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1 INLEDNING

Goteborgs Hamn AB (GHAB) ser ett behov av att utdka omradet fér hamnverksamhet i Arendal. Idag finns
det funktioner i Innerhamnarna som battre passar att vara lokaliserade i Ytterhamnarna. | Ytterhamnarna
finns bland annat god elkapacitet och koppling till jarnvag som saknas i Innerhamnarna. P3 sikt ska
stadsutveckling ske i nuvarande hamnomraden i Innerhamnarna. Fér att hamnverksamheten ska kunna
lamna de inre delarna av staden &r det viktigt att hamnen far vaxa i Ytterhamnarna. Atgarder behéver darfor
gbras i Arendal for att tillskapa tillréckliga ytor fér hamnverksamheten.

GHAB har ett befintligt tillstand fér hamnverksamhet sedan ar 2009 for delar av Arendalshamnen. Ny detalj-
plan avser huvudsakligen en &ndring av anvandningsomradet for ett utékat omrade fran industrimark till
hamnverksamhet.

Inom en liten del av omradet, i anslutning till kpl 751 och 750, har en andringsplan till befintlig detaljplan
upprattats avseende andrad hogsta byggnadshdojd.

Parallellt med planprocessen pagar aven ett miljotillstandsarende avseende om- och tillbyggnad av befintliga
kajer samt ett projekteringsskede avseende systemhandling och rambeskrivning for totalentreprenad fér ny
farjeterminal i Arendal.

2 UPPDRAG

Pa uppdrag av Goteborgs Hamn AB har WSP utfort en geoteknisk utredning som underlag for planerad
renovering av kaj 751 och 752, nybyggnation av férlangning av kaj 750 samt detaljplaneandring i
Arendalshamnen. Utredningen har utforts i skedet for forstudie och tillstandsansdkan for objekten. En
uppdatering av denna utredning har utforts ar 2025 med inarbetning av geotekniska undersékningar som
utforts under ar 2024 i skedet for systemhandling/rambeskrivning for Arendal Farjeterminal.

Arendalshamnen ar belagen vid Géta alvs utlopps norra strand pa Hisingen, se rodmarkering i Figur 1.
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Figur 1. Rodmarkerat omrade visar laget for Arendalshamnen langs Géta alvs norra strand i vastra delen av Géteborg.

Syftet med detta PM &r att utgbra geotekniskt underlag fér ny detaljplan samt andringsplan.

| Figur 2 visas utkast till det planerade detaljplaneomradet for hamnverksamhet och gata.
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Figur 2. Plankarta. Morkgratt omrade visar omrade for hamnverksamhet och ljusgratt visar omrade for gata.

| Figur 3 visas utkast till andringsplan avseende andrad/6kad hégsta byggnadshojd fran 14 m till 25 m.
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3

3.1

UNDERLAG

KARTOR, ORTOFOTO, MATDATA MM

Som underlag for denna geotekniska utredning har bland annat nedanstaende underlagsmaterial nyttjats.
Huvuddelen av underlagsmaterialet har erhallits fran Géteborgs Hamn AB.

>

N2 2 2 2 2

3.2

Digital primarkarta med 0,5 m ekvidistans (AutoCad-format)
Ortofoton dver aktuellt omrade

Batymetrisk matning av bottentopografin i Géta alv (Clinton, ar 2020)
SGU jordartskarta (www.sgu.se)

Relationsritningar av befintliga kajer och terminalomraden

Bergteknisk utredning, Detaljplan Arken (Bergab, 2012-02-22).

KOORDINAT- OCH HOJDSYSTEM

Utredningen har utforts i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och hdjdsystem RH 2000. Samtligt underlags-
material har erhallits eller transformerats till dessa system.

3.3

GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Inom och i anslutning till Arendalshamnen har en mangd geotekniska undersokningar utférts under arens
lopp vilka finns att tillga i Géteborgs Hamns geotekniska arkiv Kompassen. Kompletterande geotekniska
undersokningar har, inom ramen for upprattande av Rambeskrivning for totalentreprenad for farjeterminalen i
Arendal, utforts vid kajplats 750, 751, 752, pa terminalomradet norr om kajplats 751. Samtliga utférda och
tidigare kdnda undersokningspunkter presenteras pa planritningar i Bilaga A.
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4 OMRADESBESKRIVNING

41 TOPOGRAFI OCH MARKFORHALLANDEN IDAG

Arendalshamnen har idag en sammanlagd kajlangd pa ca 700 m, se Figur 4 (planerad férlangning av

kajplats 750 kommer medféra en utdkad kajlangd pa ca 115 m). Hamnverksamhet bedrivs pa kajplats 750,

750A och 751 medan kajplats 752 framst nyttjas for kryssningsfartyg. Storsta delen av terminalomradet
nyttjas for uppstallning av trailers och bilar men ibland &ven containers.

Markytan i laget for kaj 750A, 751 och 752 ar ca +3,7 och utgoérs delvis av asfalterade ytor och delvis betong-

kajdack. | omradet mellan kaj 750A och 750 sluttar markytan nedat i riktning s6derut och pa kaj 750 ar
Overytan pa ca +3,0.

Inom hamnen finns det totalt tre kajplatser 750, 751 och 752, med varierande vattendjup, se Figur 5.

Befintligt djup i hamnbassangen ar 9,6 m och djupet i inseglingsrannan, som ar kopplingen mellan farled och
hamnbassang, ar 10,2 m.
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Figur 4. Oversikt dver kajplats 750, 750A, 751 och 752 i Arendalshamnen samt planerat omrade fér forlangning av KP750
(Satellitbild fran Google Earth, 2023-01-09).
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Figur 5. Sjobottenmatning vid kajplats 750, 751 och 752 utférd 2020 (Géteborgs Hamn, ar 2020).

4.2 PLANERADE ANLAGGNINGAR

Nivasattningen pa marken inom den nya anlaggningen kommer att vara densamma som idag. Pa
terminalomradet norr om kajplats 751 kan det bli aktuellt att hanterade rullande gods, containers, bilar och

passagerare.

Terminalbyggnaden kommer att vara placerad i laget for befintlig byggnad for tidigare Volvomuseum. Sédra
delen av denna byggnad kommer troligen att byggas pa med ytterligare ett vaningsplan, se rodmarkering i
Figur 6. Ett alternativt férslag som ar under diskussion ar att del av byggnaden rivs och ny terminalbyggnad
uppfors. | 6vrigt kan det bli aktuellt med anldggning av mindre servicebyggnader for bland annat
tullverksamhet, entrébyggnad och belysningsmaster i omradet.

Da det endast &r mindre byggnader som ar planerade att anlaggas pa terminalytan sa beddéms det inte
foreligga nagon sattningsproblematik att utreda i detta skede. Eventuella storre nya byggnader, t.ex. i det fall
en ny terminalbyggnad uppfors, kommer behéva palgrundlaggas.

