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 Uppdrag  
Denna PM syftar till att utgöra geotekniskt underlag för detaljplan, gällande Smögenön 1:1 m fl. i 
Sotenäs kommun. Området är beläget i de gamla delarna av Smögens samhälle, se Figur 1-1 för 
ungefärlig utbredning. Sotenäs kommun har med den nya detaljplanen främst för avsikt att reglera och 
skydda de kulturhistoriska värdena inom Smögens hamnområde. 

 

Figur 1-1. Ungefärlig ytter gräns för utbredning av planområdet. (Omarbetad från Lantmäteriet) 

 Syfte 

Syftet med föreliggande handling är att bedöma de geotekniska förutsättningarna för planområdet. Då 
majoriteten av området utgörs av berg och fastmark, har fokus varit att kartlägga områden där fortsatt 
geoteknisk utredning kan vara aktuellt. Denna PM syftar till att utgöra geotekniskt underlag vid 
framtagande av detaljplanen.   
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 Underlag 

 Nu utförda undersökningar 

De utförda geotekniska undersökningarna, arkivundersökningarna samt kartering av planområdet 
redovisas i separat handling, Markteknisk undersökningsrapport, Geoteknik (MUR/Geo) med samma 
uppdragsnummer som föreliggande handling. Handlingen är daterad 2021-07-09, rev 2022-04-11.   

 Arkivmaterial 

Även tidigare geotekniska underlag ligger till grund för denna PM, vilket framgår av listan nedan.   

 [1] Smögenbryggan, Sotenäs kommun, Geotekniskt PM för bedömning av släntstabilitet. 

Daterad: 2008-01-24. Upprättad av: Bohusgeo AB. Uppdragsnummer: U07046 

 [2] Fiskhallskajen i Smögen, Sotenäs kommun, Geotekniskt PM 2 stabilitetsanalys sektion 

0/130 till 0/250. Daterad: 2016-10-18. Upprättad av: Inhouse tech.  

 [3] Fiskhallskajen, Sotenäs kommun, Relationshandling. Daterad: 2013-06-17. Upprättad av: 

Inhouse tech. Uppdragsnummer: 210856 

 [4] Ritningar och bilder på grundläggningen för breddning av väg vid Klevensvägen. 

Tillhandahållet av beställaren. Handlingarna återfinns i Bilaga 1. 

 Geotekniska förhållanden 
Planområdet utgörs till största del av bebyggelse i form av bostadshus, sjöbodar och magasin. Längs 
med vattnet finns även bryggor och kajer. Marken utgörs generellt av berghällar eller hårdgjorda ytor, 
så som vägar, parkerings- och asfaltsytor. Även små gräsytor finns i form av trädgårdar inne i 
bostadsområdet.  

Inga geodetiska inmätningar på markytan/land har utförts i detta skede, från platsbesök kan det 
konstateras att marknivån inom området varierar, bland annat finns det branta klippväggar ned mot 
vattnet längst in i hamnen (i väster). En utredning av blockutfallsrisk inom planområdet genomfördes 
av Norconsult AB 2018, se Bilaga 2.  

Då syftet har varit att identifiera vilka områden som eventuellt behövt fortsatt geoteknisk utredning, har 
nedanstående kapitel delats in i underrubriker för respektive delområde som ej initialt kunnat klassats 
som tillfredställande med avseende på släntstabilitet.   

Stora delar av planområdet bedöms vara grundlagt i princip direkt på berg och således bedöms ingen 
risk för låg släntstabilitet föreligga i dessa områden. Fokus har till största del lagts vid hamnen mellan 
Smögen och Holmen, Fiskehamnen samt vilken in norr om Fiskehamnen. Se Figur 3-1. 

Vid platsbesöket konstaterades det att grundläggningen av sjöbodar och bryggor bitvis består av 
uppstaplade stenblock eller stålrörspålar/järnvägsräls. Dess grundkonstruktioner har inte värderats 
inom föreliggande handling med avseende på rost och livslängd mm. Det rekommenderas generellt att 
kommunala anläggningar bedöms av sakkunnig person (konstruktör). 
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Initialt identifierades sex delområden där fortsatt utredning bedömdes vara nödvändig, se Figur 3-1. 

 

Figur 3-1. Delområden som var av intresse för fortsatt utredning. (Omarbetad från Lantmäteriet) 

Vid platsbesöket noterades betongmurar ovanpå fyllning vid bron för Klevenvägen som går över till 
Holmen (strax väster om Delområde 1). Efter närmare studie av arkivmaterial [4] konstaterades att 
murarna och fyllningen är tillfredställande ur geotekniskt perspektiv och således har detta område ej 
undersökts ytterligare. Se Bilaga 1. 

Arkivstudier och underlag för området kring Fiskehallskajen har bitvis inte kunnat dokumentera och 
stödja en tillfredställande släntstabilitet. Med anledning av bristande underlag kommer nedanstående 
två områden inte att ingå i planområdet och den kommande plankartan (se rödmarkerade områdena i 
Figur 3-2). Resterande område kring Fiskehallskajen har med arkivmaterial (så som historiska 
fotografier och historiska flygfoto) konstaterats vara grundlagt på eller bakom berg. Karterat berg 
framgår av ritning G501 -G502 i MUR.   

 

Figur 3-2. Del av Fiskehallskajen som inte ska ingå i kommande planområde/plankarta. 
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 Delområde 1 – Parkering vid Klevenvägen 

Delområde 1 är belägen strax öster om Klevenvägen på udden mellan Holmen och Fiskehamnen och 
omgärdas av klippor. Området utgörs av en parkeringsyta. Troligen består ytan av fyllning med ringa 
jorddjup ovan berg. Vid strandkanten noteras lokalt berg, se Figur 3-3 nedan. 

I samband med manuella sticksonderingar i vattnet strax utanför strandkanten (maj 2021) har det 
konstaterats att områdets botten utgörs av berg. Området klassas således som geotekniskt 
tillfredställande.  

 

Figur 3-3. Fotografi taget på parkeringsytan intill Klevenvägen. Fotot är taget från söder.  
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 Delområde 2 – Sjöbodar vid Klevenvägen 

Mellan sjöbodarna vid Smögenbryggan och Klevenvägen återfinns en hårdgjord yta, se Figur 3-4. 
Sjöbodarna är grundlagda på korslagda stenar på berg. Ytan mellan bodarna utgörs av 
betongelement och mot vattnet finns en ca 1,5 hög stenmur. Berg kan noteras i direkt anslutning till 
ytan. Det råder dock osäkerheter kring hur muren och ytan är grundlagda. Troligen är dessa 
grundlagda på fyllning och gissningsvis är det grunt till fast botten.  

Vid de kompletterande geotekniska undersökningarna i vattnet strax utanför kajkanten (juni 2021) 
konstaterades att havsbotten består av sand/friktionsmaterial samt att det är grund till fast botten. 
Området har därför ur geotekniskt perspektiv klassas som tillfredsställande. 

 

Figur 3-4. Fotografi taget från platsbesök, ytan mellan sjöbodarna vid Klevenvägen och Smögenbryggan. 
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 Delområde 3 – Västra Smögenbryggan 

Delområde 3 omfattar området vid hamnbassängen (se Figur 3-7) västerut vid Smögenbryggan. Vid 
platsbesök kunde berg konstateras för merparten av delområde 3. Via besiktning i och under vattnet 
kunde även konstateras att berget är plant och att det således inga finns branta slänter under vattnet. 
Vid en av sjöbodarna (se Figur 3-5) fanns dock osäkerhet om djup till berg. Berg återfanns i direkt 
anslutning till baksidan av sjöboden, men grundläggningen av boden var osäker. Efter vidare studie av 
arkivmaterial [1] kunde det dock konstateras att berg finns även under sjöboden, se bilder Figur 3-6.  

