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1 Inledning

Marine Structures & Engineer Diving inom AF Infrastructure AB har fatt i
uppdrag av Vegar Weholt, Skien kommune, att genomfdra en utredning av
kajstrackning 1-3 (Osebro — Osebakken) i Porsgrunn i enlighet med erhallet
underlag, se Figur 1 nedan. Upphovet till detta uppdrag ar att det i ett
tidigare skede har uppkommit information att det eventuellt kan finnas brister
i befintliga kajdelar, vilket kan ha till foljd att vissa kajdelar behéver repareras
for att sdkerstéalla att en Turveg kan upprattas langs berodrd kajdel och
forvaltas av kommunen.

AF fick ta del av tidigare inhamtad information kring kajstrackningarna samt
att det av AF genomférdes en forinspektion tillsammans med bestéallaren. Vid
denna forinspektion bekraftades att det fanns skador i enlighet med tidigare
uppgifter, och att en mer omfattande och riktad sarskild inspektion av kajerna
var nédvandig for att utreda skadeomfattning samt effekten av dessa skador.

AF genomférde den sarskilda inspektionen under perioden 2017-10-09 —
2017-10-12, vilken omfattade dokumentation och statusutredning av kajerna,
bade over och under vatten. Dock saknas det konstruktionsritningar dver
samtliga kajer, varfor dven det utférdes en inméatning i samband med
inspektion for att ta fram typsektioner.
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Figur 1:_Orienteringskarta over kajstracka 1 — 3 i Porsgrunn.

Rapportens inleds med en metodbeskrivning av inspektionen, darefter ar
inspektionsresultat och slutsatser angivna i separata kapitel for respektive
kajdel fran Osebro till Osebakken. Rapporten avslutas med 6vergripande
atgardsforslag for respektive skadebilder.
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2 Inspektionsmetodik

Inspektion under och dver vatten genomférdes av ingenjorsdykare, med
tillgang till bland annat foljande utrustning:

Dykslap med kontrollstation
UV-videokamera
UV-kamera
Salinitetsmatare
Matinstrument

Inspektion inleddes med inmatning och uppritning av respektive kajdel i plan
och sektion. Darefter genomférdes den visuella inspektionen inklusive
utférande av erforderliga métningar. Personal vid kontrollstation (se Figur 2)
noterade fortlopande inspektionsresultat via kommunikation, bade i tal och
bild, mellan dykare och kontrollstation. Salinitetsméatningar genomfordes
langs hela kajlinjen fran Osebro till Osebakken for att studera salthalten i
vattnet. HOg salthalt medfér en snabbare nedbrytning av betong- och
stalkonstruktioner pa grund av okade forutsattningar for korrosion.

| =
Figur 2: Kontrollstation i dykslap.

Sida 4 (53)



RAPPORT

3 Kaj 1 Osebro

Kaj bestdende av 2 kajstrackor som ar utforda som palkajer men av olika
material och konstruktionsldésningar (Figur 3).

3.1 Kajdel 1-2

b ] I"'L.
Figur 3: Orienteringsbild Kajdel 1-2.
Kajdel 1-2 Sodra (Figur 4) ar grundlagd pa trapalar med ovanpaliggande

langsgaende trabalkar, vilka i sin tur ar dverbyggda med tradack.
Erosionsskydd utgdrs av block och sprangsten.
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Figur 5: Modellerad vy av Kajdel 1-2. Vy fran nordvast.

De framre palarna ar i godkant skick. De inre upplagen gick inte att na pa
grund av erosionsskydd, varfor varken konstruktionslosning eller status pa
dessa gick att beddma.

Aven balkarna, som ar upplagda pa avvaxlingar till palar, &ar i godkant skick
liksom tradack. Se Figur 6.

Figur 6: Langsgaende trabalkar upplagda pa avvaxlingar mot trapalar.
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Kajdel 1-2 Norra har en frontbalk av betong, se Figur 7, vilken bars upp
trapalar.

Figur 7: Frontbalk av betong.

Figur 8 redovisar ytlig befintlig armering i den framre betongbalken, vilken
har blivit nedbockad. Orsaken till att denna armering finns och att den har
blivit nedbockat har inte klargjorts da information om detta saknas. Ett
antagande till att det finns armering med nedbockning ar att det planerats en
Overbyggnad av betong, men att man sedan andrat till tradack pa trabalkar.
Hade det funnits en dverbyggnad av betong borde armering kapats vid
rivning.

Figur 8: Frontbalk av betong med ytlig nedbockad armering.

Spjalkningsskador aterfinns pa frontbalken av betong (Figur 9), vilket
reducerar dess kapacitet. Aven genomgaende sprickor i underkant av balken
finns. Dessa sprickor uppvisar en skadebild sdsom att balken vid nagot tillfalle
har varit 6verbelastad.
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Figur 9: Spjalningsskador och sprickor i betongbalk.

