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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Tjorns kommun har vi utfort en geoteknisk undersokning och
utredning for en detaljplan inom sddra hamnen i Skarhamn. Denna PM
ersétter helt PM daterad 2015-01-29.

2 Syfte

Utredningen syftar till att utgéra underlag for redovisning av
sléntstabiliteten.

3 Underlag

Underlaget for de i denna PM redovisade utvarderingarna utgors av:
o falt- och laboratoriearbeten utférda av oss for projektet.
Undersokningarna finns redovisade i MUR 2015-01-29.
o Ett flertal &ldre undersdkningar och utredningar utférda av
Bohusgeo, Norconsult och K-konsult.
o Karta dver detaljplaneomrade erhallen av Tjorns kommun
o Bottenundersokning IMM utférd 1990-01-16
o Kartlaggning av botten infor planerad spillvattenledning 2010-12-03
utford av MMT
Aldre undersokningar ar i tillampliga delar inarbetade i MUR 2015-01.29.

4 Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tillampliga delar i dokument
fortecknade i Tabell 1.

Tabell 1 Styrdokument

Typ av utredning Styrande dokument
SS-EN 1997-1
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 2

IEG Rapport 4:2008

Skredkommissionens rapport 3:95

Slantstabilitet IEG Rapport 4:2010
TKGeo
Sléanter och bankar IEG Rapport 6:2008

5 Planerad byggnation

Inom detaljplaneomradet planeras nya byggratter dels inom bergspartierna
och dels i anslutning till de befintliga sprangstenspirarna, se bilaga 4.

Inom omradena (se bilaga 1) A,B,C,D,E,F, G och K planeras ingen ny mark
att tas i ansprak i vattenomradet. | anslutning till H och I planeras utfyllnad i
vattnet.
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6 Befintliga forhallanden

6.1 Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet utgors i sin helhet av ett hamnomrade. En
omradesindelning redovisas i bilaga 1. Nedan foljer en beskrivning
omradesvis. Underlaget for bottennivaer kommer dels fran var egen lodning
och dels fran IMM och MMTs lodningar.

6.1.1 Omrade A

Omradet utgdrs av en grund havsvik, se bild 1. Berg i dagen finns stallvis i
omradet.

Bild 1, Inre delen av S6dra hamnen

Markytans niva ar ca +2 och djupet i hamnen ar endast ndgon meter under
MW. Bryggorna utgors av tra och ar en konsolkonstruktion med stalbalkar.

6.1.2 Omrade B

Omradet utgors av en betongkaj, se bild 2 och 3. Berg i dagen finns
omedelbart séder om lokalvagen. Betongkajen ar sannolikt grundlagd med
palar eller plintar nedférda till berg.

Bild 2, Betongkaj
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Bild 3. Betongkajen underifran

Markytans niva ar ca +1.8 och bottennivan utanfor betongkajen ar ca -4.5.
Strandlinjen utgdrs av sprangsten.

6.1.3 Omrade C

Omradet utgors i sin helhet av berg i dagen. Bryggor mm &r konstruktioner
med stalbalkar och raler som dubbats eller slagits till berg, se exempel i bild
4.

Bild 4. Exempel pa brygga med stalbalkar dubbade i berg
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6.1.4 Omrade D

Omradet utgors av ett vagomrade dar en mindre trabrygga ansluter direkt till
végen, se bild 5. Bryggorna utgors av tré och ar en konsolkonstruktion med
stalbalkar.

Bild 5. Omrade D

Markytans niva ar ca +1.8 pa vagen och bottennivan utanfér bryggan ar
mellan ca 0 och ca -0.5. Bottennivan sjunker langre ut och ar ca -2 ca 10 m
ut fran bryggan.

6.1.5 Omrade E

Omradet utgors av till stora delar av fyllning pa berg. Berg i dagen syns
tydligt i anslutning till sjosattningsrampen, se bild 6.
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Bild 6, berg i dagen vid sjésattningsrampen

6.1.6 Omrade F

Omradet utgors av Skarhamns fryshus. Omradet mellan vattnet och
byggnaden utgors av utfyllt omrade med anslutande bryggor. Bryggorna
utgors av tra och ar en konsolkonstruktion med stalbalkar och palar, se bild
1.

Markytans niva vid sidan av byggnaden ar pa +1.2 a+1.4. Havsbottens niva
pa uppgar till -2.0 a -2.2.
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Bild 7, Utfyllnad mellan byggnad och vatten

6.1.7 Omrade G

Omradet utgors av en sprangstenspir med bryggor. Bryggorna utgors av tra
och ar en konsolkonstruktion med stalbalkar och palar, se bild 8.

