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Bilagor 
Bilaga 1
  

Illustrationskarta detaljplan för ÖRNS CAMPING 2018-11-16  

Bilaga 2 Stabilitetsberäkningar 
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1   Objekt 
På uppdrag av Örn Camping AB har ÅF Infrastructure AB utfört en geoteknisk 
utredning inom området för Örns Camping i Sotenäs kommun. 

2   Syfte 
Föreliggande geotekniska utredning har utförts med syfte att utreda 
markförhållandena och beskriva områdets geotekniska förutsättningar i samband 
framtagande av detaljplan för Örns camping, Håle 1:9 m fl., i Sotenäs kommun.  

Följande PM är en beställarhandling och utnyttjas som underlag för fortsatt 
projektering.  

3   Styrande dokument 
Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhörande nationell bilaga. 

Styrande dokument är: 

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner – 
Del 1: Allmänna regler 

För nationella val till Eurokod gäller följande dokument: 

BFS 2015:6, EKS 10 Boverkets föreskrifter om ändring i verkets föreskrifter och 
allmänna råd (2011:10) om tillämpning av europeiska  

Följande dokument är rådgivande för objektet: 

IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillämpningsdokument Grunder, SGF 

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tillämpningsdokument Slänter och bankar, SGF 

IEG Rapport 4:2010 Tillståndsbedömning/klassificering av naturliga slänter 
och slänter med befintlig bebyggelse och anläggningar, 
SGF 

4   Underlag för projektering 

4.1   Planerad konstruktion 
Inom området planeras utökning av camping/stugor samt vandrarhem och restaurang 
mm. Planerad utbyggnad redovisas på illustrationskarta, se Bilaga 1 

4.2   Geotekniska undersökningar 

 Utförda undersökningar 

Inga geotekniska undersökningar är utförda i detta skede 

 Tidigare utförda undersökningar 
Tidigare utförda undersökningar vilka är utförda av BohusGeo redovisas i Rapport 
Arkivinventering daterad 2018-12-21. 
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5   Befintliga förhållanden 

5.1   Befintliga byggnader och anläggningar 
Inom området finns fritidsstugor och husvagnar samt enplans service- samt 
kontorshus. 

5.2   Topografiska förhållanden och ytbeskaffenhet 

 

Figur 5.1. Översikt över undersökningsområdet. Aktuellt område är markerat i rött, omarbetad 
från https://kartor.eniro.se.  

Området ligger sydväst om väg 873 och gränsar till Källvik i väster. Området är ca 13 
ha stort. 

Markytan stiger från ca +5 i östra och västra delen av området till ca +32 i mitten av 
området. I östra delen är marken generellt flack från infarten till campingen och 
området öster därom. Marken utgörs av åker- och naturmark. Berget går i dagen i en 
stor del av området. Inom området finns även asfalterade gator samt parkeringsytor. 

5.3   Geotekniska förhållanden 

 Jorddjup och jordlagerföljd 
Enligt SGU:s jorddjups- och jordartskarta uppgår jorddjupen till maximalt ca tre meter 
och de ytliga jordlagren består av lera.   

Enligt utförda undersökningar i västra delen av området, se ritning 18266-G01, 
varierar jorddjupet mellan ca två och över nio meter. Sonderingarna har generellt 
avbrutits på ca tre meter och bara ställvis neddrivits djupare. 
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Jordlagren utgörs överst av fyllning bestående av grus och sand med en mäktighet på 
ca 0,5-1 meter. Fyllningen överlagrar siltig lera som på de översta ca 1-2,5 metrarna 
utbildats som torrskorpa. Mäktigheten på torrskorpan ökar åt öster och de mer 
höglänta områdena. I väster återfinns ett lager finsand över leran. Leran vilar på ett 
tunnare lager friktionsjord på berg. 

I östra delen av området, se ritning 18266-G02-G03, visar tidigare utförda 
undersökningar att jorddjupet varierar mellan ca 5,5 och över ca 10 meter där 
sonderingen avbrutits. 

