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Forord fran SGI

Regeringen har gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att minska sannolikheten
for skred i Gota dlvdalen och for att underlatta det arbetet har en delegation inrattats,
Delegationen for Gota &lv. Delegationen bestar av representanter fran Vénersborgs,
Trollhattans, Lilla Edets, Ales, Kungalvs och Géteborgs kommuner, Lansstyrelsen Vastra
Goétaland, Lansstyrelsen Varmland, Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB),
Sjofartsverket, Trafikverket, Vattenfall Vattenkraft AB och SGI.

I arbetet med Delegationen for Gota alv utfor SGI detaljerade och férdjupade
stabilitetsutredningar fér att klargéra stabilitetsforhdllandena inom de omrdden som
utpekats med hég- eller medelhdg skredrisk inom Gota dlvutredningen 2009-2012. Dessa
utredningar ligger sedan till grund for berdkning av sannolikheten fér skred och projektering
av stabilitetshéjande atgarder.

Stabilitetsutredningarna utférs av geotekniska konsulter pa uppdrag av SGI. D3 resultaten
fran dessa utredningar utgér underlag till fortsatt analysarbete, har SGI varit delaktiga i
framtagandet av filt- och laboratorieundersdkningar, val av h3llfasthet, berdkningar samt
redovisning av resultat. Konsulten har fatt uppdraget att i méjligaste utstréckning ta fram
en trolig skjuvhallfasthet infér berakningarna. Dessa utredningar redovisar ddrmed inte
slutgiltiga bedémningar av stabilitetsférhllandena, sannolikheten for skred eller vilka
3tgarder som bér utféras for aktuellt omride.

Sekretariatet till Delegation for Géta élv

SGI, Statens geotekniska institut copyright© AF Infrastructure AB
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Sammanfattning och slutsatser

P& uppdrag av SGI, Statens geotekniska institut, har AFRY (AF Infrastructure AB) utfért en
geoteknisk stabilitetsutredning inom omradet Neréngen, Lilla Edets Kommun. Omradet &r
beldget ca 8 kilometer norr om Lilla Edet och omfattar en strécka pd ca 1 km pa alvens
vastra sida.

Uppdraget omfattar en detaljerad stabilitetsutredning for omradet som helhet. Inom
uppdraget har stabilitetsberdkningar utforts i fem sektioner. Bade stabiliteten mot Gota &alv
samt mot en ravin har undersokts.

Undersokningsomradet bestdr av flacka ytor bestdende av betes- och 8kermark samt
branta slanter ner mot Géta &lv och mot den ravin som I6per in fran alven.

Generellt utgérs det undersokta omradet av lerlager med stor maktighet. I den dstra delen
av omradet har kvicklera patraffats. I dvrigt &r leran hégsensitiv men inte kvick.

Utférda stabilitetsberakningar visar att erforderlig sakerhetsfaktor ej uppnas i stora delar av
det aktuella omrédet.

De mest kritiska sldnterna, med sakerhetsfaktorer mellan ca 1,1-1,2, aterfinns i de véstra
och de mest dstliga delarna av utredningsomradet dar det férekommer branta slanter och
stora nivaskillnader mot bade Géta dlv och ravinen. I de centrala delarna av omradet ligger
beraknad sékerhetsfaktor ndgot hégre, mellan ca 1,3-1,5.

Kanslighetsanalyser med forhdjt portryck visar att relativt stora portrycksdkningar kravs for
att ge ndgon storre negativ paverkan pa sakerhetsfaktorn. Kénslighetsanalys avseende
erosion visar att erosionen pa grund av "undervattenshyllan” endast ger marginell paverkan
pa de kritiska glidytorna och paverkar framférallt glidytor i undervattenslanten.

I omradena som inte uppfyller erforderlig sakerhetsfaktor rekommenderas en férdjupad
stabilitetsutredning. Ett rekommenderat forsta steg ar att arbeta in de direkta skjuvforsdk
som har utférts inom detta uppdrag men ej inarbetats i denna utredning. Generellt bedéms
aven triaxialférsék kunna vara lampligt att komplettera med vid en férdjupad utredning.

SGI, Statens geotekniska institut copyright© AF Infrastructure AB
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1 Objekt

P& uppdrag av SGI, Statens geotekniska institut, har AFRY (AF Infrastructure AB) utfort en
geoteknisk stabilitetsutredning inom delomr@det Neréngen, Lilla Edets kommun. Omrédet &r
beldget ca 8 kilometer norr om Lilla Edet och omfattar en strécka p& ca 1 km pa dlvens
vastra sida.

Uppdraget omfattar en detaljerad stabilitetsutredning med stabilitetsberdkningar for
radande férhallanden. Inom uppdraget har stabilitetsberakningar utférts i fem sektioner.
Bade stabiliteten ner mot &lven samt stabiliteten fér en ravin har undersékts. I Figur 1-1
redovisas undersokt omrade Sversiktligt pa satellitkarta.

Figur 1-1 Oversikt éver undersékt omr8de. (Omarbetad fr§n google.maps.se).

2 Syfte

Féreliggande detaljerade utredning har utférts med syfte att genom stabilitetsberakningar i
utvalda sektioner utreda stabilitetsforhdllandena for omrédet som helhet. Detta PM syftar
till att redovisa forutsattningar och gjorda antaganden fér utredningen samt redovisa
resultaten av utférda berdkningar.

3 Styrande dokument

Styrande dokument som ligger till grund for denna utredning ar:

SGI, Statens geotekniska institut copyright© AF Infrastructure AB
Nerdngen detaljerad Stabilitetsutredning 19140
Date 14/02/2020, Rev. Version number
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o Delegationen fér Gota alv 2019, DGAOOXSTO1 Riktlinjer for tekniskt arbete, Avser
stabilitetsutredningar léngs Gota &lv, Statens geotekniska institut, SGI, Linkdping,
2019-11-05.

e Delegationen fér Gota alv 2019, DGAOOXSTOZ2 Riktlinjer féor dokumenthantering,
Avser stabilitetsutredningar 1dngs Géta dlv, Statens geotekniska institut, SGI,
Linkdping, 2019-11-05.

e IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbeddmning/klassificering av naturliga sléanter och
slanter med befintlig bebyggelse och anldggningar, SGF.

e SGI varia 638. Modifiering av metodiker anvdnda inom Géta dlvutredningen.
Linkdping 2012.

4 Underlag for utredningen

For slanternas geometri har terraingmodell for markyta och batymetri tillhandahallits av
SGI. Inmétningar med GPS av sektioner och borrhdl har utférts av AFRY.

4.1 Arkivmaterial

I utredningen har tidigare undersdkningar och utredningar anvants som underlag samt
relevanta undersdkningar har inarbetats i utredningen.

