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1 Uppdrag

P3a uppdrag av Tanums kommun har Vectura Consulting AB utfért en geoteknisk utredning med
tillhorande geotekniska undersdkningar. | samband med den geotekniska utredningen har aven
en oversvamningsstrategi av Hamburgsunds centrala delar utforts.

2 Syfte

Tanums kommun upprattar en detaljplan for omradet kring Hamburgsunds centrala delar som
planeras for en fortatad bebyggelse samt utreder dven for majligheten till dversvamningsskydd
mot framtida hégre havsvattennivaer. Den geotekniska utredningen utgér en del av
detaljplanearbetet och syftar framfaor allt till att klargora stabilitets- och
grundlaggningsférhallandena i omradet.

Aven en dversiktlig bergteknisk utredning har utforts i syfte att bedéma om instabila
bergsslanter forekommer mot detaljplaneomradet, bergundersokningen redovisas i en separat
rapport.

3 Underlag

e Rapport dversvamningsstrategi for Hamburgsunds Centrum uppfdrd av Vectura
Consulting AB daterad 2012-04-04 med uppdrags nr 109527.

e Rapport Geoteknik for Hamburgsunds Centrum uppford av Vectura Consulting AB
daterad 2012-04-04 med uppdrags nr 109527.

e Sammanstallning av tidigare utforda geotekniska undersokningar inom Hamburgsunds
centrala delar utford av Geogruppen daterad 2007-02-13 med arbetsnr: 06-058.

e "Hamburgsund 8:2, Tanums kommun, stabilitets PM” utford av Tellstedt i Goteborg AB
daterad 2009-01-20 med arbetsnr 108-120.

4 Mark, vegetation och topografi mm

Hamburgsund ar beldget vid Bohuskusten i Tanums kommun.

De centrala delarna av Hamburgsund ligger vid en naturligt bildad vik omgardat av uppbruten
bergterrédng. Markomradet sluttar i huvusak fran bergspartierna mot de centrala delarna och
hamnomradet samt sundet i vaster. Pa andra sidan sundet ligger Hamburgén som skydd mot det
oppna havet. Hamburgsunds centrala delar har en blandad bebyggelse av bostadshus och olika
verksamhetsfastigheter som skola, affarer, restauranger mm. Inom den Gstra delen av omradet
finns en idrottshall med tillhorande fotbollsplan.

Marken sluttar fran de hdgre liggande partierna i 6ster utmed Lansvégen och fran idrottshallen
med nivaer kring +9 - +12 mot hamnomradet i vaster med marknivaer kring +0,6 - +1.

De l6sa jordlagren i stort utgors narmast berget av friktionsjord/torrskorpelera som successivt
overgar till lera. Jorddjupen varierar kraftig fran tunna jordlager pa berg till konstaterade
maktigheter pa drygt 40 m.

For att kunna exploatera omradet och férvarva mer mark har viken fyllts ut i omgangar och
marken narmast havet har hojts for att kunna anlédgga bryggor och kajer samt klara havsnivans
variationer. Viken har dven muddrats for att fa ett storre vattendjup vid bryggorna. Exakt hur och
nar ut- och uppfyllningarna ar gjorda ar inte helt klarlagt. Flygfoton tagna mellan 1930- talet och
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1950- talet visar inte pa att nagra stérre markbara utfyllningar av viken skulle ha utférts under
denna period. | en jamforelse med 1950- talet och 2000- talet har en relativt stor exploatering av
omradet skett med bl. a. ut- och uppfyllnader, se flygfoto 1 fran 1950- talet och flygfoto 2 fran

2000- talet.

5 Oversiktliga geotekniska- och geohydrologiska
forhallanden

Jordarternas utbredning samt maktighet varierar inom hela utredningsomradet. De l6sa
jordarterna utgors i huvudsak av lera men aven fyllnadsjord, organiskjord samt friktionsjord
forekommer i varierande omfattning. Jordens maktighet och geotekniska egenskaper varierar
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ocksa stort, jorddjup upp till ca 40 m maktighet har konstaterats. Jordens utbredning och
geotekniska egenskaper redovisas utforligt i nedanstdende kapitel for de stabilitetberdknade
sektionerna samt inom de omraden som planeras att bebyggas.

5.2 Infiltration

Mojligheten att lokalt ta om hand dagvatten anses vara mindre lampligt da jordlagren
huvudsakligen bestar av lera med lag permeabilitet. Stora delar av Hamburgsunds centrum
bestar ocksa av hardgjorda ytor vilket forsamrar mojligheten att lokalt infiltrera regnvatten.

5.3 Havsniva

Beraknad medelhavsniva av SMHI ar 2012 ar ca -0.15 i RH70. Enligt Sjofartsverket, 1992, som
sammanstallt vattenstandsvariationerna langs vara kuster ar MLW och LLW (interpolering
mellan stationerna Smdégen och Kungsvik) -0.7 m resp. -1.15 m under medelhavsnivan i omradet.
Detta ger havsnivderna MLW -0.85 och LLW - 1,3 i hojdsystem RH70.

5.4 Erosionsskydd

Strandlinjen fran farjelagret i norr till reningsverket i séder ar strandskodd med grus, sten och
block av varierande storlek, se foto 1, 2 och 3. Strandskoningen/erosionsskyddet har tre syften
skydda mot vagerosion och propellerstralflode samt fungera som mothall for bakomliggande
jord.

Hamburgsunds centrala delar ligger relativt skyddat fran havet i vaster och utsétts i och med det
endast for mindre vagor, dyningar och batsvall.
Vagerosionen kan ddrmed betraktas som relativt mattlig.

Utford besiktning har utforts fran land, strandskoningen &r delvis éverbyggd med trabryggor och
darmed lokalt svar att besiktiga.

Befintligt erosionsskydd ar av varierande utforande och kvalité, lokalt saknas delar av skyddet
och det bakomliggande mer erosionsbendgna jordlagren ligger blottat.

Kompletteringar och underhallsarbete av erosionsskyddet rekommenderas darfor att utforas.

Aven trabryggornas grundldggning och kvalité varierar inom omradet, lokalt behdver dven
underhallet av bryggorna ses over.

For att kunna upptacka eventuella skador som kan uppsta av propellerstralfléde fran batar
maste besiktningar utféras av dykare.

6 Slantstabilitet

Stabiliteten &r kontrollerad for 7 sektioner A-G, sektionernas placering &r valda med avseende pa
var i omradet det planeras att fortata bebyggelsen samt dar marklutningen ar som stérst och
beddmts som ogynnsammast, se flygfoto 3 nedan samt ritning G101. | rapporten behandlas aven
de tva sektionerna som Tellstedt beridknade 2009-01-20, T1-T2.
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6.1  Allman omradesbeskrivning

6.1.1 Sektion A, Boch C

Omradet dar sektionerna A, B och C ar placerade ar den mest tatbebyggda delen av
Hamburgsund. Befintlig bebyggelsen utgors till storsta delen av olika verksamheter som
farjelager, detaljhandel, restauranger och diverse hamnverksamhet. Marken ar generellt flack
med undantag for den sprangstenskodda slanten som anlagts utmed sundet, marknivéerna
varierar mellan +0,6 - +8. Stora delar av markytan utgors av gator och hardgjorda ytor som bl. a.
anvéands till uppstéllning och parkering. Nordost om smabdtshamnen utgérs marken av plana
grasytor (parkomrade) och flerbostadshus. Omradet narmast sundet ar utfyllt, sarskilt vid
motorcentrum d&r bl. a. batar lyfts upp for vinterférvaring med en station&r kran, kranen ar
enligt uppgift grundlagd till berg.

