som identifierats
och tillhérande sannolikhets- och konsekvensbedémningar kan en riskmatris
enligt figuren nedan stéallas upp. Riskmatrisen ger vagledning om vilka
olyckstyper som eventuellt avviker fran den 6vriga risknivan och for vilka typer
av handelser som sarskilda riskreducerande atgarder bedoms mest angeléagna.

De i forgaende kapitel sarskilt belysta och analyserade riskscenarierna hari
Tabell 5.1 klassificeras i 5-gradiga skalor med avseende pa sannolikhet for, och
konsekvenser av, respektive scenarier.
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Tabell 5.1. Riskmatris fér relativ vérdering av olika identifierade olycksscenarier som i
analysfasen bedéms ligga inom det gulmarkerade ALARP omrddet.

Konsekvens | 1 Forsumbar 2 Mindre
Frekvens

5 Frekvent

4 Stor sannolikhet

3 Troligt

4 Stor/
betydlig

5 Katastrofal/
stor

2 Méjligt

1 Liten sannolikhet

De i tabellen ovan angivna och nedan beskrivna olyckstyperna bedéms ha ett
riskindex av 5 eller 6 och ligger inom det s.k. ALARP omradet (As Low As
Reasonably Possible) inom vilket det ar angelaget att vidta atgarder for att
minska riskerna sa langt mojligt. Forslag till riskreducerande atgarder och
paseglingsskydd diskuteras och beskrivs mer detaljerat i nasta kapitel.

Inga av de identifierade och analyserade riskerna bedéms i dagslaget ligga
inom det roda oacceptabla omradet. For olyckstyper som beddéms ligga inom
det grona omradet av tolerabla risker har ingen narmare analyser gjorts och
inga atgardsforslag har diskuterats eller foreslagits specifikt for att paverka

dessa risker.

Tabell 5.2. Riskindex for analyserade risker och bedémd riskreduktion efter atgdrd

Id  Olycksscenario, beskrivning

Risk  Typ av atgdrd,
index riskreduktion

A  Pasegling ostra kajen pga feltyp iii) blackout med
SurteMax och penetrationsskada av byggnad X

B Pasegling av Alvsnabbares tilliggsplats pga feltyp
ii) manskligt fel med passerande fartyg pa dlven

C Pasegling av Alvsnabbares tilliggsplats pga feltyp
iii) blackout med Stena Jutlandica
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D Pasegling av vastra kajen med Stena Jutlandica 5 Ratt fart och rutiner for

pga feltyp iii) pa blackout med Stena Jutlandica manuell styrning
E Harda kajkontakter med Alvsnabbare vid 5 Traning, operationella
Jarnvagen rutiner
F Kollision dar Paddanbat skadas och vattenfylls 5 Sannolikhet har sankts
genom AIS
G Kollision dar stort dlvfartyg med fart seglar in 5 Val etablerade
vinkelratt i sidan pa en fullastad Alvsnabbare procedurer for

trafikinformation och
operationella rutiner

5.1 Kriterier

Det finns inga foreskrivande regler i Sverige for vilka risker som kan tolereras
exempelvis i samband med byggande av flerbostadshus. | vissa andra lander finns
forslag eller etablerade riktvarden for tolerabla risker inom olika samhallssektorer.
Aven i Sverige finns féreslagna acceptanskriterier som anses vara tillimpbara for
industrianlaggningar och i vissa fall for byggande och planering med hansyn till
tranporter av farligt gods.

En 6vre grans for individrisk' som kan tolereras under vissa forutsattningar anges till
107 per ar.

Den undre gransen for individrisk, inom det omrade dar risker kan anses som sma, ar
107 per ar och motsvarar ungefar risken att férolyckas pa grund av naturolyckor sdsom
exempelvis blixtnedslag.

Vad giller samhillsrisk® ges granserna fér ALARP-omradet av intervallet mellan 10™
och 107 per &r, fér olyckor med ett dédsfall och med en lutning (log-log skala) av -1 for
olyckor med flera dodsfall.

5.2 Berdkningsnoggrannhet och osiakerhetsanalys

Osadkerheter i den presenterade riskanalysen uppkommer bland annat av féljande
faktorer, och inverkar pa de slutliga bedomningarna, enligt nedan:

e Dataunderlag — till exempel trafikstatistik, prognoser — mdttliga osdkerheter.

! Individrisk - oftast risken att omkomma i en olycka - uttrycks vanligen som risk per ar.

% Samhillsrisk - kollektiv risk, inkluderar risker for allmanheten som utsatts for en risk aven om detta
bara sker vid enstaka tillfallen. Samhallsrisk kvantifieras ofta med hjalp av s.k. FN-kurvor som anger
samband mellan olycksfrekvenser och ackumulerade konsekvenser i form av antal omkomna.
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e Val av representativa fartyg och uppskattning av deplacement — sma
osdkerheter.

e Antaganden om modjliga paseglingsforlopp — orsaker, girradier, fartminskande
atgarder m.m. — relativt stora oscikerheter.

e Statistiska/empiriska sannolikhetsvarden for olika typer av fel och antaganden
om kritiska strackor och tidsperioder for nar felen kan uppsta — stor osdkerhet.

e Uppskattning av mojliga konsekvenser — antal skadade vid pasegling, var vistas
boende - stor osdkerhet.

Uppskattningar och antaganden har generellt sett praglats av en konservativ attityd for
att inte undervardera identifierade risker.
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6 RISKREDUCERANDE ATGARDER

For Skeppsbron planeras olika typer av paseglingsskydd i form av grundbankar
och sarskilda systematiska simuleringsstudier gjordes for att utreda
stoppstrackor och kajintrangning for alternativa utformningar av grundbankar
och for olika fartyg, hastigheter och paseglingsvinklar. For Jarnvagen ar denna
typ av paseglingsskyddande grund dock inte aktuella eftersom Jarnvagens kajer
kommer att utféras som spontkajer med vertikal utsida. Paseglingskrafter och
intrangningsdjup for vertikala spontkajer beskrivs i kapitel 4.3.2.

6.1 Kajnira bostadsbyggnader

6.1.1

Tack vare Jarnvagens kajkonstruktion med spontad vertikal utsida, visar gjorda
berdkningar att kajintrangningen for identifierade mojliga paseglingsscenarion
ar relativt sma och att alla byggnaders placering, utom en hérnbyggnad ar
tillrackligt skyddada mot direkt fasadkontakt vid en eventuell pasegling. De
beraknade paseglingskrafterna for de stora dimensionerande fartygen ar
emellertid stora och dven om kajdeformationen ar mattlig ar det ocksa viktigt
att kajen och bakomliggande konstruktion och massor utformas sa att inte
paseglingskrafterna kan fortplantas till byggnadernas grundlaggning.

Sarskilt exponerad hérnbyggnad vid ostra kajen

Som framgar av Figur 4.2 &r byggnaden med beteckning X belagen med fasadliv
vid kajkanten och storleksordningen halva den &stra fasaden och hérnet mot
nordost kan tdnkas traffas vid en pasegling av nedstromsgaende fartyg.
Sannolikheten for pasegling paverkas av Nockens utformning pa Skeppsbron
och den icke snedkapade utformningen ger ett betydligt battre skydd mot
pasegling an den snedkapade. En snedkapad utformning skulle kunna utformas
med en grund del under vattenspegeln som fungerar som paseglingsskydd.

Den inritade bron &r utformad som en svangbro med vertikalaxel utanfor
Nockens nordvastra horn. Om bron inte byggs och om Nocken utformas med
snedkapning, sa bér nagon form av paseglingsskydd anordnas eftersom
paseglingssannolikheten for den del av Ostra kajen dar den exponerade
hornbyggnaden ar beldagen inte kan anses forsumbar. Returperioden for en
traff mot den paseglingsbara delen uppskattas enligt Tabell 4.1. till 62 ar (2030)
och om byggnadens langd antas utgora en tredjedel av den paseglingsbara
kajlangden blir motsvarande returperiod omkring 190 ar vilket ar av samma
storleksordning som byggnadernas forvantade livslangd.
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6.2 Ovriga riskreducerande atgirder mot pasegling och Kkollisioner

6.2.1

6.2.2

Pasegling av tillsiggsplats for Alvsnabbare

Mojliga paseglingsscenarier och risker beror i stor utstrackning pa hur
Alvsnabbares tilldggsplats utformas och placeras. Fér den utformning som ar
utgangspunkt for denna analys finns tva mojliga tillaggsplatser. Anvandning av
den vastra platsen bor undvikas da fartyg av Stena Jutlandicas storlek
mandvrerar till eller fran kajplats 24-25. Aven om direktkontakt mellan fartyg
inte uppkommer sa kan exempelvis propellerstrommar ge stérningar som
dventyrar siker mandvrering och fértdjning av Alvsnabbare.

Identifierade mojliga paseglingsscenarier kan ske i upp till 5 knop (ca 2,6 m/s).
Lag fart gor det majligt for de flesta personer att springa undan om en
overhangande paseglingsrisk observeras och om inga racken eller andra
barridrer forhindrar att personer satter sig i sakerhet innanfor kajkanten. Detta
betraktelsesatt innebar ocksa att det ar dnskvart att tillaggningspontonen
utformas sa att vantade passagerare inte onddigtvis uppehaller sig pa
pontonen och sa att den snabbt kan evakueras vid 6verhdangande
paseglingsfara. Embarkering och debarkering bedéms ocksa kunna ske
snabbare om trangsel undviks dar vantande passagerare uppehaller sig.

Kollision mellan passagerarfirja i kollektivtrafik och passerande
alvfartyg

Redan vid analys av Skeppsbron identifierades att noggranna rutiner for
informationsutbyte om alvtrafiken ar viktigt for att minimera riskerna for
kollisioner mellan passagerarfarjor i kollektivtrafik och passerande alvfartyg.
Utbyggnad av Jarnvagen och flyttning av Linje 286 fran Stenpiren till Jarnvagen
innebir att passagetiden fér Alvsnabbaren blir kortare och att det blir mindre
trangt att manovrera for farjorna vid Stenpiren. Inférandet av lattmandvrerade
dubbeldndade farjor med god “runt om”-sikt bedoms ocksa ha bidragit till att
reducera riskerna for kollisioner.

Under samradsprocessen for Skeppsbron och under “full mission”-
simuleringarna podngterades vikten av att etablera noggranna procedurer for
hur information om trafiklaget skall kommuniceras och vilka rutiner for avgang,
ankomst och vagval som farjetrafiken skall tillampa vid olika trafiksituationer
och vaderbetingelser. Dessa procedurer forutsatts utarbetas av rederiet som
opererar farjetrafiken i samrad med hamnmyndigheten, Sjofartsverkets VTS
och lotsar samt representanter fran Transportstyrelsen och dokumenteras som
en del av rederiets sjosdakerhetsorganisation enligt ISM-koden (International
Safety Management).

Procedurerna kan omfatta regler for vilken information som skall meddelas till
och inhdamtas fran VTS, andra farjor som trafikerar knutpunkten, andra fartyg,
brovakten pa Goéta dlvbron m.fl. Inom géllande regelverk kan de exempelvis
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aven omfatta rekommendationer for vajningsmandvrar, minsta avstand vid
passage framfor passerande alvfartyg liksom sarskilda regler att tillampas vid
extrema vind- och siktférhallanden da exempelvis farjorna kan avvakta med
passage om sarskilt stora eller svarmandvrerade fartyg passerar i dlven.

Framtagning av adekvata procedurer ankommer inte pa verksamhetsutévaren
som soker tillstand for vattenverksamhet vid Jarnvagen och innehallet regleras
inte av villkor i miljddomen. Procedurerna ar i forsta hand ett ansvar for
operatdren av farjetrafiken med Transportstyrelsen som tillsynsmyndighet.

6.2.3 Inverkan av skymd sikt och blindande belysning

Planerade byggnadshdjder och -lagen vid Jarnvagen bedéms inte begrdnsa
sikten fran kajer och tillaggsplatser pa ett satt som medfor risker. | morker kan
dock sdker navigation forsvaras om storande eller blandande belysning i land
gor att svagare lanternor och fyrljus inte kan urskiljas och identifieras.
Belysning av fasader och gatubelysning pa de sidor av Jarnvagen som vetter
mot dlven och farleden boér darfor utformas sa att blandande ljus eller ljus som
kan forvaxlas med lanternor eller fyrljus undviks. Eventuell fasadbelysning av
kajsidor eller kajhorn bor utformas i samrad med hamnen och nautisk expertis.