Féljande utredningar har anvants i utredningen:

e Gobta alvutredningen, GAU, delomrdde 5, Intagan - Strém. 2012-12-20.
e Gota dlvutredningen, GAU. Delomrade 11. Sjogeoteknik.

e Nordvéstra Gota é&lv, éversiktlig stabilitetsutredning, diarienr: 5.51-1012-0942.
Undersdkningspunkter fran det uppdraget bendmns i denna utredning med prefixet
NV.

e Geotekniska undersdkningar i Goéta alv, norra Lilla Edet. Sweco, 2019, uppdragsnr.
19091. Diarienummer 6.2-1908-0453. Underlag tillhandah3llet i form av
arbetsmaterial. Dessa ar bendmnda med prefix 19SWxx i ritningar och
sammanstallningar.

4.2 Utférda undersékningar

Falt- och laboratorieundersékningar redovisas i Markteknisk
undersdkningsrapport/Geoteknik (MUR/Geo), Nerdngen detaljerad stabilitetsutredning,
utford av AFRY, daterad 2020-02-14.

5 Befintliga forhallanden - Oversikt

Det aktuella utredningsomradet &r beldget pd véstra sidan av Géta alv, ca 8 kilometer norr
om Lilla Edet och ca 10 km sydvast om Trollhattan, direkt séder om byn Utby i Lilla Edets

SGI, Statens geotekniska institut copyright© AF Infrastructure AB
Nerdngen detaljerad Stabilitetsutredning 19140
Date 14/02/2020, Rev. Version number
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kommun. Se Figur 5-1. Utredningsomrddet utgérs i huvudsak av 8ker- och betesmarker och
stracker sig ca 1 km langs alven.

\

N N
Gamviken,

B os\0

Figur 5-1 Oversiktsfoto. Ungeférligt Idge p& undersékt omréde &r markerat med réd streckad
linje. (Omarbetad fr8n google.se/maps).

5.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Det finns inga befintliga byggnader, anlaggningar eller ledningar inom det aktuella
utredningsomradet.

5.2 Topografiska forhallanden

Undersokningsomradet bestar dels av flackare ytor bestdende av betes- eller dkermark
samt branta slénter ner mot &lven i sydsydost och ner mot den ravin som Iéper in fran Gota
alv. En mindre avgrening g&r fran ravinens 6stra sida in mot mitten av
underskningsomradet.

Inom och i anslutning till det undersékta omrédet finns flera sankor och slanter troligtvis
skapade av gamla skred, se Figur 5-2. Ingen kdnnedom finns om nar tidigare skred har
skett.

SGI, Statens geotekniska institut copyright© AF Infrastructure AB
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Figur 5-2 Skredéarr inom omr8det, markerade med rosa markering. Ravinen och dess avgrening
markerad med gult. Utredningsomr8dets ungeférliga ldge &r markerat med réd streckad linje.
(Omarbetad fr8n http://gis.swedgeo.se/skred/).

Nivén p8 inméatta undersdkningspunkter varierar fran ca +24 i de nordligaste punkterna,
ner till ca + 6,7 narmast alven.

5.3 Ytbeskaffenhet

Det understkta omradet bestar till stérsta delen av betes-, &ngs- och akermark.

Erosionsskydd av krossmaterial aterfinns l1angs med i stort sett hela omradets strandlinje.
Erosionsskyddets kvalitet varierar langs den understkta stréckan. Bilder pd erosionsskyddet
fran platsbessk redovisas i Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik (MUR/Geo),
Nerdangen detaljerad stabilitetsutredning, daterad 2020-02-14.

5.4 Geotekniska férhallanden

Generellt utgérs det undersdkta omradet av lerlager med stor maktighet. Sonderingarna
har avbrutits d& sonderingsdjupen 6verskridit 35 m. Langst 6sterut i omradet har &ldre

SGI, Statens geotekniska institut copyright© AF Infrastructure AB
Nerdngen detaljerad Stabilitetsutredning 19140
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undersékningar stoppat pa djup mellan ca 20-35 m i friktionsjorden under leran. Norddst
om undersokningsomradet finns en “8” av fastmark, se jorddjupskarta fran SGU Figur 5-3.

Jorddjup 10x10m raster, skattat jorddjup till
berg (m

Skattat jorddjup (m)
om

0-1m

13m

S — T W P 47\

35m
510 m
10-20 m 13

B oszom (

| Msesom \

|| . >50 m \‘_
e =

Figur 5-3 Skattat jorddjup enligt SGUs jorddjupskarta. (Hdmtad fr8n
https://apps.squ.se/kartvisare/kartvisare-jorddjup.html)

.

Jordlagerfsljden i omradet utgérs generellt av ett tunt lager mulljord Gver ett lager 1 m till
3 m maéktig silt. Silten vilar pa ett maktigt lager av siltig lera. I norddstra delen av omradet,
narmast Gota alv, aterfinns skikt av friktionsjord i den siltiga leran pa djup 6ver ca 23 m.

SGI, Statens geotekniska institut copyright® AF Infrastructure AB
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Figur 5-4 Planfigur med lige p8 berékningssektioner, ostérd provtagning, ostérd provtagning med
p8visad kvicklera och portryckmétare.

Uppmatt naturlig vattenkvot fér den siltiga leran varierar mellan ca 38 % och 84%,
generellt med en viss 6kning mot djupet. Konflytgréns for korrigering har generellt valts
utifrén vdrden uppmatta i ndrmaste ostérda provtagning i respektive sektion. Figur 5-4
visar lage pa beraknade sektioner och punkter med ostérd provtagning. Utvarderad vald
konflytgrans i respektive punkt dar ostérd provtagning skett redovisas i Figur 5-5, Figur 5-6
och Figur 5-7.

SGI, Statens geotekniska institut copyright© AF Infrastructure AB
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Figur 5-5 Konflytgréns for 19AF04. Figur 5-6 Konflytgrans for 19AF06.
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Figur 5-7 Konflytgréns fér 19AF09.

SGI, Statens geotekniska institut copyright© AF Infrastructure AB
Nerdngen detaljerad Stabilitetsutredning 19140
Date 14/02/2020, Rev. Version number



23600VPMO01.docx
/ N F R Y SGI - Delegationen for Gota alv Page 13/42

AF POYRY

PM Geoteknik

Lerans densitet varierar mellan ca 1,60 och 1,75 t/m3 enligt laboratorieundersékningar fran
ostorda prover utforda pa land. Enligt varden fran tidigare utford provtagning i dlven ligger
tungheten generellt ndgot lagre.

Den korrigerade skjuvhallfastheten i leran har utvarderats till mellan ca 20-22 kPa ner till
nivd +15. Under nivd +15 6kar hdllfastheten med mellan ca 1,2-1,5 kPa/m mot djupet. Vid
nivarelaterad jamforelse mellan uppmatta skjuvhallfastheter tenderar varden fran punkter
utforda pa lagre nivaer visa pa ndgot hdgre varden i den dvre delen av jordprofilen, men
med en ndgot lagre 6kning mot djupet. Vid utvardering av odrénerad skjuvhalifasthet har
darfor en indelning av utredningsomradet utforts enligt Figur 5-8.