Grasytan och markomradet narmast gasthamnen ar enlig uppgift utfyllt med massor fran utférda
dikesrensningar i ndromradena kring Hamburgsund, fyllningen har darefter tackts med organisk
jord.

Omradet kring Motorcentrum &r ut- och uppfyllt i omgangar, flygfoto fran 1930- talet visar att
man redan da paborjat utfyllnaden just for omradet kring Motorcentrum. Enligt uppgifter fran
fastighetségaren ar omradet uppfyllt i omgangar for att hoja marken men troligen ocksa for att
kompensera marksattningar. Senaste uppfyllningen har enligt uppgift utforts med bl. a.
ekstubbar och rotter som dvertackt med ett barlager av bergkross och friktionsjord. Fyllningen
av stubbar och rétter kan till viss del fungera som en rustbddd men &r mindre lamplig pa grund
av att den ligger ovanfor grundvattenytan och utsatts darmed for formultning.
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Sektion A, B och C ar alla valda vinkelratt mot sundet for att utreda stabilitetsforhallandena mot
sundet. Nivaskillnaden mellan strandkronet och havsbotten varierar mellan ca 1-4 m.

P
- ‘

Foto 1. Sektion A - vid férjeldget

Foto 2. Sektion B - Motorcentrum
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Foto 3. Sektion C - smabatshamn

6.1.2 Sektion D

Vid sektion D, foto 4 och bild 5 omrade A, har berget planspréngts samt att ett palat betongdéck
har anlagts for att frigora plana ytor for fiskeverksamheten. Betongdacket ar med storsta
sannolikhet i bakkant grundlagt pa det utsprangda berget och i séder ute i vattnet pa palar till
berg, se jamférande foton fran fére och efter betongdécket anlagts i foto 5. Nivaskillnaden
mellan kajen och havsbotten &r ca 4-5 m. Berget gar brant i dagen bakom den planspriangda
ytan.

Foto 4. Sektion D - Betongdéck vid fiskeverksamhet
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Kajkonstruktionen, omrade B bild 5, i nordvast utgors av en spontad stalkonstruktion med en
kronbalk av betong, innanfor sponten ar marken uppfylld, befintliga fyllnadsmassor har inte
narmare undersokts.

Ojamna séattningar har med tiden utbildats inom omradet och syns tydligast utmed
kajkonstruktionen, se foto 6. Vad s&ttningarna beror pa har inte ndrmare utretts men kan bero pa
sattningar i fyllningen, att tunga fyllnadsmassor belastar underliggande sattningsbenagen jord
eller att sponten lokalt kan vara sénderrostad och jord rinner ut (underminering). En
kompletterande dykinspektion av befintlig konstruktion rekommenderas att utforas.

Foto 6. Ojamna marksattningar vid kajen

Mectura

Sidan 10 (36)



Tekniskt PM Geoteknik Tanums Kommun
Hamburgsunds Centrum

Detaljplan

6.1.3 Sektion Eoch F

Sektion E, F &r placerade i den nordostra delen av det undersokta omradet, kring befintlig
fotbollsplan. Sektion E &r vald i riktning fran berget i séder till fotbollsplanen i norr, Foto 7.
Nivaskillnaden &r ca 4 m fran befintligt torp ned till fotbollsplanen.

Foto 7. Berdknad sektion E

Sektion F &r vald for den brantaste och hogsta delen for lansvagen fran berget i norr, vinkelratt
Lansvdgen, ner mot fotbollsplanen i séder. Nivaskillnad fran véagen till fotbollsplanen uppgar till
ca 7-8 m. Se foto 8. Lansvagen ar anlagd pa bank utmed berget i norr, exakt utforande ar inte
kant, lokalt vid idrottshallen ar banken ca 7,5 m hag.

Foto 8. Sektion F- Vy mot ldnsvagen.

6.1.4 Sektion G

Sektionen ligger langst i sdder och utgors av en varierande bred landremsa mellan relativt brant
stupande berg i 6ster och sundet i vaster, se flygfoto 3 och foto 9. Inom delomradet aterfinns 3
mindre trabyggnader som anvdnds som kontor, en byggnad &r delvis grundlagd pa fyllning som
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overgar till palar i vattnet. De tva andra byggnaderna ar grundlagda ute i vattnet pa palar till
berg.

Foto 9. Sektion G, vy mot ster

6.2 Berakningsforutsattningar

Alla berakningar ar utférda i stabilitetsprogrammet Geosuite stability 5. Berakningar har utforts
med c + ¢ analys och kombinerad analys. Berdknade sakerhetsfaktorer avser cirkularcylindriska
glidytor. Lerans dranerade hallfasthetsparametrar har i alla sléntstabilitetsberdkningar antagits
till ¢ "= 30°och ¢ = 0.1tw.

Land- och havsbottengeometrin i stabilitetsberdkningarna baseras pa utférda avvagningar och
lodningar i sektionsldgena. All inmatning ar utford med GPS i koordinatsystem Sweref 99 12.00
och hojdsystem RH70.

| berdkningarna har lagsta lagvattennivén (LLW) pa -1.3 anvénts for havsnivan i sundet vid
Hamburgsunds centrum.

Hogsta uppmétta portryck/grundvattenniva har anvants i berékningarna for befintliga
forhallanden. En kanslighetsanalys har utforts for forhdjda portryck och grundvattennivaer.
Portrycket och grundvattennivan har da ansatts 10 kPa/ 1 MVP hégre &n hdgsta uppmétta véarde
pa djupet.

Slantstabilitetsutredningen har utforts enligt Skredkommissionens anvisningar 3:95 och
tilldmpningsdokumentet IEG:s rapport 4:2010 for detaljerad utredning.

For att uppfylla kravet for tillfredstallande stabilitet i ett befintligt bostadsomrade ger
Skredkommissionen féljande krav pa beraknad sékerhetsfaktor:

o c+d¢analys Fc21.7-1,5

e Kombinerad analys Fromb 21,5-1,3
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| samband med planldggning ger tillampningsdokumentet 4:2010 en revidering av kravet pa
beraknad sakerhetsfaktor for kombinerad analys till Fkomb 21,5-1,4.

Sakerhetsrekommendationen utgors av ett spann mellan olika nivaer pa erforderlig
sakerhetsfaktor. Vilket krav pa sékerhetsfaktor som foreligger ett projekt bestams av flera olika
faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller “ogynnsamma”. Exempel pa ogynnsamma
faktorer ar t. ex. forekomst av kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, pagaende erosion eller
begransade geotekniska undersokningar etc.

