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1.

Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Stromstads kommun har Bohusgeo AB utfort en geoteknisk undersokning for
detaljplan pa Daftdo camping.

Denna PM ersétter helt tidigare redovisad PM daterad 2024-11-12. Orsaken till att en ny PM
upprattats ar for att bemota synpunkter fran SIG:s yttrande daterat 2025-01-09, dar SGI
efterlyser en redovisning av hur slantstabiliteten &r mot vattnet for ett omrade nordvast om
planomrédet. Nedan redovisas ett urklipp fran SIG:s yttrande.

SGI:s synpunkter

SGI har tidigare lamnat synpunkter under samradet. Yttrandet ar daterat 2024-01-12 med dnr 5.2-
2312-1612.

Geoteknisk utredning

Stabiliteten for planomrédet har utretts i [3] genom stabilitetsberdkningar i tva utvalda sektioner.
Baserat pa erhéllna resultat bedoms stabiliteten inom planomrédet vara tillfredsstallande for savél
befintliga som planerade forhéllanden. Under samrédet framforde SGI att utredningen behéver dven
beakta slanter som ligger utanfor planomradesgransen men som vid skred kan paverka planomradet.
Extrem kvicklera (S;>200) har patriffats i borrpunkt 4 inom planomréadet. I GAU delrapport 32 anges:

"For extrema kvickleror med sensitiviteter hogre dn cirka 200 raknas med att ett initialskred som nar
dessa partier kommer att sprida sig inom hela omradet med extrem kvicklera, vilket i vissa fall innebar
anda fram till omgivande fastmark. Den sékerhetsklass som bedomts gélla med avseende pa
initialskred inom ett omrade, antas gélla ocksa for det omrade som bedéms kunna omfattas av
efterfoljande sekundarskred”.

Statens geotekniska institut

581 93 LINKOPING Telefon: 013-20 18 00 Bankgiro: 5211-0053
Besdksadress: Olaus Magnus vag 35 E-post: sgi@sgi.se Org.nr: 202100-0712

Strémstads kommun, 2025-01-09, MBN-2016-681 : 52

" STATENS 2(3)
GEOTEKNISKA Yttrande

INSTITUT Datum Diarienummer
2025-01-09 4.3.1-2412-1714

SGI anser att stabilitetsutredningen behover klarlagga om det finns risk for storre omréadesskred, som
exempelvis startar vid strandkanten eller i vattnet och som kan paverka stabiliteten inom det aktuella
planomrédet.

Bild 1: Urklipp fran SGl:s yttrande.

Underlag

Underlag for de i denna PM redovisade utvarderingarna utgors av:

® Falt- och laboratoriearbeten utférda av Bohusgeo AB for projektet. Resultaten finns
redovisade i en MUR daterad 2024-11-12, Rev. 2025-04-22, uppdragsnummer 19135.

® Planforslag/illustrationskarta, tillhandahallen av Stromstads kommun.

Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tillampliga delar i dokument fértecknade i Tabell 1.
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Tabell 1. Styrdokument.

Typ av utredning ‘ Styrande dokument

SS-EN 1997-1, SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3
IEG Rapport 4:2008, rev 1
Véagledning 8, SGI

IEG Rapport 4:2010
TRVINFRA-00229
TRVINFRA-00230

Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1

IEG Rapport 8:2008, rev 3
Palkommissionens rapporter

Slantstabilitet

Palar

Plattor IEG Rapport 7:2008

4. Planerad byggnation

Befintlig byggnation innefattar receptions- och servicebyggnader m.m. samt
uppstallningsplatser for husvagnar.

Planerad byggnation innefattar bland annat minigolfbana och utbkade byggratter for receptions-
, hotell- och konferensbyggnader.

