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Hamngatan

Vanersborgs kommun
Spont vid kajkonstruktion

Rev A | PM Geoteknik

Bilagor
Bilaga 1:1 Arbetsritning upprattad av Goéteborgs Gatu AB
Bilaga 2:1-2:7 Berakningar Spontprogrammet
Rev A | Bilaga 3:1-3:5 Berékningar GeoStudio 2021.4
Bilaga 4:1-4:16 Beréakningar Plaxis 2D

1. Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB utfor p& uppdrag av Vanersborgs kommun en geoteknisk undersokning och
utredning for detaljplan lAngs med Hamngatan i Vénersborg. Som en del av utredningsarbetet
for detaljplan ingar kontroll av stabilitetsférhallandena inom omradet. Langs Hamngatan gar en
kaj, och under slutet av 90-talet utfordes en férstarkning av kajen i form av en glesspont.

Syftet med detta PM &r att redovisa Bohusgeos inledande analys av kajkonstruktionen som
stabilitetsforbattrande atgard samt bedomda stabilitetsforhallanden i omradet baserat pa
féljande underlag:

e Geoteknisk undersokning utférd av Bohusgeo AB for projektet. Undersékningen
kommer redovisas i en MUR/Geoteknik framdver.

e Vanershorg, Inspektion Stenkista, upprattad av Dawab 2024-03-14.

e Stenmurskaj, Vanersborg - Inspektion och tillstandsbedémning av kaj, upprattad av
Port Engineering 2024-04-02, uppdrag 23-038.

o Kv. Tisteln - Geoteknisk undersokning: PM betréffande detaljplan, upprattad av GF
Konsult AB, daterad 2006-10-24, uppdragsnummer 380 046 23.

e Arbetsritning 6ver berlinerspont vid kaj, upprattad av Géteborgs Gatu AB,
ritningsnummer 1, daterad 1996-05-24, reviderad 1996-06-18.
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2. Befintlig byggnation och topografi

Utredningsomradet utgérs av Hamngatan i Vanersborg som i dst/sydost avgransas av befintliga
byggnader och i vast/nordvast av Gamla hamnkanalen. | anslutning till Gamla hamnkanalen
finns en kaj. Markytans niva bakom kajen ar ca +46 och ar huvudsakligen plan. Nivaskillnaden
mellan markytan bakom kajen och bottennivan i Gamla hamnkanalen uppgar till mellan ca 4
och ca 6 m.

Enligt ritning upprattad av Géteborgs Gatu AB och PM uppréattat av GF ska en ca 1 m maktig
makadambank lagts ut framfor kajen som en tryckbank i samband med den férstarkning av
kajen som utférdes under 90-talet, vilket minskar hojdskillnaden till mellan ca 4,0 och ca 5,0 m,
se Bilaga 1. Forstarkningen i 6vrigt utgjordes enligt arbetsritning, se Bilaga 1, av en glesspont
(tidigare benamnt berlinerspont) med brader som utfackning mellan HEB100-balkar. Bakom
glessponten har skumbetong och fiberbetong gjutits under kajmuren. Balkarna har enligt
ritningen ett c/c-avstand pa 1 m, men enligt Dawabs besiktning varierar c/c-avstandet mellan ca
1,1 och ca 1,4 m, se FIGUR nedan.

> D

/-

Matten pa H-balks konstruktionen

A — 10cm — H-balkens bredd

B — varierar mellan 110cm och 140cm — CC mellan tva H-Balkar

C — varierar mellan 130cm och 220 em — Hojden pa sponten fran botten till kanten.
D — varierar mellan 180cm och 200cm — Héjden fran sponten upp till kajkant

E — varierar mellan 20cm och 30cm — djupet mellan spont och stenkista

Figur 1. Utdrag ur Dawabs besiktning av kajen.

| Port Engineerings tillstdndsbedémning av kajen beskrivs hur korrosion pa HEB-balkar och réta
pa sponkonstruktionens plank observerats. Detta bedoms enligt Port Engineering inte utgéra
nagra problem i dagslaget. Det gar dock inte att utesluta att korrosion kan bli ett problem i
framtiden da sponten delvis befinner sig i vattenlinjen; ett omrade dar kraftigt forhojd korrosion
kan férvantas.
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3. Geotekniska forhallanden

Det totala sonderingsdjupet bakom kajen varierar mellan ca 10 och ca 18 m. Jordlagerdjupen
blir generellt sett storre at kajen till och de mista jordlagerdjupen har patraffats i den ostra delen
av detaljplaneomradet. Jordlagren bedéms under det ca 0.3 m tjocka vegetationsjordlagret fran
markytan raknat i huvudsak utgéras av:

o fast ytlager (delvis fylining)
e lera
o friktionsjord

Det fasta ytlagret utgors i huvudsak av silt, sand och grus. Gruset utgors helt av fyllning.
Tjockleken varierar i huvudsak mellan ca 3 m och ca 6 m. Vattenkvoten har uppmatts till mellan
ca 10 och ca 60 %. Silten &r mycket tjdllyftande och starkt flytbenagen.