Utmed den aktuella strackan av smabatshamnen finns ett stort geotekniskt underlag. Vid utférda
undersdkningar har inte kvicklera kunnat pavisas. Erosionen av strandbrinkarna bedoms som
mattlig samt att ett initialskred vid strandbrinken inte nar upp till planerat byggomrade. Med
utgangspunkt fran radande férutsattningar (bade yttre och geotekniska) inom omradet bor da
den l&gre sdkerhetsnivan for detaljerad stabilitetsutredning kunna tilldmpas fér omradet vid
smabatshamnen, Fc21,5 och Fromb 21,4,

For 6vriga omraden bor med hansyn till ndgot farre undersékningsmangd och relativt nara till
underliggande sluttande fast botten/berg bor en sékerhetsniva som ligger i det mellersta
spannet efterstravas, Fc 21,6 Fromb 21,45.

6.3 Sektion A

6.3.1 Geotekniska forhallanden

Sonderingsdjupen till fast botten/berg uppgar till mellan ca 7 och 28 m, de stérsta jorddjupen har
uppmatts narmast sundet. Bergstopp har erhallits pa 28 m djup vid strandkant och pad ca 11 m
djup ca 10 m bakom strandkant. Ovriga sonderingar har stoppat pa sten, block eller formodat
berg, enstaka sondering har avbrutits utan att na fast botten.

Jordlagren utgors allmant under markytan av:
e Fyllning (saknas pd havsbotten)
o Gyttja
e Lera
e Friktionsjord

Fyllningen bestar av Sand och eller Grus med en varierande tjocklek pad ca 1 -2 m. Vattenkvoten
har uppmatts till ca 15 %.

Gyttjan ar delvis sandig under havsbotten och Gvergar till att vara lerig pa land. Skal och
vaxtrester har patraffats i gyttjan. Tjockleken har uppmatts till mellan ca 2-4 m. Vattenkvoten och
konflytgransen har uppmatts till mellan ca 70-200 % respektive 50-200 %. Sensitiviteten i gyttjan
har uppmatts till mellan ca 5-10, vilket betyder att gyttjan &r lagsensitiv.

Skjuvhallfastheten i Gyttjan har uppmaétts och varierar mellan 7 - 40 kPa. Gyttjans
konsolideringsforhallande har ej undersokts.

Mectura

Sidan 13 (36)



Tekniskt PM Geoteknik Tanums Kommun
Hamburgsunds Centrum

Detaljplan

Leran som ar siltig och delvis sandig har en varierande maktighet av mellan ca 4 - 14 m.
Vattenkvoten och konflytgransen har uppmatts till mellan ca 35-60% respektive 30-50 %.
Sensitiviteten i leran &r uppmatt till ca 10, lagsensitiv.

Lerans uppmatta skjuvhallfasthet har uppmatts till mellan 10 - 25 kPa. Lerans
konsolideringsforhallande har ej undersokts.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts narmare. Enligt sonderingarna varierar
méktigheten fran ca 4 m till 6ver 20 m.

6.3.2 Geohydrologiska férhallanden

Grundvattennivan har uppmatts vid tre tillfallen i friktionsjordlagret pa ca 6.5 m djup i punkt VEO3
vid slantkron nara sundet. Grundvattennivan varierade vid mattillfallena mellan ca 0.6 (3 jan
2012) till 1.1 m (1 feb 2012) under markytan. Grundvattennivan vid sundet foljer relativt val
havsvattennivans variationer vilket tyder pa att friktionsjordlagret troligen har kontakt med havet,
se figur 1.

WI Sealevel Smigen
January 2012

om

Last 24h Last week Current month Previous month

Figur 1. Havsvattennivans variation under januari 2012. [SMH]). Bla linje visar uppmadtt havsniva
och rod linje ar interpolerad mellan uppmatta grundvattennivaer.

Utford kanslighets analys med en okning av portrycket med 10 kPa i friktionsjordlagret
under leran i samband med [dg havsniva (LLW) i sundet har berdknats men bedoms vara
sallsynt/osannolik da grundvattennivan val féljer havsnivans variationer.

6.3.3  Vald skjuvhallfasthet

Korrigerad och vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion A redovisas nedan i diagram 1. Anvénda
materialparametrar redovisas pa berékningsritningen i bilaga 2:1. Borrhal G21-G25 har utférts
ute i sundet och borrhal G3-G4 och G7 har utférts pa land. Korrigerade skjuvhallfasthetsvarden
fran utforda forsok visar en relativt god samstammighet med varandra.
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Diagram 1. Korrigerad - och vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion A.

6.3.4 Marklaster

| sektion A har markbelastningen uppskattats till en utbredd last pa ca 10 kPa (1 ton/m?)
motsvarande en last fran parkering- och lastzon.

6.3.5 Berdkningsresultat

Berdknad sakerhetsfaktor for saval befintliga férhallanden som fér utford kénslighetsanalys
redovisas i tabell 1 nedan. De lagst framraknade sdkerhetsfaktorerna uppfyller inte kravet pa
tillfredstallande stabilitet for befintliga forhallanden narmast sundet enligt bedomning och
tolkning, kapitel 6.2, av Skredkommissionen rekommendationer.

Den odranerade skjuvhallfastheten ar huvudsakligen dimensionerande ldngs de beréknade
glidytorna. Detta resulterar i att de beraknade sakerhetsfaktorerna ar relativt okansliga mot
portryckshdjningar.

Tabell 1. Beréknade sékerhetstaktorer sektion A.

Sektion A 1,52 1,40 2:1

Sektion A - kanslighetsanalys 1,50 1,37 3:1
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6.4 Sektion B

6.4.1 Geotekniska forhallanden

Sonderingsdjupen till fast botten varierar mellan 11 och 25 m, de stdrsta jorddjupen ar uppmatta
pa land en bit in i omradet. Bergstopp har erhallits pa ca 11 m djup nagra meter bakom kajkant
och p& ca 20 m djup en bit in i omradet. Ovriga sonderingar har stoppat mot fastbotten, block
eller formodat berg.

Jordlagren utgors under markytan av:
e Fyllning (saknas pa havsbotten)
e Gyttja (saknas delvis)

e Llera
e Friktionsjord
e Berg

Fyllningen utgors Overst av varierande blandningar av bl. a. stenig grusig sand som delvis ar
siltig och lerig med en tjocklek pa ca 2-3 m, enligt uppgift utgors aven fyllningen av ekstubbar
och rotter. Block har patraffats pa ca 3 m djup néra kajkanten.

Gyttjan antas utgdra det dversta jordlagret av havsbotten och bedoms strécka sig en bit inat land.
Pa landsidan dverlagras gyttjan av fyllnadsjorden. Gyttjans materialegenskaper bedéms likvardig
som i sektion A.

Leran som ar siltig och delvis sandig har en varierande maktighet av mellanca 7 - 17 m. | leran
har rester av skal patraffats. Vattenkvoten i lerans ovre delar har uppmatts till mellan ca 30-45%.
Lerans uppmatta skjuvhallfasthet varierar mellan ca 10 - 30 kPa, konsolideringsforhallande har
inte undersokts.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts narmare. Enligt sonderingarna varierar
maktigheten mellan ca 1 m till 6ver 2,5 m.