6.3 Indirekta risker

De identifierade indirekta riskerna forebyggs lampligen genom effektiva
atgarder som reducerar de direkta riskerna. Om de direkta paseglingsriskerna
kan reduceras effektivt finns ingen anledning att exempelvis infora ytterligare
skarpning av gallande hastighetsbegransningar.
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7 RESULTAT OCH REKOMMENDATIONER

Resultat och rekommendationer har tagits fram under en iterativ process
mellan kund och konsulter. Informationsutbyte har skett genom moten och
riskidentifierings-workshop och olika teoretiska berakningsmodeller for
olyckssannolikheter och -konsekvenser i omradet har anvants for ta fram
kvantitativa riskresultat.

Ett antal maritima risker relaterade till sjalva utbyggnaden och utformningen av
den nya Jarnvagen har analyserats men endast ett fatal av dessa risker bedoms
vara av sadan omfattning att riskreducerande atgarder motiveras. Av de
mojliga och alternativa riskreducerande atgarder som diskuterats
rekommenderas i forsta hand att atgarderna nedan bor genomfoéras eller vara
vagledande for fortsatt detaljplanering och konstruktion av anlaggningarna:

7.1 SKkydd av kajndra byggnader

Olycksstatistik och teoretiska uppskattningar indikerar att sannolikheten for
paseglingsolyckor bor beaktas vid utformning och dimensionering av
kajanlaggningarna och narliggande byggnader. Den planerade
Jarnvagsutbyggnaden ligger i ytterkroken av en farledsboj och scenarier vid
vilka passerande fartyg misslyckas med giren bedéms mest troliga. Berakningar
for olika mojliga paseglingsscenarier visar att aktuella dimensionerande
fartygsstorlekar inte ger kajintrangningar som direkt kan skada planerade
byggnader utom i ett fall. Berdkningarna tar hansyn till energiupptagning
genom deformation av fartyg och till de friktionskrafter som uppstar och ger
vagledning for hur kajer bér dimensioneras och konstrueras for att forebygga
overforing av paseglingskrafter till byggnadernas grundlaggning.

e Nordostra hornet och norra delen av den ostliga fasaden av skisserad
hornbyggnad i nordost, betecknad med X i Figur 4.3, bor skyddas mot
pasegling av nedstromsgaende fartyg. Alternativa utformningar av Nocken
vid Skeppsbron eller ledverk vid den skisserade bro som férbinder Nocken
med Jarnvagen kan erbjuda konstruktionslosningar for paseglingsskydd.

e De spontade vertikala kajsidorna vid Jarnvagen kan vid pasegling utsattas
for betydande krafter. Det ar darfor viktigt att konstruktion och fyllning
innanfor kajen utformas sa att mojliga paseglingskrafter inte fortplantas till
byggnadernas grundldaggning sa att strukturen kan skadas vid pasegling.

7.2 Operationella aspekter och rekommenderade atgirder

Den identifierade riskbilden for Jarnvagen ar i manga avseenden lik den som
tidigare identifierats for Skeppsbron, och darmed &r vissa av de operationella
atgardsforslagen som presenterats for Skeppsbron aven tillampliga for
Jarnvagen.

SSPA SWEDEN AB - YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER

55 (66) SSPA Rapport Nr: RE20115916-02-00-A



e Den vistra av de tva tilldggsplatserna vid Alvsnabbares tilliggsplats pa
Jarnvagen bor betraktas som en reservplats och inte anvandas da fartyg
mandovreras till eller fran kajplats 24-25.

e Viletablerade sdkerhetsprocedurer som tranats och forankrats hos all
personal ar viktiga for alla fartygsoperatorer i omradet. Det ar sarskilt
viktigt att sddana upprattas och tillampas hos operatoren for farjetrafiken.
Procedurer for hur information om trafiklaget skall kommuniceras och vilka
rutiner for avgang, ankomst och vagval som farjetrafiken skall tillampa vid
olika trafiksituationer och vaderbetingelser utarbetas av rederiet i samrad
med berorda myndigheter och 6vriga trafikintressenter i omradet.

e Forutsattningarna for VTS Goteborg att tillhandahalla relevant information
om aktuellt trafiklage och vantade fartygspassager utanfor Skeppsbron och
Jarnvagen diskuterades i samband med riskanalysen for Skeppsbron. Sedan
2013 har dessa forutsattningar forbattrats genom en uppstroms utvidgning
av VTS-omradet, med en anmalningspunkt for nedstromsgaende fartyg vid
Larje samt en ny radar vid Sdveans mynning for évervakning av omradet
mellan Go6ta dlvbron och Marieholmsbron, (TSFS, 2013:8).

7.3 Sammanvagd riskbedomning

Sammanvagning av rekommendationer angdaende kajkonstruktion,
paseglingsskydd for sarskilt utsatt byggnad och operationella atgarder visar att
den forslagna utbyggnaden av Jarnvagen kan genomféras pa ett satt som
sakerstaller att hogt stallda sakerhetskrav kan tillgodoses i dag och dven vid en
forvantad framtida 6kning av sjotrafiken i dlven.
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APPENDIX 1

HAZID-FORMULAR OCH TILLAGG ANG KAJPLATS FOR OLJEBAT VID SKEPPSBRON

Omedelbara och slutgiltiga

Forslag pa

ID Fara Orsaker . . . Kommentarer
konsekvenser sdkerhetsatgdrder
A Sjofartsrelaterade risker
Al Pasegling land/kajliggande fartyg, med fartyg > 50 m
Al:l Uppstromsgdende Blackout, maskinhaveri, Paseglingsskydd Stena Scanrail ligger | gir genom passagen vilket vid en blackout ger stora konsekvenser, men
kanalfartyg* tekniska problem, Pasegling v-sida av Jarnvagskajen, skada pa mdnniskor, fartyg, kaj trafiken med Stena Scanrail upphdr 2015 vilket bor minska risken.
roderhaveri och bvegnader
Al:4 Uppstrémsgiende Blackout, maskinhaveri, Pasegling kollektivirafikbatar, tredje person i riskzon (antal?) Plseglingsskydd Férre kollektivtrafikbdtar &n vid Skeppsbron, men ev. stérre risk pga mer utsatt kajlige for
kanalfartyg tekniska problem, kollektivtrafiken
roderhaveri
Al:S Uppstromsgdende WVader och vind, manskliga |Pasegling sodra kajen, skada pa fartyg Paseglingsskydd, =Manniskor, Kajer och kajnara byggnader kan skadas
kanalfartyg faktorn Pasegling v-sida av Jarmvagskajen, skada pA ménniskor, fartyg, kaj
och bveenader
Al:B Uppstrémsgdende Vader och vind, manskliga |Pasegling pendeltrafik, tredje person i riskzon (antal?) Paseglingsskydd, navigatoriska hjdlpmedel, bittre Farre kjplatser vid Jarnvagen an vid Skeppsbron. Men ev. stérre risk pga mer utsatt kajlage for
kanalfartyg faktorn information kollektivtrafiken
AlS Uppstromsgaende Blandning stor avstandbeddmning, farhajd kollisionsrisk? Korrekt belysning
kanalfartyg
Al:10 Nedstramsgdende Strdmmen okar farten och risken far kollisioner
kanalfartya
Al:14 Medstromsgdende Vader och vind, manskliga |Pasegling pendeltrafik, tredje person i riskzon (antal?) Paseglingsskydd, navigatoriska hjdlpmedel, battre Farre kajplatser vid Jarnvagen an vid Skeppsbron. Men ev. stdrre risk pga mer utsatt kajlage far
kanalfartyg faktorn information kollektivtrafiken
Al:15 Medstromsgdende Bléndning Stor avstindbeddmning, farhajd kollisionsrisk? Korrekt belysning
kanalfartyg
A1:23 Stena Line- farja Blackout, maskinhaweri, Fasegling v-sida nya MHkajen, skada pa fartyg, kaj och byggnader Starre fartyg dn de maxfartyg som tidigare anvants for kajpaseglingskonsekvensberakningar
angtiring tekniska problem,
raderhaveri
Al:24 Stema Line- firja Blackout, maskinhaveri, Pasegling v-sida Jdrnvagskajen, skada pa minniskor, fartyg, kaj
avgdng tekniska problem, och byggnader
raderhaveri
A1:25 Stema Line-farja Blackout, maskinhaveri, Pasegling v-sida Jdrnvagskajen, skada pd minniskor, fartyg, kaj Mindre plats fér vattenférskjutning och dérmed svirare parallellférflyttning

angdring

tekniska problem,

roderhaveri

och byggnader




A2 Pasegling land /kajliggande fartyg med fartyg < 50 m

A2:1 Kollektivtrafik Handhavandeproblem, Pasegling kaj Risknivan beroende av typ av fartyg
tekniska problem,
manskliga faktorm

A2:2 Kollektivtrafik Handhavandeproblem, Kollisioner,/pasegling mellan fartyg Risknivan beroende av interaktion bade mellan rederier och inom rederier.Kortare distans for
tekniska problem, Alvsnabbaren minskar risker (jfrt Stenpiren). Férre tillaggsplatser mindre risker men ev. stirre
manskliga faktom risk pea mer utsatt kaildee for kollektivirafiken

A2:3 Kollektivtrafik Vader och vind Pasegling kaj

A2:4 Kollektivtrafik Vader ach vind Kollisioner mellan fartyg Mya dubbelandade firjor vinder j (men mer vindkansliga). Eventuellt héigre risk pga mer

waderutsatt kajlige fér kollektivirafiken Jarnvigen.

A2:5 Turistbatar Dock inga turistbatskajer pa Jarmvagskajen

A6 Fritidsbatar Mindre sannolikhet da ingen fritidsbdtshamn planeras vid lirnvagen

A2:7 Kollektivtrafikbdtar Féréndrade Pasegling n-sida Jdrnvdgskajen, skada pd manniskor, fartyg, kaj
strémférhallanden, och byggnader

propellerinducerade
strommar Stena-farior

A3 Kollision métande i farled
A3:1 Mellan stora fartyg (> |Minskat utrymme Fér Kollisioner mellan fartyg Avstangning av trafik/mdtande Okad risk pga upplevd fértrangning av farleden, dven nya Gota Alv-bron kan leda till stérre
S0m) undanmandwver vid trafiktdthet vid vissa tider pd dygnet.
problem
A3:2 Mellan sma fartyg (< [Minskat utrymme fér Kollisioner mellan fartyg Avstangning av trafik/métande. Mindre fartyg kan | Okad risk pga upplevd fértringning av farleden, Sven nya Gota Alv-bron kan leda till stérre
50m) undanmantver vid mdtas. trafiktdthet vid vissa tider pa dygnet. Dock ingen dkad fritidsbatstrafik, darav l3gre
problem risksannolikhet
A3:3 Mellan olika fartyg Minskat utrymme fér Kollisioner mellan fartyg Avstangning av trafik/métande Okad risk pga upplevd fértrangning av farleden, dven nya Géta Alv-bron kan leda till stérre
undanmantver vid trafiktithet vid vissa tider pa dygnet. Mandverutrymmet minskar da fritidsbatarna gar direkt ut |
problem leden, kombinerat med dkad frkvens av fritidsbatar vilket medfor dkad kollisionsrisk.
A4 Kollision korsande i farled
Ad:l Kanalfartyg- Kollisioner mellan fartyg Alternativa farleder Okad korsande trafik | omradet, frimst sommartid

