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Detaljplan for Garvik Vastra
PM Geoteknik

Inledning

P& uppdrag av Munkedals kommun har Ramboll Sweden AB utfort en
kompletterande geoteknisk utredning i samband med uppréattande av detaljplan
for Garvik Vastra. Detta utférs for att kunna bemota det

geotekniska yttrandet som inkommit fran SGI daterat 2019-05-02 och som utgar
fran tidigare utforda undersokningar och utredningar.

Ett flertal geotekniska utredningar har tidigare utforts inom omradet och dessa
resulterade i flertalet geotekniska handlingar daterade mellan aren 2013 och
2014, se kapitel 2 for mer ingaende information om vilka handlingar det beror.
Dessa handlingar baserades pa andra detaljplaneomraden/detaljplanegranser an
det som &ar framtaget idag for Garvik Vastra. De baserades pa enkla okulara
besiktningar som senare kompletterades med geotekniska undersdkningar for att
kunna utfora stabilitetsutredningar for slanter som ej kunnat bedémas som stabila
inom omradet.

Under 2020 har nya geotekniska undersokningar utforts inom omradet for att
komplettera tidigare utredningar och kunna bedéma stabiliteten i vissa
delomraden och besvara SGl:s geotekniska yttrande daterat 2019-05-02.
Resultatet av de geotekniska undersokningarna redovisas ocksa i Markteknisk
undersokningsrapport, dat 2020-04-09, rubricerad likadant som denna handling.

Syfte

Syftet med planen ar att legalisera befintliga anlaggningar och byggnader samt
utoka byggratter for bostader i omradet. Vidare ar syftet att planlagga befintlig
samlingslokal, badplats, smabatshamn och bryggor.

| foreliggande PM har foregdende PM som uppréttats i samband med upprattande
av tidigare detaljplaner i omradet, kompletterats med nu utférda utredningar och
anpassats efter den nya detaljplanegransen for Garvik Vastra.

For att battre kunna beskriva detaljplaneomradet har det delats in i 4 stycken
delomraden, se Figur 1.
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Figur 1: Oversiktsbild for detaljplanegrans for Garvik Vastra med indelning i
delomraden.

2. Underlag

2.1 Nu utférda undersdkningar
Nu utforda undersokningar i omradet redovisas i tillhrande MUR:

[1].Markteknisk undersokningsrapport (MUR), Detaljplan for Garvik Vastra.
Upprattad av Ramboll Sweden AB, dat 2020-04-09.
Uppdr.nr.1320036489.

2.2 Tidigare utforda undersdkningar
Foljande tidigare undersdkningar och utredningar ligger till grund fér denna

handling:

[2].PM Geoteknik, Detaljplan for Vastra Garvik, Lokebergfastigheterna,

Tungenaset. Uppréattad av Ramboll Sweden AB, dat 2014-03-07. Uppdr.nr.

1320003204.

PM Geoteknik
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[3].PM Geoteknik, komplettering, Detaljplan for Vastra Garvik,
Lokebergfastigheterna, Tungenéaset. Upprattad av Ramboll Sweden AB,
dat 2014-05-23. Uppdr.nr. 1320003204.

[4].PM Geoteknik, komplettering, Detaljplan for Ostra Garvik,
Odsbyfastigheterna, Tungenaset. Uppréattad av Ramboll Sweden AB, dat
2014-05-23, rev. 2014-11-14. Uppdr.nr. 1320000761.

[5]. Markteknisk undersékningsrapport, Detaljplan for Odsbyfastigheter, Ostra
Garvik och for Vastra Garvik, Lokebergsfastigheterna, Tungenaset.
Uppréattad av Ramboll Sweden AB, dat 2013-05-06, rev. 2014-11-14.
Uppdr.nr. 1320000761/1320003204.

[6].PM Geoteknik. Detaljplan for Garviks Hamn-, Bad- och strandzon.
Uppréattad av Ramboll Sweden AB, dat 2013-10-15, rev 2014-03-07.
Uppdr.nr. 1320002376.

[7]1.MUR Geoteknik, Detaljplan for Garviks Hamn-, Bad- och strandzon.
Upprattad av Ramboll Sweden AB, dat 2013-10-15. Uppdr.nr.
1320002376

Topografi, ytbeskaffenhet och geo- och hydrogeologiska
forhallanden

Topografi och marknivaer framgar av erhallen grundkarta fran Munkedals kommun
(h6jdsystem RH2000).

Jordartskartan visar att det forekommer berg i eller nara i dagen, postglacial sand
och sandig moran inom stora delar av detaljplaneomradet, se Figur 2. Kartan visar
ocksa att det kan finnas omraden med glacial lera och svallsediment av grus.
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Figur 2: Jordartskarta med ungefarlig avgransning av omradet och delomradena.
Forklaring pa fargerna:

Gul: Glacial lera

Orange: Postglacial sand, svallsediment av grus

Bla: Sandig moran

Ro6d: Berg

| foljande kapitel beskrivs delomradena var for sig.

| foregdende utredningar inom omradet har det identifierats slanter med osakra
stabilitetsforhallanden och geotekniska understékningar ar utforda i syfte att battre
beddéma stabiliteten av dessa slanterPIEIAISIEIT,

De geotekniska undersdkningarna som beskrivs i féljande kapitel for de olika
delomradena redovisas tillsammans i nu utford Markteknisk
undersokningsrapporttl, Resultatet fran tidigare utforda stabilitetsberakningar i
omradet aterges i detta kapitel for varje delomrade tillsammans med nu utférda
stabilitetsutredningar.