Bild 8, Bryggkonstruktion omrade G
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Markytans niva ar belagen pa +2.1 a 2.2 och bottennivan i havet utanfor
bryggan belagen pa-2.5 till -2.8 i de yttre delarna och pa ca -2.2 i de inre
delarna mot fryshuset.

6.1.8 Omrade H

Omradet utgors av en sprangstenspir dar det ansluter en trabrygga pa sodra
sidan, se bild 9.

g~y . i

Bild 9, Sprangstenspir med trabrygga

Markytans niva ar belagen pa ca +1.7 och bottennivan i havet utanfor
bryggan &r belagen pa -4.0 och pa norra sidan ca -5 till -8.

6.1.9 Omrade |
Omradet utgors av en sprangstenspir, se bild 10.
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Bild 10, Spréangstenspir

Markytans niva ar beldgen pa ca +0.9 och bottennivan i havet ar pa 6stra
sidan belagen pa -5 till -8 och pa vastra sidan -2 till -6. Vid lodningen
konstaterades stora block av sprangsten i ytan vilket ger stora
hojdvariationer pa botten.

6.1.10 Omrade J
Omradet utgors av en sprangstenspir, se bild 11.

Sida Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
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Bild 11, Sprangstenspir

Markytans niva ar beldgen pa ca +1.3 och bottennivan i havet ar pa sodra
sidan belagen pa -2.5 till -5.5 och pé norra sidan pa -5 till -6.5. Vid
lodningen konstaterades stora block av sprangsten i ytan vilket ger stora
hojdvariationer pa botten.

6.1.11 Omrade K

Omradet utgors av en kaj med tradack, se bild 12. Kajkonstruktionen utgors
av en gjuten mur vilken beddéms vara nedford till berg eller packad fyllning
pa berg. Berg i dagen finns inom omradet.
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Bild 12.

Markytans niva ar beldgen pa ca +2.0 och bottennivan i havet varierar
mellan -2.5 till -4.0. Vid lodningen konstaterades stora block av spréangsten i
ytan vilket ger stora hojdvariationer i ytan.

6.2 Geotekniska forhallanden

Sammanstéllningar av vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet samt
skjuvhallfasthet redovisas omradesvis i bilaga 2 respektive bilaga 3.

Lerans konsolideringsforhallanden redovisas i MUR 2015-01-29. Leran &r
generellt dverkonsoliderad och kan bara ytterligare belastning i begransad
omfattning utan att sattningar uppstar. Ytliga lager av gyttja bedoms inte
kunna bara ytterligare belastning utan att sattningar uppstar.

6.2.1 Omrade A

Pa land

Det totala jorddjupet varierar mellan ca 2 och 19 m.

Jordlagren beddms under ytskiktet fran markytan raknat i huvudsak utgoras
av:

* Fyllning

+ lera

Fyllningen beddms ha en tjocklek av upp till ca 1.5 m och utgors av sten
och grus.

Sida
12 (24)

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
Sddra hamnen Projekterings- 14070 2015-09-04
PM/Geoteknik



g\pm\pm150904\pm150904.doc/hl

070_skarhamn, sodra hamnen\teknik\utrednin
al.dotm

Lera finns till ca 12 m djup i vattenomradet. VVattenkvoten har i enstaka
prov uppmatts till mellan ca 50 och 70 %. Konflytgransen har uppmatts till
mellan ca 50 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok. Den, med hansyn
till konflytgransen korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 15
och 25 kPa.

| vattenomradet
Jordlagren utgors under ytskiktet fran havsbotten av:
+ lera

Leran ar siltig och méktigheten & som mest upp mot ca 10 m.
Vattenkvoten har uppmétts till mellan ca 40 och 70 % och konflytgransen
till mellan ca 20 och 70 %. Sensitiviteten har uppmatts till mellan ca 15 och
ca 25.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och pa laboratorium
med konforsok och direkta skjuvforsok. Den, med hansyn till
konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 10 och
ca 30 kPa.

Friktionsjord under leran saknas i princip helt.

6.2.2 Omrade B och C
Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 1 och 3 m.
Jordlagren utgors av fyllning och friktionsjord pa berg eller berg i dagen

6.2.3 Omrade D

Pa land

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 1 och ca 10 m.
Jordlagren utgors under ytskiktet fran markytan av:

« fyllning
« lera

Fyllningen beddms ha en tjocklek av ca 3 m och utgdrs av sten och grus.