Kollektivtrafik

Add Ovriga > 50m - Kollisioner mellan fartyg Alternativa farleder Exempelvis kryssningsfartyg, som dock farvantas upphdra 2025
Kollektivtrafik
A4:7 Kollektivtrafik-gvriga  |Férsdmrad sikt pga Kollisioner mellan fartyg God sikt fran ny kollektivtrafiktillaggningsplats
byegnader
Ad:8 Paddanbdtar - dwriga |Férsdmrad sikt pga Kollisioner mellan fartyg Lag bat - higre kajer - dalig sikt
bygenader
A5 Kollision, hamnbassdnger
A5l Kollektivtrafikshamn Vid en uttkad trafik dkar riskerna, i dvrigt lag. Farre till3ggsplatser ger l3gre risk
A5:4 Kajplats Svarare, trdngre fér mys Kellision med kaj, byggnader Férutsdttningar fér att mandvrera in Tamina sdkert till avsedd kaj prévas/virderas
Rosenlundsverket Tamina att man&vrera in
till- ach wtfran kajplats pga
férandrade

stromférhdllanden och

siktfarhillanden nar ny kaj
ke
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B Verksamhetssrelaterade risker
B1 Explosion/brand
Bl:1 Passerande mindre passerande farligt gods da Stena Scanrail upphért
B1:4 mys Tamina Ev. diselhantering Brand och explosion Olja som anvands i Rosenlundsverket fornarvarande kan behdva ersdttas med annan
aljeprodukt, tex diesel pga skarpta utslappskrav. Ev framtida férandringar av bransle | Rosenlund
ma prévas di i framtida separat DP-drende
B2 Utslapp
B2:1 Passerande Ofarandrat
B2:2 Inneliggande Ofgrandrat
kallektivtrafik
B2:6 mys Tamina Kollsion med kaj eller Oljeutslépp Forutsdttningar for att mandvrera in Tamina sakert till avsedd kaj provas/virderas
annat fartyg pga
férsvirade forhdllanden i
kanalen
B3 Haverier (sjunk./rep.)
B3:1 Passerande Oftrandrat
B3:2 Inneliggande Ofarandrat
kollektivtrafik
C Ovriga risker
C1 Hinder, kanalfart
C1:1 Fartreduktioner Minskad kursstabilitet; samre styrformaga osv. Ingen fartreduktion & knop ar minimum for att bibehalla kursstabiliteten for stora fartyg
£1:2 Buller Buller fran fartygen i leden bér tas med i projektering av bostdderna.
£1:3 Isférekamst Passerande is fingas upp  |Minskad framkomlighet lsansamling ev méjligt | hérn mot kajpl 25 cch Rosenlundskanalen
C1:4 Upplevd farledsbredd Testad for Skeppsbron vid full-mission simulering
C1:5 Fardandrad vagbrytning
Cl:6 Vagor fran Swall kan ev stora solbadare pd gradang
kollektivtrafikbarar
C1:7 Fardndrad strésmbild Kan ev piverka vid ankomst/avgdng frin kajplats 24-25. Minskad kajlangd kan férlinga

tilliggningsmandver
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Tillagg till Appendix 1
Tillaggsplats for oljebat vid "Nocken”. Kompletterande information hamtad fran PM (Sweco, 2016b)

| foregaende Hazid-protokoll omnamns identifieras risker och svarigheter med en tankt tillaggningsplats for oljetankfartyg i
Rosenlundskanalen i punkterna A5:4 och A2:6.

Figuren nedan visar den nya alternativa utformningen
som utarbetats och presenterats efter riskidentifierings-
motet den 17 juni 2015, (Sweco, 2016b).

Den tankfartygstyp och storlek som bedoms kunna bli
aktuell ar M/T Fram, langd L 56 m, bredd B 12,5 m och

djupgdende T 4 m. Ramfritt djup vid kajen blir 5,0 m. Vattenintag tl kraftverket Rt ‘
o med kringliggande trastruktur Lt ’ ADL/ _ .‘"

Fartyget backar in till kaj fran nordost, innanfér tra- och skyddande dykdalber R m;

dykdalben vid farledskanten. Mandvern sker parallellt ’° -

med strommen och parallellt med trafikens riktning i Farledskant i

farleden. Fartyget fortdjs mot Nockens norra sida och mot palverk

stod/fortojningsdykdalb i Nockens forlangning.

Den skyddande trastrukturen med dykdalber kring vatten-

intaget beddms inte vara dimensionerad for kontakt- S s S
krafter med oljebaten men klarningen mot en 12, 5 m bred e e '

tankbat blir liten. Darfér rekommenderas att kajsidan vid T Y?

Nocken utformas sa att tankbaten kan glida langs en glid- R 0

balk eller fender ndr den mandvreras till och fran den
markerade kajplatsen.

Jarnvagen
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APPENDIX 2 Berakning av paseglingssannolikhet passerande handelsfartyg
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ii) upp Misslyckad gir HE
ii) ned Misslyckad gir HE
i) upp Misslyckad gir BO
i) ned Misslyckad gir BO

Paseglingssannolihet Jarnvagen Géteborg

- Uppstroms (halva fiddet) Giren misslyckas pga manskligt fel, rorgéngaren lagger inte roder (human error, HE)
‘Nedstrdms (halva flodet) Giren misslyckas pga méanskligt fel, rorgdngaren ldgger inte roder (human error, HE)
: Uppstréms (halva flidet) far black out da giren initieras eller under giren (Tekniskt fel, BO) och far far stor radie/liten rate
- Nedstroms (halva flédet) far black out da giren initieras eller under giren (Tekniskt fel, BO) och far for stor radie/liten rate
i} upp Oénskad gir RODER : Uppstréms (halva flédet) - tekniskt fel pa rodret uppstar strax innan eller vid passage av kritisk kajlangd sa att baten girar i kritisk riktning
i) ned Oénskad gir RODER : Nedstréms (halva flédet) - tekniskt fel pa rodret uppstar strax innan eller vid passage av kritisk kajlangd sa att baten girar i kritisk riktning

Trafik 2014 upp+ned | Storiek ny indeln

Paseglingssannolikhet hela Jarnvagen (200 m)

7296 Langd L< 30 m

Sma konsekvenser vid eventuell pasegling oavsett fart och vinkel

0 Paseglings- Paseglings- |Paseglings- Trafik 2014 Prognos trafik 2030

AlS DATA 2014 scenario vinkel fart [knop] |Sannolikhet ggr/ar |Returperid ar |Sannolikhet ggr/ar |Returperid ar
14364 Depl 300-1000 m3 ii) Upp Missl| gir (HE) 0-25 grad 7 2 2E-02 46 3,2E-02 31
Langd 30 - 50 m ii) Ned Miss| gir (HE) 7 2 2E-02 a6l 3,2E-02 31
i) Upp Missl-gir (BO)  70-90 grad 5 2,6E-02 <t 3,8E-02 26
Prognos 2030; faktor % = 50 iii) Ned Missl-gir (BO) 5 8 6E-03 117[ 1,3E-02 78
Prognos 2030; antal i) Upp Odnsk gir ROD  48-180 grad 4 5,5E-04 1 546[ 9 TE-04 1031
21548 i) Ned Qénsk gir ROD  48-180 grad 6 4 9E-04 2 061 7,3E-04 1374
total 7 8E-02 13 1,2E-01 9
312 Depl 1000-3000 m3  |ii) Upp Missl gir (HE) 0-25 grad 7 4 TE-04 2137 9 4E-04 1068
Langd 50 - 70 m ii) Ned Miss| gir (HE) 7 4 TE-04 2137 9 4E-04 1068
i) Upp Missl-gir (BO)  70-90 grad 5 5,6E-04 1 795[ 1,1E-03 897
Prognos 2030; faktor % = 100 i) Ned Missl-gir (BO) 5 1,9E-04 5 385 3,7TE-04 2 692
Prognos 2030; antal i) Upp Obnsk gir ROD  48-102 grad 5 1,2E-05 g3 031f 2 4E-05 41 515
624 i) Ned Oénsk gir ROD  48-102 grad 5 1,2E-05 83 031 2 4E-05 41 515
total 1,7E-037 587 3,4E-03 204
1980 Depl 3000-5000 m3  |ii) Upp Missl gir (HE) 0-30 grad 7 3,0E-03 337 3,0E-03 337
varav cal000 mudderprar Langd 70 - 90 m ii) Ned Missl gir (HE) 7 3,0E-03 337 3,0E-03 337
i) Upp Missl-gir (BO)  70-90 grad 5 3,56E-03 283 3,56E-03 283
Prognos 2030; faktor % = 0 i) Ned Missl-gir (BO) 5 1,2E-03 gag[ 1,2E-03 848
Prognos 2030; antal i) Upp Obnsk gir ROD  48-82 grad 5 7 6E-05 13 084 7 6E-05 13 084
1980 i) Ned Oénsk gir ROD  48-82 grad 5 7 6E-05 13 084 7 6E-05 13 084
total 1,1E-027 93 1,1E-02 93
49 Depl 5000-8000 m3 |ii) Upp Missl| gir (HE) 0-30 grad 8 7 4E-05 13 605 3,1E-03 321
Langd 90-110 m ii) Ned Miss| gir (HE) 8 7 4E-05 13 605[ 3,1E-03 321
i) Upp Missl-gir (BO)  70-90 grad 6 7,TE-05 13061 3,2E-03 308
Prognos 2030; faktor % = 4141 i) Ned Missl-gir (BO) 6 2 6E-05 39 184 1,1E-03 924
Prognos 2030; antal i) Upp Obnsk gir ROD  48-71 grad 6 1,7E-06 604 212[ 7,0E-05 14 247
2078 i) Ned Oénsk gir ROD  48-71 grad 6 1,7E-06 604 212 7 0E-05 14 247
total 2 5E-04 3 862 1,1E-02 93
931 Depl = 8000 m3 i) Upp Missl gir (HE) 0-30 grad 5 1,4E-03 716 1,4E-03 716
Langd = 110 ii) Ned Miss| gir (HE) 5 1,4E-03 716 1,4E-03 716
i) Upp Missl-gir (BO) I?U—EIG arad _I 3 2, 3E-03 azof 2, 3E-03 430
Prognos 2030; faktor % = 0 i) Ned Missl-gir (BO) 3 7 8E-04 1 2g9[ 7 8E-04 1289
Prognos 2030; antal i) Upp Obnsk gir ROD  48-63 grad 3 5 0E-05 19 875 5 0E-05 19 875
931 i) Ned Oénsk gir ROD  48-63 grad 3 5,0E-05 19 875 5,0E-05 19 875
total 6,0E-03 167 6,0E-03 167
24932 Depl = 300 m3 Frekvens och returperiod TOTALT: 9, 7E-02 10 1,5E-01 7
Tot 2030 Tot 2014 Depl = 300 m3 Returpriod per olyckstyp alla storlekar Roderfel i) U+N: 708 Roderfel i) U+N: 467
27159 Depl = 300 m3 Returpriod per olyckstyp alla storlekar Missl. Gir ii)+iii) U+N: 100 Missl. Gir ii)+iii) U+N: 7
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Manoversimuleringar av Stena Jutlandica, Masthuggsterminalen,
kaj 24-25

For att bedoma kajernas vid Jarnvagen paverkan av tillgangligheten pa kaj 24-25 vid
Masthuggsterminal har simuleringarna med fartyg motsvarande Stena Jutlandica
simulerats i SSPA manover simulator. Denna rapport beskriver upplagg, genomforande
och resultat av dessa simuleringar.
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Sammanfattning och rekommendationer

Simuleringar gallande ankomst/avgang i olika vindforhallanden for
Masthuggsterminalen, kaj 24-25, har genomforts med Stena Jutlandica. Syftet
med simuleringarna utreda tillgangligheten till kaj 24, 25 och hur den paverkas
av den planerade omradet Jarnvagen. Simuleringarna i denna rapport
genomférdes under tva dagar (3-4 november, 2015) i SSPAs mandver-
simulator. Simuleringar har simulerats i realtid men i desktop-milj6, dvs. utan
omvarldspresentation.

Simuleringsmodellen av fartyget motsvarar Stena Jutlandicas huvuddimen-
sioner och mandverprestanda men har lastats till ett djupgaende av 6,7 m att
jamféras med Stena Jutlandicas maximala medeldjupgdende pa 6,0 m. Detta
for att fa en sakerstalla att fartyg med 6,7 m djupgaende kan utnyttja kajen.

Omradet ar modellerat med kajer och farjeterminal enligt forlag fran Sweco
(bendamnt alternativ 1). Tva inneliggande fartyg har lagts in i omradesmodellen.
Dels pa Stena Danicas lage och dels vid den planerade tillaggsplatsen for
kollektivtrafikfarjor i det Ostliga laget pa Jarnvagen.

Stena Jutlandica har simulerats i en nagot tyngre lastkondition (djupgaende 6.7
m att jamféras med normalt 6.0 m). Simuleringar har genomférts med
utgaende strom pa upp till 0.8 knop och i vind upp till 20-25 m/s.

Resultaten visar att fartyget har mycket god mandverférmaga och har kapacitet
att ga till och fran kaj 24-25 i alla vindstyrkor som lokalt férekommer.

Den pga. Jarnvagen forandrade strommen vid kajen anses inte forsamra
tillgangligheten for kajen. Eventuellt kan Jarnvagen férenkla mandvrering vid
kaj 24-25. Idag gar strommen mer in mot kajen och kan trycka fartyg mot kajen.

Olika typer av mojliga kritiska felhandelser har ocksa simulerats och
samhorande paseglingsscenarier kan ge underlag for dimensionerade
paseglingslaster.

De i omradesmodellen inlagda fartygen har inte anséatts utgora risk for
manovrering till/fran kaj 24-25. Daremot visar simuleringarna att man vid nagra
tillfallen varit nara det vastliga farjelaget pa Jarnvagen varfor detta lage inte
bor anvandas da fartyg ankommer eller avgar fran kaj 24-25.

| slutdiskussionen efter simuleringarna diskuterades eventuella problem med
is. Det ar sannolikt att det blir en uppsamling av is i hornet vid 6stliga delen av
kaj 25. Slutsatsen ar att man vid enstaka tillfallen kan behova assistans med att
bryta eller spola undan isen men att det kan ga flera ar mellan sa besvarliga
isvintrar.