Figur 5-8 Planfigur med indelning av omr8den fér utvérdering av skjuvh§lifastheter.

Skjuvhalifasthetsférdelningen for respektive omrade pa land ses i Figur 5-9 och Figur 5-10.
Den utvérderade odrénerade skjuvhallfastheten har bedémts vara nivarelaterad for bada
omrddena och har utvérderats frn vingforsok, konférsék samt CPT-sondering. Vingférsok
och konférsok tenderar att avvika pa storre djup medan CPT-sonderingen visar en fortsatt
konstant kande hallfasthet mot djupet. Vid bestdamning av hallfasthetsékningen mot djupet
har erfarenhetsméssigt storst vikt lagts vid den trend som kan ses i hallfasthetsvarden fran
CPT-sonderingarna pa storre djup. Se Bilaga 1.
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Skjuvhallfasthet - odranerad analys, med niva. Alla

metoder.
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Figur 5-9 Vald skjuvh8lifasthet fér lera “landlera”,
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Skjuvhallfasthet - odranerad analys, med niva. Alla
metoder.
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Figur 5-10 Vald skjuvh8lifasthet fér lera “dlvndra”.

Skjuvhalifasthet for leran vid alvbotten, vidare bendmnt “&lvlera”, har valts utifran
utvarderingsmetodik beskriven i SGI:s riktlinjer for tekniskt arbete. Metodiken bygger pa
utvardering av hallfastheten hos leran under dlven utifr@n vattendjup och vérden frén
undersokningsresultat frdn landpunkter. Metoden baseras pa empiriska samband och
kunskap om omradets geologiska historia.

Fér jordlager under dlven ansétts en skjuvhalifasthet pd 3kPa omedelbart vid dlvbotten som
sedan 6kar linjart mot den hallfasthet som réder pa land. Hallfastheten under &lvbotten
forutsatts uppnatt samma varde som landleran pa det djup under &lvbotten som motsvarar
vattendjupet vid medelvattenstand.
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I 6vergdngszonen, frén vattenbrynet ner till dlvbotten, modelleras leran med samma
materialparametrar som jorden under alvbotten men med en djuprelaterad materialmodell
med utgangspunkt fran &lvbottens dveryta.

Vald skjuvhallfasthet for alvleran har sedan jamforts med narliggande borrningar som
utforts i dlven for att bekréfta att modellen inte skiljer allt fér mycket frdn uppmatta
varden.

Lerans drénerade hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetberdkningarna enligt empiri
antagits till ®'=30° och ¢'=0,1*C..

_ Vattenyta dlven /““Sﬂh—_——‘
\\2\‘/[
Alvlera Alvlera 2

Alvlera 1 Lera Land

Lera Alvnara

Figur 5-11 Typsektion med benamning av jordlager vid stabilitetsberdkningar.

Enligt utférda CRS-forsdk ar leran ar generellt dverkonsoliderad till normalkonsoliderad med
en dverkonsolideringsgrad (OCR) mellan ca 1,2 - 3,7. Leran fr@n borrpunkter med en légre
beldgen markyta ar mer déverkonsoliderad och dverkonsolideringsgraden avtar generellt
med 6kat djup frdn markytan. Vid korrigering av skjuvhalifasthetsvarden avseende
dverkonsolideringsgrad har varden frdn den narmaste beldgna kolvprotagningen anvénts.

Sensitiviteten varierar mellan ca 20 och 500 i éstra delen av omrédet och bedéms kvick i
delar av sektion V23/210 och V22/950, se Figur 5-4. I vastra delen av omradet ar
sensitiviteten generellt ldgre med ett hdgsta uppmatt varde p& 57. Dock har ingen
forekomst av kvicklera har pavisats i denna del av omrddet da den omrérda
skjuvhallfastheten uppmatts till hégre &n 0,4 kPa. Utvardering av kvicklera har dven utforts
med Excel-verktyg tillhandahallet av SGI. Tolkning har skett utifr&n matningskraft fér CPT-
sondering och trycksondering samt uppmaétt resistivitet frAn CPT-R och sensitivitet i labb.
Utvarderingarna visar forutsattningar for hdgsensitiv eller kvick lera i stora delar av
utredningsomradet, se Bilaga 4.

5.5 Hydrogeologiska forhallanden

Portrycket i leran ar uppmatt i 3 portrycksstationer med 3 portrycksspetsar i vardera station
p& djup omkring 4 m, 10 m och 19 m. Lége pa portrycksstationerna kan ses i Figur 5-4.
Avlasning av portrycksstationerna har skett med automatisk avldsning ca 3 génger per
dygn. Fér omradet vister om ravinen har uppmétta vérden frén aldre undersdkningar
anvants i berakningarna och de redovisas i avsnitt 7.7.3.

Generellt visar nu utférda portrycksmétningar en hydrostatisk kning mot djupet frén en
niva som motsvarar ca +7,5, dvs nivdn for medelvattenstand i Géta alv. Stationer med
maétning p& nivder ovanfér ca +7,5 visar att 8kningen mot djupet &r ndgot mindre &n
hydrostatisk ovanfér denna niva. Vid berdkningar har en portrycksprofil motsvarande de
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hdgsta uppmatta vardena under matperioden december - januari 2019 anvéants. Under
|&gsta uppmatta niva i respektive portrycksstation har generellt en hydrostatisk 6kning mot
djupet antagits, se Figur 5-12 samt Bilaga 2.

Bedémning av grundvattenytans niva har skett utifr&n skruvprovtagningar och utférda
portrycksmatningar.

Sammanstallning
Valda portrycksprofiler
Portryck [kPa]

] 50 100 150 200 250 300
20,0000

15,0000
4m 19AF01

10m 19AFD1
1E,94m 1EAFDL
10,0000

valt portryck 19aF01

— A 19AF04

5,0000 10 m 19AF04

158,9m 19AF04

— Valtvarde 10AFD4

0,0000 — A 1OAFOG

[m]

— 10 19AFDE

3
a

— 18,7 10AFDE

Niva

-5,0000 e a1t portryck 19AF06

= === Hydrostatiskt portryck Mw &l +7,5

-10,0000

-15,0000

-20,0000

-25,0000

Figur 5-12 Valda portrycksprofiler. Grafen visar dven hégsta och ldgsta uppmétta vérden for
respektive station p8 varje niv8.

6 Val av berakningssektioner

6.1 Allmant

Inom ramen for uppdraget har 5 sektioner understkts och berdknats for att utreda
omradets stabilitet i helhet. Liget pa undersokta sektioner har utifrén geometri, platsbesok
och tidigare utférda undersékningar valts i samrdd med SGI. Sektionernas ldge har dven
valts for att vara representativa for ett stérre omrdde i anslutning till sektionen med
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avseende pd geometri, se Figur 6-1. Namn pa utredda sektioner &r bestdmda utifran lage
vid langdmatning langs Goéta alv.