Jordlagren utgörs av mulljord som överlagrar siltig lera alternativt lerig silt eller silt. 
Silten och leran har på de översta metern utbildats som torrskorpa.  

Leran/silten vilar på ett tunnare lager friktionsjord på berg. 

 Jordegenskaper 
I västra delen av området varierar vattenkvoten i leran mellan ca 45 och 55% och 
konflytgränsen mellan ca 35 och 50%. Den odränerade okorrigerade 
skjuvhållfastheten uppgår till ca 11 kPa ner till 2 meter under markytan och därunder 
med en ökning med ca 2,5 kPa/m.    

I östra delen av området varierar vattenkvoten i leran mellan ca 30 och 55 % i silten 
mellan ca 25 och 30 %. Konflytgränsen i leran varierar mellan ca 35 och 40 %. Den 
odränerade okorrigerade skjuvhållfastheten uppgår till ca 9-15 kPa ner till ca 5 meter 
under markytan med en ökning därunder med ca 1,3 kPa/m. 

5.4   Hydrogeologiska förhållanden 
Vatten förekommer dels i hålrum och spricksystem i de ytliga jordlagren som ytvatten 
och dels i friktionsjorden under leran som grundvatten. Både ytvatten och grundvatten 
bedöms variera beroende på årstid och nederbörd. 

Ingen vattenyta är redovisad vid de utförda undersökningarna.  

Grundvattenytan bedöms ligga i underkant torrskorpa. 

5.5   Sättningsförhållanden 
Inga problem med sättningar föreligger för befintliga förhållanden. 

5.6   Stabilitetsförhållanden 
Stabilitetsförhållandena är gynnsamma i stora delar av området då marken är plan 
eller marklutningen ringa.  

Totalstabiliteten bedöms vara tillfredställande med hänsyn till marklutningar, djup till 
fast botten enligt utförda undersökningar, jorddjup fr SGU:s jorddjupskarta samt 
jordlagerföljd. Enligt SGU:s karta över jordskred finns inga skredärr rapporterade inom 
området. 

5.7   Markgasförhållanden 

 Radonriskområde eller radonmarkklassning 
Markradonundersökningar kan utföras enligt två definitioner: 

• Indelning i radonriskområden (radonriskområde) 
• Klassning av radonmark (radonmarkklassning) 
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Enligt radonboken gäller indelningen i radonriskområden (lågrisk-, normalrisk- och 
högrisk) orörda markförhållanden, där ingen hänsyn är tagen till markbearbetning i 
samband med exploatering. De flesta kommuner har radonriskkartor men det kan 
alltid finnas enstaka områden med avvikande bedömning och därför rekommenderas 
alltid platsspecifik mätning för aktuell plats. 

Vid klassning av radonmark (låg-, normal- och högradonmark) ska hänsyn tas till 
markförhållandena när byggnaden är färdigställd, vilket innebär hänsyn till bl.a. 
schaktning, sprängning, uppfyllnader och ledningsgravar. Berg och jord som påverkas 
av byggnationen behöver vara åtkomligt för provtagning/mätning. Till 
radonmarkklassning kommer dessutom krav på åtgärder vid nybyggnation. 

Högriskområde bedöms som mark vars radiumhalt (uranhalt) är > 50 Bq/m.  

 Utförda undersökningar 
Inga platsspecifika mätningar i jordluft är utförda. 

Baserat på SGUs karta avseende gammastrålning för området, se Figur 5-2 ska den 
naturliga jorden betecknas som högriskområde avseende radonförhållanden om inte 
ytterligare mätningar utförs. 

 

 

Figur 5-2, Utsnitt av SGUs karta avseende gammastrålning 

6   Stabilitetsberäkningar 

6.1   Allmänt 
Stabilitetsberäkningar är utförda för en representativ sektion slänten inom den västra 
delen av området. Detta bedöms vara det område med störst nivåskillnader där 
stabilitetsproblem eventuellt kan förekomma. 