Problem med att husen pa Jarnvagen skymmer sikten uppstréms over dlven
har diskturats. Utifran planerade ldgen och hojder av byggnader och fartygets
dimensioner kan dock konstateras att fartyget bor fa en god uppsikt 6ver
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trafiken pa dlven fran babords bryggvinge (se Figur 2). | morker kan eventuellt
belysning i och pa husen forsvara att se ljussvaga lanternor néara skiktgransen.

Simulering av utvalda fel-scenarier indikerar att mojliga konsekvenser kan
omfatta kajpasegling vid Jarnvagen i upp till ca tva knop. Den samlade
riskbilden for sddana paseglingsscenarier behandlas vidare i
riskanalysrapporten.
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file://///sspa.local/gbg/Projekt/2014/20146934-DP-Jarnvagsgatan-SWECO/Simuleringsstudie%20Jutlandica/Rapport/RE20146934-02-00-B%20Järvågsgatan%20-%20Manöversimuleringar%20av%20%20Stena%20Jutlandica.docx%23_Toc441244963

1 Inledning

Simuleringar gallande ankomst/avgang i olika vindférhallanden for
Masthuggsterminalen, kaj 24-25, har genomforts med Stena Jutlandica. Syftet
med simuleringarna var att utreda tillgangligheten till kaj 24, 25 och hur den
paverkas av den planerade omradet Jarnvagen med malsattning att kunna;

* Foresla operationella gransvarden for vind.
* Simulera och identifiera risker med olika typer av felscenarier
* Diskutera problem som kan uppsta med fartygstrafiken vid Jarnvagen.

Simuleringarna genomfordes under tva dagar (3-4 november, 2015) i SSPAs
manoversimulator. Simuleringar har simulerats i realtid men i desktop-miljo,
dvs. utan omvarldspresentation.

Simuleringarna planerades under ett startmote som holls 2015-10-20. Pa mote
deltog representanter fran Sweco, Alvstranden Utveckling AB, Stena Line,
Goteborgs Hamn samt SSPA. Noteringar fran motet aterfinns i Appendix 1.

Simuleringarna utfordes av befidlhavare pa Stena Jutlandicas, Magnus
Dahlstrom och Jorgen Gustavsson. Simulatorn opererades av Erland Wilske.

Ovriga personer deltog i olika omfattning under de tva simuleringsdagarna:

Svante Roupé Sweco

Erik Cardell Sweco

Asa Vernersson, Alvstranden Utveckling AB
Bjorn Forsman SSPA Sweden AB

Erland Wilske SSPA Sweden AB
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2 Fartyg

| simuleringarna har ett fartyg med huvuddimensionerna enligt Stena
Jutlandica anvands. Stena Jutlandica kan lastas till ett medeldjupgaende av ca
6,0 m. Det var dock ett 6nskemal att vid simuleringarna sakerstalla att man kan
hantera fartyg med ett djupgdende pa 6,7 m (som t.ex. Stena Danica) vid kajen.
Darfor 6kades djupgaendet pa den simulerade modellen till 6,7 m och
deplacement och vindarea anpassades till detta djupgaende.

| samtliga simuleringar har full maskineffekt varit tillganglig dvs. tva maskiner
inkopplade pa vardera propelleraxel.

Under formiddagen den forsta simuleringsdagen validerades fartygsmodellen.
Baserat pa befdlhavarnas kunskap om fartygets mandveregenskaper justerades
modellen nagot under den forsta dagens simulering. Dessa justeringar
omfattade propellrarnas sidkraftskoefficienter (minskades for backande
propeller) samt rodrens lift-koefficienter (6kades). Hastigheten for pitch-servot
minskades fran 14 sek till 17 sek for servot att ga fran stop till full back.

2.1 Huvuddimensioner och anvinda datafiler vid simuleringarna

| Tabell 1 ar fartygets huvuddata redovisade. | Appendix 2 ar en stérre mangd
fartygsdata samt simuleringsresultat fran standardiserade mandverprov
dokumenterade.

Tabell 1 Fartygdata f6r simulerat fartyg

Parameter Enhet | Stenalutlandica_T=6.7.shp
Fartygstyp - Ropax

Langd dverallt (LOA) m 184,3

Perpendikellangd (LPP) m 169,0

Bredd m 27,8

Totalt 12960 per axel

(tva maskiner per axel)

Effekt huvudmaskineri kw

Fart Knop 23

o 2 x Controllable pitch
Framdrivning -

Propeller
Propellerdiameter m 4,8
Rodertyp - 2 x Flap rudder (max 65°)
Roder area m? 14,2
Bogpropeller kW 2x 1580
Djupgaende (even keel) | m For: 6,7

Akter: 6,7
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Parameter Enhet | Stenalutlandica_T=6.7.shp

Deplacement m?3 21090
Lateral vindarea m? 3954
Transversell vindarea m? 860

SSPAs referensnamn pa simulerade fartygsmodell ar
Stenalutlandica_T=6.7.shp.

Underlag som fartygsmodellen baseras pa ar:
e GA Stena Jutlandica Deck 0-4 274_100-00-11_1_2014-09-17.pdf
e GA Stena Jutlandica Deck 5-8 274 _100-00-11_2 2014-09-17.pdf
e GA Stena Jutlandica Deck 9-11 274 _100-00-11_3 2014-09-17.pdf
e Ship Particulars Jutlandica ver 2.pdf
e Wheelhouse Poster Jutlandica (002).pdf
e Combinator table 1 Stena Jutlandica.pdf
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3 Modellering av omrade

3.1 Allmant om omradet

Omradet ar baserat pa elektroniskt sjokort for omradet (Motsvarande Sjokort
nr. 9312). Dessa data har projicerats till UTM 33 (EPSG 32633).

Sweco har tagit fram utformning av kajerna vid Jarnvagen. Infor simuleringarna
fanns tva utformningar framtagna. Vi startméte infor simuleringarna valdes att
simulera med det forslag dar farjeterminalen for kollektivtrafik pa Jarnvagen
(Jarnvagsfarjelaget) ar placerad narmast Masthuggskajen. Denna utformning
valdes for att belysa eventuella risker med Stena Jutlandicas narhet till
Jarnvagsfarjelaget. Underlag for den valda utformningen ar definierat i
dokumentet MHK _sitplan_151012_alt 1.pdf. Denna utformning har
georefererats till den anvanda projektionen.

Tva inneliggande fartyg har lagts in i omradesmodellen. Dels ett ropaxfartyg
motsvarande Stena Danica pa den kaj dar hon normal ligger i nuvarande trafik,
dels en kollektivtrafikfirja typ Alvsnabben vid i det dstra liget pa
Jarnvagsfarjelaget. Utformningen av detta farjelage omfattar dven en vastlig
tillaggsplats men det ansags vara olampligt och férenat med risker att ha fartyg
liggande dar da Stena Jutlandica mandvrerar till och fran kaj 24/25.

I nu aktuella sjokort ar djupet vid kaj 25 ar angivet till 6 m. Goteborgs Hamn
bekraftar dock, baserat pa nyare sjomatningar, att djupet ar 7,6 m utanfor
kajplatserna 24 och 25 med undantag for en betongplatta (erosionsskydd) som
ligger pa 7,5 m. (e-mail Torbjérn Henriksson 2015-10-20). Djupet modellerades
enligt denna information. Ovriga djup &r enligt djupzoner angivna i sjokortet.

Infor simuleringarna diskuterades om dockan (kajplats 190) skulle var med eller
tas bort ur simuleringarna eftersom den nyligen salts. Goteborgs Hamn (e-mail
Jorgen Wallroth 2015-10-13) gav besked att omradet med dess kontaminerade
bottensediment troligen kommer att avlysas och inte skulle kunna avvandas for
manovrering av fartyg. Detta omrade omfattar bl.a. 6,2-meters zonen utanfor
dockan. Det ar dock for grunt for Stena Jutlandica att ga in dar sa det ansags
inte férandra den nuvarande storleken pa mandveromradet varfor inga
speciella markeringar av detta omrade har forts in i kartan.

| Figur 1 visas den karta som avvandes vid simuleringarna. | kartan visas de
djupdata som tillforts utanfor kajplats 24-25 och de inneliggande fartygen (roda
fartygskonturer).

Under projektet diskuterades eventuella problem med att husen pa Jarnvagen
skymmer sikten uppstroms over dlven. For att utreda detta har en skiktgrans
baserat pa placering av byggnader enligt detaljplanritningen
(02_2.Plankarta2_Samrad_A3_20150604.pdf ) ocksa lagts in i figuren.
Skiktgransen utgar fran att observatoren star pa babords bryggvinge pa Stena
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Jutlandica. Grdnsen visar att en observator fran denna position har god uppsikt
over trafik pa alven (se Figur 2). Mojligen kan belysning pa och i husen blanda
och forsvara upptackande av svaga lanternor nara skiktgransen.

Figur 1 Karta som anvdnts vid simuleringarna

Figur 2 Skiktgrdns fér skymd sektor pga. av byggnader pa Jdrnvdgen
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3.2

Strommar

Ett stromscenario framtaget av Sweco har anvants for simulering av strommar.
(e-mail Bjorn Almstrom 2015-10-28 11:53, Shapefiler: U_UTM_151028.* samt
V_UTM_151028.*). Scenariot bygger pa ett relativt hogt tappningsflode pa 300
m3/s genom &lven. Modellen omfattar kajerna vid Jarnvagen. | modellen &r
dockan (Kajplats 190) kvar. Stromhastigheterna har medelvardesbildats
(kvadratiskt medelvarde med hansyn till tecken) éver 6 m djup. | Figur 3 och
Figur 4 visas stromscenariot dels som oversikt dels som detaljkarta utanfor kaj
24-25. | figurerna anges stromhastighet i knop och flédesriktning i grader (270°
anger vastgdende strom). Modellen ger maximala nettostrémhastigeter éver 6

m djup pa ca 0,8 knop.
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Figur 3 Strémscenario som anvdénds vid simuleringarna — Oversikt
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Figur 4 Strémscenario som anvdnds vid simuleringarna — Utanfér kaj 24-25

3.3 Vindmodell och vindstatistik

| den anvanda simuleringsmodellen har ett antal byggnader lags in med dess
respektive ungefarliga hojder. Dessa byggnader ger laeffekter pa fartyget. De
byggnader som ger patagliga ldeffekter for kajplats 24-25 ar Stenas
terminalbyggnad samt en antagen landgangsbyggnad mellan terminal och
passagerarutgang pa fartyget. Husen vid Jarnvagen ger ocksa 13 vid ostliga
vindar. | simulatorn anges medelvindhastighet och riktning for varje simulering.
Vindhastigheten under en simulering varier mellan ca 25% 6ver och under
medelhastigheten enligt ett vindspektrum framtaget av A Davenport.
Vindriktningen ar konstant under respektive simuleringfall.

For att ge en uppfattning om kajens tillgangligt har vindstatistik tagits fram.
Statistiken ar gjord med matningar fran SMHIs métstation vid Gullbergsvass
(Position: N 57.7157, E 11.9925). Matdata omfattar ett matvarde per timma
fran 1961 till juni 2015 och representerar medelvarden éver 10 minuter pa
10 m hojd 6ver marken. Denna matstation ligger en bit fran
Masthuggsterminalen men anses vara den som bast representerar
forhallanden vid terminalen. Vastliga vindar i dlvens langsriktning ger dock
sannolikt hégre vindhastigheter an vad som registreras vid Gullbergsvass.
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Wind data for Géteborg A from 1961-01-01 to 2015-06-01
Number of observations:235338
Max wind:25.0 m/s, Mean wind:3.4 m/s, Standard dev:2.3 m/s

NORTH

wind  (Frequecy)
(mfs) (%)

=22 0o%)

Il 20- 22 (0.0 %)
B 18- 20 (0.0 %)
[]16-18 (0.0 %)
[]14-16 (0.1 %)
[ ]12-14 (04 %)
[]10-12 (1.1 %)
[]8-10 (34 %)
Plc-8 (89 %)

B4-6 (216%)
B:-4 354%)
lo-2 (258%)

Figur 5 Vindstatistik for SMHIs mdtstation vid Gullbergsvass
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4.1

4.2

Utvarderingsmetoder

De genomforda simuleringarna utvarderas med tva parallella metoder:
- Nautisk riskbedémning av lotsar efter varje simulering
- Av SSPA utvecklat Sdkerhetsindex, Sl

I tillagg till de tva metoderna ovan diskuterades varje genomford simulering
(debriefing) varvid viktiga erfarenheter och kommentarer noterades.