Figur 6. Visionsbild éver planerad anlaggning i Arendalshamnen (Géteborgs Hamn, 2023-06-09)
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5 BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR OCH
KONSTRUKTIONER

5.1 BEFINTLIGA KAJER OCH DESS UPPBYGGNAD

| Figur 7 redovisas gransen mellan kajplats 751 och 752 samt kajernas anlaggningsdelar i plan.

“Platlossningskajen”

Figur 7. Planritning med befintliga konstruktioner (Port Engineering, 2022-05-09).

5.1.1 Kajplats 751

Kajkonstruktionen for 6stra delen av kajplats 751, se omradet med beteckningen KP751-2 i Figur 11, bestar
av palar eller plintar ner till berg, se Figur 8. Under kajdacket finns en sprangstensfylining innan berget tar
vid. Sprangstensfyliningen bakom kajkonstruktionen ar bankpalad.

Berget grundar upp kraftigt mot norr. Kajen har en spont som gar ner till nivan -16 som sakerstaller
stabiliteten for slanten.

BELIGGMING

1354 Ll BErt ENL. MK
z C < N
40 a \ 2 R R - I

\SEsTs-Due
S T CHILTAGNING | BEF. B
g 0 =% STFIRE FILMNG. feall,
- e
SPaNT PUZS
EL LKViRDG
su 0|
BET 04 GP 2LE
L
o il umtl
T il
il il i ISTEN BEF._EETONGE| AR
LERS i BEF_TITSPONT | i
I i i I -
| I 1] s
: NYA BAKKPILAR
Liammi e Th
it I Il
- 60 I i Il ER4 O
i I QC/
il - )]
il
i l | ™
o) ' i Q
i il A
I (ol !
| i i I -
il fif ]
i
i I !
il
i i
i | N 1 !
— Tir——i—*—f"’ ) ]L ]\ A
| A A N
wrme (E L

1100

Figur 8. Sektionsritning dver stra delen av kajplats 751 (Goteborgs Hamn AB, 2001-01-14).
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Grundlaggningen av vastra delen av kajplats 751, se omradet med beteckningen KP751-3 i Figur 11, utgors
framst av kraftiga pelare, se Figur 9. Dessa pelare ar grundlagda pa plintar pa berg. Bergdjupet minskar i
detta omrade jamfort med Ostra delen av KP751.

BEF PELARE_ =T

~ =

Figur 9. Sektionsritning dver vastra delen av kajplats 751 (Goéteborgs Hamn AB, 2001-01-14).

Det har tidigare funnits tva torrdockor i Iaget for kajplats 751 som idag har blivit integrerade i kajkonstruktionen,
se Figur 10. Det finns en hel del befintliga konstruktionsdetaljer och grundlaggningar fran dessa i marken.

Den 6stra vaggen for den Ostra torrdockan (benamnd 1 i Figur 11), var uppbyggd av langsgaende och
tvargaende palgrundlagda tvarbalkar. Mellanvaggen fér torrdockorna, (benamnd 2), bestar i mitten av tva
skivpelare med ej faststélld grundlaggning. | framkant av denna konstruktion finns 3 palar. Den vastra
vaggen for vastra torrdockan (bendamnd 3), har skivpelare som ansluter till en palad palplatta.

| 6stra delen av kajplats 751 finns en Ro-Ro-ramp som byggdes ar 2000, se Figur 11. Denna ramp ar grund-
lagd med slagna betongpalar till berg. Utanfér palarna finns en spont med en erosionsskyddande funktion.

Figur 10. Foto 6ver det tidigare Arendalsvarvet som visar laget for de tva tidigare torrdockorna. Den rdda linjen visar ungefarligt lage pa
dagens kajlinje (bild hdmtad fran Tillstdndsbedémning KP751, ELU, 2022-02-07).
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Figur 11. Planskiss 6ver KP751 och lagena pa de tva tidigare torrdockorna och vaggarna for torrdockorna ar markerade i rott
(bild hadmtad fran Tillstandsbeddmning KP751, ELU, 2022-02-07).

5.1.2 Kajplats 752

Kajplats 752 &r belégen véster om kajplats 751. Aven denna kaj ar grundlagd pa palar och plintar till berg.
Marken och utfylinadsmassorna bakom kajdacket ar inom huvuddelen av kajplatsen bankpalad med
stodpalar av betong till berg (Figur 12 och Figur 13).

Inom del av omrade dar berget ligger ytligare (vastra delen av kpl 752) ar fyllnadsmassorna inte bankpalade,
dar finns dock en bakatférankring av kajdacket med hjalp av dragstag (Figur 14). | detta omrade med ytligare
berg ligger delar av fyliningen direkt pa berg.

Bakom kajdacket (pa 19,5 m avstand fran kajlinjen) finns en spont. Spontlangden &r ca 17 m inom det
bankpalade omradet (6stra delen) och ca 7,5 m i den bakatférankrade delen (vastra delen).

Befintliga ankarplattor
for dragstagen

i
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Figur 12. Planritning med tolkade kajkonstruktioner vid kajplats 752 baserat pa arkivritningar.
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Figur 13. Sektionsritning 6ver kajplats 752 i omradet med bankpalar och dragstag (VBK, 1974-04-25).
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Figur 14. Sektionsritning dver kajplats 752 i omradet med dragstag (Arbetsritning VBK, 1973-04-11).

5.1.3 Platlossningskajen (kaj mot vaster)

| den vastra delen av plan- och terminalomradet fortsatter kajen vid kpl 752 runt hérnet och évergar till den fd
"Platlossningskajen” som vetter mot vaster. Vattendjupet ar inom denna del endast ca 5 m. Kajen ar grund-
lagd pa palar till berg och marken och utfylinadsmassorna bakom kajdacket &r bankpalad med stédpalar av
betong till berg (Figur 15).
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Figur 15. Sektionsritning dver vastra kajen, fd "Platlossningskajen” (Arbetsritning VBK, 1973-04-11).
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5.1.4 Kajplats 750 (markomrade inom a@ndringsplan)
Denna kajplats byggdes ar 2001. Under kajdacket utgors jordlagren av en sprangstensfylining/vall placerad

pa ca 1,5 m lastfordelande sandlager. Sprangstensfyliningen ar palad med stodpalar till berg.
Kajkonstruktionen ar grundférstarkt med betongpalar ner till fast botten.
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Figur 16. Sektionsritning éver kajplats 750 (Scandiaconsult, 2001-09-14).
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6 GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR

6.1 JORDLAGERFOLJD

Jordmaktigheter och djupet till berg varierar stort inom Arendalshamnen. Inom vissa delar av landomradet ar
det mycket grunt till berg. Berget forkommer som ytligast i den véstra delen av kajplats 752 och norra delen
av kajplats 750 dar bergdjupen ar mindre an 3 m. | nordéstra samt syddstra delen gransar det preliminara
tillstandsomradet till berg i dagen omraden. Som djupast har bergytan patraffats i mitten av kajplats 750 pa
djup upp emot ca 45 m under markytan.