Gammastrålning, 
uran
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Beräkningar är utförda med GS Stability version 5.0.8 med beräkningsmetod Beast 
2003. 

Analysen är utförd med avseende på cirkulärcylindriska glidytor med dimensionerande 
värden enligt IEG rapport 6:2008 ”Slänter och bankar”.  

Beräkningarna hänförs till geoteknisk kategori 2 (GK2) respektive säkerhetsklass 2 
(SK2). Beräknad säkerhetsfaktor i odränerad analys (Fc) och kombinerad analys 
(Fkomb) ska överskrida FEN enligt IEG rapport 6:2008 ”Slänter och bankar”. 
Gränsvärden för respektive säkerhetsklass framgår av Tabell 6-1. 

Tabell 6-1 Krav för säkerhetsfaktor för respektive säkerhetsklass enligt IEG rapport 6:2008. 

Säkerhetsklass FEN 

SK1 0,9 

SK2 1,0 

SK3 1,1 

 

6.1   Dimensionerande värde 
Stabilitetsberäkningarna är utförda med dimensionerande värden framtagna enligt 
rapport 6:2008 ”slänter och bankar”. I ekvationen nedan redovisas hur det 
dimensionerande värdet beräknas utifrån ett valt värde baserat på härledda värden 
från nu utförda undersökningar.  

�� =
�

��
∙ � ∙ �	  

där:  Xd Dimensionerande värde på aktuell materialparameter 
 X Värderat värde baserat på härledda värden 
 γM Partialkoefficient 
 η Omräkningsfaktor, baseras på den geotekniska undersökningen 
 

Nedan följer en redovisning över hur faktorerna är valda. Tabell 6-2 visar en 
sammanställning av valda η-faktorer.  

Odränerade parametrar 

• η1,2 =0,90 normalsvensk lera 
• η3 = 0,90 en metod har använts 
• η4,5,6,7 = 1,0 stor brottyta, medelvärde 

Dränerade parametrar 

Dränerade parametrar har antagits utifrån tabellvärden i TK Geo 13 vilket medför att 
samtliga η-faktorer är 1,0.  
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Tabell 6-2 Sammanställning av η-faktorer för stabilitetsberäkningar 
Materialparameter 
�,
 
� 
�,�,�,� 
��� 

Odränerad skjuvhållfasthet (cu) 0,90 0,90 1,0 0,81 
Dränerad skjuvhållfasthet (c’, ϕ’) 1,0 1,0 1,0 1,0 

 
Valda värden för jordens tunghet samt friktionsvinkel har antagits utifrån Tabell 5.2-1 
respektive Tabell 5.2-3 i TK Geo 13. Vald odränerad skjuvhållfasthet för leran baseras 
på uppmätta värden av omkringliggande borrhål. 

Dimensionerande värden för stabilitetsberäkningar redovisas i Tabell 6-3. 

Tabell 6-3 Dimensionerande värden för materialparametrar för stabilitetsberäkningar 

Material 
Hållfasthetsparametrar 

Tunghet [kN/m3] 
Valt värde 

Dimensionerande 
värde 

Torrskorpelera 
Dränerad 
ϕ’vald = 30° 

 
γM= 1,3 

 

Dränerad 
ϕ’d =23,9° 

 
γvald =17 

 
γM= 1,0 

Lera  

Odränerad 
Djup 0-2 m 

Cu,vald=11 kPa 
 

Djup 6m 
Cu,vald=22 kPa 

 
Kombinerad 
ϕ’vald = 30° 

c’vald=0,11*���,���� 

 
γM= 1,5 
 

 
 

γM= 1,3 

Odränerad 
Djup 0-2 m 

Cu,vald=5,9 kPa 
 

Djup 6m 
Cu,vald=11,9 kPa 

 
Kombinerad 
ϕ’d= 23,9° 

c’d=0,11*cud 

 
γvald =16 

 

 
γM= 1,0 

 