Nautisk riskbedémning

I anslutning till varje genomford simulering utférde den befalhavare som
genomfdérde mandvern en nautisk riskbedémning graderad i en skala mellan 1
och 8 dar 1 representerar mycket liten risk medan 8 representerar mycket hog
risk. Den subjektiva skalan definieras enligt foljande:

e 1-3: Acceptabel risk — Detta ar en mandéver man ar beredd att gora varje
dag

e 4-5: gransfall dar risksankande atgard skall anges for att kunna komma
ner till acceptabel riskniva

e 6-8: Ej acceptabel risk

| resultatredovisningen anvands en fargkod for den bedémda risk enligt Error!
Reference source not found. nedan.

Tabell 2, Riskbedémningsmatris

Lag risk
Acceptabel

Mattlig risk
Gransfall

Hog risk
Ej acceptabel

Sidkerhetsindex, SI

Parallellt med den nautiska riskbedémningen utvarderas varje simulering med
ett, sa kallat, Sdkerhetsindex (Sl) vilket berdknas utifran vissa registrerade
simuleringsvariabler. Sl tar hansyn till hur fartyget navigerats och manoévrerats i
forhallande till:
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- Lateralt avstand till farledsbegrdansningar
- Anvandande av huvudmaskiner (i forhallande till max tillganglig effekt)
- Anvandande av rodervinklar (i férhallande till max)

- Anvandande av bogtrustrar (i forhallande till max tillgdanglig effekt)

Sdkerhetsindex varierar mellan 0 och 1:
Sl = 1; en perfekt simulering dar det finns marginaler tillgodo

S| = 0; en oacceptabel simulering med daligt/inga marginaler tillgodo.

Sdkerhetsindex berdknas enligt:
Tabell 3, Bedémningsmatris séikerhetsindex.

S| :SIC{%SIR+%SIP +%SITH} Sikerhetsindex Acceptans
dar; 1,0-0,5 Acceptabel

Slc = Clearance index 0,5-0,3 Gransfall

Slk = Rudder index 03-00 _
Slp = Propeller index

Slp = Bogtruster index

Error! Reference source not found.

Vardera av de tre sub-indexen ovan startar med ett varde av 1,0. Nar t.ex.
rodervinkeln ar over 20° minskar Slg successivt och om rodret anvands max i
mer an tva minuter och farten ej ar mycket lag sa satts Slr=0.

Propellerindex, Slp, minskar successivt om harda mandvrar anvands under
simuleringen. Hart padrag tillats dock om farten ar relativt hog (>65% av design
farten), t.ex. vid navigering genom en farled.

Bogtrusterindex, Slth, minskar successivt om totala bogtrusterkapaciteten
anvands over 25%. Om alla trustrarna kor pa 100% i tva minuter gar indexet for
bogtruster till noll

Clearance index, Slc, baseras pa det minsta laterala avstandet mellan
fartygskonturen och farledsbegransningen.

Det bor dock noteras att Sakerhetsindex ibland kan vara missvisande beroende
pa vilket del-index som 16st ut. Sdkerhetsindex bor darfér ses som en mattstock
for vilka simuleringar man bor studera mer i detalj och da analysera vilket del-
index som |6st ut. Detta i kombination med den nautiska riskbedomningen
samt kommentarer ligger sedan till grund for den samlade bedémningen.

For ytterligare beskrivning av sdakerhetsindex se Appendix 4.

SSPA SWEDEN AB - YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER

15 (21) SSPA Rapport Nr: RE20146934-01-00-A



5.1

5.1.1

5.1.2

5.2

Resultat

Korningsprogram

Simuleringarna genomférdes under tva dagar, 3-4 november 2015.
Befdlhavarna Magnus Dahlstrom och Jorgen Gustavsson turades om att
manovrera fartyget till/fran kaj. Samtliga kérningaras Id-nummer #,
forutsattningar och kommentarer fran debriefing framgar av Tabell 4 nedan.

| Tabell 4 anges nautisk riskbeddmning enligt kapitel 4.1 i tredje kolumnen och
sakerhetsindex Sl enligt kapitel 4.2 i den fjarde kolumnen.

Intakt-simuleringar

Under dessa intakt-simuleringar forutsetts fartygets alla tekniska system
fungera normalt. Det planerade och genomférda kérningsprogrammet
omfattade:

e Ankomster och Avgangar
e Vindriktningar i kardinal- och interkardinalriktningar

e Medelvindhastigheter pa 20-25 m/s beroende pa vindriktning

Fel-scenarier

For att identifiera och bedoma potentiella konsekvenser av maojliga kritiska
tekniska felhandelser simulerades, efter diskussion med de erfarna skepparna,
aven fem utvalda fall med totalt/partiellt bortfall av propulsion (blackout) och
bortfall av bogtruster. Dessa fall anges sist i tabellen nedan med “failure” i
kolumn In/Ut.

Intakt-simuleringar och inverkan av vind

Resultat fran intakt-simuleringarna har sammanstallts i Figur 6 och Figur 7.
Polardiagrammen visar samband mellan vindhastighet och -riktning for
genomférda simuleringar med fargkod for nautisk riskbeddomning enligt kapitel
4.1 for inseglings- respektive avgangsmandovrar.

Samtliga korningar (utom # 4) visar pa godkdanda mandvrar (gréna markeringar)
for den nautiska riskbedémningen. Kérning # 4 (gul markering) genomférdes i
vastlig vind 20 m/s och resulterade i en hard landning mot kajen med aktern
men situationen bedéms kunna ha hanteras genom att saxa propellrarna under
mandvern.

Sakerhetsindex Sl varierar mellan 0,6 och 1,0 och bedéms darmed acceptabelt i
samtliga fall.
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Tabell 4 Simuleringsférhallanden, utvdrderingsresultat samt kommentarer fér samtliga simuleringar

Id# | Wind Nau- | Sdker- In/Ut Kommentar Kommentar
[m/s] tisk | hets- Befilhavare SSPA
risk index
0 W 6 1 1.0 | In Inga problem God kontroll
1 W 6 1 10 | In Inga problem God kontroll
2 W 12 1 10 | In Inga problem God kontroll
3 W 15 1 09 | In Inga problem God kontroll
4 W 20 4 0.9 In Verkar som det behovs saxa om Gar hart i kaj. Behover saxa om for att orka lyfta aktern.
) maskinerna
5 W 20 2 10 | In OK. Kommer ganska nara Jarnvagskajen.
6 W 22 2 1.0 In Verkar som rodret inte fungerar som i | Efter denna simulering justeras roder- och propeller
) verkligheten sidkrafter
7 W 25 3 10 | In God kontroll men landar lite hart.
S 15 1.0 | In OK.
S18 In Staven tenderar att komma nara kaj OK. men far kéra bogtruster pa75% under ca tre minuter.
3 0.9 forut. Ej mycket mandverutrymme i
starka vindar.
10 | S18 3 0.6 | In Sakert, men det tog lang tid OK. Men tar lang tid.
11 N 18 In Mandverutrymme minimerar OK.
3 0.9 misstag. Far ligga langt ute i dlven for
klara avdriften.
12 N 20 3 09 | In OK. God kontroll dven vi landning mot kajen.
13 E20 1 10 | In God kontroll.
14 | W15 1 1.0 | Ut God kontroll.
15 | W20 1 10 | Ut God kontroll.
16 | W25 1 0.9 | Ut God kontroll.
17 | S20 1 0.9 Ut Vande at babord. Sdkrare att vanda at | OK. Provar att vanda at babord. Verkar ta langre tid och
: styrbord. kommer narmare kaj. 27 (Danicas Lage)
18 N18 0.9 | Ut OK. Gick lattare an vantat.
19 | N20 1 0.6 | Ut Pa gransen att orka lyfta fran kajen.
20 | E20 1 0.9 | Ut God kontroll.
21 SW 15 In Fartyget kdnns lite trogt i mandver.
2 1.0 . ) e
Formodligen pga. extra djupgaende.
22 | SW18 In Risk att komma nara Alvsnabbarnas Lade roder at fel hall utanfor kajen och driver ut en bit. Inga
2 1.0 lage. stora problem men hade en farja leget i de vastra laget pa
Jarnvagen hade kollision uppsatt.
23 | SW 20 3 0.9 In Denna vind gor att man kommer Far koéra hart men kommer till kaj.
: valdigt nara farjelaget.
24 | SW 22 3 06 In 100% pa bogar och 80% pa OK. Men kor hart.
: huvudmaskiner.
25 | NW 20 0.9 | In OK.
26 | SE20 0.6 | In Tidvis 100% pa bogen. OK. Tar lang tid men kommer till kaj.
27 | W6 In Blackout vid passage av klacken, fart Dott skepp (ingen propulsion eller bogtruster, roder
) | Failure 3.7 knop. fungerer).Passerar klacken med 3.7 knop. Lagger bada roder
innat fartyget for att om majligt bromsa. Tar tre minuter till
bulben gar i kajen vid Jarnvagen. Fart 1.7 knop vid kollision.
28 | W6 In Blackout vid passage av klacken, fart Samma scenario som féregaende. Behaller nu roder
° " | Failure 3.7 knop. Roder midskepps. midskepps. Fart 1.9 knop vid kollision.
29 W 6 In Blackout vid passage av klacken, fart Samma scenario som foregaende. Provar nu att forsoka styra
- - | Failure 3.7 knop. Forsok att gira ut sig ut fran kajen. Detta far inte da aktern gar i klacken. Gar i
misslyckas. kajen vid Jarnvagen med 1.7 knop.
30 | SW10 In Latt kontakt med klacken. Scenario dar maskiner pa styrbords sida stoppar da fartyget
B " | Failure ar tvars klacken.
31 S15 In Bog-failure vid ankomst. Backade ut
° " | Failure for att fa nasan upp i vinden.
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Ankomst
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Figur 6 Poldrdiagram for samtliga ankomster
Avgang
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Figur 7 Poldrdiagram fér samtliga avgdngar
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5.3 Utvardering av fel-scenarier

5.3.1 Erfarenhetsbaserad identifiering av fel-scenarier och méjliga
konsekvenser

For att bedoma riskerna med olika typer av fel-scenarier férdes forst en
erfarenhetsbaserad diskussion om situationer som kan uppkomma och hur de
skulle kunna paverka kajer och verksamhet vid Jarnvagen. Nedan beskrivs tre
typ-scenarier dar befalhavarna angett vilka atgarder som vidtas och troliga
konsekvenser.

1. Dott skepp (dvs. framdrift och bogtrustrar ur drift, rodren ar fungerande) vid
ankomst tvars kaj 32 (ca 500 m fran Jarnvagen). Fart ca 5 knop.

Atgarder: Lagger av ett ankare. Kor ihop roder for att bromsa.

Konsekvenser: Sannolikt far man stopp pa fartyget pa ett par fartygslangder
(val innan Jarnvagen). Osakert vart fartyget driver nar det ar stoppat. Eventuell
sammanstotning sker i lag fart, mindre an tva knop.

2. Dott skepp vid ankomst klacken (ca 220 m fran Jarnvagen). Fart 3-4 knop.
Atgarder: Lagger av ett ankare. Kor ihop roder for att bromsa. Ger ljudsignal.

Konsekvenser: Osdkert om man far man stopp pa fartyget i stark vastlig vind.
Finns risk att man kan kollidera med pontonen vid Alvsnabbens firjeldge.
Kollisionen kan t.ex. riva landgangsramper och skada pontonen med vatten
intranglingen som foljd. Denna risk géller for all foérbipasserade fartygstrafik
och riskerna ar storre for fartyg som passerar med fart.

3. Bogtrusterbortfall nar fartyget ar nastan framme i ldget vid kaj 24-25 och
stark sydlig vind.

Atgarder: Beror lite p& utrymme och situation. Kan t.ex. kdra ut aktern och
backa bort fran laget. Alternativt sa kan man halla kvar aktern och lata féren
svepa ner langs kajen vid Jarnvagen.

Konsekvenser: Foren kommer att svepa langs kajen vid Jarnvagen. Om det
ligger en bat i det vastliga laget vid terminalen pa Jarnvagen kan kollision
uppsta.

5.3.2 Resultat av simulerade fel-scenarier

For att vidare undersoka fel-scenarierna simulerades situationerna i scenario 2
och 3 enl. ovan. Dessa ar beskrivha och kommenterade i Tabell 4Error!
Reference source not found..