Sammanfattande skadebild

Betongbalk har belastningsskador samt omfattande spjalkningsskador.
Detta orsakar framst en reducering i barférmaga utifran ursprunglig
dimensionering.

Flertal palar i den norra delen av kajdel 1-2 har rotskador i paltopp, vilket
medfor att lastoverforing mellan balk och pale kommer forsamras
vartefter nedbrytning fortloper.

De trastockar och betongbalkar som ar tankta som erosionsskydd &ar
kraftigt skadade, vilket medfor att erosionsskyddet i form av stenblock och
sprangsten faller ut. Detta kan medfdra sattningar i bakomliggande mark.
Frilagd nedbockad armering paskyndar nedbrytning av betongbalk genom
spjalkning pa grund av korrosion och frostsprangningar.
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3.2 Kajdel 1-3

Figur 10: Orienteringsbild Kajdel 1-3.

Kaj grundlagd pa trapalar som i nivAd med botten ar ingjutna i 6verbyggda
fyrkantspalar av betong. Kajdack bars upp av tre langsgaende betongbalkar,
som delar upp kajoverbyggnad i tva langsgdende fack. Dack och balkar ar
sammangjutna. Den inre balken ar utgdr bakkantsmur, dock ar en kortare
strécka av bakkantsmuren utford av stenblock.

Figur 11: Modellerad vy av Kajdel 1-3. Vy fran sydvast.

De tva yttre balkarna bedéms vara fritt upplagda pa betongpéalarna och inte
sammangjutna, se Figur 11 och Figur 12.
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Figur 12: Undersida kajdel 1-3. Yttre langsgaende fack.

Vid uppbyggnad av det inre facket har férmodligen en &ldre befintlig trakaj
nyttjas vid uppbyggnad av form. Denna aldre kaj/formkonstruktion finns kvar
langs hela strackan av det inre facket, men ar i mycket daligt skick. Den inre
formbyggnaden redovisas i Figur 13 och Figur 15. Det ar rimligt att anta att
den aldre kajkonstruktionen enbart anvénts som form, och inte har till uppgift
att bidra till 6verbyggnadens barformaga.

Figur 13: Inre fack med kvarlamnad form av tidigare kaj.

| Figur 14 syns dels kvarvarande aldre kaj samt bakkantsmur som har bestar
av stenblock.
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Figur 14: Kvarlamnad form under inre fack samt bakkantsmur av sten.

Vid norra gaveln av kajdel 1-3 aterfinns det spjalkningsskador (Figur 15) i
betongen, vilket lett till att bakomliggande stenmaterial har runnit ut i
vattnet.

Figur 15: Kvarsittande form samt spjalkningsskador vid norra anden.

Dilatationsfogar i kajdack saknar tatningar. Figur 16 visar pa
vattengenomtrangning genom dilatationsfogar. Det finns tecken pa att det
genomtrangande vattnet har gett upphov till spjalkningar i betongen genom
frostsprangningar.
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Figur 16: Otat dilatationsfog samt spjalkningsskador.

Langs hela kajdel 1-3 férekommer gjutsar eller separationer mellan
cementpasta och ballast, vilka har uppkommit i samband med produktion. P&
grund av dessa produktionsskador finns stora forutsattningar for fukt och
klorider att tranga in till armering och orsaka korrosion med efterfoljande
spjalkningar, se Figur 17 och Figur 18. Armeringskorrosion i balk som visas
nedan ger upphov till lagre barformaga.

Figur 17: Spjalningsskada med frilagd armering pa undersida balk.
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Figur 18: Gjutsar med frilagd armering pa undersida balk.

Figur 19 redovisar bakkantsmur av betong. Bade betong- och stenmur gar ner
i en stenbadd, sa det gar inte att se om det finns underliggande rustbadd eller
palar som bar upp mur. Dock syns det inga tecken pa sattningar av
bakkantsbalk, s& det gar att formoda att status pa underbyggnad ar av
godkand karaktar.

Figur 19: Aldre overksamma palar samt bakkantsmur av betong.

Betongdack konsolar ut dver frontbalk, se Figur 20. Denna del av dacket ar
utsatt for omfattande armeringskorrosion och spjalkning av betong. Dock ses
det inte som ett akut problem for det uppstolpade tradackets barformaga.
Men pa sikt kommer dessa skador att fortplanta sig bakat mot frontbalk och
bryta ned denna.
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Figur 20: Konsol av platta utanfor frontbalk.

Den sodra delen av kajdel 1-3 viker av nagot fran den norra kajlinjen. Denna
kajdel bars upp av runda betongpéalar med isskydd av stalplat, se Figur 21.

Figur 21: Betongpalar med isskydd av stalplat.

Langst soder ut pa denna kajdel har trastock/plank brutits ned och saknas,
vilket medfért att bakomliggande massor har spolats ur.