Lera finns med mellan 4 och ca 8 m maktighet. Leran ar i regel siltig. Vattenkvoten har i
huvudsak uppmaitts till mellan ca 45 och ca 65 % och konflytgransen har uppmatts till mellan ca
35 och ca 42% men ligger i huvudsak inom spannet 40 till 60 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och CPT-sonderingar och pa
laboratorium genom konforsok. En sammanstallning av skjuvhallfastheterna redovisas i Bilaga
1:1.

Sensitiviteten varierar i regel mellan 29 och ca 38. Leran beddms vara mellan- till hbgsensitiv
men inte kvick.

For att undersdka lerans sattningsegenskaper har kompressionsforsok typ CRS utférts. Leran
bedoms inte kunna péaféras ndgon belastning utan risk for langtidssattningar. | bilaga 1:2
redovisas ett konsolideringsdiagram for undersékningspunkt 7.

Friktionsjorden under leran har inte undersékts ndrmare. Sonderingarna har i regel trangt ned
mellan ca 0.5 och ca 6 m och stoppat i den fast lagrade friktionsjorden eller att mot sten, block
eller berg erhallits.

Bergnivan har inte bestamts.

4. Geohydrologiska forhallanden

Portrycket i leran har uppmatts i 1 punkt (2 spetsar/punkt) under perioden september till
november 2023. Matningar har utforts var 4:e timma med logger. De uppmatta trycknivaerna
planeras redovisas i MUR upprattad for projektet.

Den 6vre grundvattennivan (0-portrycksnivan) bedéms vara belagen ca 1 -1,5 m under
markytan.

Portrycket har en hydrostatisk férdelning, vilket innebér en 6kning med ca 10 kPa/m.
Enligt langtidsmatningar (1939-2011) varierar vattenstandet i Vanern enligt féljande:
HHW +45,99 MW +44,66 LLW +43,48

Samtliga nivaer ar angivna i RH2000.

Dessa nivaer beddms som representativa vattennivaer for det nu berérda detaljplaneomradet.
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5. Slantstabilitet

Berakningar har utforts i tva sektioner, dels for att klarlagga stabiliteten for Hamngatan, dels for
motsatt sida. Vid analys av stabiliteten for Hamngatan har befintlig férstarkning av kajen
beaktats genom att en berakning forst utfors i Spontprogrammet for att berédkna glesspontens
mothallande kapacitet. Darefter har berakningar utforts i Geostudio 2021.4 Slope/W.
Berakningarna har utforts med cirkularcylindriska glidytor med odréanerad (c) och kombinerad
(komb) analys. Berékningar har aven utférts med FEM-programvaran Plaxis 2D for att jamfora
med resultaten fran Gvriga berakningar. | Plaxis 2D har leran modellerats som ett odranerat
material.

Berakningarna ar utférda med totalsdkerhetsanalys.
Rev A
Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 1.

Tabell 1 Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva Fec Fromb
Detaljerad utredning, befintlig bebyggelse =21,7-1,5 =215-1,3
Detaljerad utredning, nyexploatering =21,7-15 >215-14

Erforderlig sdkerhetsfaktor har bedémts vara Fc = 1,60 och Fkomb = 1,40 for odranerad resp.
kombinerad analys.

5.1 Valda parametrar

5.1.1 Skjuvhallfasthet

Vald skjuvhallfasthet framgar i berékningsbilagorna, Bilaga 2 och Bilaga 3.

5.1.2 Portryck och vattenstand

Vattenstand i Gamla hamnkanalen har ansatts densamma som LLW for Vanern, ca +43,5.
Grundvattenytan bakom kajen har ansatts p4 samma niva som vattenytan och portrycket har
ansatts 6ka hydrostatiskt mot djupet.

5.1.3 Laster

For GC-vagen intill kajkant har en variabel karakteristisk last p& 5 kPa ansatts. For Hamngatan
har en variabel karakteristisk last pa 10 kPa ansatts, da det enligt GFs PM ar vid denna last
som erforderlig sakerhet ska uppnas.

Den fiberbetong som &r belagen bakom kajen verkar sta pa palar, varfér denna bedéms ge en
avlastning av en del av bakomliggande mark. Utbredningen av det avlastade omradet har
bedomts utifran en avlastningsspridning med lutning 1:1 frn u.k. fiberbetong.

