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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 alv.
Delegationen bestar av representanter fran Vanersborgs, Trollhattans, Lilla Edets, Ales, Kungalvs och
Goteborgs kommuner, Lansstyrelsen Vastra Gotaland, Lansstyrelsen Varmland, Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB), Sjofartsverket, Trafikverket, Vattenfall Vattenkraft AB och SGI.

| arbetet med Delegationen fér Gota alv utfér SGI detaljerade och férdjupade stabilitetsutredningar for att
klargora stabilitetsférhallandena inom de omraden som utpekats med hog- eller medelhég skredrisk inom
Gota alvutredningen 2009-2012. Dessa utredningar ligger sedan till grund for berdkning av sannolikheten
for skred och projektering av stabilitetshéjande atgarder.

Stabilitetsutredningarna utférs av geotekniska konsulter pa uppdrag av SGI. Da resultaten fran dessa
utredningar utgdr underlag till fortsatt analysarbete, har SGI varit delaktiga i framtagandet av falt- och
laboratorieundersdkningar, val av hallfasthet, berdkningar samt redovisning av resultat. Konsulten har fatt
uppdraget att i mojligaste utstrackning ta fram en trolig skjuvhallifasthet infor berdkningarna. Dessa
utredningar redovisar darmed inte slutgiltiga bedémningar av stabilitetsférhallandena, sannolikheten for
skred eller vilka atgarder som boér utféras for aktuellt omrade.

Sekretariatet till Delegation for Géta élv
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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pd uppdrag av Statens geotekniska institut, SGI, utfért en fordjupad
stabilitetsutredning for omradet Intagan i Lilla Edets kommun. Omradet ligger pa vastra sidan av Gota alv
och ingick i delomrade 5 i Gota dlv-utredningen. Uppdraget omfattar kompletterande félt- och
laboratorieundersdkningar, stabilitetsberdkningar for befintliga forhallanden, kédnslighetsanalyser,
kartering av kvicklera samt att ge forslag pa stabilitetshdjande atgarder inom omraden med
otillfredsstallande sakerhet mot stabilitetsbrott.

1.1 SYFTE

Denna PM har till syfte att redovisa geotekniska forhallanden, forutsattningar och antaganden, samt
resultat av utférda stabilitetsberdkningar.

Utredningen utgor dessutom ett underlag for SGl:s sannolikhetsberdkningar och skredriskbedémningar.

1.2 STYRANDE DOKUMENT

Utredningen har utforts enligt riktlinjer i foljande styrande dokument:

e Delegationen for Gota dlv 2019, DGAOOXSTO1 Riktlinjer for tekniskt arbete, Avser stabilitetsutredningar lings
Gota dlv, Statens geotekniska institut, SGI, Linképing, 2019-11-05.

e  Delegationen fér Géta Alv 2019, DGAOOXSTO2 Riktlinjer fér dokumenthantering, Avser stabilitetsutredningar
ldngs Géta dlv, Statens geotekniska institut, SGI, Linkdping, 2019-11-05.

e  Skredkommissionen rapport 3:95.

e  |EG rapport 4:2010 Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slénter.

1.3 UNDERLAG

Underlag till utredningen har tillhandahallits av SGI och har utgjorts av:

e  Go6ta slvutredningen (GAU) Delomréde 5 Intagan - Strém, Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik,
Daterad 2011-08-31. Diarienr: 6-1010-0027. Dokumentnr: 05RA004

e  Gobta slvutredningen (GAU) Delomréde 5 Intagan - Strém, Teknisk PM Geoteknik, Stabilitetsberdkningar.
Daterad 2012-12-20. Diarienr: 6-1001-0027. Dokumentnr: 05PM001

e  Befintliga undersékningsdata i digitalt format fran Gota alvutredningen,
delomrade 5.

e Inmatning av Gota dlvs bottentopografi utford 2018 i ESRI FGDB-format.

e  Lantmateriets Nationella Hojddatabas (NH) i rasterformat (grid 2m-pixel) i ESRI FGDB-format och
Lantmateriets fastighetskarta i VMS-format.

e  Viglinje avseende langdmatning for Gota alv i dwg- och shp-format.

e  Tolkade profiler fran flygburen resistivitetsmatning (TEM) utférd hosten 2019.

e  Gota alvutredningen - delrapport 32. Hantering av kvicklereforekomst vid stabilitetsbedémning for Gota alv —
Riktlinjer. Linkoping 2011.

e Portryckvariationer i Leror i Gdteborgsregionen. Jan A Berntsson. Linkdping 1983.

e  Borrpunkti Gota dlv 19SWO01 utford av Sweco 2019 -12-11, uppdragsnummer 12707647.
Lab av Mitta 2019-12-17
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2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar har utférts av WSP Sverige AB under perioden augusti till
november 2019. Resultatet av utforda undersdkningar redovisas i tillhérande Markteknisk
undersékningsrapport, Geoteknik (MUR/Geoteknik) med dokumentnummer 16500VRAQ1.