6.4.2 Geohydrologiska forhallanden

Inga portrycks- eller grundvattenmatningar har utforts i sektionen. Portrycksprofilen antas vara
likvardig med uppmatta varden i sektion A och C som uppvisar hydrostatiska
portrycksfordelningar.

6.4.3 Vald skjuvhallfasthet

Korrigerad vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion B redovisas nedan i diagram 2. Anvénda
materialparametrar redovisas pa berdkningsritningen, bilaga 2:2. Borrhal G21 har utférts i
sundet, borrhal G3-G4 har utférts under kajen i narliggande sektion pa land och borrhal 2 och
V25 har utférts pa land en bit in i omradet. Spridningen i de korrigerade skjuvhallfasthetsvardena
de dversta metrarna under markytan/havsbotten beror p& nuvarande och tidigare
belastningssituation. De hogre skjuvhallfasthetsvardena aterfinns under mark som &r uppfylld.
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Diagram 2. Korrigerad - och vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion B.

6.4.4 Marklaster

| sektion B har markbelastningen uppskattats till en utbredd last pa ca 10 kPa (1 ton/m?),
motsvarande uppstallningsyta pa kajen.

6.4.5 Berakningsresultat

Berdknad sakerhetsfaktor for saval befintliga férhallanden som fér utford kanslighetsanalys
redovisas i tabell 2 nedan. Stabiliteten for befintliga férhallanden uppfyller ej
Skredkommissionens krav for tillfredstallande stabilitet. De lagst framraknade

sakerhetsfaktorerna slar upp ca 5 m bakom slantkron. Beraknade sékerhetsfaktorer ar relativt
okansliga mot portryckshdjningar.

Tabell 2. Berdknade sakerhetsfaktorer sektion B.

Sektion B

1,19

1,15

2:2

e «@= = Empiri cuDS OCR-korr
e= = \/ald Skjuvhallfasthet

e o \/ald skjuvhallfasthet -

Sektion B - kdnslighetsanalys

1,18

1,13

3:2
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6.5 Sektion C

6.5.1 Geotekniska forhallanden

Sonderingsdjupen till fast botten uppgar till mellan ca 7 m i norr till ca 40 m i soder, de storsta
jorddjupen har uppmaétts pa land nara strandlinjen. Dock finns flera avbrutna sonderingar pa ca
25 m djup ute i vattnet. Ovriga sonderingar har stoppat mot fast botten, block eller formodat
berg.

Jordlagren utgors under ett organiskt jordlager fran markytan av:
e Fyllning (saknas pa havsbotten)

Silt

Gyttja (saknas delvis)

Lera

Friktionsjord

Fyllningen bestar huvudsakligen av grusig Sand eller sandigt Grus som delvis &r lerig med en
tjocklek pa mellan ca 1-1,5 m. Fyllningen harrér fran utférda dikesrensningar i naromradena
kring Hamburgsund. Vattenkvoten har uppmatts till ca 15 %.

Silten ar lerig, gyttjig och delvis grusig och sandig med en varierande maktighet av mellan ca 1-2
m. Silten innehaller dven skal och vaxtrester. Vattenkvoten och konflytgransen har uppmatts till
mellan 15- 45% respektive 30-45 %. Skjuvhallfastheten i den leriga silten har uppmatts till ca 15
kPa. Densiteten ar uppmatt till mellan ca 1,8-1,9 t/m3

Gyttjan antas utgora det Gversta jordlagret under havsbotten Gyttjan antas ha liknande
materialegenskaper som i sektion A.

Leran ar huvudsakligen siltig och har en varierande maktighet av mellan ca 1 m till ca 35 m,
skalrester har patréaffats i leran. Vattenkvoten och konflytgréansen har uppmatts till mellan ca 50-
85 % respektive 55-80 %. Sensitiviteten i leran &r uppmatt till mellan ca 10-25, lag- till mellan
sensitiv. Lerans uppmatta skjuvhallfasthet varierar mellan 10 - 40 kPa. Lerans densitet varierar
mellan ca 1,5-1,7 t/m2.

Leran &r normal till svagt 6verkonsoliderad, éverkonsolideringsgraden (OCR) varierar mellan ca
1.3-1.5, konsolideringsdiagram redovisas i diagram 3.
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Diagram 3. Konsolideringsdiagram for borrhal VEOS.

Friktionsjorden under leran har en uppmatt maktighet pa mellan ca 2-8 m. Friktionsjorden har
inte undersokts narmre.

6.5.2 Geohydrologiska forhallanden

En portrycksstation med tre portrycksspetsar installerades vid undersokningspunkten VE 6 pa
nivaerna -4,0, -9,8 och -19,1 d.v.s. mellan 5 och 20 m under befintlig markyta. Matningar av
portrycken har utférts tre ganger under perioden jan - feb 2012. Med ledning av uppmétta varden
bedoms portrycket motsvara en fri grundvattenyta som varierar mellan ca 0,5-0,8 m under
markytan, se figur 2. Portrycksmétningarna visar pa en hydrostatisk portrycksférdelning med en
tryckniva som relativt val féljer havsnivans variationer.
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Figur 2. Uppmatta portryck i BH VEOS redovisade mot antagen hydrostatisk portrycksprofil motsvarande en fri
grundvattenyta ca 0.5 m under markytan.

Utford kanslighets analys med hégre portryck i leran i samband med lag havsniva (LLW) i sundet
beddéms vara sallsynt d& uppmaétta portrycksnivaer relativt val foljer havsnivans variationer.
Lerans maktighet ar stor, >40 m, och dess ldga permeabilitet (genomslapplighet) gér den
okanslig for snabba tryckforandringar i friktionslagret under leran.

6.5.3 Vald skjuvhallfasthet

Korrigerad och vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion C redovisas nedan i diagram 4. Anvénda
materialparametrar redovisas pa berédkningsritningen, bilaga 2:3. Borrhal G21 och AIB10 har
utforts i havet och 6vriga borrhal har utforts pa land. De korrigerade skjuvhallfasthetsvardena
visa huvudsakligen bra samstammighet, uppmatta varden fran konférséken avviker dock nagot.
Dessa forsok ges mindre vikt i valet av skjuvhallfasthetsprofilen da forsoken &r kansliga for skal
och silt i jordprofilens dvre delar.
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Diagram 4. Korrigerad - och vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion C.

6.5.4 marklaster

| sektion C antas de bodarna/husen narmst strandkanten belasta marken med motsvarande en

utbredd last pa ca 5 kPa (0.5 ton/m?2).

6.5.5 Berdkningsresultat

Berdknad sakerhetsfaktor for saval befintliga férhallanden som fér utford kénslighetsanalys
redovisas i tabell 3 nedan. Stabiliteten for befintliga forhallanden uppfyller precis enligt
beddmning och tolkning, kapitel 6.2, av Skredkommissionen rekommendationer. Beraknade
sakerhetsfaktorer ar relativt okansliga mot portryckshdjningar.