Hela hamnomradet utgdrs av ett ytligt lager med fylinadsmassor. De naturligt avlagrade jordlagren inom
omradet utgors darunder av lera pa ett tunt lager med friktionsjord ovan berg.

6.1.1 Kajplats 751 och 752

Undersokningar vid kajplatserna 751-2 och 752 visar att den naturliga jordlagerféljden under den befintliga
sjobotten sdder om kajkanten, samt fran den tidigare sjobotten under kajplatserna, bestar av sulfidflackig lera
med en maktighet pa cirka 0-20 meter, som okar séderut fran kajkanten. Under lerlagret finns ett 0-4 m
maktigt friktionsjordlager innan berget tar vid. Vid palning av kajplats 751 uppmattes friktionsjorden till som
mest 4 m. Langs den nord-sydliga kajlinjen pa kajplats 751, 751-1, bestar den naturliga jordlagerféljden av
ca 0—-25 m lera med dkande maktighet séderut.

Djupet till berg fran vattenytan (MW) &r ca 5-30 m, med 6kande djup sdderut fran kajkanten. Under
kajkonstruktionerna ar det totala jorddjupet fran markytan ca 7—20 m med minskande djup norrut. Nivan pa
markytan ar ca +3 till +4 m. Lokalt under kajplats 752 ar jorddjupet nagot stérre, ca 30 m enligt utférd Jord-
bergsondering. | vastra delen av kajplats 752 har berget patraffats relativt ytligt, endast ca 5 m under
markytan. Inom kajplats 751-1 &r varierar jorddjupet fran ytligt berg i den norra delen till uppemot ca 30 m i
den s6dra delen.

Vid kajplatserna ar den tidigare havsviken uppfylld med ca 10-13 m fyllnadsmaterial. Enligt okular besiktning
av utford miljdteknisk provtagning i punkter vid kajplats 752 bestar fyllnadsmaterialet i huvudsak av sand och
grusig sand.

Figur 17: Bergnivaer vid kajplats 752 baserat pa utférda och tidigare utférda geotekniska undersokningar.

6.1.2 Terminalomradet (norr om KP751)

Jord-bergsonderingar har utforts pa terminalytan norr om kajplats 751. Jordlagerfoljden bestar av fyllnads-
material som har fyllts upp i den tidigare havsviken och lagts ovan plansprangda fére detta berg i dagen-
omraden. | Figur 18 syns de tidigare berg i dagen-omradena som rédskrafferade ytor. Fyllnadslagrets
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maktighet uppgar till ca 5-20 m med de storsta maktigheterna i den tidigare havsviken som gar under
torrdockorna och omradet vaster om den vastra torrdockan.

Under terminalytan i laget for den tidigare havsviken finns konstruktionen for de tidigare torrdockorna kvar,
se Figur 19 och Figur 20. Under torrdockorna utgoérs jorden av fylining av stenkrossmaterial ner till berg. |
Oster gransar terminalomradet till ett berg i dagen omrade, se rédfargat omrade i Figur 18. | norddstra delen
av omradet, vid dstra delen av Arendals Allé och Oljevagen, utgérs marken delvis av fylining ovan lera
(gulskrafferat omrade) och fyllning ovan berg enligt jordartskartan. Nordost om Oljevagen finns ett berg i
dagen omréde.

Fyllnadsmaterialets sammansattning bedéms besta av stenig grusig sand eller sandigt stenigt grus den
Oversta metern. Bedomningen baseras pa miljdteknisk provtagning pa borrkax fran jord-bergsonderingar.

Jorddjupet under terminalytan och &r som storst i den tidigare havsviken dar det uppgar till ca 20-25 m. |
ytorna dar fylinadsmaterialet ar utfort direkt pa plansprangt berg ar jorddjupet mindre, ca 5-10 m.
Terminalytans markniva ar ca +3 till +4 m.
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Figur 18. Jordartskartan visar att terminalomradet utgors av fylining (vitskrafferade omraden) och fylining ovan berg (rédskrafferade
omraden) (SGU, 2023-01-27).
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Figur 20. Historiskt flygfoto fran ca 1970 (Lantmateriet, bilddatum 2023-01-31).

6.1.3 Kajplats 750 (markomrade inom andringsplan)

Utférda undersokningar vid kajplats 750 visar att den naturliga jordlagerfoljden, fran nuvarande/ursprunglig
sjObotten, bestar av 2—3 m gyttjig lera som dvergar i en gra sulfidflackig lera med varierande maktighet.
Leran vilar pa 0—4 m friktionsjord innan berget tar vid. Den 6versta delen av sedimenten pa botten i
vattenomradet, motsvarande ca 20 cm, beddms vara mycket 16s, sattningskanslig och med lag barighet.

Djupet till berg varierar generellt mellan ca 20—35 m fran vattenytan (MW) i vattenomradet samt 5-45 m fran
markytan i landomradet langs kajen. | norra delen av kajplatsen visar sonderingar som grundast pa ca 3 m
till berg.

Kajplatsen ar uppbyggd av ca 10—-13 m fylinadsmaterial av sprangsten som placerats pa ett 1,5 m maktigt
lastfordelande fyllnadslager av sand pa den tidigare sjobotten. Terminalytan bakom kajen ar uppbyggd
genom att den tidigare havsviken fyllts upp med ca 5 m stabiliserade muddermassor ovan den tidigare
sjobotten. Darovan finns ett ca 2—3 m maktigt lager av stenkrossmaterial. Nivan pa terminalytan bakom
kajplatsen ar ca +3 till +4 m.
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6.2 GEOTEKNISKA EGENSKAPER | LERAN

Leran egenskaper skiljer sig nagot éver omradet foér Arendalshamnen men bedéms generellt vara enligt
avsnitt nedan.

Tunghet, vattenkvot, konflytgrdns och sensitivitet

Lerans tunghet (y) varierar mellan ca 14—19 kN/m83. De lasta vardena ar uppmatta i gyttian som 6verlagrar
leran, och de hoégre vardena har uppmatts i leran. Tungheten ar hogst dar leran ar siltig. Den naturliga
vattenkvoten (wn) varierar mellan ca 40-100 %.

Konflytgransen (w.) ar ca 50-80%. Sensitivitetstalet (St) varierar generellt mellan ca 10 och 25 och leran ar
darmed att betrakta som mellansensitiv. Det har inte patraffats nagon forekomst av hégsensitiv lera eller
kvicklera.

Odréanerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran, i Iage for kajplats 750, har bestamts utifran utférda fallkonférsok
och direkta skjuvforsok pa kolvprover samt fran utvarderade CPT-sonderingar. Lerans skjuvhallfasthet har

utvarderats till 20 kPa ner till nivan ca -9. Under nivan -9 6kar skjuvhallfastheten med ca 1,9 kPa per meter.

Vid kajplats 751 och 752 har lerans odranerade skjuvhallfasthet utvarderats till 15 kPa pa nivan -3 med en
tillvaxt mot djupet pa 1,5 kPa/m. Utvarderingen baseras pa fallkonférsdk och direkta skjuvforsok (fran
kolvprovprover fran kajplats 752), samt utvarderade CPT-sonderingar.

Skjuvhallfastheten i leran inom vattenomradet har enligt tidigare undersékningar (odrénerade skjuvforsok,
vingforsok och fallkonforsok) bestamts till 16 kPa pa djupet ca 3 m under bottennivan med en hallfasthets-
tillvaxt mot djupet pa ca 1,5 kPa/m. De 6versta ytliga ca 2-3 m av bottensedimenten ar dock mycket 16s i ytan
(odranerad skjuvhallfasthet ca 5 kPa) med en hallfasthetstillvaxt som pa djupet ca 2,5 m nar upp till ca 16 kPa.

Karakteristiska materialegenskaper
| nedanstaende tabeller sammanstalls utvarderade generella karakteristiska materialegenskaper for
jordlagrenvid kajplats 751 och 752 samt 750:

Tabell 1. Karakteristiska materialegenskaperna for jordlagren i vattenomradet vid kajplats 751 och 752.

Caniva [m] | Jordlager Karakteristisk materialegenskap

(+2,8) Overbyggnad Tunghet, y« 20 kKN/m3

- Effektiv tunghet under GW, y'« 11 kN/m3

(+1,8 Friktionsvinkel, @' 35°

(+1,8) Fylinadsmaterial (Kpl 752) Tunghet, yk 18 kKN/m3

- Effektiv tunghet under GW, y'« 8 kN/m3

-6) Friktionsvinkel, ®' 35°

(+1,8) Sprangstensfyllning (Kpl 751) | Tunghet, yk 18 KN/m3

- Effektiv tunghet under GW, y'« 11 kN/m3

(-13) Friktionsvinkel, @' 45°

-3) Lera 1 Tunghet, y« 16 kN/m?3

- Effektiv tunghet under GW, y'k 6 kN/m3
Odranerad skjuvhallifasthet, cuk 15+1,5-z kPa

(-9) Lera 2 (Vattenomrade) Tunghet, y« 15,5 kN/m3

- Effektiv tunghet under GW, y'« 5,5 kN/m3

-12) Odréanerad skjuvhallfasthet, cuk 5+5,5-z kPa

-12) Lera 3 (Vattenomrade) Tunghet, y« 16 KN/m3

- Effektiv tunghet under GW, vy'« 6 kN/m3
Friktionsvinkel, @' 30°
Odranerad skjuvhallifasthet, cuk 16+1,5-z kPa
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Tabell 2. Karakteristiska materialegenskaperna for jordlagren i vattenomradet vid kajplats 750.

Caniva [m] | Jordlager Karakteristisk materialegenskap

(+2,8) Tunghet, yk 20 kN/m3

- Overbyggnad Effektiv tunghet under GW, y'« 11 KN/m3

+1,8) Friktionsvinkel, ®' 35°

(+2,2) Tunghet, yk 18 kN/m3

- Sprangstensfylining (Vall 1) Effektiv tunghet under GW, y'« 11 KN/m3

-15) Friktionsvinkel, ®' 45°

(+1,8) Tunghet, y« 12,5 kKN/m3

- Stabiliserade muddermassor | Effektiv tunghet under GW, y'k 2,5 kN/m3

(-5) Odranerad skjuvhallfasthet, cuk 20-200 kPa

(-5) Tunghet, y 15 kN/m3

- Lera 1 Effektiv tunghet under GW, y'k 5 kKN/m3

(-10) Odranerad skjuvhallfasthet, cuk 20 kPa

(-10) Tunghet, yk 15,5 kN/m?3

- Lera 2 (Vattenomrade) Effektiv tunghet under GW, vy'« 5,5 kN/m3

-12,5) Odrénerad skjuvhallfasthet, cuk 5+5,5-z kPa
Tunghet, yk 16 kN/m3

(-9) Lera 3 Effektiv tunghet under GW, y'k 6 kN/m3

- Odréanerad skjuvhallfasthet, cuk 20+1,7-z kPa

6.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

6.3.1

Grundvatten och portryck

Grundvattenytan inom terminalomradet och de permeabla fyllnadsmassorna anses i de yttre delarna
korrespondera med vattennivan i alven (motsvarar djupet ca 3-3,5 m under markytan, dvs. nivan ca +0) med
viss fordrojning i responsen pa vattenstandsvariationer. Fordréjningen kan antas 6ka med avstandet fran

vattenomradet.

6.3.2 Vattenforhallanden i dlven
Karaktaristiska vattenstand i alven redovisas i nedanstaende tabell (Tabell 3).

Tabell 3: Karakteristiska vattennivaer i Géteborg-Torshamnen (SMHI 2017-01-12, korrigerade till medelvattenniva 2022).

Vattenstand Vattenniva
(RH2000)
HHW +1,52
MHW +1,06
MW +0,02
MLW -0,60
LLW -1,09
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7 BERGTEKNISKA FORHALLANDEN

Bergspartiet i direkt anslutning éster om planomradet (dvs. kring Arken) har besiktigats och utretts i samband
med detaljplanearbetet fér Arken (Bergab, 2012-02-22, uppdragsnr UG12018). Nedanstaende bergtekniska
beskrivning dar hamtad fran Bergabs utredning.

Befintliga bergslanter forekommer i omradets norddstra del. Det finns totalt cirka 350 meter bergskarning
varav 250 meter ar vand at vaster och de resterande 100 meterna ar vand mot norr. Den maximala hdjden ar
cirka 20 meter. Bergslanterna har en lutning pa 70 grader vilket motsvarar en ungefarlig lutning pa 3:1.

Berget utgodrs i huvudsak av en mork grandiorit som stéllvis ar starkt forskiffrad. Storre partier med ljus granit
forekommer framst i det sydvastra hdrnet av bergspartiet pa vilket Arken ligger. Det finns @ven inslag av en
mork, basisk bergart som formodligen ar en diabas. Denna diabas ar den dominerande bergarten i bergets
allra nordligaste delar. Tre tydliga sprickset har identifierats till féljande ungefarliga riktningar: 345/47, 50/74
och 120/74. Tre mindre (< 50 cm) brantstaende svaghetszoner med riklig méngd glimmer har identifierats i
befintlig skarning. De har riktningen 125/85, 70/90 och 135/60.