Bottenfriktion 
Dränerad 
ϕ’vald = 35° 

 
γM= 1,3 

 

Dränerad 
ϕ’d =28,3° 

 
γvald =18 

 
γM= 1,0 

Fyllning 0,5m 
Dränerad 
ϕ’vald = 35° 

 
γM= 1,3 

 

Dränerad 
ϕ’d =28,3° 

 
γvald =20 

 
γM= 1,0 

 

6.2   Geometri  
Markytan i beräkningssektionen är digitaliserad från grundkartan. Där sonderingar 
saknas har jorddjupet antagits från SGU:S jorddjupskarta. 

6.3   Beräkningssektioner 
Beräknad sektion i plan visas i Figur 6.1 
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Figur 6.1. Beräkningssektion 

6.4   Vattenstånd och portryck 
Grundvattenytan antas ligga i underkant torrskorpa. 

6.5   Laster 
En höjning av marken med 0,5 meter är medräknad i ogynnsamt läge. Fyllnadsmassor 
har antagits utgöras av friktionsmaterial med en tunghet av 20 kN/m3. 

Tillfälliga laster tas ej med i beräkningarna. 

6.6   Resultat 
Beräkningsresultatet redovisas i Tabell 6-4 och i Bilaga 2.  

Tabell 6-4 Sammanställning av resultat från stabilitetsberäkningar 

Skede Analys Säkerhetsfaktor Bilaga 2 

Sida 

Befintlig Kombinerad FEN=1,51 1 

Befintlig Kombinerad FEN=1,08 1 

Blivande +0,5m Kombinerad FEN=1,07 2 

Blivande +0,5m Kombinerad FEN=1,02 2 
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7   Slutsats och rekommendation 

7.1   Befintliga förhållanden 

 Stabilitet 
Totalstabiliteten bedöms vara tillfredställande med hänsyn till marklutningar, djup till 
fast botten samt jordlagerföljd. 

 Sättningar 
Sättningar bedöms ej pågå för rådande förhållanden 

7.2   Planerade förhållanden 

 Stabilitet 
Stabilitetsförhållandena inom det aktuella området är tillfredsställande och uppfyller 
gällande rekommendationer enligt IEG:s tillämpningsdokument Rapport 6:2008. Laster 
från blivande konstruktion samt lovpliktiga uppfyllnader anses inte påverka eller 
begränsa utformningen av detaljplanen och framtida exploatering. Det erfordras 
därmed inga åtgärder, restriktion och/eller planbestämmelser med avseende på 
stabiliteten. 

Antagna jorddjup bör dock verifieras. 

 Sättningar 
Leran inom området bedöms kunna vara sättningsbenägen och sättningar av 
varierande storlek kan förväntas inom områden där uppfyllnader eller andra 
belastningar planeras. 

7.3   Markgasförhållanden 
Området klassas preliminärt som högradonmark. Befintliga fyllningar ska inte 
användas för grundläggning eller motfyllning av nya byggnader. 

7.4   Grundläggning 
Grundläggning av tyngre och sättningskänsliga byggnader som grundläggs på lera 
förutsätts bli grundlagda på pålar eller plintar till berg. 

Lättare och mindre sättningskänsliga byggnader bedöms kunna grundläggas med en 
platta på mark på en packad fyllning. 

Innan grundläggning utförs ska bortschaktning av organiska jordlager samt 
fyllnadsmassor ske inom bostadsytor samt inom anslutande hårdgjorda ytor. 
Återfyllning utförs med friktionsjord eller sprängsten. 

I samband med projektering av planerad byggnader bör kompletterande geotekniska 
undersökningar utföras i läge för blivande byggnad för att i detalj bedöma slutligt 
grundläggningssätt. 

7.5   Omgivningspåverkan 
M.h.t. risken för skadliga vibrationer i samband med byggnadsarbetena föreslås att 
syn utförs av närliggande byggnader samt att vibrationsövervakning utförs inom 
närliggande byggnader i samband med arbetena. 
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