5. Befintliga forhallanden

5.1. Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet utgérs av ett campingomrade, se Bilaga 1. Omradet avgransas i norr
och vaster mot bergsomraden och i séder och oster av intilliggande vagar. Markytans niva
varierar mellan ca +11 och ca +34. HOgst nivaer forekommer i den Gstra/norddstra delen och
l&gst i nordvast. Markytans lutning, inom delar med ”16s” jord, varierar mellan ca 1:15 och ca
1:40 och lutningen inom omradet ar darmed relativt liten. Vid bergs- och fastmarkpartierna, vid
diken och dylikt férekommer brantare lutningar.

5.2. Geotekniska forhallanden

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 0.2 och ca 19 m. Jordlagren beddms under det ca
0.3 m tjocka vegetationsjordlagret fran markytan raknat i huvudsak utgoras av:

- fast ytlager
+ lera (saknas delvis)
» friktionsjord vilande p& berg

Det fasta ytlagret utgors i huvudsak av siltig sand. Stéllvis forekommer ocksa fylining av sandigt
grus. Det fasta ytlagrets tjocklek varierar i huvudsak mellan ca 1.5 och ca 3.5 m. Vattenkvoten
har uppmatts till mellan ca 5 och ca 20 %.

Lera féorekommer till mellan ca 4 och ca 16 m djup. Generellt &r maktigheten stérst inom den
sydvastra delen av omradet och minst i anslutning till fastmarkpartier. Stallvis saknas lera helt, i
synnerhet i narheten av fastmarksomradena. Leran &r i regel siltig. Vattenkvoten har i huvudsak
uppmatts till mellan ca 40 och ca 70 % och konflytgransen till mellan ca 30 och ca 60 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och CPT-sonderingar och pa
laboratorium genom konférsék. Dessutom har en empirisk utvardering med ledning av utférda
CRS-forsok utforts. En sammanstallning av skjuvhallfastheterna redovisas i Figur 1.
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5.3.
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Figur 1. Sammanstallning av skjuvhallfasthet.

Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 120 och 360 men med ett enstaka varde pa 16 i den
Ovre delen av lerprofilen. Leran beddms i huvudsak vara hdgsensitiv och kvick.

For att understka lerans sattningsegenskaper har kompressionsforsok typ CRS utforts. Leran
bedoms inte kunna belastas utan att langtidssattningar uppkommer. For grundlaggning,
dimensionering mm, se rubrik Grundlaggning.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts narmare. Sonderingarna har i regel trangt ned
mellan 0 och ca 4 m.

Bergnivan har inte bestamts.

Geohydrologiska forhallanden

Portrycksnivan i leran har uppmatts i 1 punkt pa tva nivaer under perioden december 2019 till
mars 2020 med loggermatning var 4:e timma. De uppmétta trycknivaerna redovisas i MUR
2024-11-12, Rev 2025-04-22.

Den 6vre grundvattennivan (0-portrycksnivan) bedéms vara beldgen ca 1-1.5 m under
markytan.

Trycket i leran p& nivan +14.3 ar uppmatt till ca 4.5 m.v.p och pa nivan +8.2 till ca 9.4 m.v.p.

Portrycksfordelningen ar darmed nagot lagre an hydrostatisk (1.0 mvp/m) mot djupet och
majligt ar att omradet draneras genom det under leran forekommande friktionsjordlagret.

Sida:
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6. Slantstabilitet
6.1. Allmant

Slantstabiliteten har beraknats i sektion D (som ersatter den i foregdende PM beraknade
sektionen A) samt i Sektion E i den &stra delen av omradet. Se placering pa ritning G101 i MUR
daterad 2024-11-12 Rev 2025-04-22.

Stabilitetsberakningarna har utforts med datorprogrammet Geo Studio. Berdkningarna har
utférts med cirkulércylindriska glidytor med odrénerad (c) och kombinerad analys (komb).
Berakningarna ar utforda med totalséakerhetsanalys.