Tabell 3. Berdknade sdkerhetsfaktorer sektion C.

Sektion C

1,51 1,48 2:3

Sektion C - kanslighetsanalys

1,51 1,47 3:3
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6.6 Sektion D

6.6.1 Geotekniska forhallanden

Jord-berg sondering har utforts till bergstopp pa ca 5 m djup under betongkonstruktionen. Pa
berget ligger antagligen ett ca 1 m tjockt lager med spréngsten. Havet gar in under
betongkonstruktionen. Sonderingen utfordes nara kajkant och antagligen stiger berget relativt
brant upp mot berghéallen pa land bakom kajen, berget antas vara plansprangt under
betongkonstruktion mot land.

6.6.2 Berdkningsresultat

Inga stabilitetsberakningar har utforts for sektion D. Omradet bedéms sannolikt utgoras av
planspréangt berg/packad sprangstensfyllning och betongplattan &r grundlagd till berg kan stabiliteten
anses godtagbar.

6.7 Sektion E

6.7.1 Geotekniska forhallanden

Sonderingsdjupen till fast botten uppgar till mellan ca 7 m till ca 17 m, de storsta jorddjupen har
uppmaétts vid slantfot. Berget gar i dagen precis bakom slantkron. Sonderingarna har stoppat
mot fast botten, block eller formodat berg. Djupet till fast botten 6ka successivt i riktningen fran
berget. | aldre undersokningar har sonderingar avbrutits utan att na fast botten pa ca 30 m djup
mitt ute pa dagens fotbollsplan.

Jordlagren utgdrs under vegetationsjordlagret fran markytan av:
o Torrskorpelera
e lera

Torrskorpeleran har en varierande maktighet pa mellan ca 1-2 m.

Leran som &r siltig har en varierande maktighet av mellan ca 5-13 m. Vattenkvoten och
konflytgransen har uppmatts i lerans ovre delare till mellan ca 45-50 % respektive 40- 50%.
Skjuvhallfastheten i leran har uppmatts variera mellan ca 10-20 kPa.

Lerans sattningsegenskaper har inte undersdkts narmare i denna sektion.

6.7.2 Geohydrologiska férhallanden

Inga portrycks- eller grundvattenmatningar har utférts i sektionen. Portrycksprofilen antas vara
hydrostatisk med en portrycksprofil motsvarande en fri grundvattenyta mellan ca 0.5-1 m under
markytan. Inget eller valdigt tunt friktionsjordlager har patraffats under leran. Torrskorpan som
ar val utbildad tyder pa att grundvattennivan stundtals star ca 2 m under markytan.

6.7.3 Vald skjuvhallfasthet

Korrigerad och vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion E redovisas nedan i diagram 5. Anvénda
materialparametrar redovisas pa berdkningsritningen, bilaga 2:4. Utforda
skjuvhallfasthetsforsok visar pa olika skjuvhallfasthetsfordelning mellan slantfot och slantkrén
varfor tva skjuvhallfasthetsprofiler valts och anvénts i berdkningarna.
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Diagram 5. Korrigerad - och vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion E.

6.7.4 Marklaster
Byggnaden i sektion E antas motsvara en utbredd last pa 10 kPa (1 ton/m?).

6.7.5 Berakningsresultat

Berdknad sakerhetsfaktor for saval befintliga férhallanden som fér utford kanslighetsanalys
redovisas i tabell 4 nedan. Stabiliteten for befintliga férhallanden inte uppfyller
Skredkommissionens rekommendationer for tillfredstallande stabilitet.

Beraknade sakerhetsfaktorer ar relativt okansliga mot portryckshdjningar.
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Tabell 4. Berdknade sakerhetsfaktorer sektion E.

Sektion E 1,44 1,28 2:4
Sektion E - kanslighetsanalys 1,44 1,25 3:4
6.8 Sektion F

6.8.1 Geotekniska forhallanden

Sonderingsdjupen till fast botten uppgar till mellan ca 5 och19 m ner mot slantfot. Berget gar i
dagen precis norr om lansvagen. Sonderingar har stoppat mot fast botten, block eller formodat
berg.

Jordlagren utgdrs under ett organiskt jordlager fran markytan raknat av:
e Torrskorpelera
e Llera
e Friktionsjord

Torrskorpeleran ar nagot gyttjig har generellt en maktighet av ca 0.5 m.

Leran &r overst delvis gyttjig och har en méktighet av ca 13.5 m. Skalrester har patréaffats i leran.
Vattenkvoten och konflytgransen har uppmatts till mellan 40-50 % respektive 50 %. Uppmatta
skjuvhallfasthetsvardena varierar mellan ca 10- 25 kPa. Sensitiviteten har uppmatts genom
vingforsok till mellan ca 5-25. Nagot hogre varden har uppmatts pa djupet.

Lerans sattningsegenskaper har inte undersdkts narmare i denna sektion.

6.8.2 Geohydrologiska férhallanden

Grundvatten har uppmatts i friktionsjordlagret pa ca 18 m djup. Punkten, VE11, vaster om
Lansvagen vid sléntfot néra idrottshallen. Grundvattennivan i friktionsjordlagret har uppmatts
variera mellan ca 1-1.3 m ovanfor markytan d.v.s. artesiskt tryck.

6.8.3 Vald skjuvhallfasthet

Korrigerad och vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion F redovisas nedan i diagram 6. Anvanda
materialparametrar redovisas pa berédkningsritningen, bilaga 2:5. Skjuvhallfasthetsforsck ar
utforda i slantfot. En starkare skjuvhallfasthetsprofil har antagits i leran under vagbanken som
varit belastad under lang tid och konsoliderats for en hdgre spanning. Skjuvhallfasthetsprofilen
antas har vara ca 25 kPa, se berakning nedan.

Hallfasthetstillvaxten hos skjuvhallfastheten under vagbanken kan empiriskt berdknas genom at
multiplicera den ckade belastningen fran vdgen med en empirisk relation for direkt skjuvning.
Detta ger i vart fall ett tillskott av ca ém * 18 KN/m3(vagbank)*0,2 (funktion for skjuvning) = 21
kPa till den naturliga jordens hallfasthet pa ca 10 kPa vilket ger totalt ca 30 kPa. | berékningen
har ett lagre varde pa ca 25 kPa valts.
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Diagram 6. Korrigerad - och vald skjuvhallfasthetsprofil for sektion F.

6.8.4 Marklaster

Lansvagen som gar pa slantkron antas belastas av trafiklast motsvarande ca 13 kPa (1.3 ton/m?).

6.8.5 Berakningsresultat

Beraknad sakerhetsfaktor for saval befintliga férhallanden redovisas i tabell 5 nedan. Stabiliteten
for befintliga forhallanden uppfyller inte Skredkommissionens rekommendationer for
tillfredstéllande stabilitet. Ingen kanslighetsanalys for hoga portryck ar utford da
slantstabilitetsberékningarna for befintliga férhallanden ger laga sakerhetsfaktorer och
uppmatta grundvattennivaer visar artesiskt tryck.
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Det rekommenderas att kompletterande utredningar/undersokningar av bergets och jordlagrens
utbredning under viagbanken utfors for att i berdkningarna fa en mer korrekt bestamd jordmodell
av hur vagbanken ar grundlagd vid stabilitetsberakningarna.

