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1 Objekt

Gottskadrs Havsbad AB planerar att detaljplanelagga fastigheten Skallared 3:55
for att mojliggdéra utbyggnad av smabdtshamn, anldggning av vagbrytare och
byggnation av parkeringshus och byggnader. Infér framtagandet av detaljplan
har COWI AB utfoért en geoteknisk utredning.

Det aktuella undersdkningsomradet ligger i Gottskar, p& Onsala halvén, ca 1 mil
sydvast om Kungsbacka centrum. Inom undersékningsomradet finns byggnader,
gator, parkeringsytor, gronomraden, kajkonstruktion, brygga och en vagbrytare.
Undersékningsomradet ar 6versiktligt markerat med réd-streckad linje i Figur 1.

LTRSS
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Figur 1. Oversiktskarta, aktuellt omr8de markerat med réd-streckad linje (kartkélla: eniro.se 2019)

2 Syfte

COWTI AB har pd uppdrag av Gottskérs Havsbad AB utfért en, enligt IEG:s
Rapport 4:2010, detaljerad utredning i samband med framtagandet av
detaljplan for aktuellt omrade.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att utgéra underlag for
beskrivning av de geologiska, geotekniska samt hydrogeologiska férhallandena
for omradet specificerat i Figur 1. Utredningen skall dven ligga till grund for att
kunna beddma risker fér ras, skred och erosion.

Denna PM Geoteknik syftar till att anviandas som utredningsunderlag

och ska inte ingd som del av férfragningsunderlag eller annan
bygghandling.
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3 Utférda undersdkningar

COWI AB utférde under vecka 39 8r 2019 geotekniska undersodkningar inom
rubricerat omrade. Laboratorieundersékningar utférdes pd Mitta AB geotekniska
laboratorium i Kungsbacka. Utsattning, inmatning och avvagning av aktuella
undersodkningspunkter utférdes av COWI AB.

Undersdkningen redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och
hojdsystem RH 2000.

Undersodkningsresultaten har sammanstallts i en separat handling benamnd
"Markteknisk undersékningsrapport (MUR), Geoteknik, GOTTSKAR, SKALLARED
3:55, KUNGSBACKA", daterad 2019-12-20 och med dokumentnamn A095992-4-
02-G-RAP-001.

4 Exploateringsférslag

Vid tidpunkten for den geotekniska utredningen erhdlls en planskiss med
planerad byggnation, se Figur 2. Planskissen &r tillhandahallen av QPG AB.

NORRPIL

i

Figur 2. Planskiss éver planerad byggnation (QPG AB, 2019)

P& land planeras byggnader med 22 och 32 vaningsplan att uppféras med
tillhérande gator och ledningsstrak. Fardig golvniva fér byggnaderna planeras
vara +2,5. Under byggnaderna planeras byggnation av garage med
parkeringsytor som placeras under befintlig markyta.
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P& land l&ngs den 6stra strandkanten planeras byggnation av sjobodar med 1
och 1% vaningsplan. Fardig golvniva fér sjdbodarna planeras vara +2,0.

I sydost planeras byggnation av en restaurangbyggnad med 1'%z vaningsplan.
Delar av restaurangbyggnaden kommer att grundldggas éver vatten utanfér
befintlig strandkant, se Figur 3. Fardig golvniva for restaurangbyggnad planeras
vara +2,5.

TNEOBEF PR
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Ny flytande vagbrytare
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Figur 3. Skiss med planerad byggnation séder om befintlig v8gbrytare med placering foér
restaurangbyggnad (réd polygon) i férh8llande till befintlig strandkant (gul linje)

Langs med den 6stra strandkanten planeras anlaggning av en brygga med
gangstrak. Norr om befintlig vdgbrytare planeras bryggan att anlaggas pa
betongfundament och séder om befintlig vdgbrytare planeras bryggan att
grundléggas pa palar. En tvérsektion genom palgrundlagd brygga visas i Figur 4.