Den tidigare utredningen [1] kontrollerades stabiliteten inom området vid hamnbassängen, där det nu 
finns en permanentspont installerad. Det föreslogs i utredningen att stenfyllningen under bryggan 
skulle schakta av. Besiktning efter förstärkningsåtgärderna omfattade permanentsponten och vid 
jämförelse mellan äldre undersökningar och den nyligen utförda batymetriska mätningen konstateras 
att stenfyllningen har schaktats av. Permanentsponten ersatte dock de i stabilitetsutredningen 
föreslagna åtgärderna. Kvarvarande fyllning under bryggan och är inte möjlig att belasta. 

I handling [1] dimensionerades förstärkningsåtgärderna enligt en äldre standard; Skredkommissionens 
rapport 3:95. Nuvarande standard har uppdaterats och ska följa IEG:s tillämpningsdokument Rapport 
4:2010 ”Tillståndsbedömning/klassificering av naturliga slänter och slänter med befintlig bebyggelse 
och anläggningar”. Vid jämförelse mellan dessa olika standarder kan det konstateras att erforderlig 
säkerhetsfaktor uppfylls även för den nyare, nu gällande standarden (se även kapitel 4.1.1). 

Således konstateras delområde 3 vara geotekniskt tillfredställande. Ytterligare utredning inom 
området anses därför ej nödvändigt. 

 

Figur 3-5. Fotografier tagna vid platsbesök. 
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Figur 3-6. Fotografi från arkivmaterial], där berghällar har markerats med gul-streckad linje. 

 

 

Figur 3-7. Delområde 3, bryggan med hamnbassäng för småbåtar.  
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 Delområde 4 – Östra Smögenbryggan 

Delområde 4 omfattar området vid de två hamnbassängerna längre öster ut vid Smögenbryggan. Berg 
har lokaliserats på både västra och östra sidan av hamnbassängerna. Längst in vid den större 
hamnbassängen finns en stenmur. Vid platsbesöket gick ej att fastställa vare sig sjöbodarnas eller 
murens grundläggning. Inte heller ett nytt försök med kompletterande arkivsökning kunde verifiera 
dessa uppgifter pga av att inga arkivhandlingar hittades. Bilder tagna under platsbesöket (2019-09-02) 
visas i Figur 3-8. 

Tolkat från manuella viktsonderingar (maj 2021) utgörs bottensedimenten av lera/dy/gyttja följt av ett 
tunt lager friktionsjord ovan berg. Baserat på utförda CPT-sonderingar (juni 2021) utgörs 
bottensedimenten av relativ fast lera. Det bör dock observeras att utvärderingen av CPT-
sonderingarna har varit svårtolkad och det råder osäkerheter kring materialegenskaperna. Eventuellt 
skulle jordmaterialen också kunna utgöras av sand med relativt hög friktionsvinkel.  

Jorddjupet i hamnbassängerna bedöms variera mellan ca 3 – 6 m.   

Stabilitetsberäkningar har utförts och baserat på dessa har området ur geotekniskt perspektiv klassas 
som tillfredsställande. Se vidare kapitel 4. 

 

Figur 3-8. Bilder tagna från platsbesöket vid östra smögenbryggan. 
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 Delområde 5 – Sjöbodar vid Bernsegången 

Sjöbodarna och byggnaderna intill vattnet vid Bernsegången inspekterades under platsbesöket, där 
det kunde konstateras att byggnaderna är grundlagda på stenfyllning. Berg har lokaliserats i närheten 
av byggnaderna, men kunde ej konstateras i direkt anslutning av bodarna. Vattendjupen i området är 
ringa och berg i dagen framgår på ett flertal ställen inne i viken vid bakom Fiskehamnen. Se bilder från 
platsbesök i Figur 3-9. 

I samband med sticksonderingar ute vattnet (maj 2021) fastställdes att havsbotten utgörs, under ett 
tunt lager bottensediment, av berg. Området har därför ur geotekniskt perspektiv klassas som 
tillfredsställande. 

 

Figur 3-9. Fotografier från platsbesök vid sjöbodarna intill Bernsegången. 

 Delområde 6 – Sjöbodar vid Hamngatan 

På ömse sidor av längan med sjöbodar vid Hamngatan finns berg i dagen. I mitten av längan råder det 
dock osäkerheter gällande jorddjup då inget berg har kunnat konstateras vid inspektionen. Sjöbodarna 
är grundlagda på korslagda stenar, se Figur 3-10.  

I samband med sticksonderingar ute vattnet (maj 2021) fastställdes att havsbotten utgörs, under ett 
tunt lager bottensediment, av berg. Området har därför ur geotekniskt perspektiv klassas som 
tillfredsställande 

 

Figur 3-10. Fotografier från platsbesök vid sjöbodarna vid Hamngatan. Bodar grundlagda på staplade stenar 
ovanpå berg. 
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 Stabilitet 
Stabilitetsberäkningar har utförts inom delområde 4 för att kontrollera eventuella kritiska glidytor vid 
bassängen i en sektion, se läget för sektionen i Figur 4-1 nedan.  

 

Figur 4-1. Beräkningssektion inom delområde 4 (röd linje). 

 Förutsättningar  

Beräkningarna har utförts med Geostudio 2021, Slope/w i både kombinerad och odränerad analys. 
Beräkningarna har analyserats med Morgenstern-Price. Analysen är utförd med avseende på 
cirkulärcylindriska glidytor med valda värden enligt IEG:s tillämpningsdokument Rapport 4:2010 
”Tillståndsbedömning/klassificering av naturliga slänter och slänter med befintlig bebyggelse och 
anläggningar”.  

 Geoteknisk kategori och säkerhetsklass 

Dimensionering och beräkningar har utförts i geoteknisk kategori 2, GK 2 samt säkerhetsklass 2, 
SK 2. Erforderlig säkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott har tagits fram via ledning av IEG:s 
tillämpningsdokument Rapport 4:2010.  

För befintlig bebyggelse och anläggning, med detaljerad utredning, skall säkerhetsfaktorn mot skred 
vara mellan Fc ≥ 1,7 – 1,5 i odränerad analys samt Fkomb ≥ 1,5 – 1,3 i kombinerad analys. Val av 
säkerhetsfaktor sker genom viktning av ett antal gynnsamma och ogynnsamma faktorer. Med 
avseende på det fåtalet undersökningspunkter har därför erforderlig säkerhetsfaktor valts i det högra 
spannet för odränerad och kombinerad analys, Fc=1,7 respektive Fkomb=1,5.  
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 Laster och geometri 

Geometrin för beräkningssektionen baseras på de batymetriska mätningarna samt 
sonderingsresultaten i sektionens läge. En ytlast av 10 kPa har ansatts på markytan i beräkningarna 
för att beakta byggnader, marklast samt eventuell höjning av markytan m.m.  

 Materialparametrar och jordmodell 

Materialparametrarna och jordmodellen baseras på de utföra undersökningar. Dränerade parametrar 
samt materialparametrar vars egenskaper ej har undersökts, baseras på konservativa valda 
tabellvärden från TK Geo 13. Skjuvhållfastheten för Leran/gyttjan/dyn har valts i det lägre spannet 
utifrån erhållna resultat från fält. Valda värden för beräkningarna framgår av Tabell 4-1. 

Tabell 4-1. Valda värden för stabilitetsberäkningarna. 

Material Hållfasthetsparametrar Tunghet [kN/m3] 

Lera/Gyttja/Dy 

Odränerad 
𝑐௨=15+8,75*z kPa, där z är djupet 
Dränerad 
𝑐′=0,1x𝑐௨ 
𝜙ᇱ=30° 

𝛾=14,5 
𝛾ᇱ=4,5 

Fyllning 
 

𝜙ᇱ=35° 
𝛾 =20 
𝛾ᇱ=13 

Friktionsjord 𝜙ᇱ=35° 
𝛾 =18 
𝛾ᇱ=11 

Mur  Modellerats som ”high strenght”  
𝛾 =20 
𝛾ᇱ=13 

 

Portrycket i fyllningen bakom kajkanten har antagits vara hydrostatiskt fördelat på djupet och bedöms 
vara i nivå med havsytan. Havsytans nivå har hämtats från handling [1], där LLW är angivet till 
nivå -1,1.   

