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1 Uppdrag

Denna PM syftar till att utgéra geotekniskt underlag for detaljplan, gallande Smégendn 1:1 m fl. i
Sotenas kommun. Omradet ar belaget i de gamla delarna av Smogens samhalle, se Figur 1-1 for
ungefarlig utbredning. Sotenas kommun har med den nya detaljplanen framst for avsikt att reglera och

skydda de kulturhistoriska vardena inom Smdgens hamnomrade.

Figur 1-1. Ungeférlig ytter gréns for utbredning av planomradet. (Omarbetad frén Lantméteriet)

11  Syfte

Syftet med foreliggande handling ar att bedéma de geotekniska férutsattningarna fér planomradet. Da
majoriteten av omradet utgdrs av berg och fastmark, har fokus varit att kartiagga omraden dar fortsatt

geoteknisk utredning kan vara aktuellt. Denna PM syftar till att utgdra geotekniskt underlag vid

framtagande av detaljplanen.

| 4(16)
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Underlag

Nu utforda undersokningar

De utférda geotekniska undersékningarna, arkivundersdkningarna samt kartering av planomradet
redovisas i separat handling, Markteknisk undersotkningsrapport, Geoteknik (MUR/Geo) med samma
uppdragsnummer som foreliggande handling. Handlingen ar daterad 2021-07-09, rev 2022-04-11.

Arkivmaterial

Aven tidigare geotekniska underlag ligger till grund fér denna PM, vilket framgér av listan nedan.

e [1] Smdgenbryggan, Sotends kommun, Geotekniskt PM fér beddmning av sléantstabilitet.
Daterad: 2008-01-24. Upprattad av: Bohusgeo AB. Uppdragsnummer: U07046

e [2] Fiskhallskajen i Smdgen, Sotends kommun, Geotekniskt PM 2 stabilitetsanalys sektion
0/130 till 0/250. Daterad: 2016-10-18. Upprattad av: Inhouse tech.

e [3] Fiskhallskajen, Sotends kommun, Relationshandling. Daterad: 2013-06-17. Upprattad av:
Inhouse tech. Uppdragsnummer: 210856

e [4] Ritningar och bilder pa grundlaggningen for breddning av vag vid Klevensvagen.

Tillhandahallet av bestallaren. Handlingarna aterfinns i Bilaga 1.

Geotekniska forhallanden

Planomradet utgors till storsta del av bebyggelse i form av bostadshus, sjébodar och magasin. Léangs
med vattnet finns aven bryggor och kajer. Marken utgors generellt av berghallar eller hardgjorda ytor,
s& som végar, parkerings- och asfaltsytor. Aven sma grasytor finns i form av tradgardar inne i
bostadsomradet.

Inga geodetiska inmatningar pa markytan/land har utforts i detta skede, fran platsbesok kan det
konstateras att marknivan inom omradet varierar, bland annat finns det branta klippvaggar ned mot
vattnet langst in i hamnen (i vaster). En utredning av blockutfallsrisk inom planomradet genomférdes
av Norconsult AB 2018, se Bilaga 2.

Da syftet har varit att identifiera vilka omraden som eventuellt behovt fortsatt geoteknisk utredning, har
nedanstaende kapitel delats in i underrubriker for respektive delomrade som ej initialt kunnat klassats
som tillfredstallande med avseende pa slantstabilitet.

Stora delar av planomradet bedéms vara grundlagt i princip direkt pa berg och saledes beddoms ingen
risk for lag slantstabilitet foreligga i dessa omraden. Fokus har till storsta del lagts vid hamnen mellan
Smdgen och Holmen, Fiskehamnen samt vilken in norr om Fiskehamnen. Se Figur 3-1.

Vid platsbesoket konstaterades det att grundlaggningen av sjobodar och bryggor bitvis bestar av
uppstaplade stenblock eller stalrorspalar/jarnvagsrals. Dess grundkonstruktioner har inte varderats
inom foéreliggande handling med avseende pa rost och livslangd mm. Det rekommenderas generellt att
kommunala anlaggningar bedéms av sakkunnig person (konstruktor).
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Initialt identifierades sex delomraden dar fortsatt utredning bedémdes vara nédvandig, se Figur 3-1.

Figur 3-1. Delomraden som var av intresse fér fortsatt utredning. (Omarbetad fran Lantméteriet)

Vid platsbesoket noterades betongmurar ovanpa fylining vid bron for Klevenvagen som gar over till
Holmen (strax vaster om Delomrade 1). Efter ndrmare studie av arkivmaterial [4] konstaterades att
murarna och fyliningen ar tillfredstallande ur geotekniskt perspektiv och saledes har detta omrade ej
undersokts ytterligare. Se Bilaga 1.

Arkivstudier och underlag fér omradet kring Fiskehallskajen har bitvis inte kunnat dokumentera och
stddja en tillfredstallande slantstabilitet. Med anledning av bristande underlag kommer nedanstaende
tva omraden inte att inga i planomradet och den kommande plankartan (se rodmarkerade omradena i
Figur 3-2). Resterande omrade kring Fiskehallskajen har med arkivmaterial (s& som historiska
fotografier och historiska flygfoto) konstaterats vara grundlagt pa eller bakom berg. Karterat berg
framgar av ritning G501 -G502 i MUR.

Figur 3-2. Del av Fiskehallskajen som inte ska inga i kommande planomrade/plankarta.
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3.1 Delomrade 1 — Parkering vid Klevenvagen

Delomrade 1 ar belagen strax éster om Klevenvagen pa udden mellan Holmen och Fiskehamnen och
omgardas av klippor. Omradet utgors av en parkeringsyta. Troligen bestar ytan av fyllning med ringa
jorddjup ovan berg. Vid strandkanten noteras lokalt berg, se Figur 3-3 nedan.

| samband med manuella sticksonderingar i vattnet strax utanfér strandkanten (maj 2021) har det
konstaterats att omradets botten utgors av berg. Omradet klassas saledes som geotekniskt
tillfredstallande.

Figur 3-3. Fotografi taget pa parkeringsytan intill Klevenvégen. Fotot &r taget fran séder.
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Delomrade 2 - Sjobodar vid Klevenvagen

Mellan sjébodarna vid Smdgenbryggan och Klevenvagen aterfinns en hardgjord yta, se Figur 3-4.
Sjobodarna ar grundlagda pa korslagda stenar pa berg. Ytan mellan bodarna utgérs av
betongelement och mot vattnet finns en ca 1,5 hdg stenmur. Berg kan noteras i direkt anslutning till
ytan. Det rader dock osakerheter kring hur muren och ytan ar grundlagda. Troligen ar dessa
grundlagda pa fylining och gissningsvis ar det grunt till fast botten.

Vid de kompletterande geotekniska undersdkningarna i vattnet strax utanfoér kajkanten (juni 2021)
konstaterades att havsbotten bestar av sand/friktionsmaterial samt att det ar grund till fast botten.
Omradet har darfor ur geotekniskt perspektiv klassas som tillfredsstallande.

Figur 3-4. Fotografi taget fran platsbesék, ytan mellan sjébodarna vid Klevenvdgen och Smégenbryggan.
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Delomrade 3 — Vastra Smoégenbryggan

Delomrade 3 omfattar omradet vid hamnbassangen (se Figur 3-7) vasterut vid Smdgenbryggan. Vid
platsbestk kunde berg konstateras fér merparten av delomrade 3. Via besiktning i och under vattnet
kunde aven konstateras att berget ar plant och att det saledes inga finns branta slanter under vattnet.
Vid en av sjobodarna (se Figur 3-5) fanns dock osakerhet om djup till berg. Berg aterfanns i direkt
anslutning till baksidan av sjoboden, men grundlaggningen av boden var osaker. Efter vidare studie av
arkivmaterial [1] kunde det dock konstateras att berg finns aven under sjéboden, se bilder Figur 3-6.

Den tidigare utredningen [1] kontrollerades stabiliteten inom omradet vid hamnbassangen, dar det nu
finns en permanentspont installerad. Det féreslogs i utredningen att stenfyllningen under bryggan
skulle schakta av. Besiktning efter forstarkningsatgarderna omfattade permanentsponten och vid
jamforelse mellan aldre undersokningar och den nyligen utférda batymetriska matningen konstateras
att stenfyllningen har schaktats av. Permanentsponten ersatte dock de i stabilitetsutredningen
foreslagna atgarderna. Kvarvarande fyllning under bryggan och ar inte mojlig att belasta.

