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1 Uppdrag 

På uppdrag av Tjörns kommun har vi utfört en geoteknisk undersökning och 

utredning för en detaljplan inom södra hamnen i Skärhamn. Denna PM 

ersätter helt PM daterad 2015-01-29. 

2 Syfte 

Utredningen syftar till att utgöra underlag för redovisning av 

släntstabiliteten. 

3 Underlag 

Underlaget för de i denna PM redovisade utvärderingarna utgörs av: 

 fält- och laboratoriearbeten utförda av oss för projektet. 

Undersökningarna finns redovisade i MUR 2015-01-29. 

 Ett flertal äldre undersökningar och utredningar utförda av 

Bohusgeo, Norconsult och K-konsult.  

 Karta över detaljplaneområde erhållen av Tjörns kommun 

 Bottenundersökning IMM utförd 1990-01-16 

 Kartläggning av botten inför planerad spillvattenledning 2010-12-03 

utförd av MMT 

Äldre undersökningar är i tillämpliga delar inarbetade i MUR 2015-01.29. 

4 Styrande dokument 

Utredningen har utförts i enlighet med tillämpliga delar i dokument 

förtecknade i Tabell 1. 

Tabell 1 Styrdokument 

Typ av utredning Styrande dokument 

Alla utredningar 

SS-EN 1997-1 

IEG Rapport 2:2008, rev 2 

IEG Rapport 4:2008 

Släntstabilitet 

Skredkommissionens rapport 3:95 

IEG Rapport 4:2010 

TKGeo 

Slänter och bankar IEG Rapport 6:2008 

5 Planerad byggnation 

Inom detaljplaneområdet planeras nya byggrätter dels inom bergspartierna 

och dels i anslutning till de befintliga sprängstenspirarna, se bilaga 4. 

Inom områdena (se bilaga 1) A,B,C,D,E,F, G och K planeras ingen ny mark 

att tas i anspråk i vattenområdet. I anslutning till H och I planeras utfyllnad i 

vattnet. 
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6 Befintliga förhållanden 

6.1 Mark, vegetation och topografi 

Det undersökta området utgörs i sin helhet av ett hamnområde. En 

områdesindelning redovisas i bilaga 1. Nedan följer en beskrivning 

områdesvis. Underlaget för bottennivåer kommer dels från vår egen lodning 

och dels från IMM och MMTs lodningar. 

6.1.1 Område A 

Området utgörs av en grund havsvik, se bild 1. Berg i dagen finns ställvis i 

området. 

 

Bild 1, Inre delen av Södra hamnen 

Markytans nivå är ca +2 och djupet i hamnen är endast någon meter under 

MW. Bryggorna utgörs av trä och är en konsolkonstruktion med stålbalkar. 

6.1.2 Område B 

Området utgörs av en betongkaj, se bild 2 och 3. Berg i dagen finns 

omedelbart söder om lokalvägen. Betongkajen är sannolikt grundlagd med 

pålar eller plintar nedförda till berg. 

 

Bild 2, Betongkaj 
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Bild 3. Betongkajen underifrån 

Markytans nivå är ca +1.8 och bottennivån utanför betongkajen är ca -4.5. 

Strandlinjen utgörs av sprängsten. 

6.1.3 Område C 

Området utgörs i sin helhet av berg i dagen. Bryggor mm är konstruktioner 

med stålbalkar och räler som dubbats eller slagits till berg, se exempel i bild 

4. 

 

Bild 4. Exempel på brygga med stålbalkar dubbade i berg 
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6.1.4 Område D 

Området utgörs av ett vägområde där en mindre träbrygga ansluter direkt till 

vägen, se bild 5. Bryggorna utgörs av trä och är en konsolkonstruktion med 

stålbalkar. 

 

Bild 5. Område D 

Markytans nivå är ca +1.8 på vägen och bottennivån utanför bryggan är 

mellan ca 0 och ca -0.5. Bottennivån sjunker längre ut och är ca -2 ca 10 m 

ut från bryggan. 

6.1.5 Område E 

Området utgörs av till stora delar av fyllning på berg. Berg i dagen syns 

tydligt i anslutning till sjösättningsrampen, se bild 6. 
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Bild 6, berg i dagen vid sjösättningsrampen 

6.1.6 Område F 

Området utgörs av Skärhamns fryshus. Området mellan vattnet och 

byggnaden utgörs av utfyllt område med anslutande bryggor.  Bryggorna 

utgörs av trä och är en konsolkonstruktion med stålbalkar och pålar, se bild 

7. 

Markytans nivå vid sidan av byggnaden är på +1.2 à+1.4. Havsbottens nivå 

på uppgår till -2.0 à -2.2. 
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Bild 7, Utfyllnad mellan byggnad och vatten 

6.1.7 Område G 

Området utgörs av en sprängstenspir med bryggor. Bryggorna utgörs av trä 

och är en konsolkonstruktion med stålbalkar och pålar, se bild 8. 