  Beräkningsresultat 

Beräkningarna visar att stabiliteten uppfyller erforderliga säkerhetskrav för befintlig bebyggelse och 
anläggning för detaljerad utredning. Beräkningarna anses uppnå detaljerad utredningsnivå då 
geometrin är noggrant utredd samt att hållfasthetsparametrarna har utvärderats konservativt i 
förhållande till uppmätta resultat. 

Beräknad säkerhetsfaktor för de små glidytorna intill muren vid pumphuset i odränerad och 
kombinerad analys är 2,0 respektive 1,5. Även långa glidytor har kontrollerats, varpå 
säkerhetsfaktorerna är 2,5 och 2,2 i odränerad respektive kombinerad analys. Beräkningarna 
redovisas i Bilaga 3.  
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 Sättningar 
Sättningar utreds inte i föreliggande utredning.  

 Erosion 
Strandlinje och bottenförhållanden utmed hela detaljplanen har besiktigats. Inga erosionsproblem 
föreligger. 

 Grundläggning av enskilda byggnader eller 
bryggor 

Grundläggningen för enskilda byggnader eller bryggor utreds inte i föreliggande utredning. 

 Slutsats och rekommendationer 
 

Efter kompletterande beräkningar och arkivstudier samt undersökningar (maj och juni 2021) bedöms 
samtliga delområden 1-6 vara geotekniskt tillfredställande. Detaljplanens geotekniska intentioner 
bedöms således som tillfredsställande. 

 

Norconsult AB 
Väg och Bana 
Geoteknik 

Johanna Medin 
johanna.medin@norconsult.com 

 

Daniel Svärd 
daniel.svard@norconsult.com 
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 Uppdrag och områdesbeskrivning 
Norconsult AB har på uppdrag av Eveline Savik och Sotenäs Kommun, utfört en utredning av 
blockutfallsrisk för detaljplan – Smögenön 1:1 m fl, Gamla Smögen. Utredningen utfördes den under 
2018-03-30 samt 2018-05-01 av Anders Eurenius, Tomas Björnell och Per Eriksson. 

Området är beläget i de äldre delarna av Smögen, Bohuslän (fig. 1). Planområdet ligger i den södra 
delen av Smögen och innefattar ett mindre samhälle av kulturbygd bestående främst av bostadshus och 
affärslokaler. 

 
Figur 1. Översikt över området. Kartmaterial, källa: Google Maps. 
 

Utredningen för blockutfallsrisk fokuserar i första hand på potentiellt instabila block med utfall på all-
männa ytor, t.ex. gator, torg och natur samt den strandpromenad som löper längs större delen av 
vattenbrynet. 
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 Geologiska förhållanden 

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

Preliminära fältobservationer tyder på att berggrundens egenskaper runt Smögen är mer varierade än 
vad som finns tillgängligt från SGU:s kartunderlag. Berggrunden runt och i Smögen består endast delvis 
av Bohusgranit, resterande berggrund består av en mörk, ådrig och glimmerrik gnejs (fig. 2A, 2B). 

En skarp kontaktzon kan även ses på flera lokaler i form av s.k. kylda kontakter (fig. 2C). Likaså, ett 
flertal platser där graniten minglat in i gnejsen. 

 

  

Figur 2. Exempel på den litologiska variationen inom området. (A) Kontaktzon mellan Bohusgraniten (BG) och 
den mörka gnejsen som tolkas som tillhörande Stora Le – Marstrand Formationen (SLM). (B) Den mörka gnejsen 
vid en annan lokal där den inte är lika påverkad av den intruderande graniten. (C) Förstoring av fig. 2A, kyld 
kontaktmarginal. 
 

Sannolikt tillhör den mörka gnejsen Stora Le – Marstrand Formationen (SLM) som innefattas av en 
lithotektonisk enhet bestående av suprakrustala gnejser (Åhäll & Daly, 1989), i vilken bohusgraniten 
intruderat under bildningsfasen ca 920 Ma (Eliasson, 1991). 

En översiktlig kartering i samband med bedömning av riskblock, visar att gnejsen vanligen förekommer 
i de topografisk högre liggande områdena i Smögen. Det innefattar större delen av stadskärnan. I dessa 
områden förekommer dock Bohusgraniten som mindre linser eller gångar på ca 1 – 3 m. 

SLM 

BG 
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De topografiskt lägre liggande områdena, vilket till största delen innefattas den västra delen av 
planområdet, består av Bohusgranit. I graniten förekommer även stråk 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 sedimentbassänger 
på Sotenäset. Dessa är nedvittrade förkastnings- och sprickzoner varav tre dominerande orienteringar 
hat uppmätts, SV–NO, N–S och VNV–OSO (Johansson, 2001). Dessa strukturer kan vara otydliga i 
mindre skala (t.ex. enskilda tektoniska block), men i de västra delarna av Smögen är de särskilt 
igenkännbara i form av långtgående sprickor och klovar. 

En översiktlig kartläggning av stora, genomgående sprickplan i Smögen visar att de i stort sett är 
vertikalstående och vanligen stryker VNV–OSO samt N–S, vilket stämmer väl överens med det 
regionala strukturerna. 

Bankningsplan, d.v.s. horisontella och subhorisontella sprickplan, är väl utvecklade i berggrunden i Bo-
huslän. Dessa är vanligen släta till råa och lätt undulerande. Bankningsplanen är även vanligt före-
kommande i Smögen, dock är de i stort sett begränsade till Bohusgraniten. Anledningen till för-
hållandevis få bankningsplan i gnejsen kan antas bero på att bergspänningarna istället ger upphov 
sprickighet längs förskiffringsplanen då dessa är betydligt svagare än resterande bergmassa. Någon 
mätning på gnejsens förskiffringsplan i Smögen är ej gjord, dock förefaller förskiffringen vara mycket 
varierad, något som försvårar möjligheten att uppskatta t.ex. slänternas riskabla stupningsriktningar 
utifrån förskiffringen. 

På stor skala kan bankningsplanen anses vara välvda, då de på många ställen följer berggrundens 
topografi, något som anses i flera studier (t.ex. Ahlbom, 2008, Johansson et al. 2001) vara relaterad till 
erosion av tidigare sedimentära bergarter i form av tryckavlastning av äldre, numera delvis nedvittra och 
eroderade domformationer. Sannolikt spelar även faktorer som interna bergspänningar och glacial 
tryckavlastning en viss roll för utveckling av horisontell sprickbildning. 

Ett annat exempel är vertikal sprickbildning mellan enskilda bankningsplan skedde sannolikt i samband 
med senaste glacialperioden, var på plockning av dessa block på isens läsida gett upphov till blockighet 
och utfallsrisk på framförallt västligt liggande naturslänter. 

Syftet med att förstå de geologiska förhållandena är att det bidrar starkt till möjligheten att kunna förut-
säga vilka delar av ett område som är mer utsatta för risker. I området runt Smögen är det är viktigt att 
beakta t.ex. förekomst 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 förskiffringsplan), då dessa bestämmer förutsättningarna för de bergmekaniska egenskaperna 
hos bergmassan som helhet. 
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 Blockutfallsrisk 
 Inventering av bergblock 

En kartläggning av hällar, bergskärningar och slänter som förekommer inom planområdet och som är 
av intresse för blockutfallsrisk (där fallhöjd vanligen överstiger 1 m) presenteras nedan i fig. 3. 

 
Figur 3. Topografiska karta som visar planområdets omfattning (färg) samt position för block med potentiell 
utfallsrisk. 
 

Efter noggrann genomgång av samtliga hällar och bergskärningar inom planområdet kan det kon-
stateras att inga block med potentiell utfallsrisk påträffas i de östra- och centrala delarna av området. 
Detta beror till största del på att denna del av planområdet inte har någon större topografiska variation. 
De hällar som finns är vanligen under 1 m höga, vilket också medför att blockigheten är mycket låg. 