Betongplatta som utgor kajdack har, utifran vad som noterats under kaj,
gjutits mot en badd av stenmaterial. Denna stenbadd har spolats bort, se
Figur 22 och Figur 23. Det sten som syns i valvet i Figur 22 och Figur 23 ar
rester fran den stenbadd som valvet var gjutet pa. Urspolning i riktning inat
under kaj uppgar till 6ver tvd meter (Figur 23). D& konstruktionshandlingar
inte har funnits till hands, kan det inte avgéras om stenbadden enbart utgjort
en form eller varit tdnkt att bidra till barigheten av betongdack. Detta bor
utredas ytterligare da en kollaps av betongdacket kan medféra omfattande
sattningsskador av ovan- och/eller bakomliggande mark.
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ST o > 4
Figur 23: Omfattande urspolning tvars inre delen av kajdack.

Figur 24 visar delar av det material som spolats ut under betongplatta, och
ligger pa botten utanfor den tidigare traspont som utgjorde erosionsskydd.
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Figur 24: Urspolat material aterfunnet pa botten.
Delar av det kvarvarande nedbrutna erosionsskyddet av tré visas i Figur 25,

vilket tidigare utgjorde en skyddsspont men nu aterfinns enbart enstaka plank
och/eller stockar.

Figur 25: Skadad skyddsspont.

Sammanfattande skadebild

e Spjalkningsskador i norra delen av kajdel 1-3 vilket orsakat
armeringskorrosion och utféllning av bakomliggande jordmaterial.

e Kvarsittande form i det inre facket. Detta har ingen betydande effekt pa
konstruktionen savida den inte ar dimensionerad for att bara last
tillsammans med dverbyggd betongkaj.

e Otata dilatationsfogar vilket medfor vattengenomtrangningar och
ansamling av material. Vattengenomtrangningen orsakar degradering av
betongen samt forutsattningar for frostsprangningar, medans ansamling
av material begransar dilatationsfogen att rora sig, vilket kan medfora
skador da betongdacket inte kan utvidgas i erforderlig omfattning, och
saledes skadas pa grund av detta.
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e Spjalkningsskador i balkar pa grund av korroderad armering. Detta
orsakar att dimensionerande kapacitet inte uppnas och kan leda till
lastbegransningar. Kontroll av kvarvarande armering och kapacitet bor
utforas.

e Gjutséar och separationer mellan betong och ballast, vilket paskyndar
korrosion av armering samt en eventuell férsdmring av 6verféring av
krafter mellan betong och armering, som kan medféra férsamrad
kapacitet i balkar och plattor.

e De trastockar och plank som ar tankta som erosionsskydd &ar kraftigt
skadade, vilket medfort att massor av grus har fallit ut. Detta lager av
grus har legat till grund for évergjuten betong. Om inte 6éverbyggt
betongdéack ar dimensionerat for att vara sjalvbarande kan sattningar i
bakomliggande mark upptrada momentant.
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4 Kaj 2, Assuransebrygga

Kajdel 2 bestar av i huvudsak 5 olika kajdelar med olika utformning vad det
galler konstruktion och material.

4.1 Kajdel 2-1

Figur 26: Orienteringsbild Kajdel 2-1.

Palkaj med dack och tva palrader av trd och en yttre avvisare av tra (Figur
27). Uppgifter om bakatfarankring av spont saknas. Kajdel har till funktion att
forankra fritidsbatar tvars kaj och bakomliggande yta verkar som
uppstallningsplats under vintersasong.

Figur 27: Modellerad vy av Kajdel 2-1. Vy fran nordvast.
Status for tradack ar godkant, men palar uppvisar omfattande skador ovan

vattenniva, se Figur 28. Foretradelsevis ar det paltopparna som ar nedbrutna
och infastningar mot balkar for tradack ar bristfélliga.
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fat

Figur 28: Skadade péltoppar.

Vid tillfalle for inspektion var det tretton palar i andra raden som var sa pass
skadade i toppen sa att ingen lastdverforing fran tradack dver denna stracka
kan tillgodoraknas (Figur 29).

Figur 29: Rad om tretton palar som inte bar upp primarbalk.

Den bakomliggande trasponten (Figur 30) ar slagen med traplank bakom en
befintlig traspont. DA befintlig traspont har forsvunnit pa grund av
nedbrytning har den nya sponten forskjutits utat mot vattnet. Detta har
skapat glipor i spont som orsakar att bakomliggande material tranger ut.

Sida 19 (53)



RAPPORT

Figur 30: Traspont av stadende plank.

Figur 31 och Figur 32 redovisar partier av spont dar traplank har brutits ned
sa att haligheter har skapats, bade 6ver och under vattenyta. | och med att
sponten ar i sadant daligt skick sa foreligger stora risker for sattningar eller
ras av massor som finns bakom spont. Risken for ras 6kar med belastning pa
bakomliggande markyta. Kontroll av kapacitet av kvarvarande traspont boér
utforas for att ta fram maximal tillaten last pa markyta bakom kaj.

Figur 31: Nedbruten spont dver vattenyta.
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Figur 32: Nedbruten spont under vattenyta.