3  UNDERSOKNINGSOMRADE OCH
DELOMRADESINDELNING

Undersokningsomradet ar belaget i Lilla Edets kommun utmed vastra sidan av Gota dlv mellan km 15/800
till 17/200 enligt langdmatning framtagen under Gota alv-utredningen. Omradet avgrénsas i vast av
Edsvagen, vag 2025. For undersékningsomradets utbredning och lage, se Figur 1.

|
020/ Go0qles

» Image © 2020jMaxar Technologies

Figur 1: Undersékningsomrade.

3.1 DELOMRADESINDELNING

En delomradesindelning ar utford baserad pa undersokningsomradets topografiska karaktar och
geotekniska férhallanden fran tidigare utforda utredningar i omradet.

Indelning ar gjord i féljande delomraden:

e Nabben
e Akern
e Ravinen
e Soder

Delomradets avgransningar i plan framgar av Bilaga 1.
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4 TOPOGRAFI

Undersdkningsomradet karakteriseras i huvudsak av gras- och akermark som lutar svagt i riktning mot Goéta
dlv. Narmast alven, cirka 20-50 m fran strandkanten, lutar marken generellt brantare och évergar i en slant
ner mot Gota alv. Slanten utgdrs av busk- och tradbevuxen grasmark med en lutning som varierar mellan
1:2 till 1:5.

Omradet karaktariseras dven av tva raviner, en i omradets sédra del och en i den norra. Den sddra ravinen
har en storre utbredning och ligger diagonalt i omradet, den norra I6per parallellt med
undersokningsomradet grans i norr, se Figur 1.

41 NABBEN

Nabben adr undersdkningsomradets nordligaste delomrade. Delomradet utgdrs av en grasbevuxen rundad
upphojning, en kulle. Kullen avgrdnsas i soder av omradets norra ravin och i norr lutar den ner mot
akermark. Toppen pa kullen ligger pa niva ca +26, ca 100 m fran strandkanten. Kullens lutning i riktning
mot Gota alv ar ca 1:5.

Alvbottnens topografi bestar har, ndrmast strandkant, av en undervattenshylla med flack lutning (1:16),
ner till niva +4. Fran ca 40 m fran strandkant sluttar bottnen brantare (1:3) i ca 30 m ner till niva ca -6,5 dar
dlven ar som djupast.

4.2 AKERN

Akern dominerar undersékningsomradet och karaktariseras av en stérre sammanhangande &keryta (cirka
200 000 m?) som lutar svagt mot dlven, med lutning cirka 1:30. Omradet avgrdnsas av ravinerna i séder och
norr. Hogsta punkten for dkern aterfinns i omradets nordvastra grans dar den ar ca +32.

N&rmast dlven mellan akermarken och 20-50 m fran strandkanten lutar marken brantare och utgors av en
busk- och tradbevuxen slant med lutning ca 1:2. Nivan vid kronet pa sldnten ar ca +18 och hojdskillnaden
mellan dkermarken och strandkanten ar ca 10 m.

Alvbottnens topografi bestar har mestadels av en undervattenshylla niarmast strandlinjen, som lutar 1:8 i
ca 18 m ner till niva +4, foljt av en brantare sluttning pa ca 1:2 ner till niva -6 dar dlven dr som djupast. |
sodra delen, soder om km 16/600, flackar den brantare delen ut och dlvbottnen far da en jamnare lutning
pa ca 1:7 fran strandkant ner till dlvens djupaste del.

4.3 RAVINEN

Delomradet karaktariseras av den sédra ravinen som ligger diagonalt i omradet. Ravinen omgéardas av
relativt plan dkermark, dar nivan &r ca +31 pd vastra sidan och +28 pa den &stra, som 6vergar till en slant
ner mot ravinen. Ravinens bredd (slantkron till slantkron) uppgar till ca 150 m. Hojdskillnaden mellan
omgivande akermark och ravinbotten ar upp till 20 m. Ravinslanterna lutar ca 1:5.