Lera finns till mer &n ca 7 m djup under markytan. Vattenkvoten har i ett
enstaka prov uppmatts till ca 70 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingférsok. Den, med hansyn
till konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 15
och ca 22 kPa.

| vattenomradet
Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 1 och 14 m.
Jordlagren utgors under ytskiktet fran markytan av:

« fyllning (saknas delvis)

* lera
Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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Fyllningen bedéms ha en tjocklek av upp till ca 1-3 m utgdrs av sprangsten.
Fyllningen beddms finnas 10-15 m ut fran land i norra delen och saknas i
den sodra delen

Lera finns med upp till ca 13 m méktighet. Vattenkvoten har uppmatts till
mellan ca 55 och ca 80 %. Konflytgransen har uppmétts till mellan ca 50
och 70 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok. Den, med hansyn
till konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 15
och ca 20 kPa.

Friktionsjord under leran saknas i princip helt.

6.2.4 Omrade E

Omradet utgors av ca 1 -2 m fyllning pa berg. Fyllningen utgors till stora
delar av sprangsten.

6.2.5 Omrade F

Pa land

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 2 och 7 m.

Jordlagren utgors under ytskiktet fran markytan av:

« fyllning
+ lera/gyttja (saknas delvis)
+ friktionsjord pa berg

Fyllningen beddms ha en tjocklek av mellan ca 2 m och ca 4 m och utgors
till stora delar av sten och block.

Lera och/eller gyttja finns med 1-2 m tjocklek lokalt i 6stra delen av
omradet.

Friktionsjorden har inte undersokts ndrmare men sonderingarna har trangt
ner ca 1 m innan berg patraffats.

| vattenomradet
Jordlagren utgors under ytskiktet fran havsbotten av:

+ fyllning
» lera/gyttja (saknas delvis)
« silt

Fyllning finns néra land.

Gyttjan ar delvis siltig och lerig och tjockleken &r ca 2 m. Vattenkvoten har
uppmétts till mellan 115 och 188 % och konflytgrénsen till mellan 104 och
161 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingférsok. Den, med hansyn
till konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 5
och 15 kPa.

Sida
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Friktionsjorden under leran har inte undersokts ndrmare. Sonderingarna
har i regel trangt ner ca 1 m innan stopp erhallits mot berg.

6.2.6 Omrade G

Pa land

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 5 och 14 m. | tidigare
undersokningar/kartmaterial finns uppgifter pa att utfyllnader utforts mot ett
skar. Uppgifterna visar att skéret finns under fastigheten 1:465.

Jordlagren utgors under ytskiktet fran markytan av:

« fyllning

+ lera

« friktionsjord pa berg
Fyllningen bedéms ha en tjocklek av upp till ca 7 m och utgors till stora
delar av sten och block.

Gyttja och lera kan finnas kvar under utfyllnaden. Sannolikt har dock gyttja
trangts undan av de stora maktigheterna av sprangsten. JB
totalsonderingarna visar att det lokalt kan finnas skikt med lésare jord med
en tjocklek av 0-2 m pa nivaer djupare &n -5.

Friktionsjorden har inte undersokts ndrmare
| vattenomradet
Jordlagren utgors under ytskiktet fran havsbotten av:

« fyllning

« lera/gyttja (saknas delvis)
« silt

+ lera

Fyllning finns nara land.

Gyttjan ar delvis siltig och lerig och tjockleken &r ca 2 m. Vattenkvoten har
uppmatts till mellan 115 och 230 % och konflytgrénsen till mellan ca 100
och 170 %. Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och pa
laboratorium med konforsok. En sammanstéllning av skjuvhallfastheterna
redovisas i bilaga 3. Den, med héansyn till konflytgransen, korrigerade
skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 5 kPa och 10 kPa.

Silten &r gyttjig med en med en tjocklek av 1-2 m.

Lera finns ner till ett djup av upp till 14 m. Skjuvhallfastheten har i falt
bestamts genom vingforsok och med konférsok pa laboratorium. Den, med
hansyn till konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan
ca 10 — 20 kPa. Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 5 och ca 12.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts ndrmare.
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6.2.7 Omrade H, 1 ochJ
P& land

Det totala sonderingsdjupet ar mer &n 25 m dar sonderingarna avbrutits.
Enligt aldre bottenscanningar ar ligger berget pa nivaer mellan ca -20 till -
25 for omrade H. For omrade | finns centralt i omradet ett dldre skar som &r
overfyllt. Aldre bottenundersokningar visar att bergnivan skall vara pa en
niva av mellan -15 till -20.