Simuleringsresultaten indikerar att maojliga konsekvenser av dessa feltyper kan
omfatta kajpasegling av Jarnvagens sydvastra kajsida i farter upp till ca tva
knop. Den samlade riskbilden for sadana paseglingsscenarier beror av
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sannolikhet for dessa felscenarier och av hur kajen dimensioneras och
behandlas vidare i riskanalysrapporten, SSPA Rapport Nr: RE20146934-01-00-A.
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6 Slutsatser och rekommendationer

Stena Jutlandica i en nagot tyngre lastkondition (djupgdende 6,7 m att jamforas
med normalt 6,0 m) har simulerats. Simuleringar har genomférts med
utgaende strom pa upp till 0,8 knop och i vind upp till 20-25 m/s.

Resultaten visar att fartyget har mycket god mandéverférmaga och har kapacitet
att ga till och fran kaj 24-25 i alla vindstyrkor som lokalt forekommer.

Den pga. Jarnvagen forandrade strommen vid kajen anses inte forsamra
tillgangligheten for kajen. Eventuellt kan Jarnvagen férenkla mandévrering vid
kaj 24-25. Idag gar strommen mer in mot kajen och kan trycka in fartyg mot
kajen (ref. Magnus Dahlstrom erfarenheter fran mandvrering av Stena
Carisma).

De i omradesmodellen inlagda fartygen beddéms inte utgora hinder for eller
medfora tillkommande risker vid mandvrering till/fran kaj 24-25. Daremot visar
simuleringarna att man vid nagra tillfallen varit ndra det vastliga farjelaget pa
Jarnvagen varfor detta lage inte bor anvandas da fartyg ankommer eller avgar
fran kaj 24-25.

| slutdiskussionen efter simuleringarna diskuterades eventuella problem med
is. Det ar sannolikt att det blir en uppsamling av is i hornet vid Ostliga delen av
kaj 25. Magnus Dahlstrom beskrev en del problem med Stena Carisma da de
tagit hjalp av hamnens servicefartyg for att bryta och rensa bort is fran laget.
Carisma ar dock ett 6mtaligt fartyg och problemen bor vara betydligt mindre
med Stena Jutlandica. Slutsatsen ar dock att man vid enstaka tillfallen kan
behova assistans med att bryta eller spola undan isen men att det kan ga fler ar
mellan sa besvarliga isvintrar.

Det diskuterades om man hade kunnat ta in storre fartyg an Stena Jutlandica
till kaj 24-25. Bedomningen fran SSPA och de befdlhavare som deltog i
simuleringen var att det i sa fall kravs nagon typ at hjalpmedel for att hantera
fartyget vid kaj (t.ex. bogfender eller annat som fixerar mandvern).

Problem med att husen pa Jarnvagen skymmer sikten uppstréms over dlven
har diskturats. Utifran planerade ldgen och hojder av byggnader och fartygets
dimensioner kan dock konstateras att fartyget bor fa en god uppsikt éver
trafiken pa alven fran babords bryggvinge. | morker kan ev. belysning i och pa
husen forsvara att se ljussvaga lanternor nara skiktgransen.

Simulering av utvalda fel-scenarier indikerar att mdéjliga konsekvenser kan
omfatta kajpasegling vid Jarnvagen i upp till ca tva knop. Den samlade
riskbilden for sddana paseglingsscenarier behandlas vidare i
riskanalysrapporten.
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StenaJutlandica T=6.7
Ship particulars

Appendix 1
Figure 1.1
RE20157522-01-00-A

-

Ship main dimension
Length over all [m]:

Length b. perpendiculars [m]:
Beam [m]:

Load condition
Displacement [m3]:
Aft draught [m]:
Forward draught [m]:
LCG (rel. L/2) [m]:
KG [m]:

GM [m]:

Rudder data

No of rudders:

Rudders type:

Rudder turn rate [deg/s]:
Max angle [deg]:
Distance from CL [m]:
Rudder area [m2]:

Horn area [m2]:

Propulsion data

No of propellers:

Propeller type:

Diameter [m]:

Distance from CL [m]:
Design pitch ratio at 0.7R [-]:
Rotation:

Engine data

No of engines:

Type of engine(s)

Power at MCR each [kW]:
Engine rate at MCR [RPM]:

Tunnel thruster data
Thruster 1

Power [kKW]:

Position rel. L/2 [m]:
Thruster 2

Power [kW]:

Position rel. L/2 [m]:

Windage data
Lateral area [m2]:
Transverse area [mz]:

Design speed at MCR [knots]:

184.3
169.0
27.8

21090
6.70
6.70
-4.73
12.50
2.00

2

Flap type rudder
5.0

65

6.2

14.2

0.0

2

Controllable pitch
4.80

6.20

1.48

Inward turning

2
Diesel
12960
145
23.3

1580
68

1580
72

3954
860
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Ship patrticulars Figure 1.2

‘ RE20157522-01-00-A

Winch data
Wire length [m]: 85
Haule speed [m/s]: 1.00 Ship outline
Haule force [N]: 350000 «  mooring fair lead
Locking force [N]: 500000 .
Mooring break load [N]: 1000000 anchor hawse pipe
Spring constant [N]: 7889546 — — — Qquay contact contour
T T
Anchor data A
Weight of anchors [kg]: 6505, 6505 80 FERN 7
Diameter of chain [m]: 0,0 / \
Length of chain [m]: 585, 585 / \
Chain break load [N]: 2480220, 2480220 | ! Vo
Windlass power [W]: 297626, 297626 o Ve
Windlass haule rate [m/s]: 0.15, 0.15 / \
[ I
Section data 401 : : .
[ [
Section data [ |
40 200 20 |
Draught | |
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,E, | I
: € o ]
(8] —
= © I |
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Section number (0 at AP) P q
| I
| [
-80 |
| o |
| l I |




StenaJutlandica T=6.7
Speed table

Appendix 1
Figure 2
RE20157522-01-00-A

RPM

Speed vs lever setting [knots]

T T T T T T
10 -
or _
_10 - -
| I I I I I I
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 8 10
Lever setting
Propeller rpm [1/min] and pitch [-]
150 T T T - T - T T - / &
140 =21
130 .
105 -
120 4 E
10
110+
100 4-0.5
90 | | | | |
~10 8 6 -4 ~2 LeverQetting 2 8 10
Lever Speed (knots) Prop. RPM Prop. Pitch (P/D(0.7R))
10 23.7 : 151 : 1.47
9 23.1 : 150 : 1.40
8 22.0 150 : 1.25
7 21.1 142 : 1.25
6 18.1 132 : 1.00
5 14.3 120 : 0.80
4 11.3 111 : 0.60
3 8.4 103 : 0.35
2 4.6 94 : 0.16
1 2.0 90 : 0.04
0 0.0 90 : 0.00
-1 -0.4 95 : -0.11
-2 -3.7 103 : -0.23
-3 -8.5 113 : -0.42
-4 -12.5 123 : -0.64
-5 -13.5 128 : -0.69
-6 -14.6 133 : -0.75
-7 -15.7 137 : -0.82
-8 -16.7 142 : -0.87
-9 -17.9 147 : -0.94
-10 : -18.3 151 : -0.95




StenaJutlandica T=6.7
35° stbd turn 22 knots
Water depth: 200 m

Appendix 1
Figure 3
RE20157522-01-00-A
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StenalJutlandica T=6.7 Appendix 1
35° sthd turn 8.5 knots Figure 4
Water depth: 9 m RE20157522-01-00-A
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StenaJutlandica T=6.7

Water depth: 200 m

10°/10° Zig zag test at 22 knots

Appendix 1
Figure 5
RE20157522-01-00-A
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StenaJutlandica T=6.7
Crash stop at 22 knots
Water depth: 200 m

Appendix 1
Figure 6
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StenaJutlandica T=6.7
Bow thruster test at O knots
Water depth: 200 m

Appendix 1
Figure 7
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StenaJutlandica T=6.7

Appendix 1

Drift in wind VT=20 m/s Dir=90 ° Figure 8

Water depth=200 m
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StenaJutlandica T=6.7
Drift in wind VT=20 m/s Dir=0 °
Water depth=200 m

Appendix 1
Figure 9
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StenaJutlandica T=6.7
Wind test
Different wind speeds
and wind directions

Appendix 1

Figure 10
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Wind forces and Steering forces Figure 11
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Max side
force
bow
thruster
656 [KN]

Negative numbers mean to port
Positive numbers mean to stbd

Wind Side Turning
velocity force moment
8 145 1882

14 445 5765

16 582 7530
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20 909 11765
Wind Side Turning
velocity force moment
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Wind Side Turning
velocity force moment
8 140 -3580
14 429 -10963
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Appendix 2

OVERVIEW

Overview

This appendix contains figures from all simulations referenced in the report.

Number | Ship Name & Load Condition | Wind Wind Safety Page
Speed Dir Index
0 StenaJutlandica 6.0 270.0 10 2
1 StenaJutlandica 6.0 270.0 10 4
2 StenaJutlandica 12.0 270.0 10 6
3 StenaJutlandica 15.0 270.0 9 8
4 StenaJutlandica 20.0 270.0 9 10
5 StenaJutlandica 20.0 270.0 10 12
6 StenaJutlandica 22.0 270.0 10 14
7 StenaJutlandica 25.0 270.0 10 16
8 StenaJutlandica 15.0 180.0 10 18
9 StenaJutlandica 18.0 180.0 9 20
10 StenaJutlandica 18.0 180.0 6 22
11 StenaJutlandica 18.0 0.0 9 24
12 StenaJutlandica 20.0 0.0 9 26
13 StenaJutlandica 20.0 90.0 10 28
14 StenaJutlandica 15.0 270.0 10 30
15 StenaJutlandica 20.0 270.0 10 32
16 StenaJutlandica 25.0 270.0 9 34
17 StenaJutlandica 20.0 180.0 9 36
18 StenaJutlandica 18.0 0.0 9 38
19 StenaJutlandica 20.0 0.0 6 40
20 StenaJutlandica 20.0 90.0 9 42
21 StenaJutlandica 15.0 225.0 10 44
22 StenaJutlandica 18.0 225.0 10 46
23 StenaJutlandica 20.0 225.0 9 48
24 StenaJutlandica 22.0 225.0 6 50
25 StenaJutlandica 20.0 315.0 9 52
26 StenaJutlandica 20.0 135.0 6 54
27 StenaJutlandica 6.0 270.0 10 56
28 StenaJutlandica 6.0 270.0 10 58
29 StenaJutlandica 6.0 270.0 10 60
30 StenaJutlandica 10.0 225.0 8 62
31 StenaJutlandica 10.0 225.0 8 64
32 StenaJutlandica 15.0 180.0 9 66
W; 1 SSPA Report No. 2014 6934



Appendix 2 SIMULATION 0

Simulation 0

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 6.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 0

Propeller Pitch
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Appendix 2 SIMULATION 1

Simulation 1

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 6.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 2

Simulation 2

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 12.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 3

Simulation 3

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 15.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 4

Simulation 4

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 5

Simulation 5

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 6

Simulation 6

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 22.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 6
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Appendix 2 SIMULATION 7

Simulation 7

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 25.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 8

Simulation 8

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 15.0 m/s
Winddir 180.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 9

Simulation 9

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 18.0 m/s
Winddir 180.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 10

Simulation 10

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 18.0 m/s
Winddir 180.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 10
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Appendix 2 SIMULATION 11

Simulation 11

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 18.0 m/s
Winddir 0.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 12

Simulation 12

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 0.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 13

Simulation 13

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 90.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 14

Simulation 14

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 15.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 15

Simulation 15

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 16

Simulation 16

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 25.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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Simulation 17

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 180.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 18

Simulation 18

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 18.0 m/s
Winddir 0.0 deg
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Simulation 19

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 0.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 19
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Simulation 20

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 90.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 21

Simulation 21

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 15.0 m/s
Winddir 225.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 22

Simulation 22

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 18.0 m/s
Winddir 225.0 deg
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Simulation 23

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 225.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 24

Simulation 24

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 22.0 m/s
Winddir 225.0 deg
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Appendix 2 SIMULATION 24

Propeller Pitch Rudder Angle (positive=SB)
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Appendix 2 SIMULATION 25

Simulation 25

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 315.0 deg
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Propeller Pitch
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Appendix 2 SIMULATION 26

Simulation 26

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 20.0 m/s
Winddir 135.0 deg

¥
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SIMULATION 26
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Appendix 2 SIMULATION 27

Simulation 27

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 6.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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SIMULATION 27
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Simulation 28

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 6.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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SIMULATION 28
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Simulation 29

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 6.0 m/s
Winddir 270.0 deg
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SIMULATION 29

Propeller Pitch
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Simulation 30

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 10.0 m/s
Winddir 225.0 deg
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SIMULATION 30
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Simulation 31

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 10.0 m/s
Winddir 225.0 deg

¥

Your Maritime
Solution Partner
E‘ 64 SSPA Report No. 2014 6934



Appendix 2

SIMULATION 31
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Simulation 32

Ship | StenaJutlandica
Windspeed 15.0 m/s
Winddir 180.0 deg

¥
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SIMULATION 32
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Appendix 3, SSPA Rapport Nr: RE20146934-01-00-A
SSTA sweco 28

Maritim riskanalys - Jarnvagen

Noteringar fran startmote ang simuleringar Jarnvagen kajplats 24-25

Tid och plats: SSPA, den 20 oktober 2015, kl. 09:00 — 10:30

Agenda:

- Introduktion; Syfte och mal med simuleringen

-Tidplan och genomférande, rapportleverans

-Fartyg som simuleras (lastkondition och eventuella detaljer som skall beaktas)
-Modellering av det geografiska omradet (vilka inneliggande fartyg skall finnas mm)
-Djup

-Yttre forhallanden mm

-Vind, Strom, Isforhallanden

-Felscenarion att simulera

-Godkannandekriterier och utvardering

-Forslag pa upplagg simuleringar

Deltagare:

Svante Roupé Sweco

Asa Vernersson,  Alvstranden Utveckling AB

Malin Wikstrom  Garde Wesslau Advokatbyra

Thorbjorn Henriksson Maflobe (representerar Goteborgs Hamn AB)
Magnus Dahlstréom Stena Line

Jorgen Gustavsson Stena Line

Kim Lindholm Stena Line

Bjorn Forsman SSPA Sweden AB

Erland Wilske SSPA Sweden AB

Noteringar:

1) Asa Vernersson tar upp frdgan huruvida det &r aktuellt och angeldget att anvinda
kajplats 24-25 for Stena Jutlandica, eftersom hon inte fatt entydiga besked om det &r
aktuellt efter samtal med representanter for Goteborgs Hamn och Stena Line.