De västra delarna av planområdet innefattar samtliga skärningar och naturslänter med potentiellt 
instabila block. En riskbedömning av dessa block görs i kap. 2.2. Förslag på eventuella åtgärder ges i 
kap. 3.2.  
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 Riskbedömning av block 1 – 10 

 Block 1 

Block 1 (fig. 4, se även fig. 3) förekommer i vad som sannolikt är en tidigare sprängd bergskärning, i 
anslutning till bilväg. En väl utvecklad spricka i överkant, samt på höger sida tyder på att blocket redan 
rört sig, och således inte har något fäste kvar i befintligt berg. 

 
Figur 4. Visar block 1. Pilar visar position on potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

Blocket vilar på ett antal mindre block, det har även ett visst fäste baktill där det sitter som en kil under 
blocket till höger. Blocket väger uppskattningsvis 300 kg och sitter ca 0,5 m ovanför marken.  

Konsekvens vid utfall uppskattas som låg då fallhöjden är mycket kort och trafikförhållande innebär låga 
hastigheter och sannolikt relativt lite trafik. 
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 Block 2 

Block 2 (fig. 5, se även fig. 3) förekommer i en glacialslipad naturhäll som ansluter till gångväg och 
bilväg. Bergsslänten stryker parallellt med de storskaliga sprickriktningarna (VNV–OSO), vilket ger 
upphov till block i form av ca 7 stycken mindre tunna block som bildar en sammanlänkad skiva på ett 
sprickplan som stupar ca 70 grader. 

 
Figur 5. Visar block 2. Pilar visar position och potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. Skala – 
hammare ca 50 cm. 
 

Sprickytan är rå och undulerande. Sprickvidden bakom skivan är liten och ingen rörelse av bergmassan 
kan skönjas. Detta tyder på att blocken sannolikt har ett visst fäste kvar i bakomliggandebergmassa. 
Blocket är ca 4,0 x 1,5 x 0,3 m stort och har en fallhöjd på ca 2 m.  

Konsekvensen för utfall uppskattas som låg då fallhöjden är förhållandevis kort och trafikförhållande 
innebär låga hastigheter och sannolikt relativt lite trafik. Potentiellt utfall sker på gångbana där 
människors vistelse inte är särskilt frekvent. 
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 Block 3 

Block 3 (fig. 6, se även fig. 3) förekommer i en sprängd bergskärning i anslutning till bilväg. Blocket har 
tyngdpunkten ut mot bilvägen men sitter fastkilat i befintlig bergmassa. 

  
Figur 6. Visar block 3. Till höger, översikt över bergskärning. Till vänster, förstoring av blocket. Pilar visar position 
och potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

Blocket är ca 0,4 x 0,8 x 0,8 m stort och väger uppskattningsvis 300 kg. Blocket sitter ca 3 m ovanför 
marken där bergskärning sluttar ut mot väg. Potentiellt blockutfall innebär att blocket kan komma i 
rullning nedför slänten, och ut på bilvägen. 

Konsekvens vid utfall bedöms som låg då det finns en skyddszon på ca 2 – 3 m mellan bergskärningen 
och gång- och bilväg. 
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 Block 4 

Block 4 (fig. 7, se även fig. 3) förekommer i en glacialslipad berghäll som ansluter till en gräsbevuxen, 
allmän yta samt en gångväg. Bergsslänten består av tre sprickplan som alla stryker parallellt med de 
storskaliga (VNV–OSO) sprickriktningarna, i samband med en N–S spricka och ett förskiffringsplan 
bildas ett överhäng. 

  
Figur 7. Visar block 4. Till höger, översikt över berghällen. Till vänster, förstoring av blocket. Pilar visar position 
on potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

En viss utveckling av sprickplan på blockets sidor samt ovansida kan ses, sprickvidden är liten och det 
finns inga tecken på att blocket rört på sig. Således kan det antas att ett finns fasthåll baktill i befintligt 
berg. Blocket är ca 0,8 x 2,0 x 0,3 m stort, väger uppskattningsvis 1,3 ton och har en fallhöjd på ca 6 m.  

Potentiellt utfall sker på den allmänna ytan som utgör en ca 3,5 m skyddszon mot gångbanan. Det 
föreligger dessutom en potentiell risk att blocket kan studsa mot bergssidan och rulla ut på gångvägen. 
Både gångsträcka och det allmänna området intill är sannolikt populärt ställe där människor vistas 
framförallt under sommartid. 

Konsekvensen för utfall uppskattas som medelhög då det är ett förhållandevis stort block, hög fallhöjd, 
och mycket nära till område där det vistas mycket människor. 
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 Block 5 

Block 5 (fig. 8, se även fig. 3) förekommer i en sprängd bergskärning i anslutning till ett naturområde ute 
på den halvö som delar inloppet för havsviken.  

 
Figur 8. Visar block 5. Pilar visar position on potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

Blocket sitter fastkilat mellan ett block med bra stöd undertill, samt ett sprickplan som stupar brant ut 
från skärningen. Vid återkommande frost- eller rotsprängning vid bakomliggande sprickplan kan det 
potentiellt ske en rörelse i form av glidning längs planet. Blocket väger uppskattningsvis 300 kg och 
sitter ca 1 m ovanför marken.  

Konsekvens vid utfall uppskattas som låg då fallhöjden är mycket kort samt att området är relativt 
otillgängligt. Sannolikt är detta ett område där människor ej vistas stadigvarande. 
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 Block 6 

Block 6 (fig. 9, se även fig. 3) förekommer i en delvis glacialslipad naturhäll samt delvis sprängd 
skärning. Denna ligger i direkt ansluter till en bilväg.  

  
Figur 9. Visar block 6. Pilar visar position on potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

Det är ett stort tabulärt block som vilar på ett grusigt och fragmenterat sprickplan på ena sida, samt ett 
brantare sprickplan på andra sidan. Dessa bildar en kil som stupar ut mot vägen. Potentiellt blockutfall 
innebär en glidning längs med dessa sprickplan. 

Sprickytan är rå och plan. Sprickvidden bakom skivan är stor, och en mindre rörelse av bergmassan 
kan skönjas. Blocket är ca 0,8 x 2,0 x 2,0 m stort och har en fallhöjd på ca 0,3 m. Blocket väger upp-
skattningsvis 8,5 ton. 

Konsekvensen för utfall uppskattas som låg då fallhöjden är mycket kort. Blocket ligger mycket nära 
vägen, men vid eventuell rörelse så skulle blocket sannolikt sluta glida efter uppskattningsvis 0,5 m. 
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 Block 7 

Block 7 (fig. 10, se även fig. 3) förekommer i en sprängd bergskärning i anslutning till bilväg. 

  
Figur 10. Visar block X. Pilar visar position och potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

Blocket vilar stabilt, och har ett bra fäste på underliggande bergmassa. Blocket högt i vertikalled och 
saknar fäste på baksidan. Blocket har tyngdpunkten i bakkant och ligger vilande mot bakomliggande 
bergmassa. Blocket väger uppskattningsvis 2 ton och sitter ca 0,3 m ovanför marken. 

Vid stor påverkan av frost- eller rotsprängning kan eventuellt tyngdpunkten ändras, var på blocket skulle 
kunna tippa antingen ut mot vägen eller åt sidan bredvid vägen.  

Konsekvens vid utfall uppskattas som låg då fallhöjden är mycket kort och trafikförhållande innebär låga 
hastigheter och sannolikt relativt lite trafik. Sannolikt ses tydliga indikationer långt innan det finns någon 
akut risk för blockutfall. 
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 Block 8 

Block 8 (fig. 11, se även fig. 3) förekommer i en glacialslipad naturhäll som reser sig ca 7 m vertikalt 
bredvid bilvägen. Två sprickplan som stryker parallellt med de VNV–OSO sprickriktningarna ger upphov 
till ett block som vilar på ett brant plan ut mot vägen. 