Vid lagena for den aterfyllning av massor som redovisas i Figur 33 aterfinns
ocksa skador i spont under kajdel. Aven detta pavisar att fyllnadsmaterial
faller ut vid skador i traspont. Denna typ av skada aterfinns pa ett flertal
platser langs kajdelen.

Figur 33: Aterllning av stenmaterial.
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Sammanfattande skadebild

e Trapalarna i bada raderna har omfattande skador i paltopp, vilket medfor
reducerad kapacitet i lastupptagning fran dverbyggnad. Tretton palar i rad
i andra palraden har s& omfattande skador att de inte dverfér nagra laster
fran overbyggnad.

e Traspont ar generellt i mycket daligt skick bade 6ver och under vattenyta.
Detta bidrar till utfallning av bakomliggande jordmaterial. Tecken aterfinns
aven pa ytor bakom kaj genom att aterfyllning kravts. Traspontens
aterstadende kapacitet bor utredas fore det att markytor bakom kaj
belastas. Overbelastning kan medféra momentant ras.
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4.2 Kajdel 2-2

Figur 34: Orienteringsbild Kajdel 2-2.

Spontkaj av tra (Teak) och yttre hammarband av stal. Denna kajdel ar
ursprungligen en del av Kajdel 2-3, men efter ett ras pa grund av
overbelastning av bakomliggande yta dndrades konstruktionen av denna del,
se Figur 35.

Figur 35: Modellerad vy av Kajdel 2-2. Vy fran vastnordvast.

| den sodra delen av kajdelen aterfinns delar av den befintliga kajen, medans
i norra delen ar den nya sponten utbyggd mot befintlig kaj, se Figur 36.
Tramaterialet i kajen ar av godkant skick, dock saknas uppgifter om eventuell
bakatforankring och dess status.
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igur 36: Spontkaj av trd med rester av aldre ajpartier.
Sammanfattande skadebild

e Traspont och hammarband anses vara i godkant skick. Men uppgifter om
bakatforankring av spont saknas varfor barférmaga med avseende pa
belastningar pa bakomliggande ytor inte gar att uppskatta. Saledes, héga
belastningar bakom kaj bor undvikas fore det att spontens kapacitet har
utretts.
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4.3 Kajdel 2-3 S6dra och Mittre

Figur 37: Orienteringsbild Kajdel 2-3

Kajdel 2-3 Sddra och Kajdel 2-3 Mittre &r av samma konstruktionstyp, men ar
som ndmnts ovan avbruten av Kajdel 2-2, vilken &r ett resultat av tidigare
ras. Kajdel 2-3 ar utformad som kaj med frontbalk av betong pa trapalar och
traspont. Enligt uppgift erhallna pa plats ar denna kajdel bakatforankrad med
stag och jordankare. Status pa forankring kunde ej bedémas vid tillfalle for
inspektion. Figur 38 och Figur 39 redovisar modell av Kajdel 2-3 Sédra
respektive Kajdel 2-3 Mittre.

Figur 38: : Modellerad vy av Kajdel 2-3 Soédra. Vy fran nordvast.

Figur 39: Modellerad vy av Kajdel 2-3 mittre. Vy fran nordvast.
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Liksom for Kajdel 2-1 forekommer aven har behov av aterfyllning med grus i
vissa partier langs kaj, dar de ljusa partierna i Figur 40 visar lagena for
aterfyllning. De fyllda partierna ligger i anslutning till den yttre kajlinjen,
vilket pavisar att material faller ut under frontbalken.

Figur 40: Aterfyllningar av mark bakom kaj.

Den aterstdende trasponten ar av mycket daligt skick, se Figur 41. Det gar att
se att det saknas mycket material bakom spont, det ar i stort sett enbart
stenmaterial av stérre fraktioner som aterstar. Traspontens skick ar sa pass
dalig att den inte beddms som att den kan motsta nagra storre dverlaster pa
bakomliggande markytor utan att ga till brott. Risken finns att brottmoden
kan utgdras av ett ras, vilket kan ske momentant.
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‘3! 33 i o 5 5 il §
41: Nedbruten trasspont under vattenyta.

gur

Fran Figur 42, dar bilden &r tagen pé botten och mot anslutning till spont,
framgar att omfattande mangd grus har fallit ut.

Fae

Figur 42: U.tflle

& - -

t stenmaterial genom glipor i spont.
Det finns ocksd rérgenomdragningar i spont dar lackage av bakomliggande

massor har varit omfattande. Pa vissa stéllen aterfinns inget bakomliggande
material, se Figur 43.
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Figur 43: Rérgenomfoéring i spont.

| betongelementen langs kaj aterfinns sprickor samt att vissa element ar
forskjutna i forhallande till varandra, se Figur 44. Det finns inget i
sprickmonstren som tyder pa att betongelementen ar utsatta for en konstant
overbelastning. Men sprickorna kan ge upphov till en 6kad
armeringskorrosion, aven lackage av vatten genom elementen kan orsaka
frostsprangning samt urlakning.

igur 4: Forskjutning av framre kajelement.