Figur 6-1 Oversiktsbild éver utredningsomr8det. Varje berékningssektion representerar ett stérre
omr8de, hdr markerat med svart linje och skuggning.

7 Stabilitetsberakningar

7.1 Allmant

Berakningar ar utférda med Geostudio 2020 Slope/W version 10.2.0. Berakningarna ar
utférda enligt anvisningarna i gallande styrande dokumentet enligt avsnitt 3.
Berakningsmetod Morgenstern-Price med cirkularcylindriska glidytor har anvants.
Odranerad och kombinerad analys har utférts i alla sektioner.

Kénslighetsanalys gallande portryck har utforts i sektion V23/500 och V23/820.
Kanslighetsanalys med avseende pa erosion har utférts i V23/500.

7.1.1 Materialparametrar

Vid stabilitetsberékningarna har de olika skjuvhallfasthetsvalen modellerats enligt
typsektion i Figur 5-11. Jordegenskaper anvéanda i berakningarna framgar i Tabell 7-1.
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Tabell 7-1 Jordegenskaper anvdnda i berékningarna

Material Tunghet Odranerad Friktionsvinkel
kN/m3 skjuvhalifasthet kPa grader
17 -17,5 - r_
silt ' Q" = 30°
cu=20 kPa + 1,5*%z
17 o o Ql = 30°
Lera Land (z fran niva +15)
cu=22 kPa + 1,23*z
P - 17 o ] @' = 30°
Lera Alvnéra (z fran niva +15)
Alvlerans h8lifasthet utvérderas
. 17 ) . @' = 30°
Alvlera 1 enligt metod beskriven ovan
Alvlerans h8lifasthet utvérderas
. 17 . . @' = 30°
Alvlera 2 enligt metod beskriven ovan

7.1.2 Portryck och yttre vattenstand

Valda portycksprofiler ses i Figur 5-12. Fér omradet vaster om ravinen har uppmatta véarden
fran aldre undersékningar anvénts i berdkningarna och redovisas i avsnitt 7.7.3.

Vid berakningar har nivdn for Géta alv valts till en niva pd +6,6 i enlighet med
styrdokument tillhandahallet av SGI. Detta motsvarar en lagsta sénkningshojd uppstréms
Lilla Edet. En medelvattenyta har antagits till nivd +7,5. Medelvattenytan har endast
anvénts till utvardering av skjuvhallfastheten av &lvleran.

7.1.3 Erosion

Erosionsskydd av krossmaterial aterfinns langs med i stort sett hela omrddets strandlinje.
Erosionsskyddets utbredning under vattenytan &r inte undersokt. Erosionsskyddets kvalité
varierar langs den understkta strackan.

Erosionsskydd har inte forutsatts férekomma i stabilitetsberdakningarna.

Kanslighetsanalys har utférts med avseende pa erosion i utvald sektion (V23/500) pd
strackan. Se delkapitel nedan.

7.2 Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utférts med totalsékerhetsmetoden enligt IEG:s Rapport 4:2010
"Tillstdndsbeddmning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig
bebyggelse och anlaggningar” dar erforderlig sakerhetsfaktor galler fér detaljerad
stabilitetsutredning dar markanvandningen avser "annan mark”. Enligt ovanstdende géller
darmed rekommendation enligt Tabell 7-2 p& sdkerhetsfaktorn mot brott utifrdn radande
forutsattningar.
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Tabell 7-2. "Annan mark”, rekommenderade sékerhetsfaktorer.

Annan mark

Fc 1,6-1,4

Fkomb 1,4-1,3

Val av erforderlig sakerhetsfaktor ska baseras pa ett antal olika gynnsamma och
ogynnsamma faktorer som beror pa undersokningens omfattning och osékerheten i
berakningsantaganden.

Inom det aktuella omradet utgérs marken generellt av 16s till halvfast lera som &r mellan till
hégsensitiv med forekomst av kvicklera i den 6stra delen av omradet. Det geotekniska
underlaget &r relativt omfattande for omradet. Sektioner pa land &r inmatta men
batymetrin i Gota alv ar ndgot osdker och foranderlig. Erosionsaktiviteten &r relativt liten pd
de strackor dar erosionsskyddet &r fullgott. Konsekvenserna av ett skred ar mattliga da
ingen bebyggelse forekommer i omradet. Dock skulle ett skred i omrédet kunna ge
omfattade konsekvenser i alven och exempelvis ge fordamning av farleden eller negativ
paverkan pa ravattenintag som foljd. Med utgangspunkt fran de férutsattningar (bade yttre
och geotekniska) som rader inom det aktuella omradet rekommenderas en sakerhetsniv3 i
dvre delen av intervallen i ovanstdende tabell. Féljande varden har valts for hela
delomrddet Neréngen:

e Fc=1,55
(] Fkomb= 1,35

I en sektion, vilken uppfyller krav pa erforderlig sékerhetsfaktor, har aven en
kontrollberakning utférts med partialkoefficientmetoden. Vid berdkning med
partialkoefficientmetoden reduceras hallfasthetspararmetrarna och en sdkerhetsfaktor pd
1,0 ska uppnas.

7.3 Sektion V22/950 (berdknad inom tidigare utredning)

Sektionen har inte berdknats inom nu utférd utredning. Nedan beskrivha parameterval och
urval av berakningsresultat &r hamtade fran tidigare utredning, Géta dlvutredningen, GAU,
Delomr8de 5, Intagan - Strém, 05PM001 daterad 2012-12-20. Sektionen bedéms vara
representativ fér Nerdngens 6stra grans fram till ca V23/140 enligt Figur 7-1 nedan.
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Figur 7-1. Oversiktsbild omr§de V22/950.

7.3.1 Topografiska férhallanden

Sektionen stracker sig ungefar 340 m indt land fr@n strandkanten. Markytan vid sektionen
sluttar generellt fr&n norr ner mot séder. I norr ligger markytan p8 ca +26 och sluttar svagt
nerica 270 m till ungefér +19. Darefter blir markytan brantare ner till dlven med en
lutning pd ungefar 1:5.

Bottengeometrin i dlven sett fran strandkanten bérjar med en slédnt som har en lutning pa
ca 1:5 i omkring 50 m. Botten planar dérefter ut pd ca -4.

7.3.2 Geotekniska férhallanden

P& land beddms jordlagerfoljden bestd av 1,5 till 2,5 m siltig torrskorpelera éverlagrandes
en lera med inslag av vaxtdelar till ungefar 5 m djup. Leran pa stérre avstand fran alven
bedéms som gyttjig och far pa djupet inslag av silt.