I handling [1] dimensionerades forstarkningsatgarderna enligt en aldre standard; Skredkommissionens
rapport 3:95. Nuvarande standard har uppdaterats och ska félja IEG:s tillampningsdokument Rapport
4:2010 "Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse
och anlaggningar”. Vid jamférelse mellan dessa olika standarder kan det konstateras att erforderlig
sakerhetsfaktor uppfylls aven fér den nyare, nu gallande standarden (se aven kapitel 4.1.1).

Saledes konstateras delomrade 3 vara geotekniskt tillfredstallande. Ytterligare utredning inom
omradet anses darfor ej ndédvandigt.

Figur 3-5. Fotografier tagna vid platsbesék.
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Figur 3-6. Fotografi fran arkivmaterial], déar berghéllar har markerats med gul-streckad linje.

Figur 3-7. Delomrade 3, bryggan med hamnbasséng fér smabatar.

\\norconsultad.com\dfs\swe\géteborg\n-data\105\24\1052489\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\pm geoteknik_rev.docx | 10(16)



Uppdragsnr: 10524 89 Version: 4
Geotekniskt underlag till detaljplan for Smégendn 1:1 m fl. | Gamla Smoégen

Delomrade 4 — Ostra Smégenbryggan

Delomrade 4 omfattar omradet vid de tvd hamnbassangerna langre dster ut vid Smdgenbryggan. Berg
har lokaliserats pa bade vastra och dstra sidan av hamnbassangerna. Langst in vid den stérre
hamnbassangen finns en stenmur. Vid platsbesdket gick ej att faststélla vare sig sjobodarnas eller
murens grundlaggning. Inte heller ett nytt forsok med kompletterande arkivsokning kunde verifiera
dessa uppgifter pga av att inga arkivhandlingar hittades. Bilder tagna under platsbesdket (2019-09-02)
visas i Figur 3-8.

Tolkat fran manuella viktsonderingar (maj 2021) utgdrs bottensedimenten av lera/dy/gyttja foljt av ett
tunt lager friktionsjord ovan berg. Baserat pa utférda CPT-sonderingar (juni 2021) utgors
bottensedimenten av relativ fast lera. Det bor dock observeras att utvarderingen av CPT-
sonderingarna har varit svartolkad och det rader osakerheter kring materialegenskaperna. Eventuellt
skulle jordmaterialen ocksa kunna utgéras av sand med relativt hog friktionsvinkel.

Jorddjupet i hamnbassangerna bedéms variera mellan ca 3 — 6 m.

Stabilitetsberakningar har utférts och baserat pa dessa har omradet ur geotekniskt perspektiv klassas
som tillfredsstallande. Se vidare kapitel 4.

Figur 3-8. Bilder tagna fran platsbeséket vid éstra smégenbryggan.
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Delomrade 5 - Sjobodar vid Bernsegangen

Sjoébodarna och byggnaderna intill vattnet vid Bernsegangen inspekterades under platsbesoket, dar
det kunde konstateras att byggnaderna ar grundlagda pa stenfylining. Berg har lokaliserats i narheten
av byggnaderna, men kunde ej konstateras i direkt anslutning av bodarna. Vattendjupen i omradet ar
ringa och berg i dagen framgar pa ett flertal stallen inne i viken vid bakom Fiskehamnen. Se bilder fran
platsbesok i Figur 3-9.

| samband med sticksonderingar ute vattnet (maj 2021) faststalldes att havsbotten utgors, under ett
tunt lager bottensediment, av berg. Omradet har darfér ur geotekniskt perspektiv klassas som
tillfredsstallande.

Figur 3-9. Fotografier fran platsbesék vid sjébodarna intill Bernsegangen.

Delomrade 6 — Sjobodar vid Hamngatan

Pa dmse sidor av langan med sjobodar vid Hamngatan finns berg i dagen. | mitten av langan rader det
dock osakerheter gallande jorddjup da inget berg har kunnat konstateras vid inspektionen. Sjébodarna
ar grundlagda pa korslagda stenar, se Figur 3-10.

| samband med sticksonderingar ute vattnet (maj 2021) faststalldes att havsbotten utgérs, under ett
tunt lager bottensediment, av berg. Omradet har darfér ur geotekniskt perspektiv klassas som
tillfredsstallande

Figur 3-10. Fotografier fran platsbesok vid sjobodarna vid Hamngatan. Bodar grundlagda pa staplade stenar
ovanpa berg.
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4 Stabilitet

Stabilitetsberakningar har utférts inom delomrade 4 for att kontrollera eventuella kritiska glidytor vid
basséngen i en sektion, se laget for sektionen i Figur 4-1 nedan.

S

107068 ~_
-1.1 1

fl

(02

7 o

Figur 4-1. Berédkningssektion inom delomrade 4 (réd linje).

4.1 Forutsattningar

Berakningarna har utférts med Geostudio 2021, Slope/w i bade kombinerad och odranerad analys.
Berakningarna har analyserats med Morgenstern-Price. Analysen ar utférd med avseende pa
cirkularcylindriska glidytor med valda varden enligt IEG:s tillampningsdokument Rapport 4:2010
"Tillstdndsbeddmning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och
anlaggningar”.

Geoteknisk kategori och sdkerhetsklass

Dimensionering och berakningar har utforts i geoteknisk kategori 2, GK 2 samt sakerhetsklass 2,
SK 2. Erforderlig sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott har tagits fram via ledning av IEG:s
tildmpningsdokument Rapport 4:2010.

For befintlig bebyggelse och anlaggning, med detaljerad utredning, skall sakerhetsfaktorn mot skred
vara mellan Fc 21,7 — 1,5 i odranerad analys samt Fkomb = 1,5 — 1,3 i kombinerad analys. Val av
sakerhetsfaktor sker genom viktning av ett antal gynnsamma och ogynnsamma faktorer. Med
avseende pa det fatalet undersékningspunkter har darfor erforderlig sakerhetsfaktor valts i det hdgra
spannet for odranerad och kombinerad analys, Fc=1,7 respektive Fxomb=1,5.
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Laster och geometri

Geometrin for berdkningssektionen baseras pa de batymetriska matningarna samt
sonderingsresultaten i sektionens lage. En ytlast av 10 kPa har ansatts pa markytan i berédkningarna
for att beakta byggnader, marklast samt eventuell hdjning av markytan m.m.

Materialparametrar och jordmodell

Materialparametrarna och jordmodellen baseras pa de utféra undersékningar. Dréanerade parametrar
samt materialparametrar vars egenskaper ej har undersokts, baseras pa konservativa valda
tabellvarden fran TK Geo 13. Skjuvhallfastheten for Leran/gyttjan/dyn har valts i det lagre spannet
utifran erhallna resultat fran falt. Valda varden for berékningarna framgar av Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Valda vérden fér stabilitetsberékningarna.

Odrénerad
c,=15+8,75*z kPa, dar z ar djupet —145
Lera/Gyttja/Dy Dranerad y,_ ’
I— V _415
c'=0,1xc,
¢I=300
Fylining ' opo y =20
¢'=35 y'=13
S oo y =18
Friktionsjord ¢'=35 y'=11
Mur Modellerats som "high strenght” ;:?g

Portrycket i fyliningen bakom kajkanten har antagits vara hydrostatiskt fordelat pa djupet och bedéms
vara i niva med havsytan. Havsytans niva har hamtats fran handling [1], dar LLW &r angivet till
niva -1,1.

Berakningsresultat

Berakningarna visar att stabiliteten uppfyller erforderliga sakerhetskrav for befintlig bebyggelse och
anlaggning for detaljerad utredning. Berakningarna anses uppna detaljerad utredningsniva da
geometrin ar noggrant utredd samt att hallfasthetsparametrarna har utvarderats konservativt i
forhallande till uppmatta resultat.

Beraknad sakerhetsfaktor for de sma glidytorna intill muren vid pumphuset i odranerad och
kombinerad analys &r 2,0 respektive 1,5. Aven langa glidytor har kontrollerats, varpa
sakerhetsfaktorerna ar 2,5 och 2,2 i odréanerad respektive kombinerad analys. Berdkningarna
redovisas i Bilaga 3.
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Sattningar

Sattningar utreds inte i foreliggande utredning.