 

Bild 8, Bryggkonstruktion område G 
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Markytans nivå är belägen på +2.1 à 2.2 och bottennivån i havet utanför 

bryggan belägen på-2.5 till -2.8 i de yttre delarna och på ca -2.2 i de inre 

delarna mot fryshuset. 

6.1.8 Område H 

Området utgörs av en sprängstenspir där det ansluter en träbrygga på södra 

sidan, se bild 9. 

 

Bild 9, Sprängstenspir med träbrygga 

Markytans nivå är belägen på ca +1.7 och bottennivån i havet utanför 

bryggan är belägen på -4.0 och på norra sidan ca -5 till -8. 

6.1.9 Område I 

Området utgörs av en sprängstenspir, se bild 10. 
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Bild 10, Sprängstenspir  

Markytans nivå är belägen på ca +0.9 och bottennivån i havet är på östra 

sidan belägen på -5 till -8 och på västra sidan -2 till -6. Vid lodningen 

konstaterades stora block av sprängsten i ytan vilket ger stora 

höjdvariationer på botten. 

6.1.10 Område J 

Området utgörs av en sprängstenspir, se bild 11. 
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Bild 11, Sprängstenspir 

Markytans nivå är belägen på ca +1.3 och bottennivån i havet är på södra 

sidan belägen på -2.5 till -5.5 och på norra sidan på -5 till -6.5. Vid 

lodningen konstaterades stora block av sprängsten i ytan vilket ger stora 

höjdvariationer på botten. 

6.1.11 Område K 

Området utgörs av en kaj med trädäck, se bild 12. Kajkonstruktionen utgörs 

av en gjuten mur vilken bedöms vara  nedförd till berg eller packad fyllning 

på berg. Berg i dagen finns inom området. 

 



 

 

 

Sida Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum 

12 (24) Södra hamnen Projekterings-
PM/Geoteknik 

14070 2015-09-04  

 

k
:\

2
0

1
4

\1
4
0

7
0

_
s
k
ä
rh

a
m

n
, 

s
ö

d
ra

 h
a
m

n
e

n
\t
e

k
n
ik

\u
tr

e
d

n
in

g
\p

m
\p

m
1

5
0
9

0
4

\p
m

1
5

0
9
0

4
.d

o
c
/h

l 

m
a

ll:
 n

o
rm

a
l.
d

o
tm

 

 

Bild 12. 

Markytans nivå är belägen på ca +2.0 och bottennivån i havet varierar 

mellan -2.5 till -4.0. Vid lodningen konstaterades stora block av sprängsten i 

ytan vilket ger stora höjdvariationer i ytan. 

6.2 Geotekniska förhållanden 

Sammanställningar av vattenkvot, konflytgräns och sensitivitet samt 

skjuvhållfasthet redovisas områdesvis i bilaga 2 respektive bilaga 3.  

Lerans konsolideringsförhållanden redovisas i MUR 2015-01-29. Leran är 

generellt överkonsoliderad och kan bära ytterligare belastning i begränsad 

omfattning utan att sättningar uppstår. Ytliga lager av gyttja bedöms inte 

kunna bära ytterligare belastning utan att sättningar uppstår. 

6.2.1 Område A 

På land 

Det totala jorddjupet varierar mellan ca 2 och 19 m.  

Jordlagren bedöms under ytskiktet från markytan räknat i huvudsak utgöras 

av: 

• Fyllning  

• lera  

Fyllningen bedöms ha en tjocklek av upp till ca 1.5 m och utgörs av sten 

och grus.  
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Lera finns till ca 12 m djup i vattenområdet. Vattenkvoten har i enstaka 

prov uppmätts till mellan ca 50 och 70 %. Konflytgränsen har uppmätts till 

mellan ca 50 %. 

Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom vingförsök. Den, med hänsyn 

till konflytgränsen korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 15 

och 25 kPa.  

I vattenområdet 

Jordlagren utgörs under ytskiktet från havsbotten av: 

• lera 

Leran är siltig och mäktigheten är som mest upp mot ca 10 m. 

Vattenkvoten har uppmätts till mellan ca 40 och 70 % och konflytgränsen 

till mellan ca 20 och 70 %. Sensitiviteten har uppmätts till mellan ca 15 och 

ca 25.  

Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom vingförsök och på laboratorium 

med konförsök och direkta skjuvförsök. Den, med hänsyn till 

konflytgränsen, korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 10 och 

ca 30 kPa.  

Friktionsjord under leran saknas i princip helt.  

6.2.2 Område B och C 

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 1 och 3 m.  

Jordlagren utgörs av fyllning och friktionsjord på berg eller berg i dagen 

6.2.3 Område D 

På land 

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 1 och ca 10 m.  

Jordlagren utgörs under ytskiktet från markytan av: 

• fyllning 

• lera 

Fyllningen bedöms ha en tjocklek av ca 3 m och utgörs av sten och grus.  