Sammanfattande skadebild

e Utfall av stenmassor av bade mindre och nagot storre fraktioner genom
att glipor mellan spontplank samt vid rorgenomféringar forekommer.
Orsaken ar nedbrytning av traet.

e FOrskjutningar av framre betongelement.
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4.4 Kajdel 2-3 Norra

Figur 45: Orienteringsbild Kajdel 2-3 Norra.

Kajdel 2-3 Norra bestar av en frontmur av betong som bars upp av trapalar
med bakomliggande traspont (Figur 46). Enligt uppgift erhallna pa plats ar
denna kajdel bakatforankrad med stag och jordankare. Dragstag och
forankring bor stracka sig under hallbyggnad for att uppna full effekt. Status
pa forankring kunde ej bedémas vid inspektionstillfallet.

Figur 46: Modellerad vy av Kajdel 2-3 Norra. Vy frdn nordvast.

Frontmuren har sprickbildningar vilket tyder pa viss degradering av betongen.
Det finns aven tecken pa sattningar av betongmuren vilka har orsakat storre
sprickor i konstruktionen, se Figur 47.

Stalbultar, som bland annat anvands for att hanga upp fenderdack och som
fortojningspunkter, ar forankrade i betongmuren (Figur 47). Anvisningar, som
bland annat dessa bultar orsakar vid infastning och korrosion, skapar
utrymme for frostsprangningar samt spjalkning av betongen.

Sida 29 (53)



RAPPORT

Figur 47: Betongsskador i frontmur.

Betongmuren har omfattande betongskador i form av gjutsar och separation
av betong och ballast. Dessa skador harror sig fran produktion, se Figur 48.
Aven armering har varit felplacerad i form vid produktion, vilket medfort att
den ar frilagd och/eller har for litet tacksskikt for att vara kraftupptagande
och forhindra korrosion.

Figur 48:

Vid kajdelens norra ande finns ingen sidomur (Figur 49), detta medfor att det
finns inget stod for bakomliggande massor och saledes begrasningar i
barformaga i den yttersta norra delen av kajen.

Sida 30 (53)



RAPPORT

R E S ks
Figur 49: Avslut av Kajdel 2-3 Norra.

Sammanfattande skadebild

Framre betongmurar har sprickbildningar som kan bidra till minskad
livslangd. Frontmuren har aven utsatts for belastningar som orsakat
forskjutningar av vissa partier.

Osakerheter finns avseende status av dragstag och ankare. Ett brott av
dragstag kan orsaka en momentan skada, dar kajfront och bakomliggande
massor faller ut i alven.

Férekomsten av omraden dar aterfyllning av grus pa overyta ar
forhallandevis omfattande. | samtliga av dessa omraden forekommer
bortfall av underliggande stenmaterial.

Trasponten ar av mycket daligt skick, varfor omfattande mangder av
stenmaterial faller ut pa sjobotten. P4 grund av spontens samre status har
den stora begrasningar nar det galler dess barférmaga, vilket medfor att
den klarar inte nagra storre o6verlaster pa bakomliggande markytor.

Da det forekommer omraden dar inget material av mindre fraktioner
forekommer utan enbart storre sten, foreligger det risk att ”potthal” kan
upptrada momentant da storre sten faller ut om en enskild spontplank gar
till brott.

I fall flera spontplank gar till brott samtidigt, vilket ar risken om enstaka
plank gar till brott och krafterna omfordelas till intilliggande plank som
inte har erforderlig kapacitet for en 6kad belastning, kommer brott
medféra ras av bakomliggande massor.
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4.5 Kajdel 2-4 Sodra

Figur 50: Orienteringsbild Kajdel 2-4 Sddra.

Kajdel 2-4 Sédra ar uppford med en frontmur av betong som bars upp av
kraftig traspont (Figur 51).

Figur 51: Modellerad vy av Del 2-4 Sodra. Vy fran sydvast.

Aven denna kajdel (Figur 52) pavisar viss omfattning av gjutskador fran
produktion. Dessa skador pa denna kajdel paverkar framst livslangden av
betongen. | dvrigt forekommer det inga skador p& betongmuren.
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Figur 52: Frontmur Kajdel 2-4 Soédra.

Den underliggande trasponten (Figur 53) har utsatts for viss nedbrytning av
traet. Detta har i sin tur orsakat att springor mellan traplank har uppkommit,
dar bakomliggande stenmassor faller ut. Dock syns inga direkta skador pa
bakomliggande yta, men det kan finnas partier dar det ar underminerat och
vid hoga punktbelastningar kan det skapas det slukhal.

ey A

Sammanfattande skadebild

e Denna kajdel ar i godkannbart skick. Men det finns potentiella risker att
bakomliggande yta kan vara underminerad da stenmaterial faller ut
mellan spontplank.
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4.6 Kajdel 2-4 Norra

Figur 54: Orienteringsbild Kajdel 2-4 Norra.