Det har inte patraffats nagra losa ytligt placerade block i de naturliga slanterna i narheten av bergsslanterna.

| samband med detaljplanen for Arken har bergsslanten forstarkts genom selektiv bultning samt delvis med
en natvad. Vid besiktning som utfordes av Bergab 2018-04-06 identifierades tva omraden dar atgarder
erfordrades, se gronmarkerade omraden vid sektion -0/100 och 0/180 i Figur 21. Bultning av berget i dessa
tva omraden utfordes med godkand slutbesiktning 2018-10-16, se Figur 22. Géteborgs hamn har en
underhallsplan for bergsslanterna for Arken-berget (bergslanterna 1-3 i nedanstaende figur) dar besiktning
utfors var sjatte ar i vilken skrotning och bultning av berget utfors vid behov. Nasta inplanerade besiktning ar
planlagd till ar 2025 enligt underhallsplanen.

Figur 21 Planritning fr&n bergteknisk utredning (Bergab, 2012-02-22) med markerade slanter som ingar i underhallsplanen.
Gronmarkerade omraden visar sektion -0/100 respektive 0/180 dar bultning utférdes 2018.
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Figur 22. Bergbultning utférd 2018 i sektion -0/100 i foto t.v. och i sektion 0/180 i foto t.h.
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8 STABILITET

8.1 ALLMANT

Stabilitetsanalyser for befintliga forhallandena har utférts med utgangspunkt fran detaljerad utredningsniva i
representativa sektioner inom respektive kajplats enligt Figur 23. Detta som underlag/utgangspunkt fér
vardering av den férandring pa stabilitetsférhallandena som planerad hamnverksamhet innebar/medfér samt
for att jamféra mot dagens férhallanden och vad kajerna ursprungligen dimensionerats for.
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Figur 23: Berakningssektioner for att representera stabilitetsforhallandena inom respektive kajplats.

Vattennivan i havet har valts till -0,6 (RH2000) fér att motsvara medellagvatten (MLW) i havet vilket utgor en
dimensionerande férutsattning for stabiliteten da lagt vattenstand ger lagre mothallande effekt pa
kajanlaggningarna. Lagsta lagvatten (LLW) intraffar i dessa omraden under mycket korta tidsperioder (max
ett par timmar) sa darav utgér MLW dimensionerande lastfall med avseende pa risken for stabilitetsbrott pa
motsvarande satt som vid Goteborgs Hamns dvriga hamnanlaggningar. Kanslighetsanalys med lagsta
lagvatten (LLW -1,1) har aven utforts.

Stabiliteten har analyserats med partialsakerhetsfaktorer pa materialparametrarna. Dimensionerande varden
for geotekniska parametrar redovisas i respektive stabilitetsanalys. For gallande sékerhetsklass (SK2) galler
stabilitetskravet Fen21.

Kontroll av sektionernas stabilitet har utférts enligt Eurocode 7 (IEG rapport 6:2008). Stabilitetsanalyserna
har utférts med kombinerad och odranerad analys med Slope/W fran Geostudio 2021. Redovisade
sakerhetsfaktorer avser Morgernstern-Price metod for cirkularcylindriska och sammansatta glidytor.

8.2 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Samtliga berakningsforutsattningar avseende exempelvis jordmaterialens egenskaper (saval naturligt
avlagrade som fyllnads-/konstruktionsmassor), laster, vattenstand etc. presenteras pa stabilitetsanalyserna i
Bilaga B och C.

Inom palade ytor har palarnas inverkan beaktats genom att palarna férutsatts fora ner lasten till en niva som
ligger under teoretiska glidytor. Inom ytor dar vallar och kajer ar palade till fast botten eller berg utgoér lasten
pa palarna darmed ingen padrivande effekt med avseende pa stabiliteten da verkningssattet hos palarna
medfor att total last (vikten pa palade jordlager samt markbelastning) forvantas foras ned till fast botten.
Sprangstensvallen ar kohesionspalad men palarna ar av sadan langd och skick/kondition att de bar lasten
fran vallen. Vallen utgdr darmed inte en padrivande effekt pa dimensionerande glidytor for stabiliteten.

Befintliga sponter i kajlinjerna har vid analyserna valts att férsummas da de anses ha en begransad inverkan
pa stabilitetsférhallandena fér omradet.
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Den utbredda ytlasten for terminalomradet ar 25 kPa for att motsvara trafiklast fran arbetsfordon och
uppstallningsytor. Denna ansatta trafiklast motsvarar aven ett lasttiliskott av normal trafiklast pa 15 kPa ovan
ca 0,5 m framtida majlig forandrad markniva vilket inryms i detaljplanen.

8.3 STABILITETSANALYSER, BEFINTLIGA FORHALLANDEN

8.3.1 Kpl 751
Grundlaggningen av kajplats 751 utgors av palar eller plintar ner till berg samt bankpalad sprangstensfylining.

Utférda stabilitetsanalyser for kajen (sektion B) visar att lagsta sakerhetsfaktor mot ett odranerat brott ar
ca Fenc=1,45; se Figur 24.
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Figur 24: Kajplats 751, odranerad stabilitetsanalys.

8.3.2 Kpl 752

Kajplats 752 ar grundlagd pa palar och plintar till berg. Inom huvuddelen av kajplatsen &r utfyllnadsmassorna
bankpalade med stddpalar till berg. Utford stabilitetsanalys visar att glidytorna med Iagst sakerhet har en
utbredning till ca 60 m bakom kajlinjen med sakerhetsfaktor ca Fen,¢=0,83 mot ett odranerat brott pa, se Figur
25. Stabiliteten uppfyller inte rekommenderats sakerhetskrav Fen>1,0 for nybyggnation vilket innebar att
nagon form av stabilitetsforbattrande atgard kommer att erfordras for planerat &ndamal enligt detaljplanen.
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Figur 25: Kajplats 752, odranerad stabilitetsanalys.

8.3.3 Kpl 750 (markomrade inom andringsplan)
Maktigheten pa de stabiliserade muddermassorna varierar langs kajplats 750. Spréngstensvallen for kajplats
750 ar grundlagd pa kohesionspalar av tréd samt spetsburna stalpalar for kajkonstruktionen.

Andringsplanen méjliggér byggnader med hogsta byggnadshéjd pa 25 m istéllet for tidigare 14 m. Nya stérre
byggnader kommer dock att palgrundlaggas med spetsburna palar varfor férandrad hogsta byggnadshojd
inte kommer att paverka stabilitetsférhallandena.
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Utforda stabilitetsberakningar for befintliga férhallanden visar att Iagsta sakerhetsfaktor mot ett odranerat
brott ar ca Fenc=1,23, se Figur 26.
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Figur 26: Kajplats 750, odranerad stabilitetsanalys.