 
Figur 11. Visar block 8. Pilar visar position on potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

Blocket saknar till stor del mothåll på undersidan. Där sprickytan kan ses är den är rå och plan. Sprick-
vidden bakom skivan är liten och ingen rörelse av bergmassan kan skönjas. Sannolikt har blocket ett 
visst fäste kvar i bakomliggande bergmassa. Blocket är ca 6 x 3 x 1 m stort, har en fallhöjd på ca 3,5 m 
och väger uppskattningsvis 50 ton. 

Konsekvensen för utfall uppskattas som hög då det är en påtaglig fallhöjd, mycket stor bergmassa, samt 
mycket nära till bilvägen. Gångbanan ligger på andra sidan vägen, och vid eventuellt utfall berör det i 
första hand fordonstrafikanter.  
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 Block 9 

Block 9 (fig. 12, se även fig. 3) förekommer i en delvis sprängd bergskärning i anslutning till bilväg. 
Blocket står på ett sprickplan som stupar ut mot bilvägen, ytan på sprickplanet är rå och mycket 
undulerande samt delvis fragmenterad.  

 
Figur 12. Visar block 9. Pilar visar position on potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

På höger sida står blocket stadigt på en hylla i form av ett horisontellt sprickplan. Sprickvidden på 
baksidan av blocket är liten, vilket tyder på att blocket hittills ej rört sig. 

Tyngdpunkten ligger in mot skärningen och tippning anses osannolik. Glidning av blocket kan potentiellt 
ske på mycket lång sikt vid frost- och rotsprängning, dock medför blockets topografiska läge att 
frostsprängning med stor sannolikt ej kommer förekommer i någon större grad. 

Blocket väger uppskattningsvis 1 ton och sitter ca 0,3 m ovanför marken. Konsekvens vid utfall upp-
skattas som låg då fallhöjden är mycket kort och trafikintensitet låg. 
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 Block 10 

Block 10 (fig. 13, se även fig. 3) består av en tunn välvd bergskiva som förekommer i en sprängd 
bergskärning i anslutning till bilväg.  

 
Figur 13. Visar block 10. Pilar visar position on potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

En välutvecklad spricka som sannolikt bildats eller vidgats vid sprängning kan ses i bakkant. Även en 
viss rörelse kan skönjas i sprickplanet, sannolikt hör dock denna till sprängningen och inte till instabila 
förhållanden.  

En rå och mycket undulerande sprickplansyta gör att blocket ligger stabilt, trots att tyngdpunkten ligger 
ut från skärning mot bilvägen. Blocket är ca 2,0 x 1,5 x 0,3 m stort, väger uppskattningsvis 2,4 ton och 
sitter ca 1 m ovanför marken.  

Konsekvens vid utfall uppskattas som låg då fallhöjden är mycket kort, trafikförhållande innebär låga 
hastigheter och sannolikt relativt lite trafik. 
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 Block 11 

Block 11 (fig. 14, se även fig. 3) förekommer i en glacialslipad naturhäll som reser sig ca 15 m högt och 
har en brant stupning längsmed de västra delarna av promenadbryggan. Sprickplan som stryker 
parallellt med sprickriktningar som går VNV-OSO i samband med N-S strykande sprickor ger upphov till 
ett block som vilar på det brantstående sprickplanet.   

  
Figur 14. Visar block 8. Pilar visar position on potentiell rörelseriktning. För blockets läge se fig. 3. 
 

Blocket är ett trekantigt, skivigt block med hög skadepotential. Det sitter ca 6 m ovanför på en rå och 
plan sprickyta. Blocket har fäste kvar i överkant, sprickvidden bakom skivan är liten och ingen rörelse 
av bergmassan kan skönjas. Blocket är ca 2,5 x 1,5 x 0,6 m stort, har en fallhöjd på ca 6 m och väger 
uppskattningsvis 6 ton. 

Konsekvensen vid utfall uppskattas dock som hög då det är en påtaglig fallhöjden. Det är en mycket 
stor bergmassa som förekommer inom ett område där människor vistas frekvent, särskilt under 
sommarmånaderna. Sannolikt innebär ett utfall även stora skador på bryggans konstruktion. 
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 Sammanfattning och rekommendation 
 Potentiell blockutfallsrisk 

Denna rapport redovisar block med potentiell utfallsrisk, vilket innebär en bedömning att det inom ca 50 
år kan finnas förutsättningar för utfall. Block som bedömts som långsiktigt stabila redovisas ej. En hel-
hetsbedömning av blockets egenskaper och läge samt beaktande av konsekvens vid utfall resulterar i 
det rekommenderade åtgärdsprogram som presenteras nedan. 

 Rekommenderat åtgärdsprogram 

Rekommenderat åtgärdsprogram innefattande tidsram och lämplig förstärkning presenteras i tabell 1. 

Tabell 1. Rekommenderat åtgärdsprogram. 

Block, Nr# 
Rekommenderade 
åtgärder inom 1 år 

Rekommenderade 
åtgärder inom 3 år 

Rekommenderade 
åtgärder inom 10 år 

Inga åtgärder, rekom-
menderad bes. <50 år 

1  
 

 
 

Nedskrotning (2) 
 

 
 

2  
 

Strategisk 
bergbultning (1) 

 
 

 
 

3  
 

 
 

Besiktning 
 

 
 

4  
 

Bergbultning (3) / 
Nedskrotning 

 
 

 
 

5  
 

 
 

 
 

Besiktning 
 

6  
 

 
 

 
 

Besiktning 
 

7  
 

 
 

 
 

Besiktning 
 

8 Bergbultning 
 

 
 

 
 

 
 

9  
 

 
 

 
 

Besiktning 
 

10  
 

 
 

 
 

Besiktning 
 

11 Bergbultning 
 

 
 

 
 

 
 

(1) – Strategisk bergbultning: Innebär att man bultar ett strategiskt block, som i sin tur håller uppe omkringliggande block. 
(2) – Nedskrotning: Innebär borttagning av block med t.ex. spett eller grävmaskin. 
(3) – Bergbultning, alternativt nedskrotning: Vid bergbultning är det viktigt att inborrningsvinkeln vid block nr 4 blir sådan att bergbulten förankras 
i bakomliggande berg och inte i det ovanliggande blocket. 
 

En generell rekommendation vid bergbultning är att det används korrosionsskyddade bultar (till exempel 
Duplex coating, s.k. PC-coat) då kustnära områden vanligen är mer utsatta för korrosion genom 
exempelvis saltavlagringar.  
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Uppdragsgivare Sotenäs kommun, Tekniska avdelningen.

Syfte Undersökningen syftar till att klarlägga släntstabiliteten längs ett parti av
Smögenbryggan.

Fältarbete Fältarbetet har utförts 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 störda jordprover med 100 mm skruvprovtagare i 11 punkter

 • upptagning av ostörda jordprover med kolvprovtagare StII i 1 punkt

 • vingprovning typ Nilcon i 7 punkter

 • lodning av bottennivån inom ett ca 40x200 m område samt i tre sektioner
under bryggan

 • kartering av berg i dagen

Fältarbetena har utförts med bandvagn Geotech 604D. Vid sonderingarna har
22 mm stänger och vriden spets använts. Maximal tryckkraft har varit 6 à 7
kN. För att erhålla större nedträngning har stängerna vridits, när enbart tryck-
ning ej varit tillräckligt.

Jord-bergsondering har utförts med bandvagn 604D, hammare Drago
DRH80, 51 mm bergborrkrona  och 44 mm geostång.

För CPT-sonderingarna har spetstryck och mantelfriktion korrigerats med
hänsyn till uppmätta portryck (okorrigerade värden redovisas på ritningarna).