Den utférda undersokningen bedéms motsvara detaljerad niva enligt IEG R4:2010.
Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
Tabell 2 Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva

Detaljerad
utredning, 21.7-1.5 21.5-14
nyexploatering

Eftersom kvicklera férekommer bedéms sékerhetsfaktorerna behdéva ligga i den dvre delen av
spannet. Foljande sakerhetsfaktorer har valts enligt Tabell 3.

Tabell 3 Valda erforderliga sékerhetsfaktorer

Fkomb
Detaljerad
utredning, >1.60 >1.45 >1.3
nyexploatering

bebyggelse
6.2. Valda parametrar
6.2.1.Skjuvhallfasthet
Vald skjuvhallfasthet framgar av figur 2.
Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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KorrigerandKorrigerande
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Figur 2. Vald skjuvhallfasthet

For omradet som ansluter mot havet, nord — nordvast om aktuellt planomrade, har det tidigare
utférts en slantstabilitetsutredning av Tyréns, som en del i ett annat detaljplanearbete.
Utredningen finns redovisad i en Rapport daterad 2007-09-24 och i en slantstabilitetsutredning
daterad 2007-09-24, Rev 2010-06-28 och med uppdragsnr. 215122. For aktuella omradet har
en korrigerad skjuvhallfasthet av 10 kPa narmast under fasta ytlagret och en 6kning med 1
kPa/m valts i Tyrens utredning. Bohusgeo anser att valet ar korrekt.

6.2.2. Portryck

Vid berakningarna har en vattenmattad slant antagits och med hydrostatisk tryckférdelning fran
ca 0,5 - 1 m under markytans nivd. Darmed har ett mellan ca 10 och ca 15 kPa hogre portryck
jamfort med uppmaétta anvants vid berdkningarna, se bilaga 2.

6.2.3.Laster

Vid berdkningarna har en last av 20 kPa antagits pa markytan. Som en kanslighetsanalys har
lasten Okats pd i sektion D (35 kPa) for att fa en 6vre grans for tillaten tillskottslast (35 kPa).

For omradet utanfor, nordvast om, planomradet dar &ndamalet ar campingverksamhet har en
last av 10 kPa antagits pd markytan.

6.3. Berakningar befintliga forhallanden

Beraknade sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 4 och berakningssektionerna framgéar av bilaga
3.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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Tabell 4. Beraknade sakerhetsfaktorer, befintliga forhallanden

Sektion\Analys

Sektion D 2.17 2.17

Sektion D — Hojd last, 35 kPa. 1.64 1.64

Sektion E 2.50 4.08*
Friktionsjord och liten

Friktionsjord och liten nivaskillnad.
Slantstabiliteten bedéms som
tillfredstallande.

. nivaskillnad.
Sektion F Slantstabiliteten bedéms

som tillfredstéallande.

Sektion E, ®-analys F®=1.86 -
*= Ingen trafiklast i kombinerad analys.

En kompletterande redovisning av slantstabiliteten mot havet for omradet nord-nordvast om
planomrédet har utforts. Lodning av bottengeometrin har utférts av Stromstads kommun.
Nedan, i tabell 5, redovisas erhallna sakerhetsfaktorer fran de kompletterande berakningarna.
Vid berakningarna har havsnivan antagits till -1.14 (LLW).

Tabell 5. Beraknade sakerhetsfaktorer, befintliga forhallanden

Sektion\Analys
Sektion G — Lodad sektion 3.40 3.40

| figurerna 3 och 4 redovisas berdkningssektionerna fér de kompletterande
slantstabilitetsberékningarna.