8.3.4 Kaj mot vaster (fd Platlossningskajen)

Kajen i planomradets vastra del ar grundlagd pa palar till berg. Utfyllnadsmassorna bankpalade med
stodpalar till berg. Utférda analyser for kajen visar att lagsta sdkerhetsfaktor mot ett odranerat brott ar

ca Fenc=1,18; se Figur 27. Stabiliteten for vastra delen av planomradet, samt anslutande omrade direkt
utanfor planomradet, uppfyller rekommenderad sakerhetsniva for planlaggning. Det erfordras inga ytterligare
atgarder/forstarkningar inom denna del av omradet.
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Figur 27: Kaj mot vaster (fd Platlossningskajen), odrénerad stabilitetsanalys.

8.3.5 Sammanfattning stabilitet, befintlig anlaggning
| nedanstadende tabell presenteras en sammanstallning av stabilitetsférhallandena (lagsta sakerhetsfaktor
mot brott med partialsdkerhet) fér kajer i Arendalshamnen.

Berakningarna visar ar stabiliteten erforderlig for alla kajer utom kajplats 752.

Tabell 4: Sammanstalining av sakerhetsfaktorn mot brott for Arendalshamnens kajer.

Fen,c FEN,komb
Kajplats 751 1,45 1,68
Kajplats 752 0,83 0,97

10340372 » Detaljplan for hamnverksamhet i Arendal | 23




Fen,c FEN,komb

Kajplats 750 (mark inom andringsplan) 1,23 1,60

Kaj mot vaster “platlossningskajen” 1,18 1,17

8.4 STABILITETSANALYSER, NY ANLAGGNING

For planlaggning och anldggande av planerad farjeterminal behdver stabiliteten inom kajplats 752 forbattras.
En forbattring av stabiliteten (Fen>1) kan forslagsvis utféras genom en avlastning av markomradet langs kajen
genom en ca 20 m utdkning av befintligt bankpaleomradet, se Figur 28.

\/\/\ Utckat bankpaleomrade
//\ — 20—
7———\-7# Tratist
= ZkPa
a7
Pilat crnride

)

v

ML 06 L]
0 il 0
5 5
e T o
=
g a5l Led 1 5
w Lora 3 {cu)
20| £
Berg
26 |—
= | 1 1 | L | | | 1 1 1 1 L 1 | 1 1 1 | | | 1 1 1 1 1 30
45 4 3% 0 % 2 A5 0 5 0 5 M 15 2 % M ¥ 0 & N 5 e e W 75 W5 00

Distance

Figur 28: Kajplats 752, odranerad analys, ca 20 m utokning av bankpaleomradets utbredning.

En kanslighetsanalys har utforts med lagsta lagvatten (LLW -1,1). Utférda stabilitetsanalyser visar pa att
sakerhetsfaktorn mot brott i odranerad analys da blir Fen,c=1,03, se Figur 29. Skillnaden i sakerhetsfaktor
mellan berakning med medellagvatten (MLW -0,6) och lagsta lagvatten (LLW -1,1) ar endast 0,04.
Kanslighetsanalysen visar darmed att det dimensioneringsmassigt for dessa kajanlaggningar ar en mycket
marginell skillnad (endast ca 3,5-4 %) i lagsta sakerhetsfaktor mot brott vid lagsta lagvatten (LLW) och
medellagvatten (MLW).
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Figur 29: Kajplats 752, odranerad analys, ca 20 m utokning av bankpaleomradets utbredning. Kénslighetsanalys LLW.

Inom omradet for andringsplanen ar stabilitetsforhallandena tillfredsstallande. Framtida eventuell stérre
bebyggelse kommer att behdva palgrundlaggas fér att undvika risk fér sattningsskador/-problem. Andrad
hégsta byggnadshoéjd inom omradet paverkar darmed inte stabilitetsférhallandena.

8.5 FORSLAG TILL FORSTARKNINGSATGARDER

For att sakerstalla erforderlig stabilitet for kajplats 752 rekommenderas en utékning av det bankpalade
omradet enligt Figur 30. Utbredningen pa omradet som erfordrar forstarkning med bankpalar bedéms i en
forsta tidig prognos i detta skede till storleksordningen ca 20x60 m (dvs. ca 1200 m?).
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Forstarkningsatgard i form av utdkat bankpaleomrade vid kajplats 752 forefaller vara den mest lampliga
atgarden. Det ar exempelvis svart att utfora KC-pelarforstarkning i omradet da det kraver djup schakt genom
fyliningen ner till leran for att kunna installera KC-pelare. Vid lattfylining finns det risk upplyft pa grund av att
[attfyllningen hamnar under havsvattennivan.

Det saknas uppgifter om erosionsskydd for slanten vid kajplats 752. | stabilitetsberdkningarna ar slanten
darmed modellerad utan erosionsskydd. Da det inte finns nagon skyddande spont i framkant av denna kaj,
och endast kajpalarna utgor ett visst skydd mot kaj slanten, rekommenderas att ett erosionsskydd anlaggs
for den del av kajplats 752 som saknar detta, se blamarkerad ruta i Figur 30. Detta for att férsakra sig om att
slantens geometri och uppbyggnad bibehalls i framtiden vid férandrad fartygstrafik vid kajen och att
stabilitetsforhallandena inte féréandras Over tid.

Da det aven saknas aven uppgifter om erosionsskydd for vastra delen av kajplats 751, benamnd 751-3,
rekommenderas att erosionsskydd anlaggs for den delen som saknar detta.

Utokat bankpaleomrade
ca 20x60 meter

Figur 30. Forslag pa forstarkningsatgard vid kajplats 752 med utdkat bankpaleomrade enligt rédmarkerad ruta.
Blatt omrade visar omrade dar erosionsskydd erfordras.

9 SAMMANFATTNING OCH REKOMMENDATION
9.1 STABILITET

For att uppfylla rekommenderad sakerhetsniva, med avseende pa stabilitetsférhallandena, inom plan-
laggningsomradet erfordras att kajplats 752 forstarks med ett utdkat bankpaleomrade enligt nedanstaende
figur (Figur 31). Bedomd storlek pa omradet som behover forstarkas ar ca 1200 m2 (enligt Figur 30). Denna
stabilitetsforbattrande atgard behdver utredas vidare i nasta skede.

| Gvrigt ar stabiliteten inom planomradet, samt i dess direkta narhet, tillfredsstallande och uppfyller
rekommenderad sakerhetsniva for planlaggningen som aven omfattar 6kad byggnadshéjd och 6kade laster.
Stabilitetsforhallandena inom omradet for andringsplanen ar tillfredsstallande.