Bestämning av bottennivån har tills törsta delen utförts med ekolodsgivare
AIRMAR DT800 kombinerat med positionsbestämning från DGPS-220-PC
(korrektion från sjöfartsverket) GPS Trimble 5800 (SWEPOS Nätverks-
RTK). Koordinater i plan har transformerats från SWEREF99 lat long
(WGS84) till RT R05 7,5 gon V 64:0 med SWEPOS GTrans version 3.51.
Lodningarna under bryggan har utförts manuellt.

Laboratoriearbete Laboratoriearbetet har utförts på vårt geotekniska laboratorium och har
omfattat:

 • bestämning av jordart och vattenkvot på de störda jordproverna. På utvalda
prov har även konflytgränsen bestämts.

 • rutinundersökning (bestämning av jordart, vattenkvot och skrymdensitet
samt skjuvhållfasthet, sensitivitet och flytgräns enligt konmetoden) av de
ostörda jordproverna

Utsättning Utsättning har gjorts från befintliga byggnader.

Inmätning Inmätning i plan och höjd av punkterna 1-5, 7 och 15 har utförts  med total-
station Trimble 620 Robotic. Undersökningspunkterna inom vattenområdet
(punkterna 6, 8-11, 13, 14, 16, 18, 23 och 24) har i plan mätts in i förhållande
till bryggkanten och punkterna 25 och 27-30 i förhållande till de befintliga
byggnaderna. Nivåbestämningen har här gjorts i förhållande till en provisorisk
fix som  i sin tur nivåbestämts med totalstationen. Kontrollmätning av använt
koordinat- och höjdsystem har utförts mot följande polygonpunkt med koordi-
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nater erhållna av Lantmäteriet:
Pkt.nr X Y      Z
10707 69865.149 -5096.323 24.041
Störst uppmätt skillnad i plan är 1 cm och i höjd 8 cm. Våra inmätta höjder
har därefter justerats för denna höjdskillnad.

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

Utvärdering Utvärderingar, bedömningar, stabilitetsberäkningar som gjorts och  rekommen-
dationer som lämnats redovisas i en separat PM.
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Uppdrag

På uppdrag av Sotenäs kommun har vi utfört en
geoteknisk undersökning och utredning för en del
av Smögenbryggan.

Syfte

Undersökningen syftar till att klarlägga släntstabili-
teten för en del av Smögenbryggan och redovisa
förslag till åtgärder för att förbättra släntstabilite-
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 fältundersökningar i december
2007 har en ny Rapport sammanställts och mer
detaljerade uppgifter om förstärkningsåtgärdernas
omfattning har tagits fram och redovisas i förelig-
gande PM, som således ersätter den tidigare.

Underlag

Underlaget för de i denna PM redovisade ut-
värderingarna utgörs av:

 fält- och laboratoriearbeten utförda av oss för
det aktuella projektet. Resultaten finns redovi-
sade i en rapport 2008-01-15 (arb.nr U07046).
Rapporten ersätter helt den tidigare rapporten
daterad 2007-12-11

Mark, vegetation och topografi

Det undersökta området utgörs av området under
och närmat utanför bryggan. Inom ett parti var vid
undersökningstillfället bryggan riven, se fig 3.

Geotekniska förhållanden

Inom det parti, där bryggan rivits utgörs jordlag-
ren överst av stenfyllning med upp till ca 4 m
tjocklek. De naturliga jordlagren utgörs från bot-
ten räknat i huvudsak av:

• gyttja
• skalsand
• lera
• friktionsjord vilande på berg

Gyttjans tjocklek bedöms variera mellan 1 à 2 m
närmast landsidan och 4 à 5 m inom vattenområ-
det 5-10 m från land. Den korrigerade skjuvhåll-
fastheten varierar enligt vingprovningar och CPT-
sonderingar under stenfyllningen mellan ca 5 och
ca 10 kPa och i övrigt mellan ca 3 och ca 6 kPa,
se fig 1-2. Vattenkvoten har uppmätts till mellan
ca 135 och ca 445 % med flertalet värden mellan
ca 200 och ca 300 %. Konflytgränsen har på en-
staka prover uppmätts till mellan ca 175 och 340
%.

Skalsanden bedöms i regel ha mellan ca 1 och 4
à 5 m tjocklek och är i regel siltig, till en del även
gyttjig. Vattenkvoten har uppmätts till mellan ca 55
och ca 80 %.

Lerans tjocklek bedöms variera mellan 0 m när-
mast landsidan och ca 5 m inom vattenområdet 5-
10 m från land. Den korrigerade skjuvhållfasthe-
ten uppgår enligt utförda vingprovningar och
CPT-sonderingar till mellan a 10 och ca 15 kPa,
se fig 1-2. Vattenkvoten har uppmätts till mellan
ca 50 och ca 60 % och konflytgränsen till mellan
40 och 45 %. Lerans sättningsegenskaper har ej
undersökts.

Friktionsjordens egenskaper under leran har ej
undersökts. Sonderingarna har i regel trängt ner 0
- 1 m i friktionsjorden.

Geohydrologiska förhållanden

Grundvattennivån har ej uppmätts. I skalsanden
bedöms grundvattennivån i huvudsak överens-
stämma med havsnivån.

Rörelsemätningar

Med anledning av att rörelser iakttagits i bryggan
har mätningar av rörelserna gjorts i 7 punkter på
stenfyllningens överyta. Mätningar har gjorts under
tiden juni - september 2007. Mätpunkterna har
utgjorts av dubbar som placerats i större stenar
och block. Mätningarna har gjorts av Metria på
uppdrag av Sotenäs kommun. Mätpunkternas
läge och de uppmätta rörelserna framgår av bilaga
1.

Av mätningarna framgår, att rörelser såväl i verti-
kalled som i horisontalled vinkelrätt mot bryggan
pågått under hela mätperioden och att rörelserna
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inte avstannat vid periodens slut. Vi bedömer, att
rörelserna är en kombination av krypdeformatio-
ner till följd av dålig släntstabilitet och konsolide-
ringssättningar.

Släntstabilitet

Beräkningarna har gjorts med såväl c+ analys
som kombinerad analys. Programmet STAB 4.3
och sammansatta glidytor har använts. Beräkning-
ar har gjorts i tre sektioner enligt fig 3. Beräk-
ningssektionerna med jordlagerparametrar mm
redovisas i fig 4-6.

Den beräknade säkerhetsfaktorn är i sektion C,
för medelvattennivån F

c+
= 0.96 och F

komb
= 0.95

och för lägsta lågvattennivån F
c+

= 0.72 och
F

komb
= 0.72, se fig.7-10.

I sektion D är de beräknade säkerhetsfaktorerna
vid lägsta lågvatten F

c+
= 1.06 och F

komb
= 0.83,

se fig 11-12.

I sektion F är den beräknade säkerhetsfaktorn vid
lägsta lågvattennivån F

c+
= 0.96 och F

komb
= 0.95,

se fig 13-14.

Observera, att fyllningen i anslutning till sektion C
enligt uppgift är utlagd relativt nyligen. Slänten har
därför inte varit utsatt för de lägsta vattenstånden.
De pågående rörelserna indikerar, att säkerhets-
faktorn är mycket låg. Den utförda undersökning-
en bedöms motsvara detaljerad nivå enligt Skred-
kommissionens anvisningar (Rapport 3:95). De
beräknade säkerhetsfaktorerna bör därvid vara
minst F

c+
=1.7-1.5 och F

komb
= 1.45-1.35. Slänt-

stabiliteten är således under nuvarande förhållan-
den otillfredsställande.

För att förbättra släntstabiliteten föreslår vi, att en
del av stenfyllningen schaktas bort. I fig 15-16
redovisas beräkningar för sektion C i det fall att
fyllningen schaktas bort till nivån -2.1. De beräk-
nade säkerhetsfaktorerna blir därvid F

c+
= 1.51

och F
komb

= 1.44 varvid släntstabiliteten bedöms bli
tillfredsställande. Om skjuvhållfastheten genom
ytterligare undersökning kan visas vara 10 % hö-
gre, kan avschaktningen minskas till nivån ca -1.6.