Lera finns till mer än ca 7 m djup under markytan. Vattenkvoten har i ett 

enstaka prov uppmätts till ca 70 %.  

Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom vingförsök. Den, med hänsyn 

till konflytgränsen, korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 15 

och ca 22 kPa.  

I vattenområdet 

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 1 och 14 m.  

Jordlagren utgörs under ytskiktet från markytan av: 

• fyllning (saknas delvis) 

• lera 
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Fyllningen bedöms ha en tjocklek av upp till ca 1-3 m utgörs av sprängsten. 

Fyllningen bedöms finnas 10-15 m ut från land i norra delen och saknas i 

den södra delen 

Lera finns med upp till ca 13 m mäktighet. Vattenkvoten har uppmätts till 

mellan ca 55 och ca 80 %. Konflytgränsen har uppmätts till mellan ca 50 

och 70 %. 

Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom vingförsök. Den, med hänsyn 

till konflytgränsen, korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 15 

och ca 20 kPa.  

Friktionsjord under leran saknas i princip helt.  

6.2.4 Område E 

Området utgörs av ca 1 -2 m fyllning på berg. Fyllningen utgörs till stora 

delar av sprängsten. 

6.2.5 Område F  

På land 

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 2 och 7 m.  

Jordlagren utgörs under ytskiktet från markytan av: 

• fyllning 

• lera/gyttja (saknas delvis) 

• friktionsjord på berg 

Fyllningen bedöms ha en tjocklek av mellan ca 2 m och ca 4 m och utgörs 

till stora delar av sten och block.  

Lera och/eller gyttja finns med 1-2 m tjocklek lokalt i östra delen av 

området. 

Friktionsjorden har inte undersökts närmare men sonderingarna har trängt 

ner ca 1 m innan berg påträffats. 

I vattenområdet 

Jordlagren utgörs under ytskiktet från havsbotten av: 

• fyllning 

• lera/gyttja (saknas delvis) 

• silt 

 

Fyllning finns nära land. 

Gyttjan är delvis siltig och lerig och tjockleken är ca 2 m. Vattenkvoten har 

uppmätts till mellan 115 och 188 % och konflytgränsen till mellan 104 och 

161 %.  

Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom vingförsök. Den, med hänsyn 

till konflytgränsen, korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 5 

och 15 kPa.  
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Friktionsjorden under leran har inte undersökts närmare. Sonderingarna 

har i regel trängt ner ca 1 m innan stopp erhållits mot berg. 

6.2.6 Område G 

På land 

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 5 och 14 m. I tidigare 

undersökningar/kartmaterial finns uppgifter på att utfyllnader utförts mot ett 

skär. Uppgifterna visar att skäret finns under fastigheten 1:465. 

Jordlagren utgörs under ytskiktet från markytan av: 

• fyllning 

• lera  

• friktionsjord på berg 

Fyllningen bedöms ha en tjocklek av upp till ca 7 m och utgörs till stora 

delar av sten och block.  

Gyttja och lera kan finnas kvar under utfyllnaden. Sannolikt har dock gyttja 

trängts undan av de stora mäktigheterna av sprängsten. JB 

totalsonderingarna visar att det lokalt kan finnas skikt med lösare jord med 

en tjocklek av 0-2 m på nivåer djupare än -5. 

Friktionsjorden har inte undersökts närmare  

I vattenområdet 

Jordlagren utgörs under ytskiktet från havsbotten av: 

• fyllning 

• lera/gyttja (saknas delvis) 

• silt 

• lera 

 

Fyllning finns nära land. 

Gyttjan är delvis siltig och lerig och tjockleken är ca 2 m. Vattenkvoten har 

uppmätts till mellan 115 och 230 % och konflytgränsen till mellan ca 100 

och 170 %. Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom vingförsök och på 

laboratorium med konförsök. En sammanställning av skjuvhållfastheterna 

redovisas i bilaga 3. Den, med hänsyn till konflytgränsen, korrigerade 

skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 5 kPa och 10 kPa. 

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

Lera finns ner till ett djup av upp till 14 m. Skjuvhållfastheten har i fält 

bestämts genom vingförsök och med konförsök på laboratorium. Den, med 

hänsyn till konflytgränsen, korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till mellan 

ca 10 – 20 kPa. Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 5 och ca 12. 

Friktionsjorden under leran har inte undersökts närmare. 
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6.2.7 Område H, I och J 

På land 

Det totala sonderingsdjupet är mer än 25 m där sonderingarna avbrutits. 

Enligt äldre bottenscanningar är ligger berget på nivåer mellan ca -20 till -

25 för område H. För område I finns centralt i området ett äldre skär som är 

överfyllt. Äldre bottenundersökningar visar att bergnivån skall vara på en 

nivå av mellan -15 till -20. 

Jordlagren utgörs under ytskiktet från markytan av: 

• fyllning 

• lera  

Fyllningen bedöms ha en tjocklek av upp till ca 14 m och utgörs till stora 

delar av sten och block. I sektion I ligger sprängstenen delvis direkt på berg.   