F " m, m, I'ﬁ4 N 3972@‘-*—_7 \\7 l—

: |
| e;e;h;h, m;m,m,|

Figur 31 Erforderlig stabilitetsférbattrande atgard (ny bankpalning) inom kajplats 752, samt rekommenderat nytt erosionsskydd som
utformas for en placering inom blamarkerat omrade.
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9.2 EROSION

Det rekommenderas att ett erosionsskydd anlaggs langs kajplats 752 samt vastra delen av kajplats 751
(751-3), enligt Figur 31, da det enligt arkivunderlag i nulaget saknas.

Erosionsskyddet i sig har ingen stabiliserande eller mothallande verkan pa omradet och paverkar ej heller
sakerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott. Daremot sékerstéller ett erosionsskydd att sldntgeometrin i framtiden
kommer att besta och inte paverkas/férandras av fartygstrafik, vilket innebar att sdkerheten mot stabilitets-
brott darmed inte kommer att férandras dver tid.

9.3 GRUNDLAGGNING OCH SATTNINGAR

Marken inom planomradet utgors delvis av sattningsbenagen lera. Alla nya byggnader och tyngre konstruk-
tioner inom lermark i omradet kommer att behdva palgrundlaggas for att undvika risk for sattningsskador
eller sattningsproblem.

Inom omradet férekommer gamla grundkonstruktioner och grundlaggningar vilka kommer att behdva beaktas
(tas hansyn till) i samband med utformning och val av grundlaggningsmetod fér nya planerade anlaggningar
inom omradet.

9.4 BERGSTABILITET OCH RISK FOR BLOCKUTFALL

Angransande bergsslanter mot Arkenberget ar forstarkta med selektiv bultning samt delvis med en natvad.
Det finns ett pagaende underhallsplan for bergslanterna i vilket skrotning och bultning av berget regelbundet
utfors. Det anses darmed inte foreligga nagon risk for blockutfall, till foljd av frost- eller rotsprangning, i
bergslanterna. Nasta inplanerade kontroll ar planlagd till &r 2025 enligt underhallsplanen.

Det finns inte nagon forekomst av I6sa ytliga block i de omgivande naturliga slanterna, ovanfér
bergslanterna, som utgéra risk for blocknedfall eller kan komma att paverka planomradet.

Bergslanterna fran Arkenberget, samt bergslanten nordost om Oljevagen, ar stabila och detaljplaneomradet
ar sakerstallt mot att det inte féreligger nagon risk for blockutfall/-nedfall i planomradet.

10 PLANBESTAMMELSE

Med avseende pa de radande geotekniska forhallandena och férutsattningarna inom planomradet erfordras
en planbestdmmelse avseende behov av stabilitetsférbattrande atgarder (utdkad bankpalning) inom kpl 752 i
markerat omrade i Figur 31.

FOr att sakerstalla att slantgeometri och stabilitetsforhallandena &r bestadende inom planomradet, och inte
foérandras over tid, ska ett erosionsskydd anlaggs langs kajplats 752 samt vastra delen av kajplats 751 (751-3)
enligt Figur 31.

WSP Sverige AB
Goteborg 2025-08-15

Stina Berg Ola Skepp Urban Hogsta
Handldggare geoteknik Uppdragsledare, teknikansvarig  Kvalitetsgranskning

10340372 * Detaljplan for hamnverksamhet i Arendal | 26



VI AR WSP

WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 55 000
medarbetare i 6éver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa lI6sningar fér en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljd, energi och industri samt urban utveckling. Sa
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP Sverige AB
Box 13033

412 50 Goteborg
Besok: Fabrikstorget 1

T: +46 10-722 50 00
Org nr: 556057-4880
wsp.com
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Analystyp: Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0)
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GW & portryck: Piezometric Surfaces
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Color | Name Slope Stability |Unit | Effective |Total | C-Datum| Effective | Phi-8 | C-Top | C-Rateof | Cu-Datum| C-Maximum| Datum | Cu-Top| Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | Cohesion | (kPa) | Friction [(?) |of  |Change | (kPa) «Pa) (Elevation)| of Change | Ratio| UnitWt. | Surface
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(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
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(mpenetrable)
O |eral® Combined, 15 0 o |o 20 |o o1 1
S=f(depth)
O [era2i Combined, 16 EY o o 5 55 01 |18 1
S=f(depth)
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Pa (K S=f(depth)
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Oweyggradej | Mohr-Couomb (21 |0 35 0 2 1
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Material Model | Weight | Cohesion | Friction | () |UnitWt. | (Pa) |of  |Change | (kPa) (Elevation) | Cohesion | Surface
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[ | Muddermassor 50 | Undrained (Ph=0) | 12,5 50 1
KPa
[ |P&atomrade Undrained (Phi=0) | 1 70 1
@ |sad Motr-Codomb {20 |0 35 0 1
Spréngstensfylning | Moh-Codomb 21 |0 a5 o |18 1
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Overbyggedej | Mohr-Codomb 21 |0 35 o |2 1
pilad
Trafiklast
25 kPa

Lera 1 (cu)
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(] fprmmsfmm 18 1
Oveyggrade 2 1
pilad

35 40

65

70

80




\\\I)

OBJEKT

Arendalshamnen

SKEDE

Detaljplan

SEKTON

Kajplats 751

ANALYS

Odréanerad analys

BESKRVNNG

Befintliga forhallanden

UPPDRAG

Arendal (Kpl 750-752)

UPPDRAGSNUMMER

10340372

BESTALLARE

| Goteboras Hamn AB

ANALYSDATA

Analystyp: Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0)
Berakningsmetod: Morgenstern-Price
GW & portryck: Piezometric Surfaces
Glidytor: Grid and Radius, Right to Left
Senast sparad: 2024-11-11
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Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0)
Lastfaktor