Tabell 5. Berdknade sakerhetsfaktorer sektion F.

Sektion F 1,13 1,11 Bilaga 2:5

Sektion F - kanslighetsanalys - -

6.9 Sektion G

6.9.1 Geotekniska forhallanden

Inga geotekniska undersokningar har gjorts for sektionen, enligt uppgift fér de palade
byggnaderna ute i vattnet uppgar jorddjupet ldngst i vaster till ca 10 m. | berdkningarna har en
antagen beddmd rimlig jordprofil anvants, vid en exploatering av omradet maste kompletterande
undersdkningar och utredning utforas.
| utredningen férutsatts att havssedimenten ar samma som i 6vriga sektioner som gar ut i sundet
d.v.s.

e Lera/Gyttja

e Friktionsjord

e Berg
Leran/Gyttjan har en tjocklek enligt uppgift pa ca 8 m.

Friktionsjorden har en uppskattad tjocklek pa ca 1-2 m.
Berget bedoms stupa relativt brant fran norr till soder.

6.9.2 Geohydrologiska férhallanden

Grundvattennivan antas vara hydrostatiskt och relativt félja variationen av havsnivan.

6.9.3 Marklaster

Stranden ar idag obelastad.

6.9.4 Vald skjuvhallfasthet

Skjuvhallfasthetsprofilen har antagits vara likvardig med utvérderad skjuvhallfasthet och vald
skjuvhallfasthet pa havsbotten i sektion A och C.

6.9.5 Berdkningsresultat
Beraknad sakerhetsfaktor for saval befintliga férhallanden som for utford kénslighetsanalys for

antagen jordprofil redovisas i tabell 6 nedan. Stabiliteten for befintliga forhallanden uppfyller ej
Skredkommissionens krav for tillfredstallande stabilitet.

Tabell 6. Berdknade sakerhetsfaktorer sektion F.

Sektion G 1.29 1.29 Bilaga 2:6

Sektion G - kanslighetsanalys 1.29 1.27 Bilaga 3:5
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6.10 Sektion T1

Tellstedt har utfort stabilitetsberdakningar i sektion T1, for att klargdra stabiliteten vid
utfyllnadsomradet. Lagsta berdknade sakerhetsfaktorer redovisas till Fe= 1.32 och Fkomb = 1.26.
Stabiliteten ansags i deras utredning ej vara tillfredstallande for sektionen. Detta stammer
overens med vara berékningar i ndrliggande sektion B som visar pa otillfredsstallande beraknad
stabilitet i omradet. Tellstedt har i en tidigare utredning utfért berdkningar i markerat
sektionslage.

6.11 Sektion T2

Slantstabiliteten i sektionen ansags i deras utredning vara tillfredstéllande for befintliga
forhallanden. Lagsta beraknade sakerhetsfaktorer redovisas till Fe= 1.56 och Fromb = 1.51. Med
ledning av var utférda stabilitetsberakning i narliggande sektion C bedoms berdkningen vara
relevant och omradet vid smabatshamnen ha beraknad tillfredstallande stabilitet.

6.12 Belastningsrestriktioner

6.12.1 Sektion A

Marken uppfyller rekommendationen for beraknad tillfredstallande stabilitet om foljande
belastningsrestriktioner infors:

0-5 m fran strandkant obelastat

> 5 m fran strandkant 5 kPa

> 10 m fran strandkant 10 kPa

Vid fastmark inga belastningsrestriktioner. Ritningen kan ses i sin helhet i bilaga 5.1
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Belastningsrestriktion Sektion A

6.12.2 sektion B

Marken uppfyller inte for befintliga forhallanden skredkommissionens rekommendationer for
berdknade sékerhetsfaktorer. Forstarkningsatgard krévs for att kunna klassa marken som
tillfredstallande stabilitet.
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6.12.3 sektion C

0-10 m fran strandkant obelastat

10-30 m fran strandkant 10 kPa

>30 m fran strandkant 30 kPa

Ritningen kan ses i sin helhet i bilaga 5.2
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Belastningsrestriktion Sektion C

6.12.4 Sektion D

Stabiliteten i sektion D beror huvudsakligen pa konstruktionens hallfasthet och &r saledes ej ett
geotekniskt problem.

6.12.5 Sektion E

| sektion E uppfylls inte skredkommissionens rekommendation pa tillfredstallande stabiliteten
for befintliga forhallanden. For att vid byggnation uppna tillfredstéllande slantstabilitet i
sektionen behdver slanten forstarkas. Detta kan forslagsvis utforas genom avschaktning av
slantkron i kombination med en tryckbank i slantfot, se bild nedan. Avschaktade massor kan
troligen anvandas till tryckbanken i slantfot. Viktigt att avschaktningen i bakkant utfors anda till
berget eller berdknas noggrant sa inte en jordkil lamnas kvar som riskerar att skreda mot
eventuellt kommande byggnader, alternativt kan en stdédmur anldggas. Ritningen kan ses i sin
helhet i bilaga 5.3.
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6.12.6 Sektion F

Omradet mellan Lansvégen och idrottshallen bor ej bebyggas innan vagens stabilitet har uttratts
vidare. Forhallanden for vald antagen jordmodell uppfyller inte skredkommissionens
rekommendationer pa berdknad sakerhetsfaktor.

7 Grundldggning - Forstarkningsatgarder

Jorden inom stora delar av omradet &r kénslig for belastningar och risken fér sattningar ar stora
vid ytterligare belastning frén t.ex. byggnader, uppfyllnader mm. Aven den stora variationen av
jordens maktighet inom omradet &r ogynnsamt ur sattningssynpunkt, differenssattningar.

Utforda berdkningar visar att lattare trabyggnader med en utbredd last pa ca 5 kPa (500 kg/m?)
bor kunna grundlaggas direkt i befintliga jordlager. Byggnader dver ett plan behover troligen
palgrundldggas till fast botten/berg alternativt kompensationsgrundldggas. All grundlaggning av
byggnader inom hela omradet maste foregas av en mer detaljerad geoteknisk utredning.
Markuppfyllnader dver 0,5 m bor undvikas eller utféras med lattfyllning.

Berdkning konsolideringssattning:
Utférda CRS-forsék i sektion C pa ca 6-7 m djup visar att leran som mest klarar en lastokning pa
ca 4-5 kPa utan att sittningar uppkommer, se figur3.

Mectura

Sidan 29 (36)



Tekniskt PM Geoteknik Tanums Kommun
Hamburgsunds Centrum

Detaljplan

Lastspridning i jorden fran utbredd last p& markytan 10 kPa Lastspridning i jorden fran utbredd last pd markytan 5 kPa

kPa

Figur 3. Lastspridning mot djupet enligt boussinesqge for 10 kPa respektive 5 kPa utbredd last pa
markytan.