7.3.3 Geohydrologiska forhallanden

Portrycksmatningar har tidigare utforts i tre stationer med fyra porstrycksspetsar i varje
station. Portycksmatningar visar generellt ett hydrostatiskt eller lagre an hydrostatiskt
portryck med en grundvattenyta som varierar mellan 0,6 och 0,8 m under markytan.
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7.3.4 Valda materialparametrar, yttre vattenstand, portrycks- och
grundvattennivaer

7.3.4.1 Allmant

For utvardering av skjuvhalifasthet har sektionen delats in i tre omraden land, strandnéra
omrade och under &alven. En tunghet och konflytgrans har utvérderats fér hela sektionen.

7.3.4.2 Skjuvhallfasthet
Tabell 7-3 visar en sammanstallning av odrénerad och dranerad skjuvhallfasthet som
anvants i berakningarna fér sektion V22/950.

Tabell 7-3. Sammanstélining skjuvhlifasthet anvénda i berdkning fér sektion V22/950.

Material Odradnerad Drinerad
skjuvhallfasthet skjuvhallifasthet

Silt . @' = 30°
cu=20 kPa + 2,04*z

= o = *

Lera Land (z frén nivd +15) @’ = 30°, c'=0,1*c
cu=25 kPa + 1,67*z

Lera strandnéra (z fr&n niva +5) @' = 30°, c'=0,1*cy

cu=3 kPa + 11*z

Alvlera 1 (z=djup 0-2 m) @' = 30°, c'=0,1*cu
cu=25 kPa + 1,67*z

Alvlera 2 (z=djup >2m) @’ = 30°, c'=0,1*cy

7.3.4.3 Portryck

Tva kanslighetsanalyser med avseende p& portryck har utforts i sektionen. En analys med

hdjning av portrycket med 15 kPa i botten av profilen och linjér interpolering mellan botten
och nolltrycknivan. I den andra kénslighetsanalysen har nolltrycksnivan héjts till markytan
medan trycket i botten ar oférandrat.

7.3.4.4 Ovrigt
Berédkningar har utférts med en antagen lagsta sankningshojd i dlven pd +6,0 vilket &r lagre
&n nivdn som anvénts i berakningar utférda inom nu utférd utredning.

7.3.5 Resultat
Resultatet fran tidigare utférda berakningar ses i Tabell 7-4 nedan.
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Tabell 7-4 Resultat frn tidigare utredning: Géta dlvutredningen, GAU. Delomrde 5, Intagan -
Strém, 2012-12-20.

Odrdnerad Kombinerad
Kritisk glidyta 1,25 1,25
Kénslighetsanalys, - 1,25
forhéjt portryck 15kPa
Kéanslighetsanalys, markytan B 1,25
Krav detaljerad utredning* 1,55 1,35

*Sékerhetsfaktorer valda inom nu utférd utredning

7.3.6 Anmarkningar

Leran beddéms kvick fran 15 m till 30 m djup i hela sektionen férutom i punkt U5105 dar
kvicklera forekommer mellan 3 m till 22 m djup.

Berakningsresultaten i sektionen visar att sdkerhetsfaktorn ar 18g i b&de drénerad och
odranerad analys. Kanslighetsanalysen med forhéjda portryck visar 18g paverkan i bade
Ovre och nedre delen av profilen. Sektionen anses darav inte vara kanslig for héjning av
portryck. Den kritiska glidytan gar ner i alvfaran, darav bedéms glidytan kunna paverkas av
erosion och &ndringar av vattennivan i dlven.

Férandringar av geometrin genom exempelvis erosion eller muddring i dlven kan ha
paverkat sldntens geometri och ddrmed férsamrat stabiliteten ytterligare. Utifrdn
tillhandah3llet GIS-underlag bedéms dock inga stérre férdndringar av geometrin ha skett.

Vidare rekommendationer beskrivs i kapitel 0.

7.4 Sektion V23/210

Sektionen stréacker sig i nord-sydlig riktning med utgangspunkt frdn Géta &lvs langdmatning
vid 23/210. Sektionen bedéms representativ for omradet mellan ldngdmétning ca V23/140
till V23/320 enligt Figur 7-2 nedan.
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Figur 7-2. Oversiktsbild omr§de V23/210, skuggad yta &r omr8de for vilket berdkningssektionen
bedéms representativ.

Tre undersokningspunkter (19AF01, 19AF02 och 19AF03) har utforts i sektionen, alla pa
land. Markytan utgérs av 8ker- och betesmark med enstaka tréd ndrmast vattnet.

Omradet beddéms tidigare ha drabbats av ett skred med en utbredning av ca 200 & 300 m
ganger 150 m nord-sydlig riktning. Se Figur 5-2.

7.4.1 Topografiska férhallanden

Sektionen stracker sig ca 230 m indt land frn strandkant (vid MW). Markytan sluttar
generellt fr&n norr till séder med en markniva i norra delarna av sektionen p8 ca + 24 och i
séder omkring + 9. Slanten pa land har ett kron omkring 170 m fran strandkant och har en
lutning pa ca 1:8.

Alven &r djupast i farleden med en bottennivad pa ca - 5. Ungefar 50 m fran strandkanten
grundar botten upp markant och bildar en hylla som stracker sig in till land, hyllans
bottennivd dkar fran ca + 4 till ca +6 narmast stranden.

7.4.2 Geotekniska férhallanden

I utférda provtagningspunkter utgérs jorden generellt dverst av ett ca 0,3 m tjockt lager
mulljord p& ca 1,8 till 3 m siltig torrskorpa med férekommande sandskikt alternativt lerig
silt med motsvarande maktighet. Darunder foljer siltig lera ned till minst 35 m djup. Den
siltiga leran har stéllvis inslag av skalrester. I undersékningspunkt 19AF01 beddms det
utifr@n CPT-sondering finnas ett siltskikt p8 23 m djup. Sonderingar har avbrutits vid 35 m
djup.
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7.4.3 Resultat

Tabell 7-5 visar berdknade sdkerhetsfaktorer for odranerad och kombinerad analys samt
stdllda krav enligt denna detaljerade utredning. Figur 7-3 visar resultatet av odranerad
analys och Figur 7-4 visar resultatet av kombinerad analys. Berakningssektionerna i sin
helhet presenteras i Bilaga 3:1 - 3:13.

Fec=220

Fg=220
“r ‘1‘3 |1.9 ‘?0
30— T 1gaFm T T
== — -
E T
el 19AF01
il o e e ccicace - e
P v =~
—
ae LaraLand odein)
L L L _\ | L L L | 1 L L L | 1 L L 1 1 L L L 1 1 L L 1 | 1 L L L 1 1 L _I 1 1 L L L 1 1 L L
: s n gETRET rrm e rr = . .
Figur 7-3 Resultat fér V23/210, odrédnerad analys.
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Figur 7-4 Resultat for sektion V23/210, kombinerad analys.
Tabell 7-5. Berdknade sdkerhetsfaktorer fér sektion V23/210.
Odrédnerad Kombinerad
Kritisk glidyta 1,72 1,72
Krav detaljerad utredning 1,55 1,35

Berdkningar med partialkoefficienter ger sakerhetsfaktorer Pa Fromben=1,15 och Fe, en
=1,15.