Langs med strandkanten planeras befintlig markyta att fyllas upp till nivan +2
for att ligga i nivd med bryggan, vilket innebar en héjning av marknivdn med

upp till ca 0,5 m. Oster om restaurangbyggnaden planeras bryggan att l1dggas
pd nivd +2,5 som sammanfaller med fardig golvniva fér restaurangbyggnaden.
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Figur 4. Tvérsektion genom pélad brygga, séder om befintlig v8gbrytare

Smabatshamnen planeras att byggas ut och inkludera fasta batplatser och
gastplatser, se Figur 2. Befintlig vagbrytare och dansbrygga kommer att rivas.
Langst i séder av omradet planeras en ny flytande vagbrytare att anldggas, se
Figur 3.

5  Topografiska férhallanden

Undersdkningsomradet ligger delvis pd land och delvis i havet. P land
avgransas omradet av en parkeringsyta i syd, Gottskarsvagen i sydvést,
Galjonsvéagen i nordvést och A U Ba3thsvég och Utholmsvégen i norr. Omradet
ar exploaterat och utgdérs av byggnader, gator, parkeringsplatser samt
gréonomraden, se Figur 5 och Figur 6. Grénomradena utgdrs framst av grasytor
med enstaka trad och buskage. I den norddstra och syddstra delen av
strandkanten finns partier med berg i dagen. Markytan lutar svagt fran nordvast
till sydost och marknivan varierar mellan ca +1,5 och +6.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095992/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Geoteknik/Text/PM_Geoteknik/Original word/Revidering 2020/A095992-4-02-G-PME-001.docx



. . COWL
GOTTSKAR, SKALLARED 3:55, KUNGSBACKA 11
PM GEOTEKNIK FOR DETALJPLAN

Figur 5. Byggnad och parkeringsyta inom undersékningsomr8det, fotograferat fr8n Gottskérsvégen
(COWI AB, 2019)

Figur 6. Byggnad och b8tplatser fotograferat frén befintlig v8gbrytare. Lingst till héger i bild syns berg i
dagen (COWI AB, 2019)

Langs strandkanten, norr om befintlig vagbrytare, finns en kajkonstruktion med
batplatser, se Figur 6 och Figur 7.
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Figur 7. Befintlig kajkonstruktion l&ngs strandkanten norr om befintlig v8gbrytare.

Langs med strandkanten sdder om befintlig vagbrytare finns sprangsten utlagd,
som delvis har rasat. Langs strandkanten finns aven rester av en tidigare
kajkonstruktion, se Figur 8 och Figur 9. Langst i sydost finns en dansbrygga som
ar grundlagd pa palar, se Figur 10.

Figur 8. Strandkant och v8gbrytare fotograferat fr8n befintlig dansbrygga i sydost (COWI AB, 2019)
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1 i
Figur 9. Strandkant séder om befintlig v8gbrytare med rester av tidigare kajkonstruktion (COWI AB,
2019)

Figur 10. Befintlig dansbrygga i sydéstra delen av undersékningsomrddet (COWI AB, 2019)

Inom undersékningsomradet lutar havsbotten framst frén vaster mot dster.
Havsbottens niva varierar mellan ca -1 och -7.
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6  Geotekniska forhallanden

6.1 Jordlagerféljd

Pa land utgérs jordlagerféljden av fylining ovan en friktionsjord som vilar pa
berg. Utférda jord-bergsonderingar har stoppat pa mellan 1 och 18 m djup
under markytan. Jorddjupet &r som minst langs strandkanten, dar aven berg i
dagen aterfinns, och 6kar mot dster och véster, se Figur 11. Langs strandkanten
ar djup till berg ca 1-2 m norr om befintlig vagbrytare och 6-7 m séder om
befintlig vagbrytare.

Galjonsvagen Strandkant
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SEKTION A-A

KTON A-
Figur 11. Sektion med undersékningspunkter, frén Galjonsvégen i véster till befintlig v8gbrytare i éster,
i den norra delen av undersékningsomr8det (COWI AB, 2019)

Fyllningens maktighet bedéms variera mellan ca 0 och 0,5 m. Fyllningen
utgdrs i huvudsak omvaxlande av humusjord, grus, sand, lera och tegelrester.
Fyllningens naturliga vattenkvot har uppmatts till 11 och 12 %.