Jordlagren utgors under ytskiktet fran markytan av:
« fyllning
+ lera

Fyllningen beddms ha en tjocklek av upp till ca 14 m och utgdrs till stora
delar av sten och block. | sektion I ligger sprangstenen delvis direkt pa berg.

Lera finns under spréangstenen med en maktighet av mellan 0 — 10 m.
Vattenkvoten har uppmétts till ca 60 % och konflytgransen till ca 65 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och med konforsok
och direkta skjuvforsok pa laboratorium. Den, med hansyn till
konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 30 — 40
kPa. Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 15 och ca 20.

| vattenomradet
Jordlagren utgors under ytskiktet fran havsbotten av:

« fyllning

« lera/gyttja (saknas delvis)
« silt

+ lera

Fyllning finns nara land.

Gyttjan ar delvis siltig och lerig och tjockleken &r ca 2 m. Vattenkvoten har
uppmatts till mellan 115 och 230 % och konflytgrénsen till mellan ca 100
och 170 %. Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och pa
laboratorium med konférsok. Den, med héansyn till konflytgransen,
korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 5 kPa och 10 kPa.

Silten ar gyttjig med en med en tjocklek av 1-2 m.

Lera finns ner till ett djup av ca 18 m. Skjuvhallfastheten har i falt bestamts
genom vingforsok och med konforsok pa laboratorium. Den, med hansyn
till konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 10 —
25 kPa. Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 5 och ca 20.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts ndrmare.

6.2.8 Omrade K

Omrédet utgdrs av fyllningar av sprangsten. Aldre undersokningar visar pa
2-3 m losa sediment pa berg eller friktionsjord. De lésa sedimenten bedoms
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vara undanpressade eller bortgravda, vilket gor att hela omradet utgors av
fyllning pa berg eller friktionsjord. Fyllningens tjocklek ar upp mot som
mest ca 8 m.

6.3 Geohydrologiska forhallanden

Uppgifter om karakteristiska vattenstand fran Sjofartsverkets hemsida
HHW + 150 cm

MHW + 95 cm

MW 0 cm

MLW- 70 cm

LLW-115cm

Uppgifterna ovan ar gallande fran Hallo (Lysekil) — Hatteberget
(Marstrand). Utgangspunkt for riktvardena ar medelvattennivan. I RH 2000
ar MW ca +4.5 m for Goteborg och -2.5 cm for Smdgen. Fér Skarhamn har
antagits 0 cm.

7 Slantstabilitet

7.1 Allmant
Slantstabiliteten har beréknats i 9 sektioner, se placering i bilagal.

Stabilitetsberdkningarna har utforts med datorprogrammet Geosuite
Stabilitet ver. 14. Berdkningarna har utforts med cirkulércylindriska glidytor
med odranerad (c) och kombinerad analys (komb). Berédkningarna ér utférda
med totalsakerhetsanalys.

Kraven for en fordjupad utredning beddéms vara uppfylid.
Erforderliga sakerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
Tabell 2 Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva Fe Fkomb

Fordjupad >1.4-1.3 >1.3-1.2
utredning, befintlig
bebyggelse

Fordjupad >1.5-14 >1.4-1.3
utredning,
nyexploatering

For att vélja erforderliga sakerhetsfaktorer har en dversiktlig bedomning
gjorts utifrdn omfattning och detaljeringsgrad mm for respektive delomrade
och detta redovisas i tabell 3 och i bilaga 5.
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Tabell 3 Valda erforderliga sédkerhetsfaktorer

Omréade Fc Fromb

AB,CD,E, FK >1.33 >1.23
Fordjupad
utredning, befintlig
bebyggelse

G,H,I,J
Fordjupad >1.43 >1.33
utredning,

nyexploatering

7.2 Valda parametrar

7.2.1 Skjuvhallfasthet
Valda skjuvhallfastheter framgar av bilaga 2 och 3.

7.2.2 Portryck
Lagsta lagvatten (LLW) har antagits vid berékningarna.

7.2.3 Laster

Trafiklast har valts enligt TKGeo 11 till 13 kPa for last pa vagar mm och 5
kPa pa GC vag. Last pa kajer och for bebyggelse har antagits till 10 kPa.

7.3 Berakningar befintliga férhallanden
Samtliga slantstabilitetsberdkningar redovisas i bilaga 3.

7.3.1 Omrade A

Slanten utgdrs av en utfyllnad med sprangsten mot havet. Berakningar har
utforts i en sektion.