Erforderliga sdkerhetsfaktorer framgar av Tabell 1 och ligger till grund for
beddmning av stabilitet inom delomradena.
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Tabell 1: Erforderliga séakerhetsfaktorer.

Erforderliga sédkerhetsfaktorer

Fc>1,7-1,5
Fkome =2 1,5-1,4
Fo >1,3 (sand)

3.1

PM Geoteknik

Delomrade 1 (vast)

Omradet bestar till en mycket stor del av fastmarkpartier med berg i eller nara i
dagen och utgors av skog och dngsmark. | nordvastra delen av omradet sluttar
marken brant mot sydost och nordvast. | sddra delen av omradet sluttar marken
brant mot havet. Marknivaerna inom hela omradet ar mellan ca +0 och +60.
SGU:s jordartskartan visar att det forekommer berg i eller nara i dagen inom stora
delar av omradet. Férekommande jordlager bestar av berg, sand, moran och lera.
I nordostra delen av omradet finns enligt jordartskartan ett parti med lera och i
nordvastra delen postglacial sand och sandig morén. Enligt SGU:s jorddjupskarta
kan jorddjupen uppga till mellan O till 10 m med de st6rre djupen i norr.

Resultat fran utford kartering i delomradet, 2014-02-11 av geotekniker Diego
Bouzas och Andrzej Tamborek, Ramboll Sweden ABI?l, stammer relativt bra med
SGU:s jordartskarta, se Figur 3. Observera att detaljplaneomradet i figuren ar en
gammal avgransning och inte &r den samma som for denna utredning.

Figur 3: Oversiktlig jordartskartering fran platsbesok
ar 2014 i delomrade 1 for davarande
detaljplanegrans. Bilden ar hamtad fran tidigare

utredning?l. Rod markering (bortsett fran
avgransning) ar berg i eller néra i dagen. Gul
markering ar lera.
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Vid den okulara besiktningen 2014-02-11 noterades att det eventuellt kunde
forekomma stabilitetsproblem i en slant i norra delen av delomradet!?], se Figur 4.

Figur 4: Aktuell slant i delomrade 1.

Geotekniska undersokningar och en ny okular besiktning har utforts i omradet,
2014, for att bedoma stabiliteten[tBIE], Utforda undersokningar visar pa att
berget gar i eller nara i dagen i stora delar av omradet.

I undersodkningspunkt R23V utférdes trycksondering ned till ca 5 m djup under
markytan innan stopp erhdlls. | punkterna R21V-R24V utfordes slagsondring dar
stopp pa block eller berg erhdlls pa djup mellan 1,5 m och drygt 12,5 m under
markytan.

Sonderingsmetoden CPT-sondering gick ej att anvanda med hansyn till jordens
fasthet. Inga l6sa jordlager har konstaterats i dessa punkter utan jordlagren
beddoms har bestd av friktionsjord, morankl,
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Stabilitet
Slanten i norra delen av delomrade 1 ar belagen 6ster om Thorshéllervagen vid

bl.a. fastigheterna 1:69 och 1:85 och lutar mot ost-sydost, se Figur 4.
Slantlutningen bedéms vara ca 1:3 till 1:4 och stéallvis nagot brantare inom de
partier dar berget gar i dagen!®l. Enligt jordartskarta samt de okulara
besiktningarna utgors férkommande jordlager av friktionsjord, moran med i
huvudsak liten maktighet ovan bergfl.

Da slantlutningarna inom dessa omraden med friktionsjord av moran ar kring 1:3
och 1:4 bedéms stabiliteten vara tillfredsstallande och kommer inte ndmnvart
forsamras vid byggnationSl,

Delomrade 2 (mitten)
Omradet bestar till stor del av fastmarkpartier med berg i eller nara i dagen.

Marknivaerna inom hela omradet &r mellan ca +0 och +44. Marken ar som hogst i
mitten av omradet och sluttar sedan mot samtliga riktningar. | sddra delen av
omradet sluttar marken brant mot havet och berget gar har till stor del i eller nara
i dagen. | nordvastra delen av omradet lutar marken ned mot Garviksvagen.

Forutom berg i eller nara i dagen visar SGU:s jordartskarta aven att moran, sand,
lera och svallsediment av grus kan forekomma. Leran och sanden forekommer
enligt kartan i de norra delarna av delomradet medan svallsediment och moran
forekommer i de sydvéastra och syddstra delarna. Enligt SGU:s jorddjupskarta kan
jorddjupen uppga till mellan 0O till 30 m med de stérre djupen i norr.

Resultat fran utford kartering i delomradet, 2014-02-11 av geotekniker Diego
Bouzas och Andrzej Tamborek, Ramboll Sweden ABI2l, stammer relativt bra med
SGU:s jordartskarta, se Figur 5. Observera att detaljplaneomréadet i figuren ar en
gammal avgransning och inte &r den samma som for denna utredning.
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Figur 5: Oversiktlig jordartskartering fran platsbesok
ar 2014 i delomrade 2 for davarande
detaljplanegrans. Bilden ar hamtad fran tidigare

utredningf?l. Rod markering (bortsett fran avgransning)
ar berg i eller nara i dagen. Gul markering ar lera.