Friktionsjordens maktighet bedoms variera mellan ca 0 och 18 m. Rutinforsdk
pa stort prov i undersdkningspunkt CWO01 visar att friktionsjorden utgors av
ndgot siltig, grusig sand. Friktionsjordens naturliga vattenkvot varierar mellan ca
10 och 15 %.

Jordlagerféljden under havsbotten utgérs av lera som via ett lager av
friktionsjord vilar pa berg. Utférda jordbergsonderingar har stoppat pd mellan ca
4 och 26 m djup under havsbotten. Invid strandkanten finns lokalt ett skikt med
friktionsjord ovan leran med en maktighet som varierar mellan ca 0 och 2 m.

Lerans maktighet bedéms variera mellan ca 0,5 och 18 m. Lerans densitet
varierar mellan ca 1,55 och 1,8 ton/m3. Lerans naturliga vattenkvot varierar
mellan ca 45 och 100 % och konflytgransen varierar mellan ca 45 och 75 %.
Sensitiviteten i leran varierar mellan ca 10 och 20 vilket betyder att leran ar
mellansensitiv. Den odranerade skjuvhalifastheten (okorrigerad) varierar mellan
ca 8 och 17 kPa. Lerans hallfasthet klassificeras som extremt 13g till mycket 13g.
Leran bedéms vara normal- till verkonsoliderad utifrén CRS-férsék och
utvarderade CPT-sonderingar. Overkonsolideringsgraden (OCR) varierar mellan
ca 1 och 2,5 enligt utférda CRS-forsok.
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Friktionsjordens maktighet enligt utforda jordbergsonderingar varierar mellan
ca 0 och 13 m. Friktionsjordens 6vriga egenskaper har inte narmare undersdkts.

6.2 Grundvattenforhallanden

Hydrogeologiska undersdkningar har utforts i undersokningspunkt CWO01. I
CWO01 installerades ett grundvattenrér ca 9,1 m djup under markytan. En fri
grundvattenyta i roret observerades under perioden 2019-10-03 till 2019-10-23
pa ca 3,4 m under markytan, vilket motsvarar en niva pa ca +2,3.

7 Stabilitetsanalys

Stabilitetsanalysen ar utford med programmet Slope/W Geostudio 2018.

Krav pa sikerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott &r framtagna i enlighet med IEG
Rapport 4:2010, Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slénter,
vagledning for tillampning av Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96
(delar av).

7.1 Berakningssektion

For det aktuella undersokningsomradet har stabilitetsférhllanden analyserats i
en sektion, se Figur 12 nedan. Sektion 1 &r vald i den sektion dar det storsta
jorddjupet uppnatts vid utférda undersékningar och bedéms darmed utgéra den
mest kritiska sektionen inom omradet.

I berékningsmodellerna &r markytans nivd pa land antagen genom interpolering
mellan markytans niva i avvdgda undersokningspunkter. Havsbottens niva &ar
hamtad fran nivakurvor fran sjématning. Nivdkurvorna har 0,5 meters
ekvidistans.
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Figur 12. Oversiktsbild med sektion 1 inritad (kartkélla: eniro.se, 2019)

7.2 Gynnsamma och ogynnsamma
forutsattningar

En beddmning av omrddets gynnsamma och ogynnsamma férutsattningar har
utfoérts och resultatet redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Gynnsamma och ogynnsamma forutsattningar.

Férutsattning Gynnsamma Ogynnsamma

Konsekvenser av skred Ej kvicklera Risk for skred ut mot
havet

Slantens bestandighet Risk for erosion av
strandkant

Tidigare férandringar av P&gdende erosion vid

slanten strandkant

Jordens egenskaper Friktionsjordar p& land Kohesionsjord under
havsbotten
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FOrutsattning

Gynnsamma

Ogynnsamma

Analys- och
berakningsarbetets
innehall och omfattning.