4.4 OMRADET SODER

Delomradet utgérs av ett mindre omrade pa ca 40 000 m?, som karaktériseras av en ndgot kuperad terrdng
som 6verlag lutar fran vast till 6st. Markytans genomsnittliga lutning ar ca 1:12 fran omradets vastra grans
fram till ca 30 m fran dlvstranden, varefter den ar ca 1:3 ner till strandkanten. Vid omradets hogsta punkt, i
vast, ar nivan ca +30.

Alvbottens topografi utgérs hir av en lang, ca 80 m, jamn lutning pa ca 1:7, fran strandkant ner till dlvens
djupaste del dar nivan ar ca -6.

Dok nr: 16500VPMO01 Datum: 2020-05-12
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5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Undersokningsomradet utgors i huvudsak av lermark som vid omradets avgransning mot nordvast och vast
Overgar i fastmark pa berg. Berg i dagen forkommer i omradets ytterkanter. Jordarter enligt SGU:s

jordartskarta visas i Figur 2.

Sand

Glacial lera . Isalvssediment

A Lol

Figur 2: Jordartskarta enligt SGU.

Glacial finlera . Berg

Jordlagerfoljden utgors generellt av foljande:

e Mulljord

e Torrskorpelera
e Llera

e  Friktionsjord

e Berg

Lermaktigheterna i omradet uppgar till 6ver 45 m dar maktigheten ar som storst, vilket ar vid slantkron i
anslutning till Gota alv. Vid dlvkanten minskar lerméaktigheterna i samma storleksordning som den
avtagande markytan. | 6vrigt avtar lermaktigheten i princip linjart i riktning mot omraden med fastmark i
vast och nordvast.

Dok nr: 16500VPMO01 Datum: 2020-05-12

|10



Delegationen fér Gota alv — Fordjupad stabilitetsutredning

51  NABBEN (V16/020)

Torrskorpeleran har en maktighet pa mellan 1 till ca 3,5 m. Storst maktighet finns i kullens centrala delar
for att sedan minska i takt med att marknivan avtar. Torrskorpan ar siltig och sandig.

Leran &r siltig och sulfidhaltig och har i omrddet en maktighet mellan ca 13 till 27 m. Stérst maktighet
aterfinns centralt pa kullen, sedan avtar den i takt med att marknivan minskar och ar som minst i
anslutning till Gota alv.

Lerans egenskaper:

e Odranerad skjuvhallfasthet varierar mellan 20 och 64 kPa. Skjuvhallfastheten 6kar generellt med
djupet med ca 2 kPa/m.

e Vattenkvot dr uppmatt till mellan 40 och 73 %. Ingen generell 6kning med djupet.

e Konflytgrans ar uppmatt till mellan 40 och 55 %. Ingen generell 6kning med djupet.

e Tunghet &r uppmitt till mellan 16 och 18 kN/m3. Ingen generell 6kning med djupet.

e Mellan 3-10 m djup &r leran hogsensitiv men ej kvick, omrord skjuvhallfasthet dr >0,4 och
sensitiviteten ar omkring 50. Fran ca 12m djup klassificeras leran som extremt sensitiv kvicklera
med sensitiviteter omkring 650.

e Leran ir dverkonsoliderad och OCR &r mellan 1,4 till 3,5 i jordprofilen. Overkonsolideringsgraden
minskar i princip linjart med djupet.

Friktionsjordens méaktighet ar inte undersokt da utférda sonderingar har stannat i friktionsjorden.

Bergnivan ar ej utredd da undersokningar har stannat i friktionsjorden.

5.2  AKERN (V16/070, V16/220, V16/320, V16/600, V16/830)

Torrskorpeleran ar mullhaltig i de 6versta 0,1 m. | vrigt ar den siltig och har en méaktighet pa 0-2 m.

Leran &r siltig och sulfidhaltig och har en maktighet pa mellan 10 och 6ver 45 m (sonderingar har avslutats
vid ca 45 m djup). Leran ar som maktigast (40—45 m, dvs till niva -20 —-25) i nordost, i ett omrade som
stracker sig ca 400 m langs dlven och ca 450 m inat land. Langre fran dlven, i omradets vastra delar, avtar
lermaktigheten och dvergar i fastmark. | sydvast avtar lermaktigheten till

ca 12-18 m. | sydost visar utforda sonderingar (borrpunkt 19WS09) att det finns inslag av sandiga siltskikt i
leran ned till ca 8 m djup. Lerans 6vre lager innehaller daven snackskal.