Lera finns under sprängstenen med en mäktighet av mellan 0 – 10 m. 

Vattenkvoten har uppmätts till ca 60 % och konflytgränsen till ca 65 %. 

Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom vingförsök och med konförsök 

och direkta skjuvförsök på laboratorium. Den, med hänsyn till 

konflytgränsen, korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 30 – 40 

kPa. Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 15 och ca 20. 

I vattenområdet 

Jordlagren utgörs under ytskiktet från havsbotten av: 

• fyllning 

• lera/gyttja (saknas delvis) 

• silt 

• lera 

 

Fyllning finns nära land. 

Gyttjan är delvis siltig och lerig och tjockleken är ca 2 m. Vattenkvoten har 

uppmätts till mellan 115 och 230 % och konflytgränsen till mellan ca 100 

och 170 %. Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom vingförsök och på 

laboratorium med konförsök. Den, med hänsyn till konflytgränsen, 

korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 5 kPa och 10 kPa. 

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

Lera finns ner till ett djup av ca 18 m. Skjuvhållfastheten har i fält bestämts 

genom vingförsök och med konförsök på laboratorium. Den, med hänsyn 

till konflytgränsen, korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 10 – 

25 kPa. Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 5 och ca 20. 

Friktionsjorden under leran har inte undersökts närmare.  

6.2.8 Område K 

Området utgörs av fyllningar av sprängsten. Äldre undersökningar visar på 

2-3 m lösa sediment på berg eller friktionsjord. De lösa sedimenten bedöms 
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vara undanpressade eller bortgrävda, vilket gör att hela området utgörs av 

fyllning på berg eller friktionsjord. Fyllningens tjocklek är upp mot som 

mest ca 8 m. 

 

6.3 Geohydrologiska förhållanden 

Uppgifter om karakteristiska vattenstånd från Sjöfartsverkets hemsida 

HHW + 150 cm  

MHW + 95 cm  

MW 0 cm  

MLW- 70 cm 

LLW- 115 cm  

Uppgifterna ovan är gällande från Hållö (Lysekil) – Hätteberget 

(Marstrand). Utgångspunkt för riktvärdena är medelvattennivån. I RH 2000 

är MW ca +4.5 m för Göteborg och -2.5 cm för Smögen. För Skärhamn har 

antagits 0 cm. 

7 Släntstabilitet 

7.1 Allmänt 

Släntstabiliteten har beräknats i 9 sektioner, se placering i bilaga1. 

Stabilitetsberäkningarna har utförts med datorprogrammet Geosuite 

Stabilitet ver. 14. Beräkningarna har utförts med cirkulärcylindriska glidytor 

med odränerad (c) och kombinerad analys (komb). Beräkningarna är utförda 

med totalsäkerhetsanalys. 

Kraven för en fördjupad utredning bedöms vara uppfylld. 

Erforderliga säkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgår av Tabell 2. 

Tabell 2 Erforderliga säkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 

Utredningsnivå Fc Fkomb 

Fördjupad 

utredning, befintlig 

bebyggelse 

≥1.4-1.3 ≥1.3-1.2 

Fördjupad 

utredning, 

nyexploatering 

≥1.5-1.4 ≥1.4-1.3 

För att välja erforderliga säkerhetsfaktorer har en översiktlig bedömning 

gjorts utifrån omfattning och detaljeringsgrad mm för respektive delområde 

och detta redovisas i tabell 3 och i bilaga 5.  
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Tabell 3 Valda erforderliga säkerhetsfaktorer 

Område Fc Fkomb 

A,B,C,D,E, F,K 

Fördjupad 

utredning, befintlig 

bebyggelse 

≥1.33 ≥1.23 

G,H,I,J 

Fördjupad 

utredning, 

nyexploatering 

 

≥1.43 

 

≥1.33 

7.2 Valda parametrar 

7.2.1 Skjuvhållfasthet 

Valda skjuvhållfastheter framgår av bilaga 2 och 3. 

7.2.2 Portryck 

Lägsta lågvatten (LLW) har antagits vid beräkningarna. 

7.2.3 Laster 

Trafiklast har valts enligt TKGeo 11 till 13 kPa för last på vägar mm och 5 

kPa på GC väg. Last på kajer och för bebyggelse har antagits till 10 kPa. 

7.3 Beräkningar befintliga förhållanden 

Samtliga släntstabilitetsberäkningar redovisas i bilaga 3. 

7.3.1 Område A 

Slänten utgörs av en utfyllnad med sprängsten mot havet. Beräkningar har 

utförts i en sektion. 

Sektion Fc Fkomb 

A1 1,36 1,25 

Stabiliteten bedöms vara tillfredsställande inom detaljplanegränsen för 

befintliga förhållanden. I nordvästra delen av området mellan väg 721 och 

havet finns enligt äldre undersökningar lera i slänten upp mot vägen utanför 

detaljplanegränsen. Eventuellt otillfredsställande släntstabilitet i denna del 

bedöms ej påverka detaljplaneområdet. 