Vid den okuldra besiktningen 2014-02-11 noterades att det eventuellt kunde

forekomma stabilitetsproblem i en slant i norra delen av delomradet?], se Figur 6.
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Figur 6: Aktuell slant i delomrade 2.

Geotekniska undersokningar och en ny okular besiktning har utforts i omradet,
2014, for att beddma stabiliteten[tB15],

Undersodkningarna och den okulara besiktningen visade pa att jordlagren i
undersokningspunkt R12V, belagen utmed en av de mindre végarna i nordvast,
bestar av sand och grusig siltig sand med en maktighet av ca 5 m. Uppmatt
vattenniva i punkten var vid undersokningstillfallet 2014-04-28 ca 1 m under
markytan.

I undersokningspunkt R11V bestar jordlagren under mulljorden av torrskorpelera
som i sin tur underlagras av siltig lera. Enligt CPT-sonderingen innehaller leran
skikt av silt. Trycksonderingen stoppade i ett fastare skikt medan CPT-
sonderingen avbrots pa ca 13 m djup under markytan utan att stopp erholls.

Stabilitet
Stabilitetsberakningar har tidigare utforts i sektion AlBl, se Bilaga 2. Ungefarlig

placering av sektion framgar av Figur 6.
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Underlag till valda parametrar ar utférd CPT-sondering samt utférd ostord
provtagning pa andra sidan GarviksvagentEIEl, se aven Bilaga 1 for
sammanstallning.

For leran har skjuvhalifastheten valts till 20 kPa narmast under torrskorpan och
med en tillvaxt av 1kPa/mBl,

Fran berédkningarna bedéms stabiliteten vara tillfredsstallande idag och
beddoms inte forsamras namnvart vid en om- och tillbyggnad pa de aktuella
fastigheterna (Fc och Fkomb >2,0).

Vid berékningar har en grundvattenyta antagits vara belagen i underkant
torrskorpa och darunder har en hydrostatisk portrycksprofil antagits[l.

Delomrade 3 (soder)

Omradet ar belaget utmed Garviksvagen som omgardas bade i 6ster och i vaster
av fastmarkspartier dar berget helt eller delvis gar i dagen. | séder finns havet.
Vaster om Garviksvagen finns ett mindre vattendrag som rinner i nord-sydlig
riktning ner mot stranden och havet. Vattendraget har eroderat sig ner genom
jordlagren sa att en mindre ravin bildats. Vaster om ravin finns en mindre vag.
Omradet i stort sluttar fran norr till sbder ner mot stranden och havet. Marknivaer
ligger mellan ca +0 m och +20 m.

SGU:s jordartskarta visar pa att stora delar av omradet kan utgoras av sand och
att det kan férekomma moran och berg. Jorddjupskartan visar pa att jorddjup
mellan O till 20 m kan féorekomma med de stérre djupen i sdder.

| tidigare handling beskrivs att enligt 6versiktlig skredkartering har en del av
[} ” o .. . . -

omradet klassats som "Omrade som o6versiktligt ej kan klassas som

tillfredsstallande stabilt eller otillrackligt utrettl®l.

Geotekniska undersokningar har utforts 2013 for att utreda stabiliteten och tva
sektioner har tidigare utretts inom omradet®ll7], Ytterligare en sektion har tagits
fram for denna utredning, se Figur 7.
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Figur 7: Aktuella slanter i delomrade 3.

Fran undersokningarna framgar att omradet i vaster till stor del utgors av
fastmarkspartier dar berg gar i eller nara i dagen pa ett flertal stallen. | dster finns
en markant bergvagg. Mellanliggande omrade bestar enligt utférd undersokning
till stor del av sand, slit ett inslag av lera och beskrivs nedanl®l,

Fran undersokningarna framgar att jorden bestar Gverst av ett ca 2-4 m maktigt
lager av sand och silt som i den stédra delen av omradet underlagras av lera med
en uppmatt maktighet av ca 8 m (punkt RO1) langst i sbder. Leran innehaller
sandskikt med mycket skalrester i RO7. Under leran finns ett ndgot fastare
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jordlager som bedéms innehalla silt och sand som i sin tur vilar p& friktionsjord
ovan bergl®l.

Resultat fran CPT-sonderingar och ostérd provtagning visar pa en korrigerad
odranerad skjuvhallfasthet for leran som ligger pa ca 16 kPa mellan 3 och 5 m
djup och som sedan tkar med djupet med ca 1,5 - 2 kPa/m MBIl p3 5 m djup
under markytan i undersokningspunkt RO7 avviker vardena fran trenden for
ostord provtagning. Dar bedéms den uppmatta korrigerade skjuvhallfastheten
vara nagot lagre, 13 kPa. P4 6 m djup under markytan samstammer vardena igen
med 6vriga undersokningar.

Konflytgréns i leran varierar mellan ca 31-46 % och vattenkvot mellan ca 17-70
%. Densitet ligger mellan ca 1,8 - 1,9 t/m3. Uppmatt sensitivitet fran prov i RO7
visar pd 38-154.[M617],

| omradet har tva grundvattenror installerats (i undersokningspunkter RO2 och
RO4).