5.1.4 Glesspont

| berakningarna har sponten modellerats som en glesspont med c/c 1,25 m bestaende av
HEB100-balkar. | berdkningarna har ingen hansyn har tagits till den avrostning av HEB-balk
eller réta pa plank som observerades av Dawab.
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5.2 Berakningar - Befintliga forhallanden, Hamngatan

5.2.1 Spontprogrammet

Resultatet av berdakningarna i Spontprogrammet redovisas i Bilaga 2. Berakningarna visar att
spontens mothallande kapacitet begransas av det maximala tryck som kan utbildas bakom
sponten innan leran gar till brott mellan HEB-balkarna. Berdkningarna visar aven att
momentkapaciteten i HEB-balkarna inte ar erforderlig, vare sig i bruksgréns eller
brottgranstillstand.

5.2.2 GeoStudio 2021.4 Slope/W

Stabiltetsberakningar utférda i GeoStudio 2021.4 redovisas i Bilaga 3. Berdkningarna har utforts
i tva steg. | forsta steget beaktas inte spontens mothéllande effekt eller att den avlastning som
ges av palarna agerar mothallande. | andra steget beréknas den kritiska glidytan fran steg 1
med de bedémda mothallande krafterna fran spont och avlastad fylining. Berakningarna visar
att stabiliteten idag ar otillfredsstéllande. Kritisk séakerhetsfaktor har beraknats till Fc = 1,16 och
Fc = 1,30 for steg 1 resp. steg 2, vilket understiger kravet pa erforderlig sakerhetsfaktor.

5.2.3 Plaxis 2D

Berakningsresultat fran berakningarna utférda i Plaxis 2D redovisas i Bilaga 4. | berakningarna
har HEB-balkar, betong, kajmur och trapalar modellerats baserat pa befintligt underlag.
Berakningarna visar att sakerhetsfaktorn mot brott ar ca Msf = 1,16 om en momentkapacitet pa
25 kN/m ansétts i HEB-balken, och ca Msf = 1,24 om momentkapaciteten i HEB-balken inte
beaktats. | bada fall underskrids kravet pa erforderlig sakerhetsfaktor och balkens
momentkapacitet éverskrids.

5.3 Berdkningar - Befintliga forhallanden, vastra sidan

5.3.1 GeoStudio 2021.4 Slope/W

Stabiltetsberékningar utforda i GeoStudio 2021.4 redovisas i Bilaga 3. Berakningarna har utforts
for befintliga forhallanden och visar att stabiliteten idag kan klassas som tillfredsstéllande da
kritisk sakerhetsfaktor Fc = Fromb = 1,65, vilket uppfyller kravet pa erforderlig sakerhetsfaktor.

5.4 Berakningar - Atgardsforslag, Hamngatan

5.4.1 GeoStudio 2021.4 Slope/W

Stabilitetsberakningar utférda i GeoStudio 2021.4 redovisas i Bilaga 3. For att uppna
tillfredsstallande stabilitet for Hamngatan och kajen kravs att en atgard utférs. En kombination
av lastbegréansningar, tryckbank och lattfylining har darfor analyserats. Erforderlig
sakerhetsfaktor for odranerad och kombinerad analys erhalles vid féljande omfattning:

e Lattfyllning (i berdkningarna har LECA ansatts) till 15 m bakom kajkant, med en tjocklek
pa 1,4 m under en 6verbyggnad p& 0,7 m. Mangden LECA blir ca 13-14 m3 per
I6pmeter kaj.

e Tryckbanken framfor kajkant utékas med 4 m. Mangden tryckbank blir ca 5-6 m3 per
I6pmeter kaj

e Tillten last fran trafik begransas till 10 kPa.

Ovan foreslagen mangd LECA har kontrollerats for uppflytning och erforderlig sdkerhetsfaktor
uppnas. Vid analys av lampliga atgarder har ett bidrag fran glessponten framfor kajen
medraknats pd samma satt som for befintliga forhallanden.
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5.5 Slutsats

Berakningarna visat att slantstabiliteten vaster om hamnkanalen ar tillfredsstéllande i anslutning
till planomradet. For den ostra delen, vid befintlig kaj, uppnas inte erforderlig sakerhetsfaktor
och stabiliteten for kajkonstruktionen och Hamngatan bedéms saledes vara otillfredsstallande
utifran tillgangligt underlag 6ver kajens konstruktion.

For att understka majliga vagar till foérstarkning av kajen och slantstabiliteten for Hamngatan har
ett forslag med en kombination av tryckbank framfér kajen, lattfylining i Hamngatan samt
belastningsrestriktioner analyserats och bedéms vara en mdjlig l6sning for att erhalla
tillfredsstéllande slantstabilitet. Ett annat alternativ &r att glessponten framfor kajkonstruktionen
forstarks ytterligare.

Innan en mer detaljerad utformning av forstarkningar tas fram foreslas att kompletterande
undersokningar utfors for att uppna fordjupad utredningsniva, da en mer utférlig undersokning
ger ett battre underlag for bedémning av jordens egenskaper, vilket medger att lagre krav pa
sakerhetsfaktor kan accepteras och att atgardens omfattning darmed kan reduceras.
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