Sektion F. Fromb

Al 1,36 1,25

Stabiliteten bedoms vara tillfredsstéllande inom detaljplanegransen for
befintliga forhallanden. I nordvastra delen av omradet mellan vag 721 och
havet finns enligt dldre undersokningar lera i slanten upp mot végen utanfor
detaljplanegransen. Eventuellt otillfredsstéllande slantstabilitet i denna del
bedoms ej paverka detaljplaneomradet.

7.3.2 Omrade Boch C

Omradet utgors av berg i dagen eller fyllning pa berg. Slantstabiliteten
beddms vara tillfredsstallande.

7.3.3 Omrade D
Omradet utgors av fyllning pa lera. Berakningar har utforts i tva sektioner

Sida
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Slanten utgdrs av en utfyllnad med spréangsten mot havet. Berdkningar har
utforts i tva sektioner.

Sektion Fe Frkomb
D, Befintligt 1,60 1.59
D2, Befintligt 1,41 1,35

Slantstabiliteten bedéms vara tillfredsstallande for befintliga forhallanden.

7.3.4 Omrade E

Omradet utgors av berg i dagen eller fyllning pa berg. Slantstabiliteten
beddms vara tillfredsstallande.

7.3.5 Omrade F

Tidigare utredningar fran 1999 visar att slantstabiliteten for lokala glidytor
mellan befintlig byggnad och havet hade en lag beraknad sékerhetsfaktor. |
utredningen foreslogs en avschaktning i kombination med en mindre
tryckbank i vattnet. Efter vad vi kan se finns ingen av de foreslagna
atgarderna utforda i samband med den da utforda tillbyggnaden av
fryshuset. En berakning av sléntstabiliteten visar att de beraknade
sakerhetsfaktorerna ar laga.

Sektion Fc Fromb

Sektion F 0.94 0,83

Slantstabiliteten bedoms vara otillfredsstéllande. Fryshuset skall enligt
uppgift vara grundlagt med palar och den otillfredsstallande slantstabiliteten
beddms i huvudsak galla for lokala mindre glidytor, vilket sannolikt inte
paverkar byggnaden. Forstarkningsatgarder bedoms erfordras och redovisas
under avsnitt 7.4.

7.3.6 Omrade G

| aldre utredningar fran 1997 i samband med detaljplanearbete utreddes
mojligheterna for att utvidga den befintliga stenpiren. I utredningen
konstaterades att en tryckbank i vattnet erfordras for att erhalla
tillfredsstéllande slantstabilitet samtidigt som l6sa jordlager av gyttja skulle
pressas eller grévas bort. En berdkning av sléntstabiliteten har utforts for de
nu lodade marknivaerna.

Sektion F. Fromb
G1 1,52 1,52
G2 1,59 1,61

I huvudsak finns de foreslagna tryckbankarna utlagda.

Slantstabiliteten ar tillfredsstallande for befintliga forhallanden och for det
fall nya byggratter onskas pa piren. Maximal belastning antas vara 10 kPa.
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7.3.7 Omrade H

| aldre utredningar fran 1990 i samband med projektering och underlag for
vattendomsansokan redovisades omfattande tryckbankar i vattnet utanfor de
planerade pirarna. De befintliga pirarna hade en Iag beréknad
sékerhetsfaktor kring Fc=1.0. En hojning av den berdknade sékerhetsfaktorn
med 25-30% beddmdes vara tillracklig.

Delvis finns tryckbankar utlagda och pa sodra sidan av piren uppfylls
nivaerna i stort. Pa norra sidan saknas tryckbankarna till stora delar.
Geometrin pa piren avviker, med bland annat bredare pir, 4n vad som
redovisats i tidigare berékningar.

En berdkning av sléntstabiliteten har utforts i en berdkningssektion H.
Slantstabiliteten bedéms vara otillfredsstallande for nyexploatering men
uppfyller kraven for befintlig bebyggelse.

Sektion F. Firomb
H, soder 1,40 1,35
H, norr 1,31 1,29

Forstarkningsatgarder bedoms erfordras och redovisas under avsnitt 7.4.

7.3.8 Omréade |

| dldre utredningar fran 1990 i samband med projektering och underlag for
vattendomsansdkan redovisades omfattande tryckbankar i vattnet utanfor de
planerade pirarna.

En berékning av slantstabiliteten har utforts i en berdkningssektion

Sektion F. Fromb
I, Ostra sidan 2,07 1,97
|,vastra sidan 1,98 2,01

Slantstabiliteten bedéms vara tillfredsstéllande for befintliga forhallanden.
En omfattande utfyllnad planeras dock vilket medfor att slantstabiliteten blir
otillfredsstallande for nyexploatering. Forstarkningsatgarder bedéms
erfordras och redovisas under avsnitt 7.4.