Tvadimensionell analys
(resultat pa sikra sidan),
kanslighetsanalys utford
pa valda parametrar och
grundvattenytan

Faltundersdkningens
innehall och omfattning

Vingférsok, ostord
provtagning och CPT-
sondering har utforts

Laboratorieunderstékning
-ens innehall och
omfattning

Kompressionsférsok i en
punkt

Direkta skjuvférsok och
triaxialforsok saknas

Slantens geometri

Glest avvagt

Grundvatten- och
portrycksférhdllanden

Grundvattenror
installerat

Langtidsobservationer
saknas

Ytvattenférhallanden

Karaktaristiska
vattenstand &r okanda,
havsvattenstand ar
antaget utifran Sveriges
meteorologiska och
hydrologiska instituts
(SMHI) matstation i
Onsala

7.3 Erforderliga krav for stabilitetsberakningar

Berakningarna har utforts med totalsakerhetsanalys. I enlighet med IEG Rapport
4:2010 for nyexploatering/planlaggning detaljerad utredning, ligger intervallet
pd erforderlig sakerhetsfaktor pa Fc = 1,7-1,5 (odréanerad analys),

Fromb = 1,5-1,4 (kombinerad analys) och Fy = 1,3 (dranerad analys). Valda
sakerhetsfaktor med hansyn till Kapitel 7.2:

> F. = 1,6 (odranerad analys)

> Fxomb = 1,45 (kombinerad analys)

> Fy 2 1,3 (dranerad analys)
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7.4 Sammanstallning av berakningsparametrar

7.4.1 Jordmaterialparametrar

Valda berdkningsparametrar redovisas i Tabell 2 nedan. I bilaga 1 redovisas
skjuvhallfasthetsdiagram fér kohesionsjorden i omradet.

Vid kombinerad analys har lerans friktionsvinkel antagits till 30° och lerans
kohesionsintercept till 10 % av den odrénerade skjuvhallfastheten.

Eventuell mulljord antas schaktas bort vid nybyggnation.

Tabell 2 Sammanstéllning av valda véarden
Jordmaterial Jordparameter Harlett varde
Lera 1 Tunghet, (y) 16 kN/m?3
-6,5 till -17,5 Effektiv tunghet, (y') 6 kN/m?3
Odréanerad 5+ 1*zkPa/m!

skjuvhallfasthet, (cy)

Lera 2 Tunghet, (y) 18 kN/m?3
-17,5 till -22 Effektiv tunghet, (v") 8 kN/m?3
Odrénerad 16 + 1 * zkPa/m !

skjuvhallfasthet, (cy)

Sand Tunghet, (y) 18 kN/m?3
Effektiv tunghet, (v") 10 kN/m?3
Friktionsvinkel, (¢") 35°

Sprangsten Tunghet, (y) 18 kN/m?3
Effektiv tunghet, (v") 11 kN/m3
Friktionsvinkel, (¢") 45¢°

1 7 betecknar aktuellt djup fran nivan for lagrets dverkant

7.4.2 Portryck- och grundvatten

I stabilitetsberékningarna har grundvattenytan antagits vara 3,4 m u my med
hydrostatisk portrycksférdelning mot djupet utifrdn matning i grundvattenror i
undersoékningspunkt CWO01.
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Niva for lagsta lIagvatten har antagits befinna sig pa -0,5 utifran SMHI:s
maétstation i Onsala, se Figur 13, fér métstationens lage i férhallande till
Gottskar.

® o
g Gottskar

Roda holme

Figur 13. SMHI:s métstation f6r havsvattenst8nd i Onsala (SMHI.se, 2019)

7.4.3 Laster

Om féreslagna byggnader grundldggs utan nagra forstarkningsatgarder, kommer
tillkommande ytlast fran byggnaderna uppskattningsvis vara ca 10 kPa per
vaningsplan (exklusive eventuell kéllare), samt 10 kPa per 0,5 m fyllning for
eventuell héjning av markytan.

Trafiklaster p& gator och parkeringar har férutsatts enligt TK Geo till en utbredd
last om 20 kPa. Langs framtida brygga har en trafiklast om 10 kPa nyttjats foér
eventuella snéréjningsfordon eller liknande.

Inom delomrddet innebér det att den totala tillskottsspanningen pa land blir ca
50 kPa for en byggnad p& 3,5 vaningar med en héjning av markytan med ca
0,75 m. Langs strandkanten och bryggan blir den totala tillskottsspanningen ca
30 kPa for sjobodar, utfylinader och trafiklast.