Lerans egenskaper:

e Odranerad skjuvhallfasthet varierar mellan 25-95 kPa. Skjuvhallfastheten ar som lagst narmast
markytan och 6kar generellt med ca 2 kPa/m.

e  Vattenkvoter ar uppmatta till 43-65%.

e  Konflytgrans ar uppmatt till 28-55%.

e Tungheten ir uppmatt till 16,3-18,2 kN/m?3.

e Vid djup storre @n 5 m ar leran hogsensitiv och klassificeras som kvicklera med sensitiviteter pa
upp till 650.

e Leran ar dverkonsoliderad och OCR ligger mellan 1,2-2,5 ned till ca 15 m djup. | 6vrigt &r leran
normalkonsoliderad.

Friktionsjorden under leran &r ej ndrmare undersdkt da undersékningarna avslutats innan eller i
friktionsjorden.

Bergnivan &r ej ndrmare undersokt.
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Ett siltskikt har patraffats i tva borrpunkter 19WS09 och 19WS12 pa ca 6m djup (niva ca +12). Dessa
punkter dr beldgna pa slantkrénet mot dlven. Siltskiktet har inte observerats i borrpunkter tagna langre
fran dlven, tex NVOO39A som ligger mellan och nagot bakom dessa punkter. Siltskiktet bedéms saledes

endast stracka sig langs med slantkron.

5.3  RAVINEN (V16/730)

Torrskorpelera dr mullhaltig i de 6versta 0,1 m. | 6vrigt ar den siltig och har en méaktighet mellan 0-2,5 m.
Torrskorpans maktighet dr nagot hogre pa 6stra sidan om ravinen an pa den vastra.

Leran i omradet ar siltig och sulfidhaltig och har en maktighet mellan ca 12-20 m. Generellt foljer nivan for
lerans underkant variationerna for markytan. Maktigheten avtar at vaster fran slantkréonet pa ravinens
vastra sida fram till omradets vastra grans dar den ar 2-3 m.

Lerans egenskaper:

e Odranerad skjuvhallfasthet varierar mellan 18-51 kPa. Skjuvhallfastheten 6kar generellt med
djupet med ca 2,5 kPa/m.

e  Vattenkvoter dar uppmatta till 54-74%.

e Konflytgrans ar uppmatt till 43-61%.

e  Tunghet &r uppmitt till 15,9-17 kN/m3.

e Leran ar hogsensitiv pa 6stra sidan om ravinen med sensitiviteter mellan 36-53. Pa vastra sidan
klassificeras leran generellt som kvicklera med sensitiviteter mellan 47-116.

e Leran ir éverkonsoliderad och OCR ligger mellan 1,5-3,4 i jordprofilen. Overkonsolideringsgraden

minskar med djupet.

Friktionsjorden samt bergnivan under leran ar ej ndrmare undersokt da undersdkningarna har stannat i
friktionsjorden. Overkant friktionsjord féljer i princip samma kupering som markytan.

54 SODER (V17/080)

Torrskorpeleran &r siltig och har en maktighet pa mellan O till ca 1,5 m.

Leran &r siltig och sulfidhaltig och har en maktighet pa 12 till 19 m ndrmast dlven och avtar i riktning mot
fastmarksomradet i vaster.

Lerans egenskaper:

e Odranerad skjuvhallfasthet varierar mellan 20-96 kPa. Skjuvhallfastheten 6kar generellt pa djupet
med ca 2 kPa/m.

e Vattenkvoten dr uppmatta till ca 42 till 70%.

e  Konflytgrans ar uppmatt till 38 till 54%.

e  Tunghet &r uppmitt till 16,1-17,8 kN/m3.

e Leran klassificeras som kvicklera ned till nivan ca +9 med sensitiviteter pa upp till 467. Darunder
beddms leran vara hogsensitiv med sensitiviteter omkring 50.

e Leran ar 6verkonsoliderad och OCR ligger mellan 2,6-3,6 i jordprofilen.
Friktionsjorden under leran &r inte undersdkt da undersdkningarna stannat i friktionsjorden.

Bergnivan ar ej narmare undersokt.
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5.5 LERANS ANISOTROPA EGENSKAPER

Tidigare utforda berdkningar visar att kritisk glidyta i undersokta sektioner har en 6vervagande stor del dar
lerans aktiva hallfasthet ar styrande. For att underséka och nyttja lerans anisotropa egenskaper i
stabilitetsberdkningarna har darfor aktiva triaxial-férsok utforts och utvarderats. Totalt har prover i fyra
punkter och pa 9 nivaer undersokts, se Tabell 1 nedan.