7.3.2 Område B och C 

Området utgörs av berg i dagen eller fyllning på berg. Släntstabiliteten 

bedöms vara tillfredsställande. 

7.3.3 Område D 

Området utgörs av fyllning på lera. Beräkningar har utförts i två sektioner 



  

 

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida 

Södra hamnen  Projekterings-
PM/Geoteknik 

14070 2015-09-04        19 (24) 

 

k
:\

2
0

1
4

\1
4
0

7
0

_
s
k
ä
rh

a
m

n
, 

s
ö

d
ra

 h
a
m

n
e

n
\t
e

k
n
ik

\u
tr

e
d

n
in

g
\p

m
\p

m
1

5
0
9

0
4

\p
m

1
5

0
9
0

4
.d

o
c
/h

l 

m
a

ll:
 n

o
rm

a
l.
d

o
tm

 

Slänten utgörs av en utfyllnad med sprängsten mot havet. Beräkningar har 

utförts i två sektioner. 

Sektion Fc Fkomb 

D, Befintligt 1,60 1.59 

D2, Befintligt 1,41 1,35 

Släntstabiliteten bedöms vara tillfredsställande för befintliga förhållanden. 

7.3.4 Område E 

Området utgörs av berg i dagen eller fyllning på berg. Släntstabiliteten 

bedöms vara tillfredsställande. 

7.3.5 Område F 

Tidigare utredningar från 1999 visar att släntstabiliteten för lokala glidytor 

mellan befintlig byggnad och havet hade en låg beräknad säkerhetsfaktor. I 

utredningen föreslogs en avschaktning i kombination med en mindre 

tryckbank i vattnet. Efter vad vi kan se finns ingen av de föreslagna 

åtgärderna utförda i samband med den då utförda tillbyggnaden av 

fryshuset. En beräkning av släntstabiliteten visar att de beräknade 

säkerhetsfaktorerna är låga. 

Sektion Fc Fkomb 

Sektion F 0.94  0,83 

Släntstabiliteten bedöms vara otillfredsställande. Fryshuset skall enligt 

uppgift vara grundlagt med pålar och den otillfredsställande släntstabiliteten 

bedöms i huvudsak gälla för lokala mindre glidytor, vilket sannolikt inte 

påverkar byggnaden. Förstärkningsåtgärder bedöms erfordras och redovisas 

under avsnitt 7.4. 

7.3.6 Område G 

I äldre utredningar från 1997 i samband med detaljplanearbete utreddes 

möjligheterna för att utvidga den befintliga stenpiren. I utredningen 

konstaterades att en tryckbank i vattnet erfordras för att erhålla 

tillfredsställande släntstabilitet samtidigt som lösa jordlager av gyttja skulle 

pressas eller grävas bort. En beräkning av släntstabiliteten har utförts för de 

nu lodade marknivåerna. 

Sektion Fc Fkomb 

G1 1,52 1,52 

G2 1,59 1,61 

I huvudsak finns de föreslagna tryckbankarna utlagda.  

Släntstabiliteten är tillfredsställande för befintliga förhållanden och för det 

fall nya byggrätter önskas på piren. Maximal belastning antas vara 10 kPa. 
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7.3.7 Område H 

I äldre utredningar från 1990 i samband med projektering och underlag för 

vattendomsansökan redovisades omfattande tryckbankar i vattnet utanför de 

planerade pirarna. De befintliga pirarna hade en låg beräknad 

säkerhetsfaktor kring Fc=1.0. En höjning av den beräknade säkerhetsfaktorn 

med 25-30% bedömdes vara tillräcklig. 

Delvis finns tryckbankar utlagda och på södra sidan av piren uppfylls 

nivåerna i stort. På norra sidan saknas tryckbankarna till stora delar. 

Geometrin på piren avviker, med bland annat bredare pir, än vad som 

redovisats i tidigare beräkningar. 

En beräkning av släntstabiliteten har utförts i en beräkningssektion H. 

Släntstabiliteten bedöms vara otillfredsställande för nyexploatering men 

uppfyller kraven för befintlig bebyggelse. 

Sektion Fc Fkomb 

H, söder 1,40 1,35 

H, norr 1,31 1,29 

Förstärkningsåtgärder bedöms erfordras och redovisas under avsnitt 7.4. 

 

7.3.8 Område I 

I äldre utredningar från 1990 i samband med projektering och underlag för 

vattendomsansökan redovisades omfattande tryckbankar i vattnet utanför de 

planerade pirarna.  

En beräkning av släntstabiliteten har utförts i en beräkningssektion 

 

Sektion Fc Fkomb 

I, östra sidan 2,07 1,97 

I,västra sidan 1,98 2,01 

Släntstabiliteten bedöms vara tillfredsställande för befintliga förhållanden. 