Erosion

Strandlinje och bottenférhallanden utmed hela detaljplanen har besiktigats. Inga erosionsproblem
foreligger.

7 Grundlaggning av enskilda byggnader eller
bryggor

‘ Grundlaggningen for enskilda byggnader eller bryggor utreds inte i foreliggande utredning.

Slutsats och rekommendationer

Efter kompletterande berakningar och arkivstudier samt undersékningar (maj och juni 2021) bedéms
samtliga delomraden 1-6 vara geotekniskt tillfredstallande. Detaljplanens geotekniska intentioner
beddms saledes som tillfredsstéllande.

Norconsult AB
Vag och Bana
Geoteknik

Johanna Medin Daniel Svard
johanna.medin@norconsult.com daniel.svard@norconsult.com
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Bilagaﬂ

é—l Foreskrifter
JFRA For arbetet galler senaste upplaga av gallande
K-15.2-101 eurokoder for respektive arbete med d.o.
Mur anpassas s att den nationella foreskrifter.
ansluter mot stédmur.
Betongkonstruktioner

For betongkonstruktioner galler SS-EN 13670 resp
SS-EN 137006
9°
Livslangdsklass kantbalkar och murar L2 (100 ar)
l—> Sakerhetsklass 1
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1 Uppdrag och omradesbeskrivning

Norconsult AB har pa& uppdrag av Eveline Savik och Sotends Kommun, utfort en utredning av
blockutfallsrisk for detaljplan — Smégendn 1:1 m fl, Gamla Smégen. Utredningen utférdes den under
2018-03-30 samt 2018-05-01 av Anders Eurenius, Tomas Bjérnell och Per Eriksson.

Omradet ar belaget i de aldre delarna av Smogen, Bohuslan (fig. 1). Planomradet ligger i den sddra
delen av Smogen och innefattar ett mindre samhalle av kulturbygd bestaende framst av bostadshus och

affarslokaler.

Figur 1. Oversikt ver omradet. Kartmaterial, kélla: Google Maps.

Utredningen for blockutfallsrisk fokuserar i forsta hand pa potentiellt instabila block med utfall pa all-
manna ytor, t.ex. gator, torg och natur samt den strandpromenad som I6per ldngs stoérre delen av

vattenbrynet.
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1.1 Geologiska forhallanden

Berggrunden i omradet har enligt SGU karterats som granit och pegmatit, dessa forekommer inom
Bohusgraniten (https://apps.squ.se/kartvisare/kartvisare-berg-50-250-tusen.html). Inga storskaliga de-
formations- eller svaghetszoner har karterats av SGU i det aktuella omradet.

Preliminara faltobservationer tyder pa att berggrundens egenskaper runt Smégen ar mer varierade an
vad som finns tillgangligt fran SGU:s kartunderlag. Berggrunden runt och i Smdgen bestar endast delvis
av Bohusgranit, resterande berggrund bestar av en mork, adrig och glimmerrik gnejs (fig. 2A, 2B).

En skarp kontaktzon kan aven ses pa flera lokaler i form av s.k. kylda kontakter (fig. 2C). Likasa, ett
flertal platser dar graniten minglat in i gnejsen.

BG

Figur 2. Exempel pa den litologiska variationen inom omradet. (A) Kontaktzon mellan Bohusgraniten (BG) och
den morka gnejsen som tolkas som tillhérande Stora Le — Marstrand Formationen (SLM). (B) Den morka gnejsen
vid en annan lokal dar den inte ar lika paverkad av den intruderande graniten. (C) Forstoring av fig. 2A, kyld
kontaktmarginal.

Sannolikt tillhér den moérka gnejsen Stora Le — Marstrand Formationen (SLM) som innefattas av en
lithotektonisk enhet bestdende av suprakrustala gnejser (Ahall & Daly, 1989), i vilken bohusgraniten
intruderat under bildningsfasen ca 920 Ma (Eliasson, 1991).

En 6versiktlig kartering i samband med beddmning av riskblock, visar att gnejsen vanligen férekommer
i de topografisk hogre liggande omradena i Smogen. Det innefattar storre delen av stadskarnan. | dessa
omraden forekommer dock Bohusgraniten som mindre linser eller gangar paca 1 —3 m.

n:\105\27\1052703\6 leverans\04 fardig handling (inkl pm)\105 27 03 blockutfallsrisk, gamla smdgen 2018-05-22 ae.docx 2018-
05-23 | 5(20)


https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-berg-50-250-tusen.html

Bilaga 2:6

Uppdragsnr: 105 27 03 Version: 1.0
Gamla Smogen | Utredning av blockutfallsrisk

De topografiskt lagre liggande omradena, vilket till storsta delen innefattas den vastra delen av
planomradet, bestar av Bohusgranit. | graniten forekommer aven strak av en ljus, folierad bergart som
kan tolkas som bitar av delvis assimilerad gnejs.

Regionalt storskaliga, tektoniska strukturer kan tydligt ses i form av sprickdalar och sedimentbassanger
pa Sotenaset. Dessa ar nedvittrade forkastnings- och sprickzoner varav tre dominerande orienteringar
hat uppmatts, SV-NO, N-S och VNV-0OSO (Johansson, 2001). Dessa strukturer kan vara otydliga i
mindre skala (t.ex. enskilda tektoniska block), men i de vastra delarna av Smogen ar de sarskilt
igenkannbara i form av langtgaende sprickor och klovar.

En oversiktlig kartlaggning av stora, genomgaende sprickplan i Smdgen visar att de i stort sett ar
vertikalstdende och vanligen stryker VNV-OSO samt N-S, vilket stdmmer val dverens med det
regionala strukturerna.

Bankningsplan, d.v.s. horisontella och subhorisontella sprickplan, ar val utvecklade i berggrunden i Bo-
huslan. Dessa ar vanligen slata till rda och latt undulerande. Bankningsplanen ar aven vanligt foére-
kommande i Smoégen, dock ar de i stort sett begransade till Bohusgraniten. Anledningen till for-
hallandevis fa bankningsplan i gnejsen kan antas bero pa att bergspanningarna istallet ger upphov
sprickighet langs forskiffringsplanen da dessa ar betydligt svagare &n resterande bergmassa. Nagon
matning pa gnejsens forskiffringsplan i Smogen ar ej gjord, dock forefaller férskiffringen vara mycket
varierad, nagot som férsvarar mojligheten att uppskatta t.ex. slanternas riskabla stupningsriktningar
utifran forskiffringen.

Pa stor skala kan bankningsplanen anses vara valvda, da de pa manga stéllen foljer berggrundens
topografi, nagot som anses i flera studier (t.ex. Ahlbom, 2008, Johansson et al. 2001) vara relaterad till
erosion av tidigare sedimentara bergarter i form av tryckavlastning av aldre, numera delvis nedvittra och
eroderade domformationer. Sannolikt spelar dven faktorer som interna bergspanningar och glacial
tryckavlastning en viss roll for utveckling av horisontell sprickbildning.

Ett annat exempel ar vertikal sprickbildning mellan enskilda bankningsplan skedde sannolikt i samband
med senaste glacialperioden, var pa plockning av dessa block pa isens lasida gett upphov till blockighet
och utfallsrisk pa framférallt vastligt liggande naturslanter.

Syftet med att forstad de geologiska férhallandena ar att det bidrar starkt till mojligheten att kunna férut-
saga vilka delar av ett omrade som ar mer utsatta for risker. | omradet runt Smogen ar det ar viktigt att
beakta t.ex. forekomst och variation av de litologiska enheterna (d.v.s. graniten och gnejsen) samt
orientering av sprickplanen (t.ex. storskaliga VNV-OSO sprickor samt bankningsplanen i graniten och
gnejsens forskiffringsplan), da dessa bestammer férutsattningarna for de bergmekaniska egenskaperna
hos bergmassan som helhet.
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Blockutfallsrisk

2.1 Inventering av bergblock

En kartlaggning av hallar, bergskarningar och slanter som férekommer inom planomradet och som ar
av intresse for blockutfallsrisk (dar fallhéjd vanligen éverstiger 1 m) presenteras nedan i fig. 3.

Figur 3. Topografiska karta som visar planomradets omfattning (farg) samt position foér block med potentiell
utfallsrisk.