Denna kajdel bestar av en inre och en yttre kajdel utifrdn vad som kan
antydas vid inspektion. Den yttre kajdelen har férmodligen byggts pa en
befintlig betongkaj. Den inre kajdelen kunde inte statusbedémas da den &r
inbyggd. Den yttre kajdelen bestar av ett betongdack pa en framre och bakre
balk som bars upp av trapalar, se Figur 55.

T mi[i: r
T |

Figur 55: Modellerad vy av Kajdel 2-4 Norra. Vy fran sydvast.

Figur 56 visar bild pa kaj tagen mot stder. Vid yttre kajens inre del
forekommer omfattande spjalkning och ras av bakomliggande stenmaterial. |
lage bakom framre kajdel I6per en spricka i kajdacket langs hela kajdackets
langd, vilket tyder pa att den framre kajdelen har satt sig.
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Figur 56: Norra anden av Kajdel 2-4 Norra.

Den framre kajbalken har mycket omfattande spjalkningsskador med frilagd
armering som féljd. Aven den undre forstarkningsbalken har separerat fran
den vertikala frontbalken, se Figur 57. | figuren gar aven att se att trapalarna
ar sa skadade i paltopp att de inte langre ansluter mot balk, detta
forekommer frekvent langs hela kajendelen.

Figur 57: Spjalkningsskador yttre balk.

Aven Figur 58 visar pa en kraftigt skadad betongkonstruktion med omfattande
degradering av betong och armering.
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Figur 58: Spjalkningsskador med frilagd armering i yttre balk.

Sammanfattande skadebild

e Den framre delen av Kajdel 2-4 Norra ar i sa dalig status att den bor
omedelbart stangas av for fordonstrafik, men aven gangtrafikanter bor
undvika att betrdda den yttre kajen.
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4.7 Kajdel 2-5 Sodra

Figur 59: Orienteringsbild Kajdel 2-5 Sédra.

Kaj uppford av prefabricerade element av betong och utformade som L-stod.
Grundlaggning osaker pa grund av bottennivd, men formodas vara utférd med
trapalar (Figur 60).

Figur 60: Modellerad vy av Kajdel 2-5 Sodra. Vy fran sydvast.

Kajdel 2-5 Sodra ar av acceptabelt skick utifran alder. Det forekommer dock
en del sprickor i elementen som kan paverka elementens bestandighet (Figur
61).
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Figur 61: Frontmur.

Dock forekommer en viss urspolning under L-stdden i den sddra delen av
kajen, se Figur 62. Detta kan medftéra framtida sattningar.

- ‘.’ Wl
Figur 62: Urspolning under L-stdd.

Sammanfattande skadebild

o Kajdelen &r i godkand status, dock forekommer mindre skador som kan
paverka dess bestandighet.

e Urspolning under L-stdd forekommer vilket kan medfora framtida
sattningar.
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4.8 Kajdel 2-5 Mittre

Figur 63: Orienteringsbild Kajdel 2-5 Mittre.

Frontbalk av betong staendes pa palar av tra med bakomliggande traspont
(Figur 64). Frontbalken boér vara bakatforankrad, men detta kunde ej
verifieras vid inspektionstillféllet.

Figur 64: Modellerad vy av Kajdel 2-5 Mittre. Vy fran nordvast.

Palarna ar av godkand status, dock kan det noteras att en nedbrytning av
paltopparna pagar (Figur 65).
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Figur 65: Pélt(;pp méd iés edbrytning av traet vid infastning i balk.

Dock ar trasponten av nagot samre skick (Figur 66) och kan medféra framtida
underminering av kajyta.

Figur 66: Nedbruten trdspont under vattenytan.
Sammanfattande skadebild

e Det forekommer brister i anliggningar mellan pale och frontbalk.
e Glipor i ndgot nedbruten traspont, vilket kan medféra sattningar av
bakomliggande mark.
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4.9 Kajdel 2-5 Norra

Figur 67: Orienteringsbild Kajdel 2-5 Norra.

Kajens norra del har en bakkantsmur av betong med en utanpaliggande
stalram medans den soddra delen har en betongplatta med frontbalk pa
trapalar och traspont i bakkant, se Figur 68.
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Figur 68: Modellerad vy av Del 2-5 Norra. Vy frdn nordvast.

Betongmuren i den norra delen ar intakt, dock ar underliggande trastockar
utsatta for nedbrytning av materialet (Figur 69 och Figur 70).
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Figur 7(5: Ned-brut'et rosionsskydd under frontmur av betong.

Liama =

Kajens sodra del har omfattande gjutskador i frontbalk vilket kommer paverka
dess livslangd, se Figur 71.
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Figur 71: Gjutskador i frontbalk.

Aven pélar och bakomliggande traspont &r pa vag att brytas ned, vilket
kommer medféra lagre barférmaga och sattningar av bakomliggande ytor
(Figur 72 och Figur 73).

Figur 72: Nedbrutna palar under kajdack.
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Figur 73: Nedbruten traspont i sbédra anden av kajdelen.