Punkterna ar placerade strax bakom sldantkrénet mot dlven och vid den sédra ravinen. En sammanstalining
over undersokningspunkterna, och i vilket delomrade de ar placerade framgar av Tabell 1 nedan.
Punkternas placering i plan framgar av planritning i tillhérande MUR/Geo.

Effekten av anisotropi har utvarderats i enlighet med Skredkommissionen rapport 3:95 som kvoten mellan
skjuvhallfastheten (t4) vid skjuvning mot en viss vinkel (a®) mot horisontalplanet, och skjuvhallfastheten
(Thor) Vvid skjuvning mot horisontalplanet (a=0°).

Skjuvhallfastheten fran de aktiva triaxialférséken antas motsvara skjuvhallfastheten (tq=s0°) vid skjuvning
60° mot horisontalplanet.

Skjuvhallfastheten fran de direkta skjuvférsdket antas motsvara skjuvhallfastheten (thor) mot
horisontalplanet (a=0°).

Enligt fig. 24 i Skredkommissionens rapport 3:95 utgor 60° den lutning dar effekten av anisotropi ar som
storst. Det ger saledes ett antagande pa sdkra sidan, eftersom anisotropieffekt hdgre an den uppmatta ej
medraknas.

Efter att anisotropieffekten (To=s0/ Thor) har utvarderats har vidare férhallandet mellan horisontal- och
vertikalspanning, Ko, utvarderats med hjalp av ekvationen presenterad i Skredkommissionen rapport 3:95
tabell 5:1. Anisotropieffekten och motsvarande Ko redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1: Omrade, borrhal, anisotropieffekt, for utford triaxialforsok.

Omrade Borrhal Djup [m] Skj.uvhéll.f'ast.het fran aktiva disrlgréhséllzfvsftgri;tét:m An:f‘f’;(‘ipi' Ko
Triaxialforsok, t.a=e0° [kPa] (kPa] (Cacso/ Thor)

Akern 19ws04 4 40,2 39,5 1,02 0,98
Akern 19ws04 10 37,7 33 1,14 0,83
Akern 19ws09 10 55,8 43,2 1,29 0,70
Akern 19ws09 15 66,7 45,1 1,48 0,57
Akern 19ws09 25 95,9 57,8 1,66 0,47
Ravinen 19ws14 6 25,5 22,5 1,13 0,84
Ravinen 19ws14 10 33,9 25,8 1,31 0,68
Séder 19ws19 6 38,9 28,9 1,35 0,66
Séder 19ws19 10 66,1 46,1 1,43 0,60

Anmdrkningar

| delomrade Akern okar effekten fran 2 % vid 4 m djup till 66 % vid 25 m.

| omradet Ravinen okar effekten mellan 13 till 31 %.

| omradet Sdder ar 6kningen mer marginell mellan 35 till 43 %.

I Nabben har inga triaxialforsok utforts pa grund av att en mer Iangstrackt sldant med mindre férvantad
anisotropieffekt.

Anisotropieffekten 6kar generellt med djupet i alla omraden. Detta till foljda av att skillnaden mellan
vertikalspanningen och horisontalspanningen 6kar med djupet vilket representeras av faktorn Ko som
sjunker med djupet, se Tabell 1.
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6 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

6.1 VATTENNIVA GOTA ALV

Vattennivan i dlven styrs av ddmning- och sankningsgranser vid Lilla Edets kraftverk, vilka ar reglerad i
radande vattendom. Dessa vattennivaer ar vid Lilla Edets kraftverk +7,6 respektive +6,6. Nivan vid
medelvatten dr 0,1m under évre medelvattenytan dvs +7,5, se tabell 4.1 i "DGAOOXST Riktlinjer for tekniskt
arbete version 2.

6.2 HYDROGEOLOGISKA ZONER

Utférda matningar av bade grundvattennivaer och portryck har givit att det i omradet férekommer 4
geohydrologiska zoner i jordprofilen:

Ovre Akvifer (Oppen)
Utgors av torrskorpan i omradet. Torrskorpeleran ar uppsprucken med hég permeabilitet och

tryckférandringar sker mer eller mindre momentant. Trycknivan i denna zon varierar mellan markytan och
underkant torrskorpelera.