7.1  Grundldggningsforslag Delomrade A-L

7.1.1 Delomrade A, Boch C

Stabiliteten narmast ut med sundet i vaster uppfyller inte skredkommissionens rekommendationer
pa berdknade sakerhetsfaktorer for befintliga forhallanden. Stabilitetsférhallandena utmed
sundet bor atgardas innan ytterligare exploatering av omrade A, B och C genomférs. Jordlagren
inom omradet utgors generellt 6verst av fyllning som underlagras av sattningsbenagen gyttja och
lera med varierande maktighet.

Byggnader rekommenderas i forsta hand att grundlaggas till fast botten/berg med palar, lattare
enplansbyggnader kan eventuellt kompensationsgrundlaggas. Vid mindre lerdjup kan utskiftning
eventuellt vara ett alternativ. Markuppfyllnader over 0,5 m bor undvikas alternativt utforas med
latta massor.
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Delomraden A-L som planeras att exploateras

7.1.2 DelomrddeDochF

Vid den 6ppna ytan narmast smabatshamnen utgérs det 6versta jordlagret av ett cirka 1-2 m tjockt lager av
fyllning bestdende av sandig, siltig lera med inslag av organisk jord. Under fyllningen féljer siltig lera ned
till cirka 40 m djup. Leran ar normal till svagt dverkonsoliderad vilket innebar att jorden endast klarar
mindre belastningar utan att sattningar uppstar. Stabiliteten kan anses tillfredstallande for nuvarande
férhallanden, men vid eventuella ytterligare markbelastning narmast sundet maste stabilitetshojande
atgarder utforas.

Lattare enplans, mindre byggnader som bodar av trd kan utan férstarkningar grundlaggas pa tjalfritt djup
pa plintar, langstrackta sulor alternativt isolerad betongplatta efter att stabilitetsforbattrande atgérder
utforts. Stérre och tyngre byggnaders grundldggning maste pa grund av den s&ttningskénsliga jorden och
det varierande jorddjupen féras ned till fast botten/berg med palar.

7.1.3 Delomrade E

Nya busshallplater mm planeras inom delomréadet E. Jorden utgors har till storsta delen av friktionsjord
med en varierande maktighet av 6-10 m. Friktionsjord ar relativt inkompressibelt och klarar viss
belastning utan att sattningar utbildas. Med de relativt sma laster som blir aktuella kan en ny bussldsning
anlaggas direkt i befintliga jordlager pa erfoderligt férstarknings- och barlager. Inga sattnings- eller
stabilitetsproblem kan forvantas efter en utbyggnad av hallplatserna.

7.1.4 Delomrade G och H

Omrade H utgérs av en slant, har planeras nya byggnader med 2-3 véningar: Jorden utgors av
torrskorpelera och lera med varierande maktighet.
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Slantstabiliteten ar idag undermalig, framraknade sékerhetsfaktorer ligger under rekommenderade
varden. Innan omradet kan bebyggas maste stabiliteten sakras. Efter att stabilitetshojande atgarder utforts
maste byggnader p& 2-3 vaningar grundldggas till fast botten/berg med pélar.

Omrade G ligger norr om omrade H: P& grund av att slanten séder om omradet inte kan anses helt stabilt
maste stabiliteten sdkras har innan omrade G kan bebyggas.

Marken utgdrs av sattningskénslig lera med varierande maktigheter. Byggnader grundldaggas med pélar
till fast botten/berg. Stérre markuppfyllnader an 0,5 m bor undvikas pa grund av s&ttningsrisken.

7.1.5 Delomrade |

Omrade | ligger i direkt i anslutning till Ldnsvagen. Vagen ligger utmed utmed berget i 6ster och ser ut att
vara grundlagd p& bank av bland annat sprangsten. Utférandet ar dock inte helt klarlagt, och
stabilitetsforhallandena &r osékra och maste utredas vidare. Oavsett stabilitetsférhallandena kan det
anses oldmpligt att bebygga omradet ndrmast viagen da tillrackligt skydd fér bland annat avkérning
saknas. Jordlagren i slantfot utgdrs av sattningskanslig lera med varierande maktigheter. Grundlaggning
av eventuella byggnader maste utforas till fast botten/berg

7.1.6 Delomrade J

Omrade J: berget har plansprangts samt att ett palat betongdéck har anlagts for att frigora plana ytor for
fiskeverksamheten. Betongdacket ar med stérsta sannolikhet i bakkant grundlagt pa det utsprangda
berget alternativt packad spriangstensfyllning och vaster ut i vattnet pa palar till berg.

Da omradet utgdrs av plansprangt berg /packad fyllning och att betongplattan ar grundlagd till berg kan
stabiliteten anses godtagbar. Mindre l&ttare enplans trabyggnader och férradsbodar kan grundlaggas
direkt pa befintlig mark med plintar, langstrackta sulor alternativt betongplatta. Befintliga bergslanter
runt den anlagda ytan ar delvis instabila och méaste forstarkas innan eventuell byggnation kan bli aktuell.

7.1.7 Delomrade K

Stabiliteten for landremsan mellan berget och sundet uppfyller inte rekommenderade sékerhetsnivéer,
stabilitetshojande dtgarder kravs innan en eventuell ytterligare exploatering av omradet kan utforas. En
exploatering bor framfér allt goras inom bergsomradet i dster, sprangningsarbeten blir d& nédvéandiga. All
grundlaggning av byggnader utfors till fast botten/berg.

7.1.8 DelomradelL

Befintlig kajkonstruktion inom delomréde L utgérs av stdlspont som ar betongfylld, utmed delar av
sponten har en krénbalk av betong monterats, se foto 10. Kajkonstruktionen tillstdnd/skick &r inte
verifierat. Marken innanfor sponten uppvisar relativt stora differenssattningar. Uppkomna sattningar kan
bero pa sattningar i befintlig fyllning, sattningar i jorden under fyllningen alternativt
utldckage/underminering av fyllning genom kajkonstruktionen, beroende pa séderrostad spont.
Kajkonstruktionens tillstand maste verifieras bl. a. genom dykinspektion. Innan kajkonstruktionens
tillstand verifierats maste aven stabiliteten anses undermalig och darmed &r det oldmpligt att pafora
ytterligare laster fran byggnader eller nya uppfyllningar.
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Foto 10. Betongfylld spont med en ktjnbalk av betong, marken uppvisar sattningar

8 Oversvdmningsskydd

Da framtida havsnivaer riskerar att svamma over stora delar av Hamburgsunds centrala delar
har forslag till 6versvamningsskydd utretts enligt forslagen namnda i rapport
oversvamningsstrategi uppford av Vectura Consulting med datum 2012-04-04.

8.1 Omrade smabatshamnen (delomrade D och F)

8.1.1 Vall

En vall foreslds kunna anldggas utmed grasytan langs smabatshamnen med anslutning till
vagen/huset ned mot marinan. Vallen dimensioneras for framtida havsnivaer med 100-ars
aterkomst tid, +2.35, se vidare i rapport 6vesvamningsstrategi (Vectura, 2012-04-04)

Eftersom jorden ar normal- till svagt dverkonsoliderad klarar marken inte ytterligare
belastningar utan att sattningar uppstar. Markens stabilitet blir ocksa otillfredsstéllande om
marknivan hojs och belastas utan att jorden forstérks, se bild 1.