7.4.4 Anmarkningar

Utférda berakningar visar pa en sikerhet mot stabilitetsbrott som uppfyller géllande krav pd
erforderlig sédkerhetsfaktor.

Utifrdn kanslighetsanalys med erosion i sektion V23/500 bedéms erosionen, pa grund av
"undervattenshyllan”, endast ge marginell paverkan pa de kritiska glidytorna och paverkar
framfdrallt glidytor i undervattenslanten.
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7.5 Sektion V23/500

Sektionen strécker sig i nord-sydlig riktning med utgdngspunkt fr&n Géta alvs l1&ngdmatning
vid 23/500. Sektionen bedéms representativ féor omradet mellan ca 23/320 till 23/555 enligt
Figur 7-5 nedan.

Figur 7-5. Oversiktsbild omr§de V23/500, skuggad yta &r omr8de fér vilket berdkningssektionen
bedéms representativ.

Tv& undersdkningspunkter (19AF04 och 19AF05) har utférts i sektionen, bada pa land.
Markytan i omradet utgérs av &ker- och betesmark med tradridd narmast vattnet.

7.5.1 Topografiska férhallanden

Sektionen stracker sig ca 215 m indt land fran strandkant (vid MW). Markytan sluttar svagt
fran norr till séder med en markniva pa ca +20 till ca +17.

Alven &r djupast i farleden med en bottenniva pa ca - 7,5. Omkring 70 m frén strandkant
grundar botten upp markant och bildar en hylla som stracker sig in till land, hyllans
bottennivd ligger p& ca + 5. De narmaste 20 m mot strandkanten har ett vattendjup p& ca
0 - 0,5 m, dvs en bottennivd omkring +7,0 till +7,5.

7.5.2 Geotekniska férhallanden

I utférda provtagningspunkter utgors jorden generellt éverst av ett ca 0,2 till 0,4 m tjockt
lager mulljord pé ca 1,9 till 2,7 m siltig torrskorpa / lerig torrskorpesilt alternativt lerig silt
med férekommande silt och sandskikt. Darunder féljer siltig lera ned till minst 35 m djup.
Den siltiga leran har stéllvis inslag av skalrester och det bedéms utifrén kolvprovtagning i
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undersdkningspunkt 19AF04 och CPT-sondering i undersékningspunkt 19AF05 finnas ett
tunt siltskikt p& ca 10 m djup. Sonderingarna har avbrutits dar djupet dverstigit 36 m.

7.5.2.1 Kanslighetsanalys
En kanslighetsanalys med hydrostatiskt portryck frdn markytan har utférts i sektionen.
Detta ger en relativt stor héjning av portrycket i profilen jamfort med uppmatta varden.

7.5.3 Resultat

Tabell 7-6 visar berdknade sdkerhetsfaktorer for odranerad och kombinerad analys samt
stdllda krav enligt denna detaljerade utredningen. Figur 7-6 visar resultatet foér odréanerad
analys och Figur 7-7 for kombinerad analys. Nedan redovisas &ven resultat fran
kanslighetsanalys med forhéjt portryck samt med erosion 1 och 2 m. Berakningssektionerna
i sin helhet presenteras i Bilaga 3:14 - 3:23.

Lera Alvndra jodran)

a R 20 30 a0 80 [} i 40 90 100 10 120 130 140 150 16L 17 1480 180 200 20 220 &30 240 80 260 n
Langd [m]
Figur 7-6 Resultat for sektion V23/500, odrénerad analys.
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Figur 7-7 Resultat for sektion V23/500, kombinerad analys.
Tabell 7-6 Beréknade sékerhetsfaktorer for sektion V23/500.
Odranerad Kombinerad
Kritisk glidyta 1,46 1,31
Kénslighetsanalys, - 1,22
férhdjt portryck
Kénslighetsanalys, - 1,31
erosion 1 m
Kénslighetsanalys, - 1,31
erosion 2 m
Krav detaljerad utredning 1,55 1,35

7.5.4 Anmarkningar

Berskningsresultaten visar en sékerhetsfaktor for bdde kombinerad analys och odranerad
analys som ar lagre an de uppsatta kraven for detaljerad stabilitetsutredning. Mindre
glidytor i undervattenslanten i dlven uppfyller dock krav p8 erforderlig sidkerhetsfaktor.
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Utférd kanslighetsanalys med forhéjt portryck visar att en relativt stor 6kning av
portrycken kravs for att paverka sikerhetsfaktorn namnvért. Mindre dkningar, upp till ca
10-20 kPa, far enligt berakningar endast en marginell paverkan pa sékerhetsfaktorn.

Utifr&n kanslighetsanalys med erosion i aktuell sektion bedéms erosionen, pa grund av
"undervattenshyllan”, endast ge marginell paverkan pa de kritiska glidytorna och paverkar
framforallt glidytor i undervattenslanten.

Vidare rekommendationer presenteras i Kapitel 0.

7.6 Sektion V23/600

Sektionen stracker sig i nord-sydlig riktning med utgdngspunkt fr&n Géta alvs ldngdmatning
vid 23/600. Sektionen beddéms representativ for omradet mellan ca 23/555 till 23/715 enligt
Figur 7-8 nedan.

Figur 7-8 Oversiktsbild omr8de V23/600, skuggad yta &r omr8de fér vilket berékningssektionen
beddéms representativ.

Tre undersoékningspunkter (19AF06, 19AF07 och 19AF08) har utforts i sektionen, alla pd
land. Markytan utgérs av dker- och betesmark med en tradridd narmast vattnet.

7.6.1 Topografiska férhallanden

Sektionen strécker sig ca 230 m indt land frén strandkant (vid MW). Markytan sluttar
generellt fr&n norr till séder med en markniva i norra delarna av sektionen p& ca + 20 och i
séder omkring + 12. Brantaste slanten (krén omkring 70 m fran strandkant) har en lutning
pa ca 1:5.
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Alven &r djupast i farleden med en bottenniva pa ca - 8,5. Omkring 100 m frén strandkant
grundar botten upp markant och bildar en hylla med en bottennivdn pa ca + 4 till + 5. De
narmaste ca 50 m in till strandkant grundar &lven upp ytterligare, dar ligger bottennivdn pa
ca +6,5 till + 7,5, dvs nara vattenytan.