Akvitard 1

Utgors av det Ovre lerlagret. Ofta genomsatt av mindre sprickor och kdnnetecknas av en hogre
overkonsolideringsgrad jamfort med underliggande lerlager. Denna zon har i stort sett hydrostatisk
portycksfordelning och tryckférdandringar sker forhallandevis snabbt.

Akvitard 2

Utgors av undre delen av lerlagret. Har rader mer homogen och stabila férhallanden med eni princip
ratlinjig gradient mellan underkant pa akvitard 1 och grundvattentrycket i undre akviferen.

Undre Akvifer (sluten)

Undre akviferen utgors av fiktionsjordslagret under leran. Trycknivan i under akviferen regleras bland annat
av hogsta braddnivan och lerlagrets maktighet. Vid 10m -15m maktighet av Akvitard 2 rader i princip
hydrostatiska forhallanden genom hela jordprofilen.

Dok nr: 16500VPMO01 Datum: 2020-05-12
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6.3 BRADDNIVA

Braddnivaer finns dar den undre akviferen (friktionsjorden) nar markytan, i anslutnings till fastmarks- och
bergspartier i nordvastra och vastra delen av omradet. Se Figur 3 for fastmarksomradenas lage.

) 4

: y . Fastmarksomraden
(] +31 Braddnivaer

Figur 3: Braddnivaer och fastmarksomraden for infiltration av undre akvifer.
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6.4 PORTRYCKSPROFIL NABBEN

Vid nabben finns tva portrycksstationer installerade. En strax soder om omradet i strandkanten och en
portycksstation U05018 beldgen ca 150 m séder om Nabben i omradet Akerns norra del, se Figur 4 och
Figur 5 for portyckprofiler.

u050118
Slantkron Akern Portryck
U05020 A P K Markyta: +19,5
Strandkant Nabben/Akern Ort (v Torsrkorpa ca 1m
Markniva: +8,1 ry Pa]
Torrske 1 pee) s
omsxompaca‘im 0.0 5.0 100 15.0 200 250 300 350 400 45
00 500 100,0 150,0 200,0 2500 300,0 0
\ Ovre akvifer/Torrkorpa MEDEL
1 \ MEDEL 25, MAX
\ N
2 T . . 5
\\ —MAX s = Agvitard 1 - M
3 A\ 206 514 | hydrostatiskt portyck
\ MIN ) . s Hydrostatiskt fran mitten torrskog]
\
4
\ e Hydrostatiskt fran mitten — = = Hydrostatiskt fran medievattenni|
" A ] tomskorpa
\ - —
6 A ~ = = Hydrostatiskt fran Djup friktionsjord
y medievatienniva i alv 10
\
7 ¥ égﬁ + == == Djup friktionsjord

[ Aquitard 2-
hydrodynamiskt portyck

20

E T Anpassning mot
s 14 o hydrotstatiskt
2 s 3 portryck
- \ motsvarande
bl grundvattennivan i
\ Alven
17
18 Portyck anpassar sig mot
ett hydrostatiskt tryck
19 30 motsvrande 6vre akvifer

35

40

Undre akvifer

45

Figur 4: Exempel Portrycksprofil i strandkant i nivd med dlven U05020 Figur 5: Exempel portryckprofil U05018 beldgen pa slantkrén strax soder
om Nabben
Vid dlven rader i princip hydrostatisk portryck genom hela jordprofilen motsvarande medelvattennivan i

adlven, se Figur 4.

Uppe pa kullen/slantkron bedéms portrycksprofilen vara motsvarande punkt U05018. Férhallandena
beddms vara likartade i den bemarkelsen att Nabben utgors av en kulle med en sldnt ner mot dlven. Det
innebar att Nabben har ett hydrodynamiskt portryck genom akvitard 2 med en anpassning pa djupet mot
medelvattennivan i Alven. | 6vre delen anpassas portrycket mot grundvattennivan i dvre

akviferen/torrskorpan, se Figur 5.
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6.5

PORTRYCKSPROFIL AKERN

Vid strandkant i niva med alven finns en portrycksstation installerad i omradets norra del bendmnd U05020

(samma som Nabben), se Figur 4.

I slanten langs dlven finns tva portrycksstationer installerade benamnda NVO031A-37A placerade centralt

langs dlven och NVO0042A-43A i sddra delen av omradet langs dlven. Dessa ar placerade hogre upp i

slanten jamfort med U05020, vilket ger en ndgot annorlunda