7.3.9 Omrade J

| aldre utredningar fran 1990 i samband med projektering och underlag for
vattendomsansdkan redovisades omfattande tryckbankar i vattnet utanfor de
planerade pirarna.
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Sektion F. Firomb
J, norra sidan 1,24 1,23
J,véstra sidan 1,51 1,49

Slantstabiliten bedoms vara otillfredsstallande for befintliga forhallanden.
Utfyllnader planeras varvid kraven pa nyexploatering skall uppfyllas vilket
gor att forstarkningsatgarder erfordras for att erhalla tillfredsstallande
slantstabilitet. Forstarkningsatgarder bedoms erfordras och redovisas under
avsnitt 7.4.

Utanfor omrade J 6kar vattendjupet och det finns det onskemal om att
anlagga en stor vagbrytare. Vattendjupet inom denna del ar 10-12 m och
botten utgors av l6sa sediment av gyttja och lera. Overslagsmassigt med en
antagen slant av 1:2 blir basen av piren upp mot 60-70 m och da kommer
mycket stora tryckbankar att erfodras i flera etage vilket gor att basen
uppskattningsvis okar till upp mot 150 - 200 m. S&ttningarna i
underliggande gyttja och lera kommer 6ver tid sannolikt att bli besvérande.
Geotekniskt skulle sadana utfyllnader vara mycket besvarliga da allt arbete
med fyllningar maste utforas fran havet. Andtippning kan inte utféras med
godtagbar stabilitet.

7.3.10 Omrade K

Omrédet utgdrs av fyllningar av sprangsten. Aldre undersokningar visar pa
2-3 m losa sediment pa berg eller friktionsjord. De ldsa sedimenten bedoms
vara undanpressade eller bortgravda, vilket gor att hela omradet utgors av
fyllning pa berg eller friktionsjord. Fyllningens tjocklek ar upp mot som
mest ca 8 m. Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.

7.4 Resultat/slutsats

Slantstabiliteten bedoms under nuvarande forhallanden vara
otillfredsstallande inom omrade F , J (Norra sidan) och H (Norra sidan)

7.4 Berakningar planerade forhallanden

Inom detaljplaneomradet kommer stora delar av den planerade bebyggelsen
att utféras i omrade med berg, vilket inte kommer att paverka
slantstabiliteten. Nedan ges en beskrivning omrade for omrade

7.4.1 Omrade A
Inga nya byggnader planeras.

7.4.2 Omrade B

En mindre byggnad planeras pa den befintliga kajen och byggnader planeras
att sprangas in i berget. Slantstabiliteten paverkas inte.

7.4.3 Omrade C
Inga nya byggnader planeras.
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7.4.4 Omrade D
En byggnad planeras spréngas in i berget

7.45 Omrade E
Inga nya byggnader planeras.

7.4.6 Omrade F

En tillbyggnad véster om befintlig byggnad planeras. Undersokningarna
visar att jorden utgors av sprangsten pa berg inom denna del.
Undersokningarna ar utforda sa néara kajkanten som det gick vid
undersokningstillfallet.

For den befintliga byggnaden har i dldre undersdékningar rekommenderats en
tryckbank. Efter vad vi kan se finns denna ej utlagd. Tryckbanken foreslas
laggas ut for att uppna kraven for befintlig bebyggelse. I bilaga 3 och bilaga
7 redovisas tryckbankarnas utseende.

Sektion Fe Fromb

F, med tryckbank 1,33 1,34

7.4.7 Omrade G

Mindre sjobod planeras. En belastningsbegransning pa 10 kPa infors inom
omradet. Inga sarskilda geotekniska atgarder erfordras.

7.4.8 Omrade H

Utokade byggratter ger att kraven for nyexploatering géller. Tryckbankar
erfordras pa bagge sidor av befintlig pir. I bilaga 3 och bilaga 7 redovisas
tryckbankarnas utseende.

Sektion Fe Fiomb
H, med tryckbank | 1,43 1,43
sOdra sidan
H, med tryckbank | 1,44 1,42
norra sidan

7.4.9 Omrade |l ochJ

Delar av omradet planeras att fyllas ut. For att klara utfyllnaden erfodras
omfattande tryckbankar i vattenomradet. | berdkningarna har en niva av
+1.8 anvands for den utfyllda planen. Nivan har bestamts tillsammans med
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bestallaren. En belastning av 10 kPa pa ytan har antagits gélla. | bilaga 3
och bilaga 7 redovisas tryckbankarnas utseende.