Sammanfattande skadebild

e Det forekommer brister i anliggningar mellan palar och frontbalk pa grund
av gjutskador.

e Glipor i nedbruten traspont, vilket kan medféra sattningar av
bakomliggande mark.
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4.10 Kajdel 2-5 ”Privat”

Denna kajdel ar belagen direkt norr om Kajdel 2-5 Norra, Figur 74. P& Kajdel
2-5 Norra har det gjutits en frontvagg av betong i senare skede, troligen
under 1980-talet. Denna kajdel har en frontvagg av tra, vilket férmodligen
aven Kajdel 2-5 Norra hade for ombyggnad.

v

Figur 74: Privt kI norr om Kajdel 2-5 Norra.

Denna kajdel ar i mycket daligt skick, dar omfattande tecken pd sattningar
och nedbrytning av tra aterfinns, se Figur 75.

Figur 75: Omfattande sattningsproblem bakom kjvagga tra.
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5 Kajdel 3, Osebakken

5.1 Kajdel 3-1

Figur 76: Orienteringsbild Kajdel 3-1.

De tva kajkonstruktionerna soder och norr om badplats utgor tillsammans
Kajdel 3-1, och har samma konstruktionslésning. Kajen utgoérs av en framre
plankvagg av tra, vilken forankras av framforvarande slagna trapalar, se Figur
77. Ytan bakom yttre kajlinje bestar av en grusbadd avsedd for
gangtrafikanter och cyklister. Bakom plankvagg har det placerats nagon typ
av geotextil for att forhindra utfall av de mindre fraktionerna av sten material
som finns bakom kaj och utgor

S

Flgur'}7: Orienteringsbild Kjdel 3—i.

Kajdel 3-1 ar generellt i bra skick, dock forekommer det utfall av stenmassor
genom glipor mellan plank. Detta medfor att viss aterfylining av grusmaterial
pa bakomliggande ytor har kravts.

Sammanfattande skadebild

e Utfall av stenmassor av mindre fraktioner genom glipor mellan plank
forekommer pa nagra stallen. Orsaken ar att den bakomliggande
geotextilen ar skadad pa de aktuella stallena.
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5.2 Kajdel 3-2 Sodra

Figur 78: Orienteringsbild Kajdel 3-2 Sddra.

Trabrygga pa trapalar med traspont i bakkant. Dar tradack har byggts ovanpa
en &ldre trabrygga (Figur 79).

i

Figur 79: Modellerad bild av Del 3-2 sodra. Vy fran nordvast med del av
betongkaj till vanster i bild.

Da bryggdack ar pabyggt en befintlig trabrygga ar det en nivaskillnad mellan
dack och bakomliggande yta, se Figur 80. Tradacket ar i bra skick, men den
bakomliggande ytan av grus ansluter mot den befintliga bryggan, déar det
finns glipor dar grus faller ut och ner i vattnet. Det finns tecken pa att viss
aterfyllning av material har utforts pa grund av sattningar.
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Figur 80: Tradack och frontbalk Kajdel 3-2 Sédra.

Traspont i bakkant av kaj ar i daligt skick p& grund av nedbrytning av
traplank och stock (Figur 81). Detta orsakar att det finns springor mellan
plank déar grus och stdrre stenfraktioner faller ut i vattnet. Nedbrytningen
medfor att barformagan hos spont ar reducerad jamfort med den ursprungliga
konstruktionen.
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Figur 81: Tradack och frontbalk Kajdel 3-2 Sédra.

Det finns tecken pa att trasponten har forskjutits utat i riktning mot vattnet
inom vissa partier langs kajen. Detta har medfort att primarbalk i bakkant har
dalig anliggning mot palar, vilket har I6sts med att sadla pa palar med
traplank for att fora 6ver krafter mellan primarbalk och pale, se Figur 82. En
sadan 16sning medfor normalt en reducering av kajdackets barformaga.

Sammanfattande skadebild

e Utfall av stenmassor av bade mindre och nagot stérre fraktioner genom
att glipor mellan spontplank och stockar férekommer. Orsaken ar
nedbrytning av tréet.

e Deformation av traspont, vilket kan bero antingen p& att sponten har varit
utsatt for hog belastning pa grund av stor ytlast pa bakomliggande ytor
eller reducering av traets barformaga pa grund av nedbrytning.
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5.3 Kajdel 3-2 Betongkaj och Slip

Figur 83: Orienteringsbild Kajdel 3-2 Betongkaj och Slip.

Inspektion av betongkaj var inte mojligt vid tillfalle for inspektion, detta da en
inspektion krédver demontering av avvisare och framre traskarm (Figur 84).
Dock aterfanns inga tecken pa kajdack, av betong, att underbyggnad skulle
ha nagra omfattande skador vid tidpunkt for inspektion.

s = R e :
Figur 84: Vy av betongkaj, dar slipen aterfinns till vanster i bild.
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5.4 Kajdel 3-2 Norra

Figur 85: Orienteringsbild Kajdel 3-2 Norra.