Efter noggrann genomgang av samtliga hallar och bergskarningar inom planomradet kan det kon-
stateras att inga block med potentiell utfallsrisk patraffas i de éstra- och centrala delarna av omradet.
Detta beror till storsta del pa att denna del av planomradet inte har nagon stérre topografiska variation.
De hallar som finns ar vanligen under 1 m hdga, vilket ocksd medfér att blockigheten ar mycket lag.

De vastra delarna av planomradet innefattar samtliga skarningar och naturslanter med potentiellt
instabila block. En riskbedémning av dessa block goérs i kap. 2.2. Forslag pa eventuella atgarder ges i
kap. 3.2.
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Riskbedomning av block 1 — 10

Block 1

Block 1 (fig. 4, se aven fig. 3) forekommer i vad som sannolikt ar en tidigare sprangd bergskarning, i
anslutning till bilvag. En val utvecklad spricka i 6verkant, samt pa hoger sida tyder pa att blocket redan
rort sig, och saledes inte har nagot faste kvar i befintligt berg.

Figur 4. Visar block 1. Pilar visar position on potentiell rorelseriktning. For blockets lage se fig. 3.
Blocket vilar pa ett antal mindre block, det har aven ett visst faste baktill dar det sitter som en kil under
blocket till hdger. Blocket vager uppskattningsvis 300 kg och sitter ca 0,5 m ovanfér marken.

Konsekvens vid utfall uppskattas som lag da fallhéjden ar mycket kort och trafikférhallande innebar laga
hastigheter och sannolikt relativt lite trafik.
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Block 2

Block 2 (fig. 5, se aven fig. 3) forekommer i en glacialslipad naturhall som ansluter till gangvéag och
bilvag. Bergsslanten stryker parallellt med de storskaliga sprickriktningarna (VNV-0SO), vilket ger
upphov till block i form av ca 7 stycken mindre tunna block som bildar en sammanlankad skiva pa ett
sprickplan som stupar ca 70 grader.

Figur 5. Visar block 2. Pilar visar position och potentiell rérelseriktning. For blockets lage se fig. 3. Skala —
hammare ca 50 cm.

Sprickytan ar ra och undulerande. Sprickvidden bakom skivan ar liten och ingen rérelse av bergmassan
kan skonjas. Detta tyder pa att blocken sannolikt har ett visst faste kvar i bakomliggandebergmassa.
Blocket ar ca 4,0 x 1,5 x 0,3 m stort och har en fallhdjd pa ca 2 m.

Konsekvensen for utfall uppskattas som lag da fallhéjden ar férhallandevis kort och trafikférhallande
innebar laga hastigheter och sannolikt relativt lite trafik. Potentiellt utfall sker pa gangbana dar
manniskors vistelse inte ar sarskilt frekvent.
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Block 3

Block 3 (fig. 6, se aven fig. 3) férekommer i en sprangd bergskarning i anslutning till bilvag. Blocket har
tyngdpunkten ut mot bilvagen men sitter fastkilat i befintlig bergmassa.

Figur 6. Visar block 3. Till hdger, dversikt 6ver bergskarning. Till vanster, forstoring av blocket. Pilar visar position
och potentiell rérelseriktning. For blockets lage se fig. 3.

Blocket ar ca 0,4 x 0,8 x 0,8 m stort och vager uppskattningsvis 300 kg. Blocket sitter ca 3 m ovanfér
marken dar bergskarning sluttar ut mot vag. Potentiellt blockutfall innebar att blocket kan komma i
rullning nedfér slanten, och ut pa bilvagen.

Konsekvens vid utfall bedoms som I&g da det finns en skyddszon pa ca 2 — 3 m mellan bergskarningen
och gang- och bilvag.
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Block 4

Block 4 (fig. 7, se aven fig. 3) féorekommer i en glacialslipad berghall som ansluter till en grésbevuxen,
allman yta samt en gangvag. Bergsslanten bestar av tre sprickplan som alla stryker parallellt med de
storskaliga (VNV—-OSO) sprickriktningarna, i samband med en N-S spricka och ett forskiffringsplan
bildas ett 6verhang.

Figur 7. Visar block 4. Till hdger, dversikt dver berghallen. Till vanster, férstoring av blocket. Pilar visar position
on potentiell rérelseriktning. For blockets lage se fig. 3.

En viss utveckling av sprickplan pa blockets sidor samt ovansida kan ses, sprickvidden ar liten och det
finns inga tecken pa att blocket rort pa sig. Saledes kan det antas att ett finns fasthall baktill i befintligt
berg. Blocket ar ca 0,8 x 2,0 x 0,3 m stort, vager uppskattningsvis 1,3 ton och har en fallh6jd pa ca 6 m.

Potentiellt utfall sker pa den allmanna ytan som utgdr en ca 3,5 m skyddszon mot gangbanan. Det
foreligger dessutom en potentiell risk att blocket kan studsa mot bergssidan och rulla ut pa gangvagen.
Bade gangstracka och det allmanna omradet intill &r sannolikt populart stalle dar manniskor vistas
framforallt under sommartid.

Konsekvensen for utfall uppskattas som medelhdg da det ar ett forhallandevis stort block, hog fallhéjd,
och mycket nara till omrade dar det vistas mycket manniskor.
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Block 5

Block 5 (fig. 8, se aven fig. 3) forekommer i en sprangd bergskarning i anslutning till ett naturomrade ute
pa den halvd som delar inloppet for havsviken.

Figur 8. Visar block 5. Pilar visar position on potentiell rorelseriktning. For blockets lage se fig. 3.

Blocket sitter fastkilat mellan ett block med bra stéd undertill, samt ett sprickplan som stupar brant ut
frdn skarningen. Vid aterkommande frost- eller rotsprangning vid bakomliggande sprickplan kan det
potentiellt ske en rorelse i form av glidning langs planet. Blocket vager uppskattningsvis 300 kg och
sitter ca 1 m ovanfor marken.

Konsekvens vid utfall uppskattas som lag da fallhdjden ar mycket kort samt att omradet ar relativt
otillgangligt. Sannolikt ar detta ett omrade dar manniskor ej vistas stadigvarande.
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Block 6

Block 6 (fig. 9, se aven fig. 3) férekommer i en delvis glacialslipad naturhall samt delvis sprangd
skarning. Denna ligger i direkt ansluter till en bilvag.

Figur 9. Visar block 6. Pilar visar position on potentiell rorelseriktning. For blockets lage se fig. 3.

Det ar ett stort tabulart block som vilar pa ett grusigt och fragmenterat sprickplan pa ena sida, samt ett
brantare sprickplan pa andra sidan. Dessa bildar en kil som stupar ut mot vagen. Potentiellt blockutfall
innebar en glidning langs med dessa sprickplan.

Sprickytan ar rd och plan. Sprickvidden bakom skivan ar stor, och en mindre rérelse av bergmassan
kan skonjas. Blocket &r ca 0,8 x 2,0 x 2,0 m stort och har en fallhéjd pa ca 0,3 m. Blocket vager upp-
skattningsvis 8,5 ton.

Konsekvensen for utfall uppskattas som lag da fallhéjden ar mycket kort. Blocket ligger mycket nara
vagen, men vid eventuell rérelse sa skulle blocket sannolikt sluta glida efter uppskattningsvis 0,5 m.
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Block 7

Block 7 (fig. 10, se aven fig. 3) férekommer i en sprangd bergskarning i anslutning till bilvag.

Figur 10. Visar block X. Pilar visar position och potentiell rorelserikining. For blockets lage se fig. 3.

Blocket vilar stabilt, och har ett bra faste pa underliggande bergmassa. Blocket hogt i vertikalled och
saknar faste pa baksidan. Blocket har tyngdpunkten i bakkant och ligger vilande mot bakomliggande
bergmassa. Blocket vager uppskattningsvis 2 ton och sitter ca 0,3 m ovanfér marken.

Vid stor paverkan av frost- eller rotsprangning kan eventuellt tyngdpunkten andras, var pa blocket skulle
kunna tippa antingen ut mot vagen eller at sidan bredvid vagen.

Konsekvens vid utfall uppskattas som lag da fallhéjden ar mycket kort och trafikférhallande innebar laga
hastigheter och sannolikt relativt lite trafik. Sannolikt ses tydliga indikationer langt innan det finns nagon
akut risk for blockutfall.
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Block 8

Block 8 (fig. 11, se aven fig. 3) férekommer i en glacialslipad naturhall som reser sig ca 7 m vertikalt
bredvid bilvagen. Tva sprickplan som stryker parallellt med de VNV-OSO sprickriktningarna ger upphov
till ett block som vilar pa ett brant plan ut mot vagen.