I sektion D, där stenfyllning endast finns närmast
landsidan är en avschaktning inte möjlig med hän-

syn till de befintliga byggnaderna. En förstärkning
med tryckbank är teoretiskt möjlig men om till-
räcklig förbättring skall uppnås, får tryckbanken
stor omfattning. I fig 17-18 redovisas en beräk-
ning med en tryckbank som har 1.5 à 2 m höjd
och som når ut till ca 35 m från bryggan, dvs i det
närmast fram till den befintliga flytbryggan. Den
beräknade säkerhetsfaktorn blir då F

c+
= 1.53

och F
komb

= 1.39 .Vi bedömer det inte realistiskt,
att åstadkomma en tillräcklig förbättring med en
tryckbank. Vi föreslår i stället, att en förstärkning
med spont utförs.

I fig 19-20 redovisas beräkningar för sektion F i
det fall fyllningen schaktas bort till nivån -3.4. De
beräknade säkerhetsfaktorerna blir därvid F

c+
=

1.53 och F
komb

= 1.53, varvid släntstabiliteten be-
döms bli tillfredsställande. Om skjuvhållfastheten
genom ytterligare undersökning kan visas vara 10
% högre, kan avschaktningen minskas till nivån ca
-3.1.

De förslagna åtgärdernas omfattning i plan redovi-
sas i fig 21.

Kompletterande undersökningar i
samband med projektering och byg-
gande

Ytterligare undersökningar för att optimera av-
schaktningen bedöms inte motiverade, eftersom
vinsten i form av minskade kostnader för av-
schaktningen sannolikt är mindre än undersök-
ningskostnaden.
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Smögenbryggan
U07046
Korrigerade värden

Utv ärderat av  Bengt Leking 2007-12-12 11:22:29

0 10 20 30 40 50 60 70 kPa
0

5

10

15

20

Djup (m)

Bohusgeo AB
D:\c \tekn\T au\Smögenbryggan\tau.T au    2007-12-12 11:22:29

VB: 10   WL: smög10
VB: 15   WL: 200
VB: 16   WL: smög16
VB: 5   WL: smög5
VB: 6   WL: 200
VB: 8   WL: smög8
VB: 9   WL: smög9
VB: 7q   WL: smög7q
CPT: 10p   WL: 43
CPT: 14p   WL: 43
CPT: 24p   WL: 43
CPT: 5p   WL: 43
CPT: 6p   WL: 43
CPT: 7p   WL: 43
CPT: 8p   WL: 43
CPT: 9p   WL: 43

Fig 1. Sammanställning av korrigerade skjuvhållfastheter, djup under markytan
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Smögenbryggan
U07046
Korrigerade värden

Utv ärderat av  Bengt Leking 2007-12-12 11:22:56

0 10 20 30 40 50 60 70 kPa
0

-5

-10

-15

-20

-25

Nivå

Bohusgeo AB
D:\c \tekn\Tau\Smögenbryggan\tau.Tau    2007-12-12 11:22:56

VB: 10   WL: smög10
VB: 15   WL: 200
VB: 16   WL: smög16
VB: 5   WL: smög5
VB: 6   WL: 200
VB: 8   WL: smög8
VB: 9   WL: smög9
VB: 7q   WL: smög7q
CPT: 10p   WL: 43
CPT: 14p   WL: 43
CPT: 24p   WL: 43
CPT: 5p   WL: 43
CPT: 6p   WL: 43
CPT: 7p   WL: 43
CPT: 8p   WL: 43
CPT: 9p   WL: 43

Fig 2. Sammanställning av korrigerade skjuvhållfastheter, nivå
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Fig 3. Plan, beräkningssektioner, undersökningspunkter mm
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Fig 7. Släntstabilitetsberäkning för sektion C, medelvattennivå, c+  analys

Fig 8. Släntstabilitetsberäkning för sektion C, medelvattennivå, kombinerad analys
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Fig 9. Släntstabilitetsberäkning för sektion C, lägsta lågvattennivå, c+  analys

Fig 10. Släntstabilitetsberäkning för sektion C, lägsta lågvattennivå, kombinerad analys
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Fig 11. Släntstabilitetsberäkning för sektion D, lägsta lågvattennivå, c+  analys

Fig 12. Släntstabilitetsberäkning för sektion D,lägsta lågvattennivå, kombinerad analys
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Fig 13. Släntstabilitetsberäkning för sektion F nuvarande förhållanden, lägsta lågvattennivå,
c+  analys

Fig 14. Släntstabilitetsberäkning för sektion F nuvarande förhållanden, lägsta lågvattennivå,
kombinerad analys
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Fig 15  Släntstabilitetsberäkning för sektion C efter avschaktning, lägsta lågvattennivå, c+
analys

Fig 16. Släntstabilitetsberäkning för sektion C efter avschaktning, lägsta lågvattennivå, kombi-
nerad analys

-2.1

-2.1
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Fig 17. Släntstabilitetsberäkning för sektion D med skisserad tryckbank, lägsta lågvattennivå,
c+  analys

Fig 18. Släntstabilitetsberäkning för sektion D med skisserad tryckbank, lägsta lågvattennivå,
kombinerad analys

tryckbank

tryckbank
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Fig 19. Släntstabilitetsberäkning för sektion F med föreslagen avschaktning, lägsta lågvatten-
nivå,  c+  analys

Fig 20. Släntstabilitetsberäkning för sektion F med föreslagen avschaktning, lägsta lågvatten-
nivå,  kombinerad analys

-3.4

-3.4
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Fig 21.Plan, åtgärder för förbättring av släntstabiliteten
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Geotekniskt	PM:	Fiskehallskajen	–	Smögen,	stabilitetsanalys	

1. Inledning 
Detta PM avser värdering av stabilitetssituationen för fiskhallskajen i Smögen under rådande 
förhållanden samt inför ombyggnation. Till grund för denna värdering har en traditionell 
stabilitetsanalys utförts av företaget Geosigma i Göteborg, bilaga 1. 

2. Bakgrund, planerat arbete 
Befintlig kaj ska delvis rivas och ersättas med ny kajkonstruktion. Bakre stödbalk för kajen kommer ej 
att rivas utan bibehållas och förstärkas med bergstag, se figur 1. 

 
Figur 1:  Typsektion ny kaj, röd markering avser befintlig balk som förankras med bergstag. 
 
Förstärkningen med bergstag sker innan övriga rivningsarbeten påbörjas. Bergstagen förankras 
temporärt i den befintliga konstruktionen. Efter att stödbalken är förankrad kommer rivning att 
påbörjas av övriga delar av kajen. Arbetet kommer att drivas etappvis utmed kajen. 

3. Sammanställning av stabilitetsutredning 
Utifrån stabilitetsutredningen har kajen indelats i två delområden, sträcka 0/000‐0/130 och 0/130‐
0/250, tillföljd av utfyllnadens mäktighet och verifiering av djup till berg. 

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

0/000‐0/130

Bilaga 6
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Inom delsträcka 0/000‐0/130 förekommer berg i dagen eller berget påträffades ytligt vid 
besiktningen. Inom dessa delar har konstaterats att befintliga byggnader är grundlagda med plintar 
på berg eller direkt på berg. Kajens stödmur (bakre balken, se figur 1) är också grundlagd på berg. 
Stabiliteten inom denna del av kajen har konstaterats vara tillfredställande. 
 
Inom delsträckan 0/130 till 0/250 har man inte kunnat lokalisera berg utan slänten under kajen 
består av storblockig sprängstensfyllning. Dykinspektion vidtogs för att bedöma släntlutning och 
blockighet under kajen. Släntlutningen är generellt mycket brant och ställvis är det lodräta slänter. 
De mycket branta slänterna och lodräta väggarna förstärker bilden av att utfyllnaden är utförd med 
storblockig fyllning. Stabilitetsanalyser med glidyteberäkningar visar att säkerheten mot 
stabilitetsbrott för ytliga glidytor är låg till mycket låg, dvs. FEN<1,0. För vissa lokala glidytor är FEN≈0,5. 
 