I punkt RO2 var grundvattenrdret torrt vid nivdmatning 2013-10-01 (uk rér+6,1
m). | punkt RO4 mattes grundvattenniva pa nivan +7,8 m vid nivamatning 2013-
10-01 (uk rér +5,0 m) 61,

En fri vattenyta observerades vid undersokningstillfallet i punkt RO3 p& +11,6 m,
d.v.s. ca 2,6 m under markytan[*1[e171,

| oktober 2014 utfordes kompletterade underdkningar nara Garviksvagen i
davarande strandzonen. | punkterna R13 resp. R14 utférdes CPT-sondering ner till
ca 12 m resp. ca 8,5 m djup under markytan. Vidare togs stdrda prover upp och
analyserades pa laboratorium med avseende pé jordart. | punkterna installerades
aven grundvattenror pa djup ca 10,5 m resp.ca 7,5 m under markytan(t15161,

Uppmatt grundvattenniva var vid mattillfallet 2014-10-29 belagen pa niva +5,3 m
resp. +3,3 md v s ca 0,3-0,4 m under markytan.

Jordlagren utgors under mulljorden av i huvudsak siltig sand ner till minst 3 m
djup under markytan. Sanden innehaller skikt med gyttja. Under sanden finns lera
ner till beddmningsvis ca 10 m resp. ca 7 m under markytan d v s en lerméktighet
pa ca 4-6 m.

| SGI:s geotekniska yttrande dat. 2019-05-02, se Bilaga 8, anses att stabiliteten
sdder om sektion B ska utredas och att risken for kvicklereskred ska beaktas.
Darav har ytterligare geotekniska undersokningar utforts 2020 M, i och 6ster om
delomradet i syfte att undersoka férekomsten av lera och risken for att den ar
kvick.

| delomradet utfordes en undersokningspunkt, R1906, med skruvprovtagning och
CPT-sondering. CPT-sondering utfordes till ett djup av ca 5,5 m och kunde inte
neddrivas ytterligare. Utvarderad CPT-sondering visar pa ett lerlager mellan ca 4
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och 5 m djup. Skruvprovtagning utfordes till ett djup av 5 m och visade enligt
faltgeotekniker p& sand[l.

I R1906 installerades aven ett grundvattenrér 2019-12-17 pa ca 5 m djup.
Grundvattenméatning utfordes vid installationstillfallet och vid ett senare tillfalle,
2020-02-21. Uppmatt grundvattenniva vid 2019-12-17 var +4,3 och 2020-02-21
+5,3. Niva vid markytan ar +8,2 vid undersokningspunktentl,

Precis 6ster om delomradet utfordes stord och ostord provtagning samt CPT -
sondering i undersoékningspunkt R1905. CPT-sonderingen ar utford till ca 7,8 m
djup och har inte kunnat nedrivas ytterligare. Utvarderad CPT-sondering visar pa
sand och silt ned till ca 2,5 m djup foljt av lera ned till ca 7,5 m djup. Vid
skruvprovtagning noterades vattenyta vid ca 1,2 m under markytan[l,

Prover har tagits upp och undersokts pa laboratorium. Undersokningar av storda
och ostdrda prover visar pa en siltig lera innehallande bade kortlar av sand och silt
och skikt av sand. Densiteten varierar mellan ca 1,8 och 2,0 t/m? och
vattenkvoten mellan 26 och 51 %. Leran har en uppmatt konflytgrans pa mellan
25 och 46 % och sensitivitet pA mellan 21 och 2611,

Resultat fran nu utforda CPT-sonderingar och ostord provtagning visar pa en
korrigerad odranerad skjukvallfasthet for leran som ligger pa ca 16 kPa vid ca 2-3
m djup och okar till ca 22-27 kPa vid 6-7 m djup[].

Ytterligare efterfrdgades, av SGl, ett fortydligande angaende forekomst av erosion
i ravinen. Ett faltbesok utfordes i oktober 2019 for att kartera forekomsten av
erosion langs med backravinen i delomradet, se Figur 8, Figur 9 och Figur 10.

Figurerna visar pa begransad erosion i sidorna och en backbotten som utgors av i
huvudsak block och grévre material.
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Figur 8: Bild tagen i béackravinen vid kartering av erosion, oktober 2019.

Figur 9: Bild tagen i backravinen vid kartering av erosion, oktober 2019.
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Figur 10: Bild tagen i backravinen vid kartering av erosion, oktober 2019.

Stabilitet
Stabilitetsberéakningar har tidigare utforts i sektion A och sektion B inom

delomrade 3[°], se Figur 7 och Bilaga 3-4. De har i denna handling korrigerats eller
kontrollerats utifrdn SGI:s yttrandet dat. 2019-05-02, se Bilaga 8.

Jordlagerfdljden i berdkningssektionerna och héarledda varden ar framtagna for
respektive sektion. | Tabell 2 redovisas parametrar som har valts vid
berakningarna fran tidigare undersokningar enligt tidigare PM Geoteknik for
Strandzonen(®l:
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Tabell 2: Valda parametrar for sektion A och B i Strandzonenl®l.

Jordart Tunghet ¢ c Cu
(kKN/m3) © (kPa) (kPa)

Sand och Silt 19 35 - -
(sektion A-A)

Mellanjord 18.5 32 4 -
(sektion A-A)

Sand 19 35 - -
(sektion B-B)

Lera 18 30 2 20
Friktionsjord 19 37 - -

0:\got1\ssp\2018\1320036489\3_teknik\g\dokument\beskrivningar\véstra\pm\pm geoteknik detaljplan for grvik véstra .docx

For vagar inom omradet har en karakteristisk trafiklast pa 20 kPa valts.
For hus inom omradet har en karakteristisk huslast pa 20 kPa (tva vaningar) samt
10 kPa (en vaning) valts.

| SGI:s geotekniska yttrande dat. 2019-05-02 framgar att i stabilitetssektion B-
BI®] redovisas marklasten 0 kPa mellan ravinens ostra slantkrén och
Garviksvagen. Enligt Lantmateriets kartmaterial fungerar detta omrade som en
uppstallningsplats for fordon. SGI anser att berakningarna ska revideras med
avseende pa marklasten mellan vagen och ravinen. Darav har en last med 20 kPa
paforts for uppstallningsytan, i sektion B-B.