Sektion Fe Fromb

I, med tryckbank 1,47 (1,38) | 1,46 (1,39)
Ostra sidan

I, med tryckbank 1,42 (1,37) | 1,43
vastra sidan

J, med tryckbank 1,44 1,43
norra sidan
J, ingen atgérd 1,43 1,42
sbdra sidan

(x) avser glidyta som i huvudsak gar i friktionsjord

7.4.10 Utlaggning av tryckbankar i vatten

Enligt uppgift skall det uppstatt problem med stabiliteten for utfylinaden av
befintliga pirar. Gissningsvis har man andtippat ut massor direkt med lastbil
eller dumpers utan mottagning med gravmaskin pa flotte och/eller arbetat
fran vattnet. Sannolikt har da leran och gyttjan gatt till brott och utfylinaden
har da dvergatt till att bli ndgon typ av nedpressning. Detta skulle kunna
forklara sprangstenens maktighet.

For att minska riskerna for stabilitetsbrott vid utfyllnad i vattenomradet skall
man forutsétta att utfyllnaden utfors i lager och att arbetet till stora delar inte
kan ske direkt fran land med andtippning. Preliminart beraknas atgangen till
ca 20 000 m3 spréangsten. FOor en mer detaljerad méngdberakning vid
projektering bor bottenscanningen utnyttjas, vars data ej tillgangligt for oss i
detta uppdraget.

8 Bergras och blocknedfall

Risk for bergras eller blocknedfall som kan paverka detaljplaneomradet
beddms inte foreligga. Bergspartierna ar i huvudsak sprickfria och saknar
vegetationsjord, se bild 13. Delar av bergomradet utgors av sprangda delar,
se bild 14.
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Bild 14. Exempel pa sprangda delar av bergsparti
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Bilaga 5:1

(%yn rgsam ma 1/0 | Vikt Ogynonsam ma 1/0 | Vikt
forhallanden forhallanden
Konsekvenser av skred
Ingen risk for ménniskoliv och skada Risk for manniskoliv eller stor 1 1
ekonomisk skada
Begransad utbredning av skred 1 1,3 |Risk for bakatgripande skred 0
Ingen risk fér omgivningspaverkan 0 Risk for omgivningspaverkan eller 1 1
eller sekundar paverkan skeundar paverkan
Slantens bestandighet
Inga tecken pa rorelser i slanten 1 1 Observerade rérelser i slanten, 0
sprickbildning mm
Ingen risk for ytvatten- och/eller 1 1 Risk for erosion/pagaende ytvatten- 0
yterosion och/eller yterosion
Intakt grés-, busk-, eller 1 1 [|Vegetationsfria eller avverkade 0
tradvegetation omraden alt. Lutande och/eller
nedfallna trad
Tidigare forandringar i slanten
Utlagda fungerande erosionsskydd 1 1 Pagaende erosion 0
Utforda stabilitetsforbattrande 0 Ingrepp som férsamrat stabiliteten 0
atgarder
Belastningsminskningar 0 Belastningstkningar 0
Gynnsam reglering av vattendrag 0 Ogynnsam reglering av vattendrag 0
Jordens egenskaper 0 0
Friktionsjordar 0 Kohesionsjordar 1 0,9
Lag sensitivitet 0 HOg sensitivitet 0
Liten spridning i bestamda 0 Stor spridning i bestamda 0
hallfasthetsegenskaper hallfasthetsegenskaper
Homogen jord 1 0,9 |Skiktade jordar 0
Analys- och berédkningsarbetets 0 0
tillforlitlighet
Stort antal berdknade glidytor 1 0,9 |Litet antal berdknade glidytor 0
Kéanslighetsanalys utford pa valda 0 Ingen kanslighetsanalys utford pa 1 0,9
parametrar valda parametrar
Samtidigt valda ogynnsammaste 1 0,9 |Vald kombination for last, portryck 0
extremvarden for last, portryck och och vattenstand motsvarar
vattenstand. Ringa sannolikhet for att normaltillstandet for slanten
vald kombination intréffas samtidigt
utford kanslighetsanalys av 0 Utford kénslighetsanalys av 0
svartolkade forutsattningar ger endast svartolkade forutsattningar ger
ringa férandring pa betydelsefull férandring av
berékningsresultatet berdkningsresultat
Kritiska glidytan omfattar mycket stor 0 Kritiska glidytan omfattar mindre 1 0,9
jordvolym med ett stort antal jordvolymer med ett fatal
hallfasthetsbestamningar och mindre hallfasthetsbestamningar.
glidytor har god berakningsméassig
sakerhet.
Forhallandena ar enkla med sma 0 |Forhallandena ar komplicerade med 0
variationer i yta, jordlagerfoljd eller stora variationer yta, jordlagerfoljd
hallfasthet eller hallfasthet.
Glidytans lage i plan vald i farligaste 1 0,9 |Glidytans lage i plan representerar 0
delen ur stabilitetssynpunkt slantens genomsnittliga geometri
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Bilaga 5:2