De mycket branta slänterna som medför låga säkerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott indikerar att 
utfyllningen är gjord med stora block som staplats på varandra. Stenfyllning (sprängsten alt. 
natursten) kan inte stå i dessa lutningar under längre tid utan att ras eller skred inträffar. 
Dykinspektionen och besiktningen inom kajplan visar inga indikationer på att ras eller skred skett i 
anslutning till befintlig kaj. 

4. Slutsatser 
Befintlig fyllning bedöms vara stabil under rådande förhållanden. Utförd stabilitetsanalys med 
traditionella glidyteberäkningar ger en missvisande bild av stabilitetssituationen för kajen. Den 
befintliga fyllningen med stora block staplade/ lagda på varandra låser bakomvarande fyllnadsmassor 
så att ett ras ej uppstår.  
 
Förutsättningen för att bibehålla fyllningens stabilitet är att inga ytterligare laster anbringas eller att 
blocken flyttas eller omlagras. Installation av bergstag innan rivning av kajen påbörjas är en 
förutsättning för att låsa blocken/ fyllningen i dess befintliga läge.  
 
Kompletterande geotekniska underökningar i en till tre sektioner för bestämning av djup till berg 
rekommenderas. Syftet med jord/bergsonderingar är att verifiera blockens omfattning, djup till berg 
samt om det förekommer glidskikt mellan block och berg. 
 
Innan arbetet med installation av bergstag och rivning av kaj påbörjas är det mycket viktigt att 
mätdubbar installeras på restaurangerna Skäret och Göstas samt utmed fiskhallens långsida. 
Mätdubbarna avvägs och inmäts enligt mätprogram som utarbetas i samråd mellan utförare, 
beställare och geotekniker.  
 
Övriga åtgärder som rekommenderas är att asfalt mellan kajen och fiskehallen rivs så att inspektion 
av byggnadens grundläggning möjliggörs.  
 
Bilagor: 
Bilaga 1 – Stabilitetsutredning av Geosigma, daterad 2013‐07‐05 
 
Göteborg 2013‐07‐10 
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____________________________   
Marcus Dahlström – Inhouse Tech Geoteknik   
Mobil 0763-144604    
marcus.dahlstrom@inhousetech.se  
www.inhousetech.se      
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Allmänt 

På uppdrag av Inhouse Tech har Geosigma AB utfört en geoteknisk stabilitetsutredning inför 
planerad rivning och återuppbyggnad av fiskhallskajen i Smögen, Sotenäs kommun. Kajen 
sträcker sig från restaurang Skäret i väster till kajens slut i nordöst och är ca 250 meter lång, 
se Figur 1. Kajen är grundlagd på plintar förankrade i berg eller direkt på berg. Befintliga 
plintar kommer att användes även för blivande kajdäck. 

Syftet med utredningen är att säkerhetsställa att inga stabilitetsproblem förekommer i 
samband med arbetena längs kajen. 

 
Figur 1. Översiktsbild över fiskhallskajen i Smögen. 

Underlagsmaterial 

Som underlag för stabilitetsutredningen har följande material erhållits från beställaren: 

• Grundkarta över aktuellt område i dwg-format 
• Äldre foton tagna i samband med utbyggnad av befintlig kaj. 
• Lodningar var 10:e meter respektive var 5:e meter längs kajen utförda av Strabag AB. 
• Lodningar utförda under kajen i sektion 0/170, 0/190, 0/210 och 0/230. 
• Anmälan om vattenverksamhet enligt 11 kap. 9A § miljöbalken angående rivning och 

återuppbyggnad av Smögens Fiskehallskaj, HydroGIS AB, 2013-04-17, Rapport 702. 
• Lodningar och sidescan utförda av HydroGIS i havet söder om fiskhallskajen 
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Platsbesök 

Platsbesök utfördes den 29 maj 2013. Vid platsbesöket inventerades byggnader okulärt med 
avseende på grundläggning, fasadtyp och eventuella skador/sprickor som kan hänföras till 
sättningar. Vid besöket inventerades även berg i dagen med hjälp av handdator samt att kajen 
kontrollerades med avseende på grundläggning. 

Vid inventeringen påträffades inga skador eller sprickor i husfasader som kan knytas till 
rörelser i marken. På ett fåtal platser, långt upp på fastmarkspartier, in mellan husen, finns 
gropar och håligheter i asfalten vilket snarare tyder på mycket urspolning av underliggande 
material. Detta bedöms inte ha någon påverkan vid kajarbetena. 

Sektion 0/000 – 0/130 

Enligt äldre foton som tagits i samband med utbyggnaden av dagens kaj är byggnaderna i 
denna del helt eller delvis grundlagda på berg. Vid platsbesöket verifierades att byggnaderna 
är grundlagda på berg. Berg i dagen syns på ett flertal ställen mellan byggnaderna. Under 
kajen syns bergpartier som sträcker sig utmed befintlig kaj. Kajen i denna del är i bakkant 
grundlagd på berg med uppfyllnad av sprängsten bakom. 

Havsbottens nivå i kajliv varierar enligt utförda lodningar från kaj mellan ca -4,6 meter 
och -6,0 meter (RH2000). 

Sektion 0/130 – 0/250 

Vid platsbesöket noterades inget berg i dagen i dessa sektioner. Under kajen syntes sprängsten 
som intill kajens bakre kantbalk låg i en relativt flack lutning för att under vattenytan brantas 
upp. 

Dykinspektion utfördes den 27 juni 2013 av Jimmy Jonasson, På djupet AB. Syftet med 
dykinspektionen var att lokalisera eventuellt blottlagt berg under kajen eller förstärkningar av 
sprängstensslänten i sektioner utmed fiskhallen, ca 0/150-0/250. I samband med 
dykinspektionerna utfördes även lodning utmed aktuell sträcka var 20:e meter. 

Vid dykinspektionen konstaterades att inget berg i dagen eller förstärkning av slänten fanns i 
aktuella sektioner. Vidare kunde det konstateras att blocken i släntfot på sprängstensfyllnaden 
var något större än de block som återfanns vid släntkrön.  

Utifrån lodade sektioner står slänten i flera sektioner i lutning 3:1. Detta bekräftas från dykare 
som meddelade att på något ställe stod slänten helt lodrät med en nivåskilnad på ca 2 meter. 
Det är framförallt i släntens yttersta meter, sett i riktning mot havet, som dessa släntlutningar 
finns. Sprängstensslänten sträcker sig ungefär från bakre kantbalk fram till i linje med kajkant 
där naturlig havsbotten tar vid. 

Havsbottens nivå i kajliv varierar enligt utförda lodningar från kaj mellan ca -3,8 meter 
och -6,4 meter (RH2000). 
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Stabilitetsberäkningar 

Stabilitetsberäkning har utförts i sektioner 0/170, 0/190, 0/210 och 0/230 utmed fiskhallen, se 
Figur 2. Stabilitetsberäkningarna är utförda med partialkoefficientmetoden, vilket innebär att 
erforderliga säkerhetsfaktorer enligt tillämpningsdokument Slänter och bankar, Rapport 
6:2008, Rev 1, är FEN > 1,0 i säkerhetsklass 2 (SK2). 

Stabilitetsberäkningarna har utförts med havsnivå enligt lägsta lågvatten (LLV= -1,16 meter, 
RH2000). Lasten för fiskhallen har ansats till 10 kPa. För sprängstensblocken har en 
karakteristisk friktionsvinkel på 48° använts (Sorterad sprängsten ATB BRO 2004, kap 
32.145). I beräkningarna har sprängstensläntens utformning i sektion enbart bestämts från 
lodningar utförda i samband med dykning. 

 
Figur 2. Beräkningssektioner utmed fiskhallskajen. 
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