En portrycksprofil med hydrostatiska férhallanden har anvants i analyserna d.v.s.
en 6kning av portrycket mot djupet med 10 kPa per meterl®l,

Sektion A
Sektion A ar lokaliserad i omradets centrala del och gar fran norr mot havet i
soder. Den ligger ndgra meter vaster om Garviksvagen.

| sektion A har det tidigare utforts en kanslighetsanalys med havsnivan 0 vid
havet och lagsta havsniva -1,15 vid havet. Det har varierats med olika
grundvattennivaer, p& 7 och 9 m djup under markytan vid omradet for
undersodkningspunkt R04. Vid berakningstillfallet hade vagen en paford last av 10
kPa och dessa berakningar gar att hitta i tidigare utfort PM for Strandzonenl®l.
16 av 22
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Stabiliteten bedéms inte namnvart vara paverkad for andringar av havsnivan pa 0
till -1,15 vid havet. Andring av grundvattennivaer p& mellan 7 och 9 djup under
markytan bedoms inte heller paverka stabiliteten namnvart.

En kanslighetsanalys for val av parametrar pa mellanjorden har utforts som en del
av bemotandet av SGI:s geotekniska yttrande dat. 2019-05-02, se Bilaga 8.

Fran stabilitetsanalysen for sektion A bedéms sakerhetsfaktorerna mot
stabilitetsbrott for befintliga forhallanden i omradet vara tillfredstallande.

Berakningar visar ocksa att silt med en friktionsvinkel p& 29 grader fortfarande
beddms ge tillfredstéllande stabilitet. Se Bilaga 1 for sammanstélld friktionsvinkel
utvarderad fran utforda CPT-sonderingar enligt TR Geo 13.

Sektion B

Sektion B ar lokaliserad i omradets centrala del och gar i nordvastlig-sydostlig
riktning. Befintlig markyta lutar i nordvastlig-sydostlig riktning pa vastra delen och
i nordostlig-sydvast riktning 6éster om béacken.

| sektion B har en grundvattenyta pa ca 4,5 m under markytan anvants vid
undersokningspunkt RO2 och pa ca 0 m under markytan i backen.

Fran stabilitetsanalysen for sektion B (vaster) bedéms sakerhetsfaktorn mot
stabilitetsbrott for befintliga forhallanden i omradet vara tillfredstallande.

Fran stabilitetsanalysen for sektion B (6ster) bedéms sakerhetsfaktorerna mot
stabilitetsbrott for befintliga forhallanden i omradet inte vara tillfredstallande.

| SGI:s geotekniska yttrande dat. 2019-05-02, se Bilaga 8, framgar att séder om
sektion B-BI®l mellan ravinen och Garviksvagen finns ett enplanshus samt ett
tvaplanhus som SGI anser att stabiliteten ska utresas for med hansyn tagen till
risk for forekomst av kvicklera som tidigare undersékningar séderut tyder pa.

Darav har en kontroll med sektion B gjorts dar den flyttats séder ut, sektion B2,
se Figur 7 och Bilaga 5.

Sektion B2

Ostord provtagning ar utford 2020 i understkningspunkt R1905 som ar placerad
narmare sektion B2 an tidigare undersdkningspunkter utférda med ostord
provtagning (RO7). Undersokningar visar pa att lera kan forekomma i omradet
men utifran den nu utférda ostorda provtagningen i undersokningspunkt R1905
beddms den inte vara kvick (sensitivitet mellan 21 och 26). Med de nya
undersokningarna som bakgrund har bakatgripande skred och kvicklereskred inte
beaktats i berékningarna.

En profil, jordlagerfoljd och egenskaper liknande de som for sektion B-B har
antagits men med ett lager lera som okar dsterut fran slanten och antar liknande
lerdjup som i undersékningspunkt R1905 och R1906. Sanden har antagits ha en
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friktionsvinkel pa 33 grader ovan leran och 35 grader under leran. Leran har
antagits ha samma egenskaper som i sektion B-B.

| sektion B2 har en grundvattenyta pa ca 2,5 m under markytan anvants vid
samma markniva som undersokningspunkt R1906 ar utford vid och pd ca 0 m
under markytan i béacken.

Berékningar har utforts med 10 kPa for enplanshus och 20 kPa for vagen.

Fran utforda berakningar bedoms stabiliteten ej vara tillfredstallande for
enplanshuset och Garviksvagen i sektion B2.

En kontroll har gjorts for tvaplanshuset langre soder ut och stabiliteten bedéms
dar vara tillfredstallande for befintliga forhallanden. Tvaplanshuset och vagen
bedoms ligga langre fran slantkron och vid en nagot flackare slant an vad
enplanshuset gor.