Permanentlast: 1

Variabel last: 127
Partialkoefficient

Friktionsvinkel (fi'): 1,3
Kohesionsintercept (¢'): 1,3
Odrénerad skjuvhdlifasthet (cu): 1,5
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Name Unit | Effective PhiB [ Constant | Total | C-Top| C-Datum C-M: Datum
Weight | Cohesion ©) Cohesion| of | (kPa) (kPa) (Elevation) | Surface
(kN/P) | (kPa) (P2 Layer (m)
Piezometric (kPa)
[ |Berg 1
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O |teas (e 16 16 0 1
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Arendalshamnen :
P Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0)
liol Lastfaktor
Deta Jjplan Permanentlast: 1
SEKTON Variabel last: 127
Kajplats 752 Partialkoefficient
Ip Friktionsvinkel (fi'): 1,3
ANALYS Kohesionsintercept (c'): 1,3
Kombinerad analys Odranerad skjuvhallfasthet (cu): 1,5
BESKRNVNNG
Befintliga forhallanden e Aot |Weight| Gonesion| Coheson| Ficten- |of |G| e, [of |G| Chings | Rati| Bevaton)| (0 | v | Srien
()| (Pa) | (kPa) | Angle () | Layer ((kNimR)m) | Layer ((<Nim?)m) @) Aoove
UPPDRAG (kPa) (kPa) :je;:::ﬂnc
Arendal (Kpl 750-752) (vim?)
UPPDRAGSNUMMER O |Beg ?ﬁt:;r e 1
penetabl)
10340372 W |F Mohr-Cauomb 0 0 k3 0 18 1
gfmléﬁ H AB [l | Pyinadsmaterial | Mohr-Coulomb 18 0 k3 0 18 1
Amjp?jse+mn D Leral(k) g:ggﬁ) 16 30 0 0 15 15 01 25 1
Analystyp: Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0) O |Lea2(® Combined, S=f(depth) | 15,5 0 0 0 5 55 o1 1
gewﬁ;r;vﬁwm;pg;em‘ernics;rﬁg O |tea3® Combined, S=f(depth) | 16 20 0 0 16 15 01 1
Giidytor: Grid and Radius, Right to Left O |Paomide |Undaned(Pizo [1 |7 1
Senast sparad: 2025-01-28
= Eé‘v;mg Motr-Caulomb 2 0 £ 0 20 1
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OBJEKT
1:600
Arendalshamnen
Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0)
SKEDE
liol Lastfaktor
Deta Jjplan Permanentlast: 1
SEKTON Variabel last: 127
Kajplats 752 Partialkoefficient
Ip Friktionsvinkel (fi'): 1,3
ANALYS Kohesionsintercept (c'): 1,3
Odrénerad analys Odranerad skjuvhallfasthet (cu): 1,5
BESKRNVNNG
Beflntllga fdrhé“anden Color | Name Slope Stability | Unit | Total C-Top| C-Datum| C-Rate of | C-Maximum| Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Material Model |Weight | Cohesion | of (kPa) Change | (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) | Unit Wt. Surface
UPPDRAG (kNiTP)| (kP) | Layer (N2 m) (m) (Pa) | Angle ()
(kPa) Piezometric
Arendal (Kpl 750-752) Surfece
NI
UPPDRAGSNUMMER |:| [ Berock 1
10340372 (mpenetable)
BESTALLARE [ Motr-Coulomb | 20 0 B 0 18 1
Goteborgs Hamn AB B | radsmatera | Mohr-Couiomb | 18 o B R 1
ANALYSDATA| O |Leral(cy S=f(datum) 16 15 15 0 25 1
Analystyp: Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0) O lea2(e) | S=iicept) 155 5 55 [} 1
Berékningsmetod: Morgenstern-Price O [erase) | s=fcepty 16 16 15 o 1
GW & portryck: Piezometric Surfaces
Glidytor: Grid and Radius, Right to Left O |Patomrace | Undrained (Phi=0) | 1 B 1
Senast sparad: 2025-01-28
@ | Overbyggnad, ¢ | Mohr-Codomb | 21 0 kS 0 20 1
X 752_Seldon2.| palad
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Kajplats 751 — 752, Arendal  Johan Utas & Emma Moller

UPPDRAGSNUMMER
10340372

BILAGA C

Stabilitetsanalyser, Planerad anlaggning

DATUM
2025-02-14
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wWsp | N
OBJEKT ]S-IT%O
Arendalshamnen :
Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0)
SKEDE
liol Lastfaktor
Deta Jjplan Permanentlast: 1
SEKTON Variabel last: 127
Kajplats 752 Partialkoefficient
Ip Friktionsvinkel (fi'): 1,3
ANALYS Kohesionsintercept (c'): 1,3
Kombinerad analys Odranerad skjuvhallfasthet (cu): 1,5
BESKRNVNNG
Utokat bankpaleomrade, 20 m e Aot |Weight| Gonesion| Coheson| Ficten- |of |G| e, [of |G| Chings | Rati| Bevaton)| (0 | v | Srien
()| (Pa) | (kPa) | Angle () | Layer ((kNimR)m) | Layer ((<Nim?)m) @) Aoove
UPPDRAG (kPa) (kPa) :je;;r:ﬂnc
Arendal (Kpl 750-752) (vim?)
UPPDRAGSNUMMER O |Beg Rnat;c;r e 1
penetabl)
10340372 W |F Mohr-Cauomb 0 0 k3 0 18 1
EE?_TME Fyllnadsmaterial | Mobr-Coulomb 18 0 kS 0 18 1
wn AB O |tea1(® Combined, 16 0 0 0 15 15 o1 |25 1
ANALYSDATA S=f(datum)
Analyst_yp: Eurocode 7 - DA3 (SKZ,_n:l,O) O |tera2(9 Combined, S=f(depth) | 15,5 0 0 0 5 55 o1 1
aﬁ"ﬁﬁﬂﬁﬁmﬁﬁg O |tea3® Combined, S=f(depth) | 16 20 0 0 16 15 01 1
Glidytor: Grid and Radius, Right to Left O |Paatomréde  |Undrained (PHi=0) |1 o 1
Senast sparad: 2025-01-28
verbyggnad, & | Mobr-Couomb 21 0 x 0 20 1
X 752_Sekion 2. | pélad
P o o
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OBJEKT

Arendalshamnen

SKEDE

Detaljplan

SEKTON

Kajplats 752

BILAGA

SKALA

1:600

Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0)
Lastfaktor

Permanentlast: 1

Variabel last: 1,27
Partialkoefficient

Friktionsvinkel (fi'): 1,3

Distance

ANAYS Kohesionsintercept (c'): 1,3
Odrénerad analys Odrénerad skjwhallfasthet cu): 1,5
BESKRNVNNG
Utékat bankpé-leomré.de, 20 m Color | Name Slope Stability | Unit Total C-Top | C-Datum | C-Rate of | C-Maximum| Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | of (kPa) Change | (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | () | UnitWe. Surface
UPPDRAG (kNm) [ (Pa) | Layer (N m) m *Pa) | Angle ()
(kPa) Piezometric
Arendal (Kpl 750-752) Surfece
)
UPPDRAGSNUMMER D [ Berock 1
10340372 (mpenetable)
BESTALLARE o |F Motr-Coulomb | 20 0 B 0 18 1
Goteborgs Hamn AB Fylnedsmateral| Motr-Couomb |18 o B R 1
ANALYSDATA O |teaicy S=f(datum) 16 15 15 0 25 1
Analystyp: Eurocode 7 - DA3 (SK2, n=1,0) O Jtea2y) | s=fdept) 155 5 55 0 1
Berékningsmetod: Morgenstern-Price O [ieas | s=icepty 16 16 15 o 1
GW & portryck: Piezometric Surfaces
Giidytor: Grid and Radius, Right to Left O |Pamomiace |undaned(Prig |1 |70 1
Senast sparad: 2025-01-28
Gverbyggned, ¢ | Mohr-Coulomb | 21 0 E3 0 20 1
X 752_Sekion 2. | pélad
Py o o
Utokat bankpaleomrade
20m
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