Kim Lindholm tar upp fragan internt och aterkommer. Det konstaterades att
diskussionen inte paverkar de planerade simuleringsstudierna da det anda bedéms



2)

3)

4)

5)

6)

7)

viktigt att studera alternativet att kajplats 24 och 25 anvands.

Svante Roupé anger angaende planerad kajkonstruktion att det kommer att anldaggas
vertikal spontkaj med paseglingsskyddande marginal till fasadliv.
Paseglingsskyddande grundbankar bedéms inte langre aktuella.

Angaende upplagg under simuleringsdagarna foreslar Erland Wilske att endast
berorda (forslagsvis tva stycken) skeppare deltar under formiddagen 3/11 och att
ovriga berérda observatorer ar valkomna fran kl. 13:00 pa eftermiddagen 3/11. Den
4/11 kl. 15.00 sker en uppsummering och slutdiskussion. Ett detaljerat tidsschema
skickas ut i forvag till alla berérda. En rapport kan forvantas vara klar i mitten av
november.

Aven om flera olika felhdndelser tidigare simulerats for Skeppsbron, féreslar Erland
Wilske att nagra fall av t.ex. blackout eller roderfel kérs dven vid Jarnvagen da detta
ar ilinje med de riktlinjer som Transportstyrelsen foreskriver for simuleringar. Svante
Roupé anfor att det ar viktigt att simuleringen av felscenarier anpassas till Jarnvagen
och att omfattningen bor stimmas av med Transportstyrelsen. Det beslutades att
SSPA gor en avstamning med Transportstyrelsen innan simuleringarna genomfors.
(Avstdmning har gjorts och Johan Skogwik meddelade per mail 3/12 att han tyckte
foéreslaget uppldgg och kérningsprogram sdg bra ut och att han ser fram emot att ta
del av slutrapporten)

Fartygskonditioner for Stena Jutlandica under simuleringen:

- For simuleringen viljs 2+2 huvudmaskiner igang

- Djupgaendealternativ; Ta=6,0m;T=6,0 ar medeldjupgaende

Ta=6,3m;T¢=5,7m ar en vanlig kondition,

For simuleringarna valjs en lastkondition pa:

Ta=6,7m;T¢=6,7m . Detta ar en kondition med storre djupgaende an vad Jutlandica
kan lasta men det ger da dven en uppfattning om majligheter for Stena Danica som
kan lastas till detta djupgaende.

Under simuleringarna forutsatts att vattendjupet ar muddrat till 7,6 m i aktuellt
omrade. Simulering sker vid medelvattenstand. Thorbjorn Henriksson uppgav efter
kontroll med Goteborgs Hamn att hela omradet har ett djup pa 7.6 m forutom en
betongplatta vid nuvarande linkspan dar djupet ligger pa 7.5 m.

Stenas kajplats 27 ar tom vid simuleringarna. Efter dnskemal fran Kim Lindholm
beslutades att en fartygskontur av motsvarande fartygsstorlek laggs in efter
genomford simulering for att Stena Line ska kunna gora en bedomning av marginaler.
Det paverkar dock inte Jarnvagen.



8) Omrdadet under stora dockan samt omgivande omrade med 6,2 m vattendjup ar "no
go area” under simuleringen.

9) Utformning av tilliggsplats for Alvskytteln enligt alternativ 1 (lokalisering i véstra
hérnet av Jirnvdgen) men ingen Alvskyttelbat fortojd i vastra tilliggsplatsen.

10) Vind: Simuleringar gors vid 4 olika representativa huvudvindriktningar.
Stegvis 6kning av vindhastigheter upp till max 25 m/s (for vastlig vind).

11) Strom: Strom modelleras med anvandning av Swecos berakningar for strom for ett
fall med tappning pa 300 m>/s. Vid simuleringarna anvinds ett kvadrerat medelvirde
mellan 0 och 6 m djup for att ge realistiska stromkrafter pa undervattenskrovet.
Magnus Dahlstrom kommenterar att fartyg av Stenas storlek inte kanner av sa
mycket strom da det ar ytstrommen som ar den kraftiga.

12) Isforhallanden: Is ingar ej i simuleringsmodellen men forutsebara effekter tas upp till
diskussion och dokumenteras under utvarderingssessionerna.

13) Utvardering:
a) SSPAs etablerade 8-gradig beddmningsskalor anvands for bedémning av
lyckade/misslyckade mandvrar och bedomning av svarigheter.
b) Jamforande sakerhetsindex berdaknas och redovisas for varje simulering.

14) Kérningsprogram:

Ett Oversiktligt program presenterades, se bifogad presentation.
15) Rapportinnehall:
Rapportens huvudinnehall presenterades, se bifogad presentation.

16) Byggnadshojder och eventuella skymda sektorer:
Asa Vernersson har skickat en plankarta med byggnadshéjder till SSPA. Erland Wilske
beddomer vilka skymda vinklar som kan finnas och presenterar detta pa lampligt satt
under simuleringarna.

Bjorn Forsman, 24 oktober 2015
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Berakning av sadkerhetsindex

il

1 BERAKNING AV SAKERHETSINDEX

Indexet &r berdknat enligt foljande:

SI=SICL(SIR+SIP+SIT+SIBT) Ekv (1)

tot

déar

Slc = klarningsindex

Slr = roderindex

Slp = propellerindex

Sly = bogserbatsindex

Sler = bogtrustersindex

Dot = 2 om simulerade fartyget navigeras i farled, dvs. hamnmandvrar ingar ej

Drot = 3 om fartyget antingen har bogtruster eller bogserbat

Dot = 4 om fartyget antingen har bogtruster och bogserbat
1.1 Klarningsindex

Slc = Index till foljd av lateral klarning till farledsbegrénsning

SIC:OdédminSO

0<Slc<1dd0<dmin<B/2 HararSl. = dB“;Z“ Ekv (2)

SIC: 1dédmin20

For simuleringarna i Skeppsbacka ar diim satt till B/2



Berakning av sadkerhetsindex

=

Babord farledsbegr-

Figur 1 Definition av minsta avstand dmin till farledsbegransning
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Figur 2 Sakerhestfaktor for klarning Slc



Berakning av sadkerhetsindex

1.2

1.3

Roderindex

Om max rodervinkel anvands kontinuerligt under 120 sekunder eller mer nadgon gang under
simuleringen samtidigt som framfarten ar mer &n 4 knop, erhalls

SIr=0
Om rodervinkeln ej nigon ging varit dver en viss grinsvinkel, diim, har satt till 26°, erhalls
Slr=1

Roderindex rdknas darmed ut enligt:

2
I _[(5 _5Iim)dt

Sl,=1-
" (5rmx _élim)' 60

Ekv (3)

déar
t1 = tidpunkt da rodervinkeln Gverstiger 26°

t, = tidpunkt da rodervinkel ater gar under 26° eller da 120s passerat
ITr=0 om fart<4 knop och 1 om fart<4

Propellerindex

Om maximalt maskinpadrag, utnyttjas kontinuerligt under 120 sekunder eller mer, ndgon
gang under simuleringen, erhalls

Slp=0

Om maskinpadrag ej, vid nagot tillfalle, 6verstiger en viss grans, har satt till 62%, eller farten
ar 6ver 8 knop nar maskinen arbetar med framkraft erhalls

Slp=1

Kraftigt maskinpadrag tillats dock utan att straffa Sl» OM farten ar hogre &n 60% av fartygets
designfart. Detta eftersom hogt maskinpadrag ar nodvandigt om hog fart 6nskas.



Berakning av sadkerhetsindex

1.4

Dvs;

V(t)=0.60-V, . = SI, =1 Ekv (4)

design
dar

V(t) = fartygets fart for ett specifikt tidssteg t
Vdesign = fartygets design fart

Propellerindex rédknas darmed ut enligt:

HP tf(n - nlim)dt

Sl,=1- t Ekv (5
" (nmax _nlim)'60 V( )

dar

t1 = tidpunkt da utnyttjande éverstiger niim

t, = tidpunkt d& propellerkraft ter gar under njim eller d& 120s passerat
Nim=62%

nmax:].oo%

[1r=0 om fart>8 knop propeller arbetar for framkraft, annars 1

Bogserbatsindex

For var och en av de bogserbatar som finns tillgangliga beraknas ett index, som blir Sl+i =0

om full kraft anvénts kontinuerligt under 120 sekunder. Om ej mer &n 50% kraft anvants vid
nagot tillfalle under simuleringen blir vardet Slvi = 1 (i representerar numret pa bogserbaten.
Berakningen av index pa samma satt som for roder och propeller.

Det totala bogserbatsindexet erhalls ur:
1 iTUG
Slr= —> Sl Ekv (6)
bue 1

itue = antalet tillgangliga bogserbatar

Om ingen bogserbat anvands vid simuleringen satts Slr=1.



Berakning av sadkerhetsindex

1.5

Bogtrusterindex

Foljande resonemang galler for bade bog- och aktertrustrar. | fall da fartyget har flera tunnlar
intill varandra réknas den samlade effekten av dessa trustar som maxeffekt.

Om maximal effekt, utnyttjas kontinuerligt under 120 sekunder eller mer, nagon gang under
simuleringen, erhalls

S|BT: 0

Om effekten Overstiger en viss grans, har satt till 75%.
Slgr=1

Trusterindex rédknas darmed ut enligt:

t2
[(p-pyn)t
Sl,,=1-—*4 Ekv (7
o (prrax _plim)X60 V( )

déar

t1 = tidpunkt da effekt Gverstiger piim

t, = tidpunkt da effekt ater gar under piim eller da 120s passerat
PIim=75%

pmax:].oo%



Kommentar till sakerhetsindex

KOMMENTAR TILL SAKERHETSINDEX

Ekv (1) ovan innebér alltsa att klarningen till farledsbegransningen ar det som straffas mest.
Overskrider nagon del av fartyget farledsbegransningarna vid nagot tillfalle under
simuleringen blir klarningsindex noll och darmed det totala index.

Om daremot nagot av de 6vriga indexen (roder, propeller eller bogserbat) blir noll, medan de
ovriga ar 1 erhalls 0.67 for det totala indexet.
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PM - DEN BEFINTLIGA MASTHUGGSKAJEN

2017-06-05

Den befintliga Masthuggskajen

Det omrade som berdrs av byggande i vatten vid Jarnvagen ar en cirka 180 m lang stracka
befintlig kaj narmast vaster om Rosenlundskanalen, kajplats 22-23. | sjdlva tekniska
beskrivningen ges en mer kortfattad redogdrelse for uppbyggnaden av dessa kajplatser.

I denna PM beskrivs befintliga anlaggningar och verksamheter utmed en betydligt l&ngre del av
Masthuggskajen. Detta ar for att ge en fullstdndig beskrivning av konstruktionstyper och
forhallanden vid det aktuella kajavsnittet, vilket kan vara av betydelse for en battre forstaelse av
det aktuella kajavsnittets uppbyggnad och férutsattningar.