En omfattande utfyllnad planeras dock vilket medför att släntstabiliteten blir 

otillfredsställande för nyexploatering. Förstärkningsåtgärder bedöms 

erfordras och redovisas under avsnitt 7.4. 

7.3.9 Område J 

I äldre utredningar från 1990 i samband med projektering och underlag för 

vattendomsansökan redovisades omfattande tryckbankar i vattnet utanför de 

planerade pirarna.  
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Sektion Fc Fkomb 

J, norra sidan 1,24 1,23 

J,västra sidan 1,51 1,49 

Släntstabiliten bedöms vara otillfredsställande för befintliga förhållanden. 

Utfyllnader planeras varvid kraven på nyexploatering skall uppfyllas vilket 

gör att förstärkningsåtgärder erfordras för att erhålla tillfredsställande 

släntstabilitet. Förstärkningsåtgärder bedöms erfordras och redovisas under 

avsnitt 7.4. 

Utanför område J ökar vattendjupet och det finns det önskemål om att 

anlägga en stor vågbrytare. Vattendjupet inom denna del är 10-12 m och 

botten utgörs av lösa sediment av gyttja och lera. Överslagsmässigt med en 

antagen slänt av 1:2 blir basen av piren upp mot 60-70 m och då kommer 

mycket stora tryckbankar att erfodras i flera etage vilket gör att basen 

uppskattningsvis ökar till upp mot 150 - 200 m. Sättningarna i 

underliggande gyttja och lera kommer över tid sannolikt att bli besvärande. 

Geotekniskt skulle sådana utfyllnader vara mycket besvärliga då allt arbete 

med fyllningar måste utföras från havet. Ändtippning kan inte utföras med 

godtagbar stabilitet. 

7.3.10 Område K 

Området utgörs av fyllningar av sprängsten. Äldre undersökningar visar på 

2-3 m lösa sediment på berg eller friktionsjord. De lösa sedimenten bedöms 

vara undanpressade eller bortgrävda, vilket gör att hela området utgörs av 

fyllning på berg eller friktionsjord. Fyllningens tjocklek är upp mot som 

mest ca 8 m. Släntstabiliteten bedöms vara tillfredsställande. 

7.4 Resultat/slutsats 

Släntstabiliteten bedöms under nuvarande förhållanden vara 

otillfredsställande inom område F , J (Norra sidan) och H (Norra sidan)  

7.4 Beräkningar planerade förhållanden  

Inom detaljplaneområdet kommer stora delar av den planerade bebyggelsen 

att utföras i område med berg, vilket inte kommer att påverka 

släntstabiliteten.  Nedan ges en beskrivning område för område 

7.4.1 Område A 

Inga nya byggnader planeras. 

7.4.2 Område B 

En mindre byggnad planeras på den befintliga kajen och byggnader planeras 

att sprängas in i berget. Släntstabiliteten påverkas inte. 

7.4.3 Område C 

Inga nya byggnader planeras. 
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7.4.4 Område D 

En byggnad planeras sprängas in i berget 

 

7.4.5 Område E 

Inga nya byggnader planeras. 

 

7.4.6 Område F 

En tillbyggnad väster om befintlig byggnad planeras. Undersökningarna 

visar att jorden utgörs av sprängsten på berg inom denna del. 

Undersökningarna är utförda så nära kajkanten som det gick vid 

undersökningstillfället. 

 

För den befintliga byggnaden har i äldre undersökningar rekommenderats en 

tryckbank. Efter vad vi kan se finns denna ej utlagd. Tryckbanken föreslås 

läggas ut för att uppnå kraven för befintlig bebyggelse. I bilaga 3 och bilaga 

7 redovisas tryckbankarnas utseende.  

 

 

Sektion Fc Fkomb 

F, med tryckbank 1,33 1,34 

7.4.7 Område G 

Mindre sjöbod planeras. En belastningsbegränsning på 10 kPa införs inom 

området. Inga särskilda geotekniska åtgärder erfordras. 

 

7.4.8 Område H 

Utökade byggrätter ger att kraven för nyexploatering gäller. Tryckbankar 

erfordras på bägge sidor av befintlig pir. I bilaga 3 och bilaga 7 redovisas 

tryckbankarnas utseende.  

 

Sektion Fc Fkomb 

H, med tryckbank 

södra sidan 

1,43 1,43 

H, med tryckbank 

norra sidan 

1,44 1,42 

 

7.4.9 Område I och J 

Delar av området planeras att fyllas ut. För att klara utfyllnaden erfodras 

omfattande tryckbankar i vattenområdet. I beräkningarna har en nivå av 

+1.8 används för den utfyllda planen. Nivån har bestämts tillsammans med 
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beställaren. En belastning av 10 kPa på ytan har antagits gälla. I bilaga 3 

och bilaga 7 redovisas tryckbankarnas utseende.  