Delomrade 4 (Oster)
Delomradet domineras av en hog bergvagg som reser sig i Oster och stracker sig i

nord-sydlig riktning. | dvrigt utgors det av ett omrade som sluttar svagt at

vaster respektive sdder. Marknivaerna inom hela delomradet &r mellan ca +0 och
+49. Marken ar som lagst i sydvast vid Garviksvagen och stiger sedan mot sydost
till héjdpartier.

SGU:s jordartskartan visar att det kan forekomma sand och moran inom stora
delar av omradet ytterligare forkommer aven berg i omradet. Enligt SGU:s
jorddjupskarta kan jorddjupen uppga till mellan O till 20 m med de storre djupen i
norr.

Sanden som enligt SGU:s jordartskarta forekommer i s6dra delen kan inte
bekraftas utifran okular besiktning men faltundersokningar som utforts intill
omradet i delomrade 3 visar pa forekomst av sand och silt som underlagras av
leral*l,

En sektion, sektion D, har sedan tidigare observerats i omradet for utredning av
stabilitet 1. Ytterligare en sektion har tagits fram fér denna utredning, se Figur
11.
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Figur 11: Aktuella slanter i delomrade 4.

| SGI:s geotekniska yttrande dat. 2019-05-02, se Bilaga 8, framgar att
stabiliteten for fastighet 3:11, 3:10 och 3:8 ska inkluderas i stabilitetsutredningen
for aktuellt detaljplaneomrade. Som en del av bemotandet av yttrandet har nya
undersokningar utforts i delomradet for att undersoka stabiliteten.

Av nu utférda undersokningar har undersdkningspunkterna R1901-R1904 samt
R1907-R1908 utforts i de norra delarna av omradet dar ovan omnamnda
fastigheter ligger. De geotekniska undersdkningarna ar utférda i form av CPT- och
hejarsonderingar samt stérd provtagningl.
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CPT-sonderingar har utforts till mellan ca 2,4 m och 5,3 m djup och utvarderingar
i Conrad visar blandat pa sand och silt och att lera kan forekomma mellan ca 1 till
3 m djup™. I undersokningspunkt R1903 férekommer sandmoran fran ca 2,5 m.

Hejarsondring har utforts Oster och vaster om Garviksvagen. Vaster om
Garviksvagen har de utforts till ett djup av ca 13,4 m utan att erhalla stopp. Oster
om vagen har de utforts till mellan 3 och 8 m djup med erhallet stopp!l.

I R1907 installerades &ven ett grundvattenrér 2019-12-17. Grundvattenmétning
utférdes vid installationstillfallet och vid ett senare tillfalle, 2020-02-21. Uppmatt
grundvattenniva vid 2019-12-17 var +24,7 och vid 2020-02-21 gick inte
grundvattennivan att utlasa korrekt da roéret fyllts av gyttja. Niva vid markytan ar
+28,8 vid undersokningspunkten,

Langre soderut i delomradet utfordes stord och ostdrd provtagning samt CPT -
sondering i undersoékningspunkt R1905. CPT-sonderingen ar utford till ca 7,8 m
djup och har inte kunnat nedrivas ytterligare. Utvarderad CPT-sondering visar pa
sand och silt ned till ca 2,5 m djup foljt av lera ned till ca 7,5 m djup. Vid
skruvprovtagning noterades vattenyta vid ca 1,2 m under markytantl,

Prover har tagits upp och undersokts pa laboratorium. Undersokningar av storda
och ostdrda prover visar pa en siltig lera innehallande bade kortlar av sand och silt
och skikt av sand. Densiteten varierar mellan ca 1,8 och 2,0 t/m? och
vattenkvoten mellan 26 och 51 %. Leran har en uppmatt konflytgrans pa mellan
25 och 46 % och sensitivitet pA mellan 21 och 2611,

Resultat frdn nu utférda CPT-sonderingar och ostord provtagning inom hela
delomradet visar pa en korrigerad odranerad skjukvallfasthet for leran som ligger
pa ca 16 kPa vid ca 2-3 m djup och okar till ca 22-27 kPa vid 6-7 m djup.

I undersodkningspunkt R1906 och R1907 avviker trenden och hégre varden
forekommer pa utvarderade skjuvhallfastheten fran CPT-sonderingar med mellan
ca 35-60 kPa pa ca 1 till 4 m djup™.

Stabilitet
Stabilitetsberakningar har tidigare utforts i sektion DI*l, se Bilaga 6. Ungefarlig

placering av sektion framgar av Figur 11.

Ytterligare en sektion, sektion G, har beréknats vid fastighet 3:8, i norra delen av
omradet, efter SGI:s yttrande daterat 2019-05-02, se Bilaga 7 och 8. Ungefarlig
placering av sektion framgar av Figur 11.

Sektion D

Vid berakning har grundvattenytan antagits vara belagen i nivd med markytan
vilket i stort dverensstammer med nivaer pa grundvattenytan som uppmattes i
oktober 2014.

Detaljplan fér Garvik Vastra

Unr 1320036489

20 av 22



0:\got1\ssp\2018\1320036489\3_teknik\g\dokument\beskrivningar\véstra\pm\pm geoteknik detaljplan for grvik véstra .docx

PM Geoteknik

RAMBGLL

Enligt SGI:s yttrandet daterat 2019-05-02, gallande sékerhetsfaktor i odrénerat
tillstand jamfort sakerhetsfaktor i kombinerat tillstdnd har berakningarna
uppdaterats.