Figur 11. Visar block 8. Pilar visar position on potentiell rérelseriktning. For blockets lage se fig. 3.

Blocket saknar till stor del mothall pa undersidan. Dar sprickytan kan ses ar den ar ra och plan. Sprick-
vidden bakom skivan &r liten och ingen rorelse av bergmassan kan skdnjas. Sannolikt har blocket ett
visst faste kvar i bakomliggande bergmassa. Blocket ar ca 6 x 3 x 1 m stort, har en fallh6jd pa ca 3,5 m
och vager uppskattningsvis 50 ton.

Konsekvensen for utfall uppskattas som hég da det ar en pataglig fallhéjd, mycket stor bergmassa, samt
mycket nara till bilvdgen. Gangbanan ligger pa andra sidan vagen, och vid eventuellt utfall beror det i
forsta hand fordonstrafikanter.
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Block 9

Block 9 (fig. 12, se aven fig. 3) férekommer i en delvis sprangd bergskarning i anslutning till bilvag.
Blocket star pa ett sprickplan som stupar ut mot bilvagen, ytan pa sprickplanet ar ra och mycket
undulerande samt delvis fragmenterad.

Figur 12. Visar block 9. Pilar visar position on potentiell rérelseriktning. For blockets lage se fig. 3.

Pa hoger sida star blocket stadigt pa en hylla i form av ett horisontellt sprickplan. Sprickvidden pa
baksidan av blocket ar liten, vilket tyder pa att blocket hittills ej rort sig.

Tyngdpunkten ligger in mot skarningen och tippning anses osannolik. Glidning av blocket kan potentiellt
ske pa mycket lang sikt vid frost- och rotsprangning, dock medfér blockets topografiska lage att
frostsprangning med stor sannolikt ej kommer férekommer i nagon stérre grad.

Blocket vager uppskattningsvis 1 ton och sitter ca 0,3 m ovanfér marken. Konsekvens vid utfall upp-
skattas som lag da fallhéjden ar mycket kort och trafikintensitet lag.
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Block 10

Block 10 (fig. 13, se aven fig. 3) bestar av en tunn valvd bergskiva som forekommer i en sprangd
bergskarning i anslutning till bilvag.

Figur 13. Visar block 10. Pilar visar position on potentiell rérelseriktning. For blockets lage se fig. 3.

En valutvecklad spricka som sannolikt bildats eller vidgats vid spréngning kan ses i bakkant. Aven en
viss rorelse kan skdnjas i sprickplanet, sannolikt hor dock denna till sprangningen och inte till instabila
forhallanden.

En ra och mycket undulerande sprickplansyta gor att blocket ligger stabilt, trots att tyngdpunkten ligger
ut fran skarning mot bilvagen. Blocket ar ca 2,0 x 1,5 x 0,3 m stort, vager uppskattningsvis 2,4 ton och
sitter ca 1 m ovanfér marken.

Konsekvens vid utfall uppskattas som lag da fallhéjden ar mycket kort, trafikférhallande innebar laga
hastigheter och sannolikt relativt lite trafik.
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Block 11

Block 11 (fig. 14, se aven fig. 3) férekommer i en glacialslipad naturhall som reser sig ca 15 m hdgt och
har en brant stupning langsmed de vastra delarna av promenadbryggan. Sprickplan som stryker
parallellt med sprickriktningar som gar VNV-OSO i samband med N-S strykande sprickor ger upphov till
ett block som vilar pa det brantstdende sprickplanet.

Figur 14. Visar block 8. Pilar visar position on potentiell rérelseriktning. For blockets lage se fig. 3.

Blocket ar ett trekantigt, skivigt block med hog skadepotential. Det sitter ca 6 m ovanfér pa en ra och
plan sprickyta. Blocket har faste kvar i dverkant, sprickvidden bakom skivan ar liten och ingen rorelse
av bergmassan kan skoénjas. Blocket ar ca 2,5 x 1,5 x 0,6 m stort, har en fallh6jd pa ca 6 m och vager
uppskattningsvis 6 ton.

Konsekvensen vid utfall uppskattas dock som hog da det ar en pataglig fallhdjden. Det ar en mycket
stor bergmassa som férekommer inom ett omrade dar manniskor vistas frekvent, sarskilt under
sommarmanaderna. Sannolikt innebar ett utfall &ven stora skador pa bryggans konstruktion.
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Sammanfattning och rekommendation

Potentiell blockutfallsrisk

Denna rapport redovisar block med potentiell utfallsrisk, vilket innebar en bedémning att det inom ca 50
ar kan finnas forutsattningar for utfall. Block som bedémts som langsiktigt stabila redovisas ej. En hel-
hetsbedémning av blockets egenskaper och lage samt beaktande av konsekvens vid utfall resulterar i
det rekommenderade atgardsprogram som presenteras nedan.

Rekommenderat atgardsprogram

Rekommenderat dtgardsprogram innefattande tidsram och lamplig forstarkning presenteras i tabell 1.

Tabell 1. Rekommenderat atgardsprogram.

Rekommenderade Rekommenderade Rekommenderade Inga atgarder, rekom-
Block, Nr#  atgarder inom 1 ar atgarder inom 3 ar atgarder inom 10 ar menderad bes. <50 ar
1 Nedskrotning @
2 Strategisk
bergbultning
3 Besiktning
4 Bergbultning @)/
Nedskrotning
5 Besiktning
6 Besiktning
7 Besiktning
8 Bergbultning
9 Besiktning
10 Besiktning
1 Bergbultning

(1) — Strategisk bergbultning: Innebar att man bultar ett strategiskt block, som i sin tur haller uppe omkringliggande block.

(2) — Nedskrotning: Innebar borttagning av block med t.ex. spett eller gravmaskin.

(3) — Bergbultning, alternativt nedskrotning: Vid bergbultning ar det viktigt att inborrningsvinkeln vid block nr 4 blir sadan att bergbulten férankras
i bakomliggande berg och inte i det ovanliggande blocket.

En generell rekommendation vid bergbultning ar att det anvands korrosionsskyddade bultar (till exempel
Duplex coating, s.k. PC-coat) da kustndra omraden vanligen ar mer utsatta fér korrosion genom
exempelvis saltavlagringar.
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Uppdragsgivare Sotends kommun, Tekniska avdelningen.

Syfte Undersokningen syftar till att klarldgga sldntstabiliteten langs ett parti av
Smdgenbryggan.

Filtarbete Féltarbetet har utforts under juni och oktober - december 2007 och har
omfattat:

» trycksondering i 7 punkter

» jord-bergsondering i 10 punkter

* CPT-sondering i 8 punkter

* upptagning av storda jordprover med 100 mm skruvprovtagare i 11 punkter
* upptagning av ostorda jordprover med kolvprovtagare StIl i 1 punkt

* vingprovning typ Nilcon i 7 punkter

* lodning av bottennivan inom ett ca 40x200 m omrade samt i tre sektioner
under bryggan

* kartering av berg i dagen

Faltarbetena har utforts med bandvagn Geotech 604D. Vid sonderingarna har
22 mm stanger och vriden spets anvénts. Maximal tryckkraft har varit 6 a7
kN. For att erhalla storre nedtrangning har stingerna vridits, nér enbart tryck-
ning ej varit tillrackligt.

Jord-bergsondering har utforts med bandvagn 604D, hammare Drago
DRHS80, 51 mm bergborrkrona och 44 mm geostang.

For CPT-sonderingarna har spetstryck och mantelfriktion korrigerats med
héansyn till uppmétta portryck (okorrigerade viarden redovisas pa ritningarna).

Bestimning av bottennivan har tills torsta delen utforts med ekolodsgivare
AIRMAR DT800 kombinerat med positionsbestamning fran DGPS-220-PC
(korrektion fran sjofartsverket) GPS Trimble 5800 (SWEPOS Nitverks-
RTK). Koordinater i plan har transformerats frain SWEREF99 lat long
(WGS84) till RT R05 7,5 gon V 64:0 med SWEPOS GTrans version 3.51.
Lodningarna under bryggan har utforts manuellt.