 

 

Sektion Fc Fkomb 

I, med tryckbank 

östra sidan 

1,47 (1,38) 1,46 (1,39) 

I, med tryckbank 

västra sidan 

1,42 (1,37) 1,43 

J, med tryckbank 

norra sidan 

1,44 1,43 

J, ingen åtgärd 

södra sidan 

1,43 1,42 

(x) avser glidyta som i huvudsak går i friktionsjord 

7.4.10 Utläggning av tryckbankar i vatten 

Enligt uppgift skall det uppstått problem med stabiliteten för utfyllnaden av 

befintliga pirar. Gissningsvis har man ändtippat ut massor direkt med lastbil 

eller dumpers utan mottagning med grävmaskin på flotte och/eller arbetat 

från vattnet. Sannolikt har då leran och gyttjan gått till brott och utfyllnaden 

har då övergått till att bli någon typ av nedpressning. Detta skulle kunna 

förklara sprängstenens mäktighet.  

För att minska riskerna för stabilitetsbrott vid utfyllnad i vattenområdet skall 

man förutsätta att utfyllnaden utförs i lager och att arbetet till stora delar inte 

kan ske direkt från land med ändtippning. Preliminärt beräknas åtgången till 

ca 20 000  m3 sprängsten. För en mer detaljerad mängdberäkning vid 

projektering bör bottenscanningen utnyttjas, vars data ej tillgängligt för oss i 

detta uppdraget. 

8 Bergras och blocknedfall 

Risk för bergras eller blocknedfall som kan påverka detaljplaneområdet 

bedöms inte föreligga. Bergspartierna är i huvudsak sprickfria och saknar 

vegetationsjord, se bild 13. Delar av bergområdet utgörs av sprängda delar, 

se bild 14. 
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Bild 13. Exempel på bergsparti vid Skärhamns fryshus 

 

Bild 14. Exempel på sprängda delar av bergsparti 
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Gynnsamma 

förhållanden
1/0 Vikt

Ogynnsamma 

förhållanden
1/0 Vikt

Konsekvenser av skred

Ingen risk för människoliv och skada Risk för människoliv eller stor 

ekonomisk skada

1 1

Begränsad utbredning av skred 1 1,3 Risk för bakåtgripande skred 0

Ingen risk för omgivningspåverkan 

eller sekundär påverkan

0 Risk för omgivningspåverkan eller 

skeundär påverkan

1 1

Släntens beständighet

Inga tecken på rörelser i slänten 1 1 Observerade rörelser i slänten, 

sprickbildning mm

0

Ingen risk för ytvatten- och/eller 

yterosion

1 1 Risk för erosion/pågående ytvatten- 

och/eller yterosion

0

Intakt gräs-, busk-, eller 

trädvegetation

1 1 Vegetationsfria eller avverkade 

områden alt. Lutande och/eller 

nedfallna träd

0

Tidigare förändringar i slänten

Utlagda fungerande erosionsskydd 1 1 Pågående erosion 0

Utförda stabilitetsförbättrande 

åtgärder

0 Ingrepp som försämrat stabiliteten 0

Belastningsminskningar 0 Belastningsökningar 0

Gynnsam reglering av vattendrag 0 Ogynnsam reglering av vattendrag 0

Jordens egenskaper 0 0

Friktionsjordar 0 Kohesionsjordar 1 0,9

Låg sensitivitet 0 Hög sensitivitet 0

Liten spridning i bestämda 

hållfasthetsegenskaper

0 Stor spridning i bestämda 

hållfasthetsegenskaper

0

Homogen jord 1 0,9 Skiktade jordar 0

Analys- och beräkningsarbetets 

tillförlitlighet

0 0

Stort antal beräknade glidytor 1 0,9 Litet antal beräknade glidytor 0

Känslighetsanalys utförd på valda 

parametrar

0 Ingen känslighetsanalys utförd på 

valda parametrar

1 0,9

Samtidigt valda ogynnsammaste 

extremvärden för last, portryck och 

vattenstånd. Ringa sannolikhet för att 

vald kombination inträffas samtidigt

1 0,9 Vald kombination för last, portryck 

och vattenstånd motsvarar 

normaltillståndet för slänten

0

Utförd känslighetsanalys av 

svårtolkade förutsättningar ger endast 

ringa förändring på 

beräkningsresultatet

0 Utförd känslighetsanalys av 

svårtolkade förutsättningar ger 

betydelsefull förändring av 

beräkningsresultat

0

Kritiska glidytan omfattar mycket stor 

jordvolym med ett stort antal 

hållfasthetsbestämningar och mindre 

glidytor har god beräkningsmässig 

säkerhet.

0 Kritiska glidytan omfattar mindre 

jordvolymer med ett fåtal 

hållfasthetsbestämningar.

1 0,9

Förhållandena är enkla med små 

variationer i yta, jordlagerföljd eller 

hållfasthet

0 Förhållandena är komplicerade med 

stora variationer yta, jordlagerföljd 

eller hållfasthet.