7.6.2 Geotekniska forhallanden

I utférda provtagningspunkter utgérs jorden generellt dverst av ett ca 0,3 m tjockt lager
mulljord p& ca 1,8 till 2,8 m sandig silt med férekommande sandskikt alternativt lerig silt
med sandskikt och motsvarande mdktighet. Darunder féljer siltig lera ned till minst 35 m
djup. Den siltiga leran har stallvis inslag av skalrester. Utifrdn CPT-sondering bedéms det i
punkt 19AF07 kunna finnas ett tunt siltskikt pa 14,5 m djup. Sonderingar har avbrutits dar
djupet 6verstigit 35 m.

7.6.3 Resultat

Tabell 7-7 visar berdknade sdkerhetsfaktorer for odranerad och kombinerad analys samt
stdllda krav enligt denna detaljerade utredningen. Figur 7-9 och Figur 7-10 visar resultaten
for odranerad och kombinerad analys. Berakningssektionerna i sin helhet presenteras i
Bilaga 3:24 - 3:30.

Lara Land (edran)

AN [N NN [ N SN PN [ Y (N Y (NN (NN (Y [N SN SN [N Y SN NSO [N | SN [N NN (NN N SN SN N N S|
20 10 0 10 B a0 4 50 & 70 B0 80 160 190 120 130 140 160 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 A0 B0 W &
Langd [m]

Figur 7-9 Resultat fér sektion V23/600, odrdnerad analys.
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Figur 7-10 Resultat for sektion V23/600, kombinerad analys.
Tabell 7-7 Beréknade sékerhetsfaktorer for sektion V23/600.
Odrdnerad Kombinerad
Kritisk glidyta 1,52 1,48
Krav detaljerad utredning 1,55 1,35

7.6.4 Anmarkningar

Utférda berakningar visar pa en sikerhet mot stabilitetsbrott som inte uppfyller gallande
krav pa erforderlig sakerhetsfaktor fér odranerad analys. Berdkningar i kombinerad analys

uppfyller dock krav pd erforderlig sékerhetsfaktor.

Ingen kanslighetsanalys med forhéjt portryck redovisas fér sektionen. En kontrollberakning
med en &kning av grundvattenytan till i nivd med markytan och hydrostatisk 6kning mot
djupet har dock utférts och visar att denna 6kning inte péverkar sikerhetsfaktorn

namnvart.

Utifr@n kénslighetsanalys med erosion i sektion V23/500 bedéms erosionen, pa grund
"undervattenshyllan”, endast ge marginell paverkan pa de kritiska glidytorna och paverkar

framfdrallt glidytor i undervattenslanten.
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7.7 Sektion V23/820

Sektionens stracker sig i nord-sydlig riktning med utgdngspunkt fran Gota &lvs
langdmatning vid 23/820. Sektionen bedéms representativ for omradet mellan ca 23/715
till Neréngens véstra grans, enligt Figur 7-11 nedan.

Figur 7-11 Oversiktsbild omr8de V23/820, skuggad yta &r omr8de fér vilket berédkningssektionen
bedéms representativ.

Tv& undersdkningspunkter (19AF09 och 19AF10) har utférts i sektionen, bada pa land.
Markytan utgérs av aker- och betesmark med en trédrida ndrmast vattnet.

7.7.1 Topografiska férhallanden

Inom sektionen varierar marknivan frén ca +21 i norr till ca + 17,4 vid slédntkrénet mot
dlven. Darefter foljer en brant slant med en lutning pd ca 1:3, ner till slantfot vid dlven med
en niva pa ca + 7.

I dlven aterfinns en ca 75 m l8ng grund undervattenshylla innan det djupnar i dlvens farled.

7.7.2 Geotekniska férhallanden

Generellt bedéms jordprofilen i undersokta punkter bestd av ett lager silt med en maktighet
pd ca 2 - 2,5 m som 6vergdr i lera med en maktighet pd éver 30 m.

7.7.3 Geohydrologiska forhdllanden

I den aktuella sektionen har inga nya portrycksstationer installerats. Vald portrycksprofil
har tagits fram utifr@n &ldre portrycksstation med spetsar pa 14,3 , 25, och 39 m djup,
Tidigare avlasningar har skett mellan 2007-12-20 och 2010-10-20. Aldre
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portrycksmatningar visar ett portryck med en minde tryckdkning @an hydrostatiskt mot
djupet.

Grundvattenytan har ansatts 2,5 m under markytan och mot djupet har hdgsta uppmatta
varden ansatts. Figur 7-12 visar vald portrycksférdelning.

NVO0087A

Portryck [kPa]
0 50 100 150 200 250 300 350

vvvvvvvvv Hydrostatiskt portryck GW 2.5 m
14,3m

—25m
39

Valt varde

Figur 7-12 Valt portryck fér sektion VV23/820 och V23/820R.

7.7.4 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys med hydrostatiskt portryck frdn markytan har utférts i sektionen.
Detta ger en relativt stor héjning av portrycket i profilen jamfort med uppmatta varden, ca
45 kPa pa 25 m djup.

7.7.5 Resultat

Sakerhetsfaktorer fér odrénerad och kombinerad analys redovisas i Tabell 7-8. For
kombinerad analys redovisas &ven resultat fr&n kénslighetsanalys med férhoéjt portryck. I
Figur 7-13 och Figur 7-14 redovisas resultaten for odranerad och kombinerad analys.
Berdkningssektionerna i sin helhet presenteras i Bilaga 3:31 - 3:38.
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Figur 7-13 Resultatet for sektion V23/820, odrdnerad analys.
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Figur 7-14 Resultatet for sektion V23/820, kombinerad analys.
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Tabell 7-8 Sammanstélining éver berdknade sdkerhetsfaktorer sektion V23/820.

Odréanerad Kombinerad
Kritisk glidyta 1,27 1,23
Férhéjt portryck B 1,11
Krav detaljerad utredning 1,55 1,35

7.7.6 Anmarkningar

Utférda berakningar visar pa en sikerhet mot stabilitetsbrott som inte uppfyller gallande
krav pa erforderlig sakerhetsfaktor. Mindre glidytor i undervattenslanten i dlven uppfyller
dock krav pa erforderlig sakerhetsfaktor.

Utford kanslighetsanalys med forhdjt portryck visar att en relativt stor 6kning av portrycken
kravs for att paverka sékerhetsfaktorn ndmnvart. Mindre dkningar, upp till ca 10-20 kPa,
far enligt berakningar endast en marginell paverkan pa sédkerhetsfaktorn.

Utifran kanslighetsanalys med erosion i sektion V23/500 bedéms erosionen, p& grund
"undervattenshyllan”, endast ge marginell paverkan pa de kritiska glidytorna och paverkar
framforallt glidytor i undervattenslanten.

Vidare rekommendationer presenteras i Kapitel 0.