Laboratoriearbete Laboratoriearbetet har utforts pa vart geotekniska laboratorium och har
omfattat:

* bestimning av jordart och vattenkvot pa de storda jordproverna. P4 utvalda
prov har d&ven konflytgransen bestdmts.

» rutinundersokning (bestimning av jordart, vattenkvot och skrymdensitet
samt skjuvhéllfasthet, sensitivitet och flytgrians enligt konmetoden) av de

ostorda jordproverna
Utsittning Utséttning har gjorts frén befintliga byggnader.
Inmétning Inmitning i plan och h6jd av punkterna 1-5, 7 och 15 har utforts med total-

station Trimble 620 Robotic. Undersdkningspunkterna inom vattenomradet
(punkterna 6, 8-11, 13, 14, 16, 18, 23 och 24) har i plan métts in 1 férhallande
till bryggkanten och punkterna 25 och 27-30 1 férhdllande till de befintliga
byggnaderna. Nivabestimningen har hir gjorts i forhéllande till en provisorisk
fix som 1 sin tur nivabestamts med totalstationen. Kontrollmétning av anvént
koordinat- och hjdsystem har utférts mot foljande polygonpunkt med koordi-
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nater erhallna av Lantméteriet:

Pkt.nr X Y Z

10707 69865.149 -5096.323 24.041

Storst uppméitt skillnad i plan &r 1 cm och 1 hojd 8 cm. Vara inmétta hojder
har dérefter justerats for denna hojdskillnad.

Koordinatsystem: RT R05 7,5 gon V 64:0
Hojdsystem: RH 70.

Utvirdering Utvirderingar, bedomningar, stabilitetsberdkningar som gjorts och rekommen-
dationer som limnats redovisas i en separat PM.
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Uppdrag

Péauppdrag av Sotends kommun har vi utfort en
geoteknisk undersokning och utredning for en del
av Smogenbryggan.

Syfte

Undersokningen syftar till att klarldgga sléntstabili-
teten for en del av Smogenbryggan och redovisa
forslag till atgirder for att forbéttra slantstabilite-
ten.

Redovisningar

Huvuddelen av de i denna PM redovisade uppgif-
terna har tidigare redovisats i en PM 2007-12-13
med en Rapport 2007-12-11 som underlag. Efter
kompletterande faltundersokningar i december
2007 har en ny Rapport sammanstillts och mer
detaljerade uppgifter om forstirkningséatgirdernas
omfattning har tagits fram och redovisas i forelig-
gande PM, som saledes ersétter den tidigare.

Underlag

Underlaget for de i denna PM redovisade ut-
varderingarna utgors av:

o falt- och laboratoriearbeten utforda av oss for
det aktuella projektet. Resultaten finns redovi-
sade 1 en rapport 2008-01-15 (arb.nr U07046).
Rapporten ersétter helt den tidigare rapporten
daterad 2007-12-11

Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet utgors av omradet under
och ndrmat utanfor bryggan. Inom ett parti var vid
undersokningstillfillet bryggan riven, se fig 3.

Geotekniska forhallanden

Inom det parti, dér bryggan rivits utgors jordlag-
ren verst av stenfyllning med upp till ca4 m
tjocklek. De naturliga jordlagren utgors frén bot-
ten raknat i huvudsak av:

* gyttja

* skalsand

* lera

« friktionsjord vilande pé berg

Gyttjans tjocklek bedoms varieramellan 1 a2 m
nédrmast landsidan och 4 a 5 m inom vattenomra-
det 5-10 m fran land. Den korrigerade skjuvhall-
fastheten varierar enligt vingprovningar och CPT-
sonderingar under stenfyllningen mellan ca 5 och
ca 10 kPa och i 6vrigt mellan ca 3 och ca 6 kPa,
se fig 1-2. Vattenkvoten har uppmiitts till mellan
ca 135 och ca 445 % med flertalet virden mellan
ca 200 och ca 300 %. Konflytgrinsen har pa en-
staka prover uppmiatts till mellan ca 175 och 340
%.

Skalsanden bedoms i regel ha mellan ca 1 och 4
a S mtjocklek och &riregel siltig, till en del dven
gyttjig. Vattenkvoten har uppmaitts till mellan ca 55
och ca 80 %.

Lerans tjocklek bedoms variera mellan O m nér-
mast landsidan och ca 5 m inom vattenomradet 5-
10 m fran land. Den korrigerade skjuvhallfasthe-
ten uppgar enligt utforda vingprovningar och
CPT-sonderingar till mellan a 10 och ca 15 kPa,
se fig 1-2. Vattenkvoten har uppmétts till mellan
ca 50 och ca 60 % och konflytgransen till mellan
40 och 45 %. Lerans séttningsegenskaper har ej
undersokts.

Friktionsjordens egenskaper under leran har ej
undersokts. Sonderingarna har i regel trangt ner 0
- 1 mi friktionsjorden.

Geohydrologiska forhallanden

Grundvattennivan har ej uppmiitts. I skalsanden
beddms grundvattennivén i huvudsak 6verens-
stimma med havsnivan.

Rorelseméitningar

Med anledning av att rérelser iakttagits 1 bryggan
har métningar av rorelserna gjorts i 7 punkter pa
stenfyllningens 6veryta. Matningar har gjorts under
tiden juni - september 2007. Métpunkterna har
utgjorts av dubbar som placerats i storre stenar
och block. Métningarna har gjorts av Metria pa
uppdrag av Sotends kommun. Métpunkternas
lage och de uppmaitta rérelserna framgar av bilaga
1.

Av miétningarna framgdr, att rorelser sdvél i verti-
kalled som i horisontalled vinkelrétt mot bryggan
pégétt under hela métperioden och att rorelserna
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inte avstannat vid periodens slut. Vi bedomer, att
rorelserna dr en kombination av krypdeformatio-
ner till f6ljd av délig sléntstabilitet och konsolide-
ringsséttningar.

Slantstabilitet

Berékningarna har gjorts med sévél c+¢ analys
som kombinerad analys. Programmet STAB 4.3
och sammansatta glidytor har anvénts. Berakning-
ar har gjorts i tre sektioner enligt fig 3. Berak-
ningssektionerna med jordlagerparametrar mm
redovisas i fig 4-6.

Den berdknade sidkerhetsfaktorn ér i sektion C,
for medelvattennivan ¥ =0.96 och F, | =0.95
och for lagsta lagvattennivan F —0.72 och
F,_=0.72,se fig.7-10.

komb
I sektion D dr de berdknade sdkerhetsfaktorerna
vid lagsta ldgvatten F .~ 1.06 ochF__ =0.83,
se fig 11-12.

I sektion F ar den beraknade siakerhetsfaktorn vid

lagsta lagvattennivan F —0.96 ochF __ =0.95,
se fig 13-14.

Observera, att fyllningen 1 anslutning till sektion C
enligt uppgift dr utlagd relativt nyligen. Slinten har
darfor inte varit utsatt for de lagsta vattenstanden.
De pagéaende rorelserna indikerar, att sdkerhets-
faktorn dr mycket lag. Den utforda undersokning-
en bedoms motsvara detaljerad nivé enligt Skred-
kommissionens anvisningar (Rapport 3:95). De
berdknade sikerhetsfaktorerna bor diarvid vara
minstF  =1.7-1.5ochF,  =1.45-1.35.Slint-
stabiliteten &r saledes under nuvarande forhéllan-
den otillfredsstillande.

For att forbéttra slantstabiliteten foreslar vi, att en
del av stenfyllningen schaktas bort. [ fig 15-16
redovisas berdkningar for sektion C i det fall att
fyllningen schaktas bort till nivan -2.1. De berék-
nade sékerhetsfaktorerna blir dérvid F , =1.51
ochF, _=1.44varvidslantstabiliteten bedoms bli
tillfredsstillande. Om skjuvhallfastheten genom
ytterligare undersokning kan visas vara 10 % ho-
gre, kan avschaktningen minskas till nivan ca -1.6.