“iterial Uniweigth  Fi C C A3 Al Ap
W Bod B0 W% Cprof 100 100 100
vall Woo 00 40 W00 100 100 100
yllring B0 30 40 MO0 100 100 100
st 00 NG W% Cprof 100 100 100

ile B0 300 0% Cprof 100 100 100
I
../..
7 uw —
1__,/’.“‘_" s

Bild 1. Stabilitet fér Vall pa oforstarkt mark.
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8.1.2 Forslag pa forstarkning med KC-pelare under vall:

Om jorden forstarks med singuldra KC-pelare med diameter 0.6 m som satts i rutnat med c/c 1,2
m uppfyller beréknad sakerhetsfaktor skredkommissionens rekommendationer pa
tillfredstallande slantstabilitet dven efter att vallen anlagts, se bild 2.

Eftersom jorden ar sattningskanslig bor varannan KC-pelare installeras djupare for att fora ned
lasterna till en nivd med béttre lera, pelarna skall vara minst 8 och 15 m langa.

Vid antagande att ca 80 % av lasten fran vallen sprids till den underliggande battre leran klarar
den belastningsokningen pa ca 20 kPa som vallen generar om den anlaggs till nivan ca +2.3.
Konsolideringsdiagrammet nedan visar att om lasten fran vallen leds ner till ca 15 m djup
kommer inga sattningar av tillskottslasten att utbildas. Mindre acceptabla krypsattningar kan
dock uppsta.
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Om jorden forstarks med KC-Pelare enligt ovan blir bade stabilitet- och sattningsforhallandena
godtagbara vid anlaggandet av en skyddsvall.
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Bild 2 Stabilitet med KC-pelarforstarkning under vallen

8.1.3 Forslag pa forstarkning med lattklinker under vall:

Vallen skulle kunna kompensationsgrundlaggas med lattklinker for att undvika
sattningsproblematiken. Med en kompensationsgrundléggning féreligger inte heller nagot

stabilitetsproblem eftersom stabiliteten &r tillfredstéllande for befintliga forhallanden och inga
nya tillskottslaster pafors.

Risken for upplyftning maste beaktas vid grundldggning med lattklinker och en stigande
havsniva. Eftersom vallen bade maste goras tillrackligt tung for att inte riskera upplyftning av
vattnet och tillrackligt Latt for att inte tillfora extra last i jorden behdver vallens konstruktion vara
dimensionerad for att byggas i ett skedde. Detta innebar att vallen inte klarar att goras hogre

etappvis i framtiden genom att endast tillfora mer jord om sa 6nskas utan att ocksa lagret med
lattklinker behdver géras om. Denna metod anses darfor mindre lamplig

8.2 Omrade marinan norra delen (delomrade A, B och C)

For att klara tillrackligt vattendjup for battrafiken intill kajerna bl. a. vid Motorcentrum ar
majligheterna att utféra stabilitetshojande atgarder begransade. En stalspont som har tva syften,
stabilitetshéjande atgard samt éversvamningsskyddande kan anlaggas langs med strandlinjen,

likvardig den vid farjelaget, se foto nedan. Sponten kan kombineras med bryggdack for att skapa
gangbara ytor ldngs vattnet.

En stalspont maste dimensioneras sa att den forbattrar stabiliten for omradet narmast sundet.
Da befintlig fyllnadsjord narmast sundet i vdster utgdrs av olika blandningar av sprangsten, sten
och friktionsjord samt lokalt dven stubbar och rétter maste detta schaktas bort innan en
stalspont kan installeras (slas eller vibreras ner). Da jorddjupet till berg varierar kan det aven bli
nodvandigt att dubba fast vissa spontplankor i berget vilket ar fordyrande.

En nackdel med en stalspont kan vara besvarliga rostangrepp vilket kan innebara kortare
livslangd.
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D& marken inom omradet &r sattningsbenagen ar mojligheten att héja marken innafér sponten
med t. ex. bergkross begransade, alternativt kan delar av fyllningen utféras med lattfyllning.

Ett alternativ ar att anlagga en kajkonstruktion som aven sakrar stabiliteten i armerad betong
som grundlaggs med palar till fast botten/berg. En betongkaj blir dyrare men &r kvalitétsméssigt
battre samt har en langre livslangd jamfort med en stalspont.

9  Sammanfattning och rekommendationer

Utforda stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden inom Hamburgsunds centrala delar visar
pa varierande resultat. Den norra delen for delomrade A-C (bilaga 1) uppfyller inte
rekommendationerna fran Skredkommissionens anvisningar utmed sundet. For att kunna
exploatera omradet ytterligare behdver stabiliteten sdkras utmed sundet. Lamplig
stabilitetshdjande atgérd &r en stalspont som dven fungerar som ett 6versvamningsskydd.

Léngre in mot land i 6ster kan viss exploatering ske da stabiliteten successivt fran sundet i vaster
inat land blir battre.

For det centrala omradet, delomrade D, E och F &r stabiliteten tillfredstéllande for befintliga
forhallanden. Skall ett 6versvamningsskydd i form av t.ex. en vall utmed sundet uppféras maste
marken forstarkas bade ur stabilitets- och sattningssynpunkt. Latta trébyggnader kan
grundlaggas direkt i befintliga jordlager, tyngre byggnader grundléggs pa palar till fast
botten/berg. En utbyggnad av busshallplatsen kan utféras direkt i befintliga jordlager pa
erforderligt forstarknings- och barlager.

For det ostra omradet vid fotbollsplanen, delomrade G, H och | &r stabilitetsforhallandena inte
tillfredstallande for dagens forhallanden. Ytterligare utredningar och stabilitetshojande atgarder
maste utforas innan det kan bli aktuellt med en byggnation héar. Efter att stabiliteten sdkrats kan
grundlaggning av byggnader utfors till fast botten/berg, mindre lattare byggnader kan ev
kompensationgrundlaggas.

Inom det sédra omradet, delomrade J, K och L, ar stabilitetsforhallandena varierande. For
delomréde K och L behdver kompletterande undersékningar och utredningar utforas innan dessa
omraden kan bebyggas. Fér omrade J bedéms stabiliteten vara tillfredstallande d& omradet
utgors av plansprangt berg och en betongkaj grundlagd pa berg. Lattare trabyggnader kan har
grundlaggas direkt pa befintlig mark efter att bakomliggande bergsslanter sakrats.

Vagslanten (sektion F) vid Lansvagen bakom idrottshallen har lag beraknad sdkerhetsfaktor for
skred och uppfyller inte Skredkommissionens rekommendationer for tillfredstallande stabilitet. |
berakningen har antaganden gjorts om berggrundens och jordlagrens utbredning under vagen.
Vagbankens tjocklek, materialtyp samt djup till berg bor verifieras genom sondering av
vagkroppen for att mer exakt bestamma vagslantens beraknade sakerhetsfaktor mot skred.

Samma forfarande galler aven for sektion G dar kompletterande undersdkningar for att verifiera
jordlagren behover utforas.
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