I stabilitetsberdkningarna for sektion 1 har en ytlast pa 50 kPa placerats pa land
fram till 2 m frén strandkanten och en last p& 30 kPa har placerats mellan 0 och
2 m frén strandkanten.

7.4.4 Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys har utférts for stabilitetsberdkningarna i sektion 1 pa
jordens valda hallfasthetsparametrar dar skjuvhalifastheten har reducerats med
10 % och friktionsvinkeln reducerats med 2°.
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7.5 Resultat stabilitetsanalys

Stabilitetsberdkningar ger virdet pa sikerhetsfaktorn F. (odranerad analys),
Fromb (kombinerad analys) och F; (drdnerad analys). Berakningsresultaten
framgar av Tabell 3 nedan samt Bilaga 2.

Tabell 3 Beraknade sakerhetsfaktorer med avseende pa stabilitetsbrott.
Sektion 1, beskrivning Fe Fromb Fo Bilaga-
Fe>1,6 | Fomp = | Fp = 1,3 Sida
1,45
Befintliga férhallanden 1,91 1,86 1,39 2:1-2:2
Utbyggda férhallanden 1,60 1,60 1,30 2:3-2:4
Ytlast 50 respektive 30 kPa
Utbyggda férhallanden 1,48 1,48 1,21 2:5-2:6
Ytlast 50 respektive 30 kPa
Kanslighetsanalys, reducerade
hallfasthetsparametrar

7.6 Slutsats stabilitetsanalys

Stabilitetsanalysen for sektion 1 visar pd att beraknade sakerhetsfaktorer mot
stabilitetsbrott for befintliga forhdllanden i omradet &r tillfredstallande enligt
géllande krav och normer. Det foreligger dock risk for erosion langs med hela
strandkanten vilket kan medféra férsamrade stabilitetsférhallanden och saledes
rekommenderas att erosionsskydd placeras langs strandkanten dar detta
saknas, samt att befintliga erosionsskydd ses 6ver och vid behov 3tgérdas.

For utbyggda férhallanden &r berdknad sdkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott i
odranerad, dranerad och kombinerad analys tillfredstallande for sektion 1 fér en
utbredd last pa 50 kPa fram till 2 m frdn strandkanten och en utbredd last pa 30
kPa mellan 0 och 2 m fran strandkanten.

Kanslighetsanalyser utférda for forhallanden med reducerade
hallfasthetsparametrar visar att berdknad sakerhetsfaktor for utbyggda
forhallanden med en ytlast om 50 kPa fram till 2 m frén strandkanten och 30
kPa mellan 0 och 2 m fr@n strandkanten ej &r tillfredstallande for odrénerad och
dranerad analys enligt gallande krav och normer i sektion 1. Glidytorna fér
dessa berakningar gar framférallt genom friktionsjorden.

I kénslighetsanalyserna har friktionsvinkeln reducerats med 2° och
skjuvhalifastheten reducerats med 10 %. Fér sanden &r karakteristisk
friktionsvinkel p& 35° vald pa sakra sidan utifran utférd hejarsondering och en
sankning med 2° ger darmed ett konservativt varde. Sprangstenens
karakteristiska friktionsvinkel &r vald till 45° utifran tabell vérden i TK Geo 13.
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Sprangstensslantens stabilitet ar beroende av slantlutningen, vilken varierar
langs med strandkanten och kan antas fordndras vid pagaende erosion. Darfor
ar det viktigt att se dver erosionsskydd ldngs strandkanten och eventuellt flacka
ut slanterna vid behov.

Lerans skjuvhallfasthet ar forsiktigt vald och en sankning med 10% ger ddrmed
ett konservativt varde. Sprangstensfyllningen har troligen rasat och lagt sig 6ver
lerskiktet i ndrheten av strandkanten, denna dkade belastning pa leran bor dver
tid ge en viss hallfasthetstillvaxt i leran, men detta har ej tagits i beaktning i
utférda berakningar. Med denna argumentation bedéms saledes stabiliteten vara
erforderlig fér utbyggda férhallanden med en ytlast om 50 kPa fram till 2 m frén
strandkanten och 30 kPa mellan 0 och 2 m fran strandkanten.