Fran berakningarna bedoéms stabiliteten vara tillfredstallande och bedoms inte
komma forsamras namnvart vid en om- och tillboyggnad pa de aktuella
fastigheterna.

En kanslighetsanalys for val av parametrar pa silten har utférts som en del av
bemétandet av SGI:s geotekniska yttrande dat. 2019-05-02.

Berakningar visar att silt med en friktionsvinkel p& 29 grader fortfarande
beddms ge tillfredstéllande stabilitet. Se Bilaga 1 for sammanstélld friktionsvinkel
utvarderad fran utforda CPT-sonderingar enligt TR Geo 13.

Sektion G

Vid berakning har en jordlagerfoljd med 3 meter sand och en friktionsvinkel pa 33
grader antagits overst foljt av sand med en friktionsvinkel pa 35 grader. Se Bilaga
1 for sammanstalld friktionsvinkel utvarderad fran utforda CPT-sonderingar enligt
TR Geo 13.

En grundvattenyta har antagits vara belagen ca 3 m under markytan i dster, vid
samma markniva som undersokningspunkt R11 ar utford vid och ca 0 m under
markytan i backravinen. Hydrostatisk grundvattenprofil har antagits.

For hus har en last pa 15 kPa ansatts.

Fran berakningarna bedéms stabiliteten vara tillfredstallande for befintlig
bebyggelse pa fastigheterna idag men kan vid en utbyggnation paverkas. Det
beddoms att en utbyggnation p& 2 m och 15 kPa mot vaster och slantkronet vid
fastighet 3:8 paverkar stabiliteten sa att den inte blir tillfredstallande langre. Vid
fastighet 3:26 dster om fastighet 3:8 beddms stabiliteten vara betryggande idag
och for en utbyggnad p& 1 meter mot slantkron i vaster med en paford last av 15
kPa. Garviksvagen har inte kunnat bedémas som stabil.

Slutsatser och rekommendationer

Totalstabiliteten bedoms vara betryggande i delomrade 1 och 2. | delomrade 3
och 4 kan stabilitetsproblem férekomma.

I delomrade 3 bedoms stabiliteten i sektion A vara betryggande men for sektion B
och B2 beddms stabiliteten inte vara tillfredstallande. Stabiliteten langs
Garviksvagen och enplanshuset vid fastighet 3:62 i omradet kan inte bedomas
som betryggande.
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I delomrade 4 bedéms stabiliteten for sektion D vara tillfredstéllande och i sektion
G beddms stabiliteten for fastigheterna vara betryggande idag, men den kan
komma att paverkas vid en utbyggnation. Vid en utbyggnation mot vaster vid
fastighet 3:8 kan stabiliteten inte bedémas som betryggande. Vid fastighet 3:26
oOster om fastighet 3:8 beddms stabiliteten vara betryggande idag och vid en
utbyggnation mot vaster med 1 m, ytterligare utbyggnation har inte kunnat
bedomas. Garviksvagen har inte kunnat bedémas som stabil.

For stabiliteten langs med Garviksvagen och enplanshuset vid fastighet 3:62
bedoms atgarder s& som placering av tryckbank nedan slant kunna ge en t6kad
stabilitet.

Erosionen langs med bé&ckravinen beddéms vara begrénsad i sidorna och
béackbotten utgdrs i huvudsak av block och grévre material.
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Bilaga 1:1

Ramboll Sverige AB

Box 5343, Vadursgatan 6
402 27 Goteborg

Tfn: 031 - 335 33 00

Skjuvhallfasthet, sammanstallning

Uppdrag
Vastra Garvik

Datum

2020-04-07

Delomrade / Sektion

Uppdragsnummer
1320036489

0,00
0

Skjuvhallfasthet Vastra och Ostra Garvik, korrigerad (kPa)

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

60,00

——RO1 (CPT)
RO7 (CPT)
R11 (CPT)
——R13 (CPT)
R14 (CPT)
——R21 (CPT)

——R31 (CPT)
——R32 (CPT)
——R11V (CPT)
R1901 (CPT)
——R1905 (CPT)
R1906 (CPT)

R1907 (CPT)
RO7 (KV)

e R21 (KV)

e R1905 (KV)

R1901-R1907:
Nu utforda
undersokningar

Djup (m)

10

RO1- RO17:
Undersokningar for
Strandzonen,
Garvik fran 2013

12

| hamtade fran Ref

[1].

R11-R33:
Undersokningar for

14

il

Gérvik Ostra och
Vastra fran
2013/2014
hamtade fran Ref

[2].

16

Se tillhérnade MUR
till denna handling
for referenser.




Bilaga 1:2

Skjuvhallfasthet, sammanstallning

Ramboll Sverige AB Uppdrag Datum
Box 5343, Vadursgatan 6 Vastra Garvik 2020-04-07
402 27 Géteborg Delomrade / Sektion Uppdragsnummer
Tfn: 031 - 335 33 00 1320036489
Skjuvhallfasthet Vastra Garvik, korrigerad (kPa)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
0 T T T T T T T T T T T
——RO01 (CPT)
RO7 (CPT)
——R11V (CPT)
2 \\ R1901 (CPT)
——R1905 (CPT)
R1906 (CPT)
——R1907 (CPT)
4
RO7 (KV)
e R1905 (KV)
6
R1901-R1907:
~ Nu utfoérda
E 8 undersokningar
Q
2
o) RO1- RO17:
Undersokningar
— for Strandzonen,

10 Garvik fran 2013
hamtade fran Ref
[1].

R11-R33:

12 Undersokningar
for Garvik Ostra
och Vastra fran
2013/2014
hamtade fran Ref

2].