I'sektion D, dér stenfyllning endast finns ndrmast
landsidan dr en avschaktning inte mojlig med hén-

syn till de befintliga byggnaderna. En forstarkning
med tryckbank &r teoretiskt mojlig men om till-
racklig forbattring skall uppnas, far tryckbanken
stor omfattning. I fig 17-18 redovisas en berak-
ning med en tryckbank som har 1.5 a 2 m hgjd
och som nar ut till ca 35 m fran bryggan, dvs i det
narmast fram till den befintliga flytbryggan. Den
berdknade sakerhetsfaktornblirdd F_, =1.53
ochF, _=1.39 .Vibedomer det inte realistiskt,
att dstadkomma en tillracklig forbattring med en
tryckbank. Vi foreslér i stéllet, att en forstérkning
med spont utfors.

I fig 19-20 redovisas berdkningar for sektion F 1
det fall fyllningen schaktas bort till nivan -3.4. De
berdknade sékerhetsfaktorerna blir darvid F, =
1.53 och F,__ = 1.53, varvid slantstabiliteten be-
doms bli tillfredsstéllande. Om skjuvhallfastheten
genom ytterligare undersokning kan visas vara 10
% hogre, kan avschaktningen minskas till nivin ca
-3.1.

De forslagna atgardernas omfattning i plan redovi-
sasifig21.

Kompletterande undersokningar i
samband med projektering och byg-
gande

Ytterligare undersokningar for att optimera av-
schaktningen beddms inte motiverade, eftersom
vinsten i form av minskade kostnader for av-
schaktningen sannolikt &r mindre dn undersok-
ningskostnaden.
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Smadgenbryggan

U07046
Korrigerade varden
Utv érderat av Bengt Leking 2007-12-12 11:22:29
00 10 20 30 40 50 60 70 kPa
X— VB:10 WL:smodg10
»X— VB:15 WL: 200
X— VB:16 WL:smog16
X— \B:5 WL:smo6g5
»— VB:6 WL:200
5 — X— VB:8 WL:smog8
HEE ) »— VB:9 WL:smo6g9
(1 —— »— \VB:.7a WL:smdg7q

——F———— CPT:10p WL:43

—— CPT:14p WL:43

CPT:24p WL:43

>
|
10L\k

— CPT:5p WL:43

15

20

Bohusgeo AB

D:\c\tekn\Tau\Smégenbryggan\tau.Tau 2007-12-12 11:22:29

Djup (m)

— CPT:7p WL:43

CPT:8p WL:43
— CPT:9p WL:43

Fig 1. Sammanstdllning av korrigerade skjuvhdllfastheter, djup under markytan
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Smaogenbryggan

U07046
Korrigerade varden
Utv arderat av Bengt Leking 2007-12-12 11:22:56
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Fig 2. Sammanstdllning av korrigerade skjuvhallfastheter, niva
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bryggan riven inom

denna del

Berdkningssektion D

Berakningssektion C

Berdkningssektion F /

berg i dagen

Fig 3. Plan, berdkningssektioner, undersokningspunkter mm
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Fig 7. Slintstabilitetsberdkning for sektion C, medelvattennivd, c+¢ analys

Fig 8. Slintstabilitetsberdkning for sektion C, medelvattennivd, kombinerad analys
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Fig 9. Slintstabilitetsberdkning for sektion C, ldgsta ldgvattennivd, c+¢ analys

Fig 10. Slintstabilitetsberdkning for sektion C, ldgsta lagvattennivd, kombinerad analys
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Fig 11. Sldintstabilitetsberdkning for sektion D, ldgsta ldgvattennivd, c+¢ analys

Fig 12. Sldntstabilitetsberdkning for sektion D,ldgsta ldgvattennivd, kombinerad analys
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Fig 13. Sldntstabilitetsberdkning for sektion F nuvarande forhdllanden, ldgsta ldgvattennivd,
c+@ analys

Fig 14. Slintstabilitetsberdkning for sektion F nuvarande forhallanden, ldgsta lagvattenniva,
kombinerad analys
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Fig 15 Slintstabilitetsberdkning for sektion C efter avschaktning, ldgsta ldgvattennivd, c+@
analys

Fig 16. Slintstabilitetsberdkning for sektion C efter avschaktning, ldgsta lagvattennivd, kombi-
nerad analys
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tryckbank

Fig 17. Sldntstabilitetsberdkning for sektion D med skisserad tryckbank, ldgsta lagvattennivd,
ct+¢ analys

tryckbank

Fig 18. Sldntstabilitetsberdkning for sektion D med skisserad tryckbank, ldgsta lagvattennivd,
kombinerad analys
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Fig 19. Sldntstabilitetsberdkning for sektion F med foreslagen avschaktning, ldgsta ldgvatten-
nivd, c+¢ analys

-3.4

Fig 20. Sldntstabilitetsberdkning for sektion F med foreslagen avschaktning, ldgsta ldgvatten-
nivd, kombinerad analys
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Bilaga 6
Projekt: Fiskehallskajen, Smogen

Omrade: Stabilitetsanalys
Datum: 2013-07-10

Geotekniskt PM: Fiskehallskajen - Smogen, stabilitetsanalys

1. Inledning

Detta PM avser vardering av stabilitetssituationen for fiskhallskajen i Smégen under radande
forhallanden samt infor ombyggnation. Till grund for denna vardering har en traditionell
stabilitetsanalys utforts av foretaget Geosigma i Géteborg, bilaga 1.

2. Bakgrund, planerat arbete

Befintlig kaj ska delvis rivas och ersadttas med ny kajkonstruktion. Bakre stodbalk for kajen kommer gj
att rivas utan bibehallas och forstarkas med bergstag, se figur 1.

KOORDINATLINJ .  KOORDINATLINJ
RITN. /113 OLLARE . } SE RITN. /1
T
: 2 17-26 +h ENL. TABELL RIT}
463 HHY - A = v
D-FENDER __ofa] ———————
H - o
- 030 @ BERGSTAG
) - T
0037 M \ [N
‘ ’\ l | ——
MLV | \ s,
157 L BEF. FUNDAMENT N
- A-A \
150 \.\:\7
.
Figur 1: Typsektion ny kaj, rod markering avser befintlig balk som férankras med bergstag.

Forstarkningen med bergstag sker innan 6vriga rivningsarbeten paborjas. Bergstagen férankras
temporart i den befintliga konstruktionen. Efter att stodbalken ar forankrad kommer rivning att
paborjas av 6vriga delar av kajen. Arbetet kommer att drivas etappvis utmed kajen.

3. Sammanstallning av stabilitetsutredning

Utifran stabilitetsutredningen har kajen indelats i tva delomraden, strécka 0/000-0/130 och 0/130-
0/250, tillféljd av utfylinadens maktighet och verifiering av djup till berg.

\
\
\
\
0/000-0/130 \

Figur 2: Plan ny kaj, rod markering avser ca sektion 0/130.

12)



Projekt: Fiskehallskajen, Smdgen
Omrade: Stabilitetsanalys
Datum: 2013-07-10

Inom delstracka 0/000-0/130 forekommer berg i dagen eller berget patraffades ytligt vid
besiktningen. Inom dessa delar har konstaterats att befintliga byggnader ar grundlagda med plintar
pa berg eller direkt pa berg. Kajens stodmur (bakre balken, se figur 1) ar ocksa grundlagd pa berg.
Stabiliteten inom denna del av kajen har konstaterats vara tillfredstallande.

Inom delstréckan 0/130 till 0/250 har man inte kunnat lokalisera berg utan slanten under kajen
bestar av storblockig sprangstensfylining. Dykinspektion vidtogs for att bedoma sléantlutning och
blockighet under kajen. Slantlutningen ar generellt mycket brant och stallvis ar det lodrata slanter.
De mycket branta slanterna och lodrata vaggarna forstarker bilden av att utfyllnaden ar utférd med
storblockig fyllning. Stabilitetsanalyser med glidyteberdkningar visar att sakerheten mot
stabilitetsbrott for ytliga glidytor ar 1ag till mycket l1ag, dvs. Fgn<1,0. FOr vissa lokala glidytor ar Fgy=0,5.

De mycket branta slanterna som medfor laga sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott indikerar att
utfyliningen ar gjord med stora block som staplats pa varandra. Stenfyllning (sprangsten alt.
natursten) kan inte sta i dessa lutningar under langre tid utan att ras eller skred intraffar.
Dykinspektionen och besiktningen inom kajplan visar inga indikationer pa att ras eller skred skett i
anslutning till befintlig kaj.