En barighetskontroll for sanden har utférts. Berakningen ger en 2-faldig
sakerhet vid en belastning av 50 kPa pd land. Berakningen redovisas ej, men
finns sammanstélld hos COWI AB och skickas till bestallaren vid forfragan.

En béarighetskontroll med en vdgbrytare uppbyggd av spridngsten har utforts.
Berakningen visar att stabiliteten ej ar erforderlig foér sprangstensbanken och
vagbrytaren maste saledes antingen férstarkas genom grundldggning pa
bankpalar eller utféras som en flytande konstruktion som inte medfér 6kad
belastning p& havsbotten. Berdkningen redovisas ej, men finns sammanstalld
hos COWI AB och skickas till bestallaren vid forfragan.

8 Sattningsanalys

Jordlagerfdljden pa land utgérs i huvudsak av friktionsjord. Den organiska
jorden i form av humusjord ar sattningsbenagen och forutsatts schaktas bort i
samband med grundlaggning av byggnader. Sattningarnas storlek fér planerad
byggnation fér byggnader med 1 till 3% vaningsplan forutsatts bli sm& och ske
relativt snabbt.

Jordlagerféljden under havsbotten utgérs i huvudsak av lera ovan friktionsjord.
Lerans deformationsegenskaper har utvirderats utifrdn CRS-férsék samt CPT-
sondering, se bilagt spanningsdiagram. Leran bedéms vara normal- till
overkonsoliderad med en dverkonsolideringsgrad (OCR) som varierar mellan ca
1 och 2,5 utifran utforda CRS-forsok. Leran ar sattningsbensgen och den
varierande lerméaktigheten inom omradet kan ge upphov till differenssattningar.
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9 Slutsatser och rekommendationer

9.1 Stabilitet

Totalstabiliteten fér befintliga férhallanden pa land fér planerad byggnation med
1 till 312 vaningsplan bedéms som tillfredstillande och uppfyller
rekommendationer enligt IEG rapport 4:2010.

Stabilitetsanalysen visar att for en utbredd last om 50 kPa fram till 2 m fran
strandkanten, och 30 kPa mellan 0 och 2 m fran strandkanten bedéms
stabilitetsférhallandena som tillfredstallande och uppfyller géllande krav.

Befintliga erosionsskydd bér ses dver och vid behov atgérdas for att sakerstélla
stabiliteten Idngs med strandkanten.

Innan uppfylinad sker ska all organisk jord schaktas bort och ersattas med
friktionsjord eller packad sprangsten. Vid lokala schakter och uppfyllnader ska
stabilitetsférhallandena kontrolleras. Uppfylinad pd havsbotten bér undvikas d&
det kan leda till undervattensskred.

9.2 Sattningar

Den organiska jorden i form av humusjord ar sattningsbendgen och forutsatts
schaktas bort i samband med grundldggning av byggnader pa land.
Sattningarnas storlek for byggnader med 1 till 3%2 vaningsplan forutsétts bli sma
och ske relativt snabbt.

Leran under havsbotten ar sattningsbenagen och den varierande lermaktigheten
inom omradet under vatten kan ge upphov till differenssattningar, sdledes
erfordras grundlaggning pd berg for planerad byggnation och eventuella
uppfyllningar som placeras utanfor befintlig strandkant.

9.3 Grundlaggning

For planerade byggnader med 1 till 312 vdningsplan pa land bedéms
grundlaggning kunna utféras med platta p& mark. Innan grundldggning sker ska
det sakerstallas att all organisk jord har schaktats bort samt att grundlaggning
av byggnader och ledningar sker pa frostfritt djup.

Langs med strandkanten, norr om befintlig vagbrytare, &r jorddjupen ringa och
grundlaggning fér planerad brygga rekommenderas utféras pa plintar eller
betongfundament som férankras i berget.

Langs med strandkanten, séder om befintlig vagbrytare, rekommenderas
grundldggning pad palar som installeras ner i berget fér konstruktioner,
anlaggningar och uppfyllnader som placeras intill och utanfér befintlig
strandkant.
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Den nya vagbrytaren ldngst i sydost rekommenderas att grundldggas pa
bankpalar alternativt att vagbrytaren konstrueras som en flytande konstruktion
som inte generar ndgon belastningsékning pa havsbotten.
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