2-dimensionell analys (som regel 0,9 |3-dimensionell analys (begrénsad 0
nagot pa sakra sidan) erfarenhet for stora slanter)
Falt- och
laboratorieundersdkningens
innehall och omfattnina
Tatt undersokt, dvs undersdkningarna 0,9 |Glest undersokt vilket kraver 0
ger bra geotekniskt underlag av hela antaganden som paverkar
utredningsomradet stabilitetsherdkningen
CPT-sonderingar &r utférda 0 Endast sonderingar typ Tr, Vim &r 1 0,9
utforda
Strot antal undersokta prover i lab 0,9 [Litet antal undersokta prover i lab 0
Kompressionsforsok utforda 0,9 |Kompressionsforsok saknas 0
Direkta skjuvforsok ar utforda 0,9 [Direkta skjuvforstk saknas 0
Triaxialforsok ar utforda 0 Triaxialforsok saknas 1 0,9
In situ-provning ar utférda med 0,9 [Ingen eller ringa provning i falt 0
vingforsok och/eller dilatometerférsok
0 0
Slantens geometri 0 0
Valkand geometri (bra grundkarta, 1 Glest avvagt och/eller lodat 0
utférda avvagningar, lodningar, etc)
Flack slant 1 Brant slant 0
Lokala branta partier finns ej i slanten 0 Lokala branta sléanter finns i slanten 1 1
Grundvatten- och
portrycksférhéllanden
Kanslighetsanalys med avseende pa 0 Kéanslighetsanalys med avseende 0
grundvatten- och pa grundvatten- och
portrycksforhallandena utford portrycksforhallandena ej utford
Langtidsobservationer finns 0,9 |Langtidsobservationer saknas 0
Begransade forvantade 0,9 |Risk for stora tryckvariationer 0
trycksvariationer
God kdnnedom om 0,9 [Ringa kdnnedom om 0
portrycksfordelning saval med djupet portrycksfordelningen i slanten
som i slédnten som helhelt
Ytvattenforhallanden
Karakteristiska vattenstand &ar kanda 0,8 |Karakteristiska vattenstand ar 0
okénda
Sma vattenstandsvariationer 0 |Stora vattenstandsvariationer 1 0,8
Langsam forandring i vattenstand 0 |Hastiga férandringar i vattenstand 0,8
Véldranerat och dikat omradet 0,8 |Stor risk for lokala 0
vattenansamlingar
"Poéang" 20,6 9,1
Fordelning 69% 31%
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Bilaga 5:3

C+ ¢ analys

Intervall fér sékerhetsfaktor 1,46 1,74
detaljerad utredning, bef. Bebygg

Viktad sakerhetsfaktor -

Intervall for sakerhetsfaktor 1,26 1,44
fordjupad utredning, bef. Bebygg

Viktad sakerhetsfaktor -

Intervall for sékerhetsfaktor detaljerad 1,46 1,74
utredning, nyexploatering

Viktad sakerhetsfaktor -

Intervall for sékerhetsfaktor fordjupad 1,36 1,54
utredning, nyexploatering

Viktad sakerhetsfaktor -

Kombinerad analys

Intervall for sakerhetsfaktor 1,26 1,54
detaljerad utredning, bef. Bebygg
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Figur 1.

Skjuvhallfasthet, omrade A, Valda vérden vid stabilitetsherakningar i sektion A. Figur 1a
visar skjuvhallfastheten under fyllningen och figur 1b visar skjuvhallfastheten i
vattenomradet.
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Skjuvhallfasthet, omrade F, sektion F i vattenomrade. 10 kPa anvands under fyllningen pa
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Skjuvhallfasthet, omrade G, sektion Gloch G2i vattenomradet
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Skjuvhallfasthet, omrade H, | och J i vattenomradet
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Skjuvhallfasthet under sprangstenspir, omrade H, | och J
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