7.8 Sektion V23/820R

Berskningssektionen bestdr av en ravin som stéicker sig frén omradets nordvastra del ner
mot Go6ta alv. Sektionen stracker sig i 6st-vastlig riktning med mitten rakt norr om 23/820.
Sektionen bedéms representativ fér omrade enligt Figur 7-15 nedan.
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Figur 7-15 Oversiktsbild omr8de V23/820R, skuggad yta &r omr&de for vilket berdkningssektionen
bedéms representativ.

En mindre, grundare, "avstickande” ravin stracker sig inat omradets mitt fran ravinens
dstra sida. Inga byggnader finns pa den undersokta sektionen och marken har framst
nyttjats som &ker och betesmark.

D3 ravinens vastra sida beddms ha storst lutning och darav lagst stabilitet har endast den
vastra sidan av ravinen undersodkts.

7.8.1 Topografiska férhallanden

Den understkta sektionen har en utbredning pa ca 400 m. Niva p& véstra sidan ravinen
startar pd en niva pd +20 och sluttar sedan svag ner mot ett slantkrén pa en niva av ca
+18,5. Darefter foljer en brant slant med en lutning p& ca 1:3, ner till ravinens botten pa ca
+ 7. Fran ravinens botten foljer en likvérdig slant upp pa ravinens &stra sida.

7.8.2 Geotekniska forhallanden

Generellt bedéms jordprofilen i undersdkta punkter bestd av ett lager silt med en méktighet
pd ca 2 - 2,5 m som 6vergar i lera med en maktighet pd 6ver 30 m.

7.8.3 Geohydrologiska férhallanden

I den aktuella sektionen har inga nya portrycksstationer installerats. Vald portrycksprofil
har tagits fram utifrdn &ldre portrycksstation med spetsar pa 14,3, 25, och 39 m djup,
avlasningar har skett mellan 2007-12-20 och 2010-10-20. Generellt visar
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portrycksspetsarna en lagre trycknivd &n hydrostatiskt portryck om en grundvattenytan 2,5
m under markytan antas, se Figur 7-12.

7.8.3.1 Ovrigt

Yttre vattenstdnd i ravinen har antagits till en nivd pa + 7,5. Nivdn har antagits utifrén
faltbesokt.

7.8.4 Resultat

Sakerhetsfaktorer for odréanerad och kombinerad analys redovisas i Tabell 7-9. Figur 7-16
och Figur 7-17 visar resultaten for odranerad och kombinerad analys.
Berakningssektionerna i sin helhet presenteras i Bilaga 3:39 - 3:45.
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Figur 7-16 Resultatet for sektion V23/820R, odrdnerad analys.
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Figur 7-17 Resultat for sektion V23/820R, kombinerad analys.

Tabell 7-9 Sammanstéllning éver berdknade sdkerhetsfaktorer sektion V23/820R

Odrdnerad Kombinerad
Kritisk glidyta 1,15 1,11
Krav detaljerad utredning 1,55 1,35

7.8.5 Anmarkningar

Utférda berakningar visar pa en sakerhet mot stabilitetsbrott som inte uppfyller gallande
krav pa erforderlig sakerhetsfaktor.

Inga kanslighetsanalyser har utforts i denna sektion. Kanslighetsanalys utférd i narliggande
sektion V23/820 beddms vara representativt for aven V23/820R.

Vidare rekommendationer presenteras i Kapitel 0.

7.9 Sammanstallning éver beraknade sakerhetsfaktorer

I Tabell 7-10 framgar berdknade sakerhetsfaktorer fér utredda sektioner under rddande
forhallanden. Sektion V22/950, V23/500, V23/600, V23/820 och V23/820R uppnar ej
erforderlig sékerhetsfaktor for detaljerad utredning. I Tabell 7-11 redovisas
sdkerhetsfaktorer for de sektioner dar kanslighetsanalys har utférts.
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Tabell 7-10 Berdknade sékerhetsfaktorer mot brott fér respektive sektion under rdande
férh8llanden.

Sektion Odranerad Kombinerad Bilaga
V22/950% 1,25 1,25 *

v23/210 1,72 1,72 3:1-3:13
V23/500 1,46 1,31 3:14 - 3:23
V23/600 1,52 1,48 3:24 - 3:30
V23/820 1,27 1,23 3:31-3:38
V23/820R 1,15 1,11 3:39 - 3:45

*Ej berdknad inom aktuell utredning

Tabell 7-11 Sékerhetsfaktorer mot brott for sektioner dar kénslighetsanalyser utférts.

Sektion Odranerad Kombinerad
V23/500, forhojt portryck - 1,22
V23/500, erosion 1 m - 1,31
V23/500, erosion 2 m - 1,31
V23/820, férhéjt portryck - 1,11
Krav detaljerad utredning 1,55 1,35
8 Beddmning av skredutbredning i hdgsensitiv lera

I Figur 8-1 redovisas bedémd skredutbredning i plan. Primdra skredzoner redovisas fér
kritiska glidytor som inte uppfyller gdllande krav pa erforderlig sdkerhetsfaktor. For
omraden dar sikerhetsfaktorn underskrider Fc <1,3 eller Fk<1,2 redovisas dven en
beddémning av sekundarskredsutbredning i enlighet med SGI Varia 638.
Sekundérskredsomradet har bedémts utifrdn sldnthéjder och sensitivitet.
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Figur 8-1 Beddémd utbredning av primé&rskredzon samt sekundérskredzon enligt SGI varia 638.
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9 Slutsats och rekommendation

Utférda stabilitetsberakningar visar att erforderlig sékerhetsfaktor ej uppnas i stora delar av
det aktuella omrédet, se Figur 9-1.

Figur 9-1 Planskiss med skrafferat dér erforderlig sdkerhetsfaktor inte uppfylls.

De mest kritiska slanterna, med sakerhetsfaktorer mellan ca 1,1-1,2, aterfinns i de vastra
och de mest 6stliga delarna av utredningsomradet dar det férekommer branta slanter och
stora nivaskillnader mot bade Géta &lv och ravinen. I de centrala delarna av omradet ligger
beraknad sédkerhetsfaktor ndgot hégre, mellan ca 1,3-1,5.

I omrédena som inte uppfyller erforderlig sékerhetsfaktor rekommenderas en férdjupad
stabilitetsutredning. Ett rekommenderat férsta steg ar att arbeta in de direkta skjuvforsok
som har utforts inom detta uppdrag men ej inarbetats i denna utredning. Generellt bedoms
aven triaxialférsdk kunna vara lampligt att komplettera med vid en férdjupad utredning.

For de omraden med berdknad sakerhet i det lagre intervallet krdvs sannolikt ndgon typ av
3tgard for att uppnd erforderliga krav. Stabilitetshéjande avlastningsschakter bedéms
kunna vara en lamplig 3tgard for att hdja sakerhetsfaktorn inom stora delar av omradet.
Beslut om typ av atgédrd samt projektering av dessa atgarder rekommenderas att foregas
av en férdjupad stabilitetsutredning.
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