14 [2]

Se tillhérnade
MUR till denna
handling for
referenser.

16




Bilaga 1:3

Ramboll Sverige AB

Box 5343, Vadursgatan 6
402 27 Goteborg

Tfn: 031 - 335 33 00

Friktionsvinkelsammanstallning, silt

Uppdrag
Vastra Garvik

Datum

2020-04-07

Delomrade / Sektion

Uppdragsnummer

1320036489

25 27

Friktionsvinkel, silt Vastra och Ostra Garvik, ®' (°)
29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

0

——RO1 (CPT)
——RO7 (CPT)
——R11 (CPT)
——R13 (CPT)

Djup (m)
®

R14 (CPT)
——R31 (CPT)
——R32 (CPT)
R11V (CPT)
R1901 (CPT)
R1903 (CPT)
——R1905 (CPT)
——R1906 (CPT)
——R1907 (CPT)
R1901 (HfA)
R1902 (HfA)
R1903 (HfA)
R1904 (HfA)
R1908 (HfA)

10

12

14

16

R1901-R1907:
Nu utforda
undersokningar

RO1- RO17:
Undersokningar
for Strandzonen,
Garvik fran 2013
hamtade fran Ref

[1].

R11-R33:
Undersokningar
for Garvik Ostra
och Vastra fran
2013/2014
hamtade fran Ref

[2].

Se tillhérnade
MUR till denna
handling for
referenser.




Bilaga 1:4

Ramboll Sverige AB

Box 5343, Vadursgatan 6
402 27 Goteborg

Tfn: 031 - 335 33 00

Friktionsvinkelsammanstallning, silt

Uppdrag Datum

Vastra Garvik 2020-04-07

Delomrade / Sektion Uppdragsnummer
1320036489

25 27

Friktionsvinkel, silt Vastra Garvik, ®' (°)
29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

49 51

O S

}

2

P 1al S
A

g

LN

i

\
‘f-"r-

<

\

10

12

".

j«ﬂ

14

16

——RO1 (CPT)
——RO7 (CPT)
R11V (CPT)
R1901 (CPT)
R1903 (CPT)
——R1905 (CPT)
——R1906 (CPT)
R1907 (CPT)
R1901 (HfA)
R1902 (HfA)
R1903 (HfA)
R1904 (HfA)

R1908 (HfA)

R1901-R1907:
Nu utforda
undersokningar

RO1- RO17:
Undersokningar
for Strandzonen,
Garvik fran 2013
hamtade fran Ref

[1].

R11-R33:
Undersokningar
for Garvik Ostra
och Vastra fran
2013/2014
hamtade fran Ref

2].

Se tillhérnade
MUR till denna
handling for
referenser.




Bilaga 1:5

Friktionsvinkelsammanstallning, sand

Ramboll Sverige AB Uppdrag Datum
Box 5343, Vadursgatan 6 Vastra Garvik 2020-04-07

402 27 Géteborg Delomrade / Sektion Uppdragsnummer

Tfn: 031 - 335 33 00 1320036489

Friktionsvinkel, sand Vastra och Ostra Garvik, ®' (°)
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

O T T T } T } T }
——

——RO7 (CPT)

——RO1 (CPT)

9

L)

N ——R11 (CPT)
< :

;. %

R13 (CPT)

——R14 (CPT)
——R31 (CPT)

———R32 (CPT)

R1901 (CPT)

R1903 (CPT)
——R1905 (CPT)

———R1906 (CPT)

——R1907 (CPT)
R1901 (HfA)

R1902 (HfA)
R1903 (HfA)
R1904 (HfA)
R1908 (HfA)

Djup (m)
®

R1901-R1907:
Nu utforda
undersokningar

RO1- RO17:

: : Undersokningar
=— for Strandzonen,
- é Garvik fran 2013

‘ \% Ff]mtade fran Ref

R11-R33:
Undersokningar
for Garvik Ostra
och Vastra fran
14 2013/2014
hamtade fran Ref

[2].

10

12

5 Se tillhérnade
16 MUR till denna
handling for
referenser.




Bilaga 1:6

Friktionsvinkelsammanstallning, sand

Ramboll Sverige AB Uppdrag Datum
Box 5343, Vadursgatan 6 Vastra Garvik 2020-04-07

402 27 Géteborg Delomrade / Sektion Uppdragsnummer

Tfn: 031 - 335 33 00 1320036489

Friktionsvinkel, sand Vastra Garvik, ®' (°)
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

0 ‘ ‘ —

 — ——RO01 (CPT)
——RO07 (CPT)

R1901 (CPT)

R1903 (CPT)

——R1905 (CPT)

———R1906 (CPT)

R1907 (CPT)

e — R1901 (HfA)

R1902 (HfA)

R1903 (HfA)

R1904 (HfA)

R1908 (HfA)

Djup (m)
®

R1901-R1907:
Nu utforda
undersokningar

RO1- RO17:
Undersokningar
for Strandzonen,
Garvik fran 2013
hamtade fran Ref

[1].

R11-R33:
Undersokningar
for Garvik Ostra
och Vastra fran
14 2013/2014
hamtade fran Ref

2].

10

12

Se tillhérnade
MUR till denna
handling for
referenser.
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