4. Slutsatser

Befintlig fyllning bedéms vara stabil under radande forhallanden. Utford stabilitetsanalys med
traditionella glidyteberdkningar ger en missvisande bild av stabilitetssituationen fér kajen. Den
befintliga fyllningen med stora block staplade/ lagda pa varandra laser bakomvarande fyllnadsmassor
sa att ett ras ej uppstar.

Forutsattningen for att bibehalla fyllningens stabilitet ar att inga ytterligare laster anbringas eller att
blocken flyttas eller omlagras. Installation av bergstag innan rivning av kajen paborjas ar en
forutsattning for att 1asa blocken/ fyllningen i dess befintliga lage.

Kompletterande geotekniska underdkningar i en till tre sektioner for bestamning av djup till berg
rekommenderas. Syftet med jord/bergsonderingar ar att verifiera blockens omfattning, djup till berg
samt om det forekommer glidskikt mellan block och berg.

Innan arbetet med installation av bergstag och rivning av kaj paborjas dr det mycket viktigt att
matdubbar installeras pa restaurangerna Skaret och Gostas samt utmed fiskhallens Iangsida.
Matdubbarna avvags och inmats enligt matprogram som utarbetas i samrad mellan utférare,

bestallare och geotekniker.

Ovriga atgarder som rekommenderas &r att asfalt mellan kajen och fiskehallen rivs s& att inspektion
av byggnadens grundlaggning mojliggors.

Bilagor:
Bilaga 1 — Stabilitetsutredning av Geosigma, daterad 2013-07-05

Goteborg 2013-07-10

Marcus Dahlstrom — Inhouse Tech Geoteknik
Mobil 0763-144604

marcus.dahlstrom@inhousetech.se
www.inhousetech.se
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Grapnummer Uppdragsnummer Version

13136 603215 1.0
Uppdragsnamn: Uppdragsledare Datum
Stabilitetsutredning - Fiskhallskajen, Smégen L. Nilsson 130705
Teknisk notering avseende: Utfirdat av

Stabilitetsutredning i samband med rivning och E. Johansson Sidnr
ateruppbyggnad av fiskhallskajen i Smégen, Sotenas kommun 1(4)

Allmant

Pa uppdrag av Inhouse Tech har Geosigma AB utfort en geoteknisk stabilitetsutredning infor
planerad rivning och ateruppbyggnad av fiskhallskajen i Smogen, Sotends kommun. Kajen
stracker sig fran restaurang Skiret i vister till kajens slut i nordost och édr ca 250 meter lang,
se Figur 1. Kajen &r grundlagd pa plintar férankrade i berg eller direkt pa berg. Befintliga
plintar kommer att anvindes dven for blivande kajdéck.

Syftet med utredningen ir att sdkerhetsstélla att inga stabilitetsproblem férekommer i
samband med arbetena ldangs kajen.

Figur 1. Oversiktsbild éver fiskhallskajen i Smogen.

Underlagsmaterial

Som underlag for stabilitetsutredningen har foljande material erhallits fran bestillaren:

Grundkarta over aktuellt omrade i dwg-format

Aldre foton tagna i samband med utbyggnad av befintlig kaj.

Lodningar var 10:e meter respektive var 5:e meter ldngs kajen utforda av Strabag AB.
Lodningar utférda under kajen i sektion 0/170, 0/190, 0/210 och 0/230.

Anmdlan om vattenverksamhet enligt 11 kap. 9A § miljobalken angdende rivning och
dteruppbyggnad av Smogens Fiskehallskaj, HydroGIS AB, 2013-04-17, Rapport 702.
¢ Lodningar och sidescan utforda av HydroGIS 1 havet soder om fiskhallskajen

GEOSIGMA AB Uppsala Teknik & Innovation Goteborg Stockholm
www.geosigma.se Postadress Box 894, 751 08 Uppsala  Seminariegatan 33 Stora Badhusgatan 18-20  S:t Eriksgatan 113
geosigma@geosigma.se Besoksadress Vattholmavégen 8, 752 28 Uppsala 411 21 Géteborg 113 43 Stockholm
Bankgiro: 5331 - 7020 Uppsala Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00
PlusGiro: 417 1472 -6 Tel: 010-482 88 00

Org.nr: 556412 - 7735
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Platsbesok

Platsbesok utfordes den 29 maj 2013. Vid platsbesoket inventerades byggnader okulirt med
avseende pa grundliggning, fasadtyp och eventuella skador/sprickor som kan hianforas till
sattningar. Vid besoket inventerades dven berg i dagen med hjélp av handdator samt att kajen
kontrollerades med avseende pa grundldggning.

Vid inventeringen patriffades inga skador eller sprickor i husfasader som kan knytas till
rorelser i marken. Pa ett fatal platser, langt upp pa fastmarkspartier, in mellan husen, finns
gropar och haligheter i asfalten vilket snarare tyder pa mycket urspolning av underliggande
material. Detta bedoms inte ha nagon paverkan vid kajarbetena.

Sektion 0/000 — 0/130

Enligt dldre foton som tagits i samband med utbyggnaden av dagens kaj dr byggnaderna i
denna del helt eller delvis grundlagda pa berg. Vid platsbesoket verifierades att byggnaderna
ar grundlagda pa berg. Berg i dagen syns pa ett flertal stillen mellan byggnaderna. Under
kajen syns bergpartier som stricker sig utmed befintlig kaj. Kajen i denna del &r i bakkant
grundlagd pa berg med uppfyllnad av spriangsten bakom.

Havsbottens niva i kajliv varierar enligt utforda lodningar fran kaj mellan ca -4,6 meter
och -6,0 meter (RH2000).

Sektion 0/130 — 0/250

Vid platsbesoket noterades inget berg 1 dagen i1 dessa sektioner. Under kajen syntes springsten
som intill kajens bakre kantbalk 1ag i en relativt flack lutning for att under vattenytan brantas

upp.
Dykinspektion utférdes den 27 juni 2013 av Jimmy Jonasson, Pa djupet AB. Syftet med
dykinspektionen var att lokalisera eventuellt blottlagt berg under kajen eller forstarkningar av

sprangstensslédnten 1 sektioner utmed fiskhallen, ca 0/150-0/250. I samband med
dykinspektionerna utfordes dven lodning utmed aktuell striacka var 20:e meter.

Vid dykinspektionen konstaterades att inget berg i dagen eller forstiarkning av slinten fanns 1
aktuella sektioner. Vidare kunde det konstateras att blocken i sldntfot pa spriangstensfyllnaden
var nagot storre dn de block som aterfanns vid slantkron.

Utifran lodade sektioner star sldnten i flera sektioner i lutning 3:1. Detta bekriftas fran dykare
som meddelade att pa nagot stélle stod sldnten helt lodrit med en nivaskilnad pa ca 2 meter.
Det ar framforallt i sldntens yttersta meter, sett i riktning mot havet, som dessa sldntlutningar
finns. Sprangstensslinten stricker sig ungefir fran bakre kantbalk fram till i linje med kajkant
dar naturlig havsbotten tar vid.

Havsbottens niva i kajliv varierar enligt utférda lodningar fran kaj mellan ca -3,8 meter
och -6,4 meter (RH2000).
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Stabilitetsberakningar

Stabilitetsberdkning har utforts i sektioner 0/170, 0/190, 0/210 och 0/230 utmed fiskhallen, se
Figur 2. Stabilitetsberdkningarna dr utforda med partialkoefficientmetoden, vilket innebér att

erforderliga sidkerhetsfaktorer enligt tillimpningsdokument Slédnter och bankar, Rapport
6:2008, Rev 1, dr Fgn > 1,0 1 sdkerhetsklass 2 (SK2).

Stabilitetsberikningarna har utforts med havsniva enligt ldgsta lagvatten (LLV= -1,16 meter,
RH2000). Lasten for fiskhallen har ansats till 10 kPa. For spriangstensblocken har en
karakteristisk friktionsvinkel pa 48° anvénts (Sorterad spriangsten ATB BRO 2004, kap
32.145). I berdkningarna har springstensldntens utformning i sektion enbart bestimts fran
lodningar utforda 1 samband med dykning.

Figur 2. Berdikningssektioner utmed fiskhallskajen.
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Elevation

Name: Sprangsten

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
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Piezometric Line: 1
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Elevation

Fiskhallskajen
Sekt 0/230, Partialkoefficientmetoden

Filnamn: Sekt 0230_befintlig EN.gsz
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Datum: 2013-07-03
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