({22
)

Skeppsbro-
kajen

kaj ul E_/)
* - WA

Figur 1. Den réda ovalen visar den del av befintlig kaj som berdrs av byggande i vatten. Den
generella beskrivningen i detta kapitel omfattar en storre del av Masthuggskajen

1(12)
Sweco Sweco Civil AB Svante Roupé
Skanegatan 3 Org.nr 556507-0868 Civilingenjor
Box 5397 Styrelsens sate: Stockholm Hamnar och kusthydraulik, Géteborg
SE-402 28 Goteborg, Telefon direkt +46 (0)3 162 76 80
Telefon +46 31 62 75 00 Mobil +46 (0)734 12 26 80

svante.roupe@sweco.se
WWwWWw.sweco.se

SESROU \\segotfs001\projekt\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\10_arbetsmaterial\460-470 miljddom\tb\pm den befintliga masthuggskajen.docx
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Historik

Utmed s6dra alvstranden var det ursprungligen en "tandad” strandlinje med manga sma
hamnbassénger och mellanliggande pirar, se Figur 2.

Figur 2. Kartutdrag fran ar 1876

Den nuvarande, raka Masthuggskajen byggdes under slutet av 1800-talet, varvid de sma
bassangerna fylldes igen. Ett sjokortsutdrag fran ar 1935 visar kajen med jarnvagsspar och
kajskjul.

Figur 3. Sjokortsutdrag fran 1935
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Vaster om Rosenlundskanalens mynning fanns dykdalber och palverk. P& norra alvstranden vid
Gotaverken fanns dven da tva flytdockor. Ett langsgaende ledverk gick utmed farledens sodra
kant. Ett annat ledverk gick i riktning fran kajen ut mot farleden, ungefar i granslinjen mellan
kajplats 23 och 24.

Vattendjupet vid Masthuggskajens ¢stra del, kajplatserna 21-23, var 5,4 meter.

Godshanteringen var intensiv. Rélsburna kajkranar lastade och lossade mellan fartyg,
jarnvagsvagnar och lastbilar. Ar 1959 breddades kajen for att 6ka kapaciteten.

Figur 4. Intensiv lasthantering pa Matshuggskajen. Bilder fran 1968, 1969, 1971 och 1975 (sista
bilden fran vastra delen av kajen)

Aren 1970-72 byggdes en farjeterminal fér Stena Line vid kajplatserna 24-28.
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Murstenskaj

Den ursprungliga kajen fran slutet av 1800-talet utgors av en murstenskaj med innanférliggande
fylining, grundlagd pa en betongsula som vilar pa stenkistor och trapalar. Overst i stenkistorna,
kring trapalarnas avskarningsplan, ar det betong, darunder fylining av sten och grus.

Utmed kajen har funnits en sparbunden kajkran. Under kranens portal gick ett jarnvagsspar och
parallellt med detta, innanfor kranen, ytterligare ett spar.

Figur 5. Masthuggskajen med kajkran, jarnvagsspar och skjul
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Figur 6. Detalj av kajen
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Figur 7. Kajen, sektion och detaljer

Innanfér den del av sjalva kajen som ar grundlagd pa trapalar vilar fyliningen pa flera lager av
sa kallade faskiner, baddar av korslagda risknippen. Dessa baddar ar lastférdelande samtidigt
som de utgdr en typ av lattfylining.
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Figur 8. Kaj och innanférliggande risbaddar av sk. faskiner

D& Masthuggskajen skulle fardigstallas &r 1900 intraffade ett ras och en del av kajen fick
byggas om. Man utférde d& en traplattform pa trapalar, vilka slogs genom risbaddarna.
Traplattformen bar de éversta ca 2 metrarna av fyllnadsmassor.
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Figur 9. Forstarkt kajplan med trapalar och tradack
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Breddning av kajen

Masthuggskajen anvandes i praktiskt taget oforandrat skick fram till slutet av 1950-talet, da en
dkande jarnvagstrafik och begynnande pallhantering bérjade stélla krav pa en genomgripande
modernisering. Ar 1959 gjordes en breddning av kajen med cirka 11 meter. Breddningen
avslutades dock cirka 40 meter vaster om Rosenlundskanalens mynning, sa att den
ursprungliga kajplats 21 inte kom att omfattas. (numreringen av kpl 21/22 har skiftat genom
aren.)

Utanfor det nya kajdacket kades det muddrade vattendjupet till 6,5 meter. Pa den allra
ostligaste delen, dster om breddningen (kajplats 21), bibehdlls dock 5,4 meters vattendjup.

OVERGANGS-
PLATTA KRANBALKAR

A

STENKISTA

Figur 10. Masthuggskajens breddning. Normalsektion fran 1958

Hosten 1969 bestamdes att en ny farjeterminal fér Stena Lines Danmarks- och Tysklandstrafik
skulle byggas vid kajplatserna 24-28.
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Figur 11. Stena Line-fartyg utmed hela dstra delen av Masthuggskajen 1980

Terminalentrén for bilar Iag da i hojd med kajplats 23. Har fanns aven byggnader for
tullvisitation.

Vaster om det omrade som nu ar aktuellt for vattenverksamhet har farjetrafiken orsakat stora
stabilitetsproblem av olika slag.

Nar palning for terminalbyggnaden paborjades ar 1970 konstaterade man att kajen forskots ut
mot alven. Trots att ett schakt mellan palning och kaj 6ppnades innan arbetena fortsatte,
uppmattes en slutlig forskjutning av kajen pa upp till 13 cm. Man befarade att férskjutningarna
skulle resultera i dragkrafter i de bakétriktade snedpalarna under den breddade kajdelen med
risk for isardragna palskarvar. Nagra sddana kunde dock inte konstateras.

Innan man ar 1980 pabdrjade fordjupningen till 7,6 meter utféres vid kajplatserna 27 och 28 en
stabilitetspalning med 5 rader av 26 meter langa skarvade trapalar forsedda med palplattor.
Kajen forskots darvid maximalt 21 cm ut mot dlven. Vid kajplatserna 24 och 26 kom beslutad
fordjupning inte till stdnd. Forst &r 1982 utfordes den planerade stabilitetspalningen, eftersom
kajens stabilitet d& bedémdes vara orovackande lag pa grund av den propellermuddring som
skett nara kajen.

De aldre farjorna hade orsakat en omfattande propellererosion. Halor med 10 m djup hade
konstaterats — dock pa sddant avstand fran kajen att dess stabilitet inte aventyrats. Narmare
kajen hade 8 m uppmatts, dar det borde vara endast 6,5 m.
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| bdrjan av 1980-talet bestélldes nya farjor med stdrre motorstyrka, vilket medférde en storre
risk for propellermuddring. Darfor anlades erosionsskydd pé bottnen vid kaj och ramp pa
kajplats 27 och 29. Vid kajerna 24-26 var anldpsfrekvensen inte lika hog och de storsta farjorna
anvande inte de platserna. Man gjorde darfor inga erosionsskydd vid dessa kajplatser.

| mitten av 1990-talet beslutade Stena Line att starta trafik med snabbférjor som sommartid
skulle trafikera linjen Géteborg och Fredrikshamn. Hoghastighetsfartyget

HSS Stena Carisma bestalldes for rutten, men blev férsenat fran varv. Under sommar-
sasongerna 1996 och 1997 sattes darfor fartyget Stena Lynx Il in pa rutten. Stena Carisma
levererades i juni 1997.

Figur 12. Hoghastighetsfartygen Stena Lynx Il t.v., HSS Stena Carisma t.h.

Dessa fartyg drivs med vattenjetaggregat, vilka kan orsaka en betydligt storre bottenerosion an
konventionella propellrar. Under varen 1996 anpassades kajplatserna 24-26 for att ta emot
snabbfarjor.

Erosionsskydd i form av betongplattor utférdes utanfor kajplatserna. Skyddsspont slogs i tva
spontlinjer. En spont slogs i kajlinjen i hojd med fartygets akter, dar paverkan fran vattenjet-
aggregatens stralar &r som storst. Denna spont, som ar ca 70 m lang, tacker storsta delen av
kajfronten pa kpl 25 och gar ett litet stycke in pa kpl 26, se Figur 14.

¥ ETA 10 7 AT o TR} BT
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Figur 13. Yttre skyddsspont (grén) och inre skyddsspont (réd)

10 (12)

‘ PM - DEN BEFINTLIGA
MASTHUGGSKAJEN
2017-06-

SESROU \\segotfs001\projekt\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\10_arbetsmaterial\d60-470 miljddom\tb\pm den befintliga masthuggskajen.docx



memo03.docx 2012-03-28

SWECO ﬁ

Den yttre skyddsspontens syfte ar att forhindra erosion kring palarna pa det 11 m breda
kajdacket.

Figur 14. Yttre och inre skyddsspont, plan

En inre skyddsspont, ca 180 m lang, slogs langs den ursprungliga stenkajens framsida utmed
halva kajplats 24 samt kajplatserna 25 och 26. Innanfér sponten har fyllning utférts med sand
och bergkross. Sponten har en kombinerad funktion. Framst att som en bakatforankrad spontkaj
forstarka och stabilisera hela kajkonstruktionen och att skydda stenkistorna fran fortsatt ur-
spolning efter rétangrepp. Dessutom bidrar sponten till att skydda stenkistornas trapalar fran
ytterligare skeppsmaskangrepp.

Vid dykarbesiktningar pa Matshuggskajen hade man konstaterat angrepp av borrmussla
(skeppsmask) pa trapalar som frilagts av propellermuddring. Genom att stinga ute det salta
bottenvattnet i Gota alv med spont och kringfylla med sand kring palarna skapas en miljé med
sttare grundvatten dar inga livsbetingelser for borrmusslan finns kvar.

Bada spontlinjerna ar forsedda med katodiskt skydd i form av offeranoder.

Kajbesiktningar

Ett antal besiktningar har utforts pa Masthuggskajen. Generellt har de flesta skadorna och
stabilitetsproblemen konstaterats langre vasterut, framfor allt pa kpl 27-28, medan

kpl 22-24 visat sig vara i battre skick. Detta har flera orsaker. Langre vasterut har palning for
Stena Lines terminalbyggnad och stabiliseringspalning orsakat forskjutningar i kajen samtidigt
som muddring till storre vattendjup och kraftig propellererosion fran den intensiva farjetrafiken
orsakat forsamrad stabilitet. Vid kpl 22-24 har den ursprungliga bottennivan bibehallits, fartygs-
trafiken har varit mindre intensiv och farre palade byggnader och konstruktioner uppforts. Alla
dessa faktorer har bidragit till att de kajplatser som denna tekniska beskrivning géller har
motstatt tidens tand battre.
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En besiktning av hela Masthuggskajen utfordes i augusti 2004 av Dyk & Sjétjanst AB. Bl a
konstaterades att alla isskydd var korrosionsskadade.

Vid en besiktning av DAWAB i oktober-november 2011 noterades ett antal skador pa kpl 21-24;

En langsgaende spricka pa undersida kajdack langs hela kpl 21. Sprickan hade
observerats redan 2004 och hade inte foérandrats sedan dess.

En péle saknades i C-raden (innersta raden) pa kpl 24.
En péle var av i anslutning till balken i A-raden (framre raden) p& kpl 24.

Ett antal "extra” betongpalar upptéacktes pa kpl 22 (27 st) och en bit in under
kpl 23 (9 st).

Av offeranoder pa stalsponten aterstod ca 30%.

Langs kpl 22 och 23 fanns glapp mellan rustbadd och stenkista. Knutarna i stenkistan
var rotskadade, 6versta stocken saknades och fyllnadsmaterial hade lakats ur.

Fran en besiktning som DAWAB utforde i novenber 2012 till februari 2013 rapporteras sprickor,
spjalkad betong och frilagd armering pa huvudbalken pa kpl 23 och 24. Skadorna bedémdes
inte vara alarmerande.

| en PM fran ELU skriven i april 2013 foreslas foljande som planerat underhall;

2013 - stenkistans 6ppning pa kpl 22-23 atgardas och att fyllning gérs med
skumbetong. Avslagen péle i A-rad pa kpl 24 erstts.

2014 - spontens offeranoder ersatts pa kpl 24-25.

2015 — sarskild inspektion (stenkista+bottenprofiler)
2017 — Huvudinspektion.

2018 - skydda stenkista kpl 22-24 med marin plyfaskiva.
2020-21 — betongreparation underkant frontbalk.

| en PM fran ELU skriven i april 2014 papekas igen att offeranoderna nu ar férbrukade och bor
ersattas.

Savitt kant ar inte de underhallsatgarder som foreslogs 2013 och 2014 utforda.
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