Kajdel 3-2 Norra, ar liksom Kajdel 3-2 Sddra, uppford med kajdack av tra pa
palar av tra, se Figur 86.
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Figur 86: Modellerad vy av Kajdel 3-2 Norra. Vy fran nordvast.
Till skillnad mot 3-2 Sodra sa bestar denna kajdel av ett helt nytt tradack och

primarbalkar, se Figur 87. Dock har befintliga palar fran en tidigare kaj
anvants for att bara upp det nya kajdacket.
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Figur 87: Kajdel 3-2 Norra med tradéack.

Tradack och priméarbalkar ar i bra skick (Figur 88). Det som begransar
kajdelens barformaga ar framst infastning av framre primarbalk i trapalarna.
Infastning har genomforts som spik- och/eller skruvférband. Aven traspont ar
degraderad i kapacitet pa grund av nedbrytning av traet. Liksom for tidigare
beskrivna kajdelar med liknande skador faller bakomliggande material ut i

vattnet.

Figur 88: Nytt tradack pa befintliga palar och tr'aiépont.

Sammanfattande skadebild

e Utfall av stenmassor av bade mindre och nagot stérre fraktioner genom
att glipor mellan spontplank och stockar forekommer. Orsaken ar framst
nedbrytning av tréet. Detta orsakar framst sattningar av mark bakom kaj.
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6 Slutsatser och atgardsforslag

Den mest generella skadebild som forekommer langs med den inspekterade
kajstrackningen géller nedbruten traspont. Spontens huvudsakliga uppgift ar
att halla tillbaka och stabilisera bakomliggande massor sa den inte faller ut i
vattnet. Utdver egentyngd av bakomliggande massor ska ocksa sponten klara
av att motsta overlast pa bakomliggande mark, sasom fordonstrafik och
uppstallning av batar. Utifrdn inspektionsresultaten ar det osakert om det gar
att garantera att traspont har erforderlig kapacitet att halla tillbaka
bakomliggande mark som &r belastad med en 6verlast. For att kunna berdkna
kvarvarande kapacitet av traspont kravs uppmaéatning av kvarvarande
verksamt material samt till vilket djup som traspont ar slagen, men inga av
dessa uppgifter finns tillgangliga i dagslaget. Det ar en rekommendation att
bakomliggande ytor pa de kajdelar som har dalig traspont inte belastas med
en oOverlast forran spontens kapacitet har utretts. Om inte traspont uppnar
nodvandig kapacitet bor en ny spont slas till erforderligt djup, och forslagsvis
viljs stalspont.

Brott i mark intraffar ofta pa grund av for hog overlast. Laget pa den
bakatférankring, genom stag och ankarplattor, som enligt uppgift forekommer
pa nagra kajstrackor ar inte kant. Dessa forankringar ar tillsammans med
spont inte verksamma for att forhindra ett eventuellt stérre brott i
bakomliggande mark, om dessa befinner sig inom ett omrade dar en teoretisk
brottlinje i mark beraknas intréffa. Darfor reckommenderas att en geoteknisk
utredning utfors for att kontrollera brottzoner i bakomliggande mark.

Urspolning under barande konstruktioner kan medféra momentana brott av
Overyta. Sodra delen av Kajdel 1-3 pavisar en omfattande urspolning dar
effekten av denna urspolning bor utredas snarast. Urspolning kan manga
ganger atgardas genom aterfyllning med nytt material och darefter skapa ett
nytt erosionsskydd.

Resultaten fran salinitetsmatningarna (matning av salthalt/klorider i vattnet)
pavisar att salthalten &r i stort obefintligt i vattnet nara kajlinje. Detta &ar
positivt med avseende pa den nedbrytande effekt som hoga koncentrationer
av klorider medfor pa framst stal- och betongkonstruktioner.

Vad som ocksa ar aterkommande skador p& betongkajer ar "gjutsar” fran
produktion, dar det forkommer omfattande separation mellan ballast och
cementpasta. Denna skadebild pavisar att konstruktionselementet har
reducerad hallfasthet, men ockséa lagre bestandighet. For att atgarda denna
typ av skador ar det brukligt att bila bort daliga partier och pafora
sprutbetong. Dock beddms inte skadorna pa samtliga kajdelar, férutom Kajdel
2-4 Norra, vara sa allvarliga att konstruktionsdelarna inte kan bara upp laster
av gangtrafikanter.

Trapalar som ar kraftig nedbrutna behover normalt ersattas med nya, vilket
normalt &r en kostsam process. Tyvarr aterfinns degraderade palar, framst i
topparna, p& nagra av kajerna.

Ett kontrollprogram, vilket omfattar periodisk inspektion, fér kajdelarna
rekommenderas starkt for att folja upp och ha kontroll pa eventuella
spontrdrelser eller andra defekter. Detta for att félja nedbrytningen av
kajerna samt ta fram forvaltningsunderlag for framtida reparationsbehov.
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