0

Glidytans läge i plan vald i farligaste 

delen ur stabilitetssynpunkt

1 0,9 Glidytans läge i plan representerar 

släntens genomsnittliga geometri

0
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2-dimensionell analys (som regel 

något på säkra sidan)

1 0,9 3-dimensionell analys (begränsad 

erfarenhet för stora slänter)

0

Fält- och 

laboratorieundersökningens 

innehåll och omfattning
Tätt undersökt, dvs undersökningarna 

ger bra geotekniskt underlag av hela 

utredningsområdet

1 0,9 Glest undersökt vilket kräver 

antaganden som påverkar 

stabilitetsberäkningen

0

CPT-sonderingar är utförda 0 Endast sonderingar typ Tr, Vim är 

utförda

1 0,9

Strot antal undersökta prover i lab 1 0,9 Litet antal undersökta prover i lab 0

Kompressionsförsök utförda 1 0,9 Kompressionsförsök saknas 0

Direkta skjuvförsök är utförda 1 0,9 Direkta skjuvförsök saknas 0

Triaxialförsök är utförda 0 Triaxialförsök saknas 1 0,9

In situ-provning är utförda med 

vingförsök och/eller dilatometerförsök

1 0,9 Ingen eller ringa provning i fält 0

0 0

Släntens geometri 0 0

Välkänd geometri (bra grundkarta, 

utförda avvägningar, lodningar, etc)

1 1 Glest avvägt och/eller lodat 0

Flack slänt 1 1 Brant slänt 0

Lokala branta partier finns ej i slänten 0 Lokala branta slänter finns i slänten 1 1

Grundvatten- och 

portrycksförhållanden

Känslighetsanalys med avseende på 

grundvatten- och 

portrycksförhållandena utförd

0 Känslighetsanalys med avseende 

på grundvatten- och 

portrycksförhållandena ej utförd

0

Långtidsobservationer finns 1 0,9 Långtidsobservationer saknas 0

Begränsade förväntade 

trycksvariationer

1 0,9 Risk för stora tryckvariationer 0

God kännedom om 

portrycksfördelning såväl med djupet 

som i slänten som helhelt

1 0,9 Ringa kännedom om 

portrycksfördelningen i slänten

0

Ytvattenförhållanden

Karakteristiska vattenstånd är kända 1 0,8 Karakteristiska vattenstånd är 

okända

0

Små vattenståndsvariationer 0 Stora vattenståndsvariationer 1 0,8

Långsam förändring i vattenstånd 0 Hastiga förändringar i vattenstånd 1 0,8

Väldränerat och dikat området 1 0,8 Stor risk för lokala 

vattenansamlingar

0

"Poäng" 20,6 9,1

Fördelning 69% 31%

Bilaga 5:2

Bohusgeo uppdrag 14070
2015-09-04



C+ f  analys

Intervall för säkerhetsfaktor 

detaljerad utredning, bef. Bebygg

1,46 1,74

Viktad säkerhetsfaktor 1,55

Intervall för säkerhetsfaktor 

fördjupad utredning, bef. Bebygg

1,26 1,44

Viktad säkerhetsfaktor 1,32

Intervall för säkerhetsfaktor detaljerad 

utredning, nyexploatering

1,46 1,74

Viktad säkerhetsfaktor 1,55

Intervall för säkerhetsfaktor fördjupad 

utredning, nyexploatering

1,36 1,54

Viktad säkerhetsfaktor 1,42

Kombinerad analys

Intervall för säkerhetsfaktor 

detaljerad utredning, bef. Bebygg

1,26 1,54

Viktad säkerhetsfaktor 1,35

Intervall för säkerhetsfaktor 

fördjupad utredning, bef. Bebygg

1,2 1,34

Viktad säkerhetsfaktor 1,24

Intervall för säkerhetsfaktor 

detaljerad utredning, 

nyexploatering

1,36 1,54

Viktad säkerhetsfaktor 1,42

Intervall för säkerhetsfaktor 

fördjupad utredning, 

1,26 1,44

Viktad säkerhetsfaktor 1,32
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Skärhamn, södra hamnen

14070
Korrigerat för WL

Korrigerat för OCR

Utvärderat av David Palmquist
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Område A 
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Figur 1. 

Skjuvhållfasthet, område A, Valda värden vid stabilitetsberäkningar i sektion A. Figur 1a 

visar skjuvhållfastheten under fyllningen och figur 1b visar skjuvhållfastheten i 

vattenområdet. 
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Område D 
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Figur 2. 

Skjuvhållfasthet, område D, Valt värde vid stabilitetsberäkningar i sektion Dx och Dx 

Område F  
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Figur 3. 

Skjuvhållfasthet, område F, sektion F i vattenområde. 10 kPa används under fyllningen på 

land 
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Figur 4. 

Skjuvhållfasthet, område G, sektion G1och G2i vattenområdet 
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Figur 5. 

Skjuvhållfasthet, område H, I och J i vattenområdet 
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Figur 6. 

Skjuvhållfasthet under sprängstenspir, område H, I och J 
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