0 10 20 30 w0 0 0 ) 80 %0 100 110 120 130 140 150
Distance

Color Name Slope Stability Unit C-Top C-Rateof C-Maximum Effective Effective Phi-B Piezometric

Material Model Weight of Change (kPa) Cohesion Friction  (°) Line
(KN/m3)  Layer  ((kN/m?2)/m) (kPa) Angle (°)
(kPa)
O Fr Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1
[] site  s=f(depth) 16 10 1 0 1
[ sisa Mohr-Coulomb 187 0 32 0 1

Figur 3: Lodad sektion for omradet nord-nordvast om planomradet, c-analys.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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Color Name Slope Stability Material Model Unit Effective Effective C-Top C-Rateof Cu-Top Cu-Rate CI/Cu Phi-B Piezometric
Weight Cohesion Friction of Change of of Change Ratio (°) Line
(kN/m?)  (kPa) Angle (°) Layer ((kN/m?)/m) Layer  ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
O F Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1
D siLe  Combined, S=f(depth) 16 30 1 01 10 1 0.1 1
[] sisa  Mohr-Coulomb 187 0 32 0 1

Figur 4: Lodad sektion for omradet nord-nordvast om planomradet, kombinerad analys.

6.4. Resultat/slutsats

Slantstabiliteten bedéms under nuvarande forhallanden vara tillfredsstallande och den
planerade bebyggelse bedéms kunna utféras utan att stabiliteten blir otillfredsstallande. Vid
omradet kring sektion D bedéms en belastningsbegransning for tillskottslast om 35 kPa som
lamplig att infora, se figur 5. 35 kPa motsvarar ungefarligen belastningen fran ett 3-vaningshus
eller en uppfylinad om ca 1.7 m. Observera att belastningsbegréansningen enbart avser
slantstabilitetsforhallandena. Av sattningsskal kan det vara olampligt med tillkommande
belastning pa markytan, se kapitel 7.
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Figur 5: Omrade dar belastningsbegransning om 35 kPa foreslas.

Slantstabiliteten mot havet i omradet nord-nordvast om planomradet har htga sakerhetsfaktorer for
bade C-analys och kombinerad analys (3.40) och slantstabiliteten bedéms som tillfredsstallande.
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7. Grundldggning

7.1. Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Geoteknisk kategori 2 och sakerhetsklass 2 bedéms gélla for projektet.

7.2. Grundlaggningsforutsattningar

Med ledning av kompressionsforsoken, skjuvhallfastheterna och vattenkvoter bedéms leran
inte kunna pafoéras ndgon belastning, utan att langtidssattningar uppkommer, se
konsolideringsdiagram i Bilaga 4. Uppfyllnader bor begransas med avseende pa séttningar.

Vi foreslar darfor, att byggnation utfors med spetsbarande palar, eller kompenserad
grundlaggning, inom omraden med lera. Observera att palarna kan tranga ned djupare an vad
sonderingarna visar. Nar byggnadslagen bestamts kan kompletterande bedémningar och/eller
undersoékningar erfordras.

8. Gator och ledningar

For att inte orsaka grundvattensankningar bor ledningsschakter utforas med tatskarmar.

9. Schaktning

Vid schaktning (av temporéra kortvariga schakter) beddéms en slantlutning av 2:1 erfordras vid
ett max schaktdjup av 1.5 m. Vid schakt under grundvattennivan, i samband med nederbord
eller vid riklig vattentillrinning kan flackare slantlutning och/eller erosionsskydd erfordras. Om
arbetena utfors vid kall vaderlek boér schaktbotten tjalskyddas.

10. Infiltration

For att ej minska grundvattenbildningen, erhalla viss rening av dagvattnet, inte paverka
omkringliggande vegetation m.m., bor infiltration évervéagas.

11. Bergras och blocknedfall
Risk for bergras eller blocknedfall som kan paverka detaljplaneomradet har utretts av Bergab
och redovisas i en separat handling.

12. Kompletterande undersékningar i samband med
projektering och byggande

| samband med exploateringen kan kompletterande undersékningar erfordras for att undersdka
forhallandena specifikt vid byggplatserna.

Om grundlaggning utfors s& att kontakt erhalls med berg eller grov friktionsjord narmast berget,
bdr markradonmatningar utféras i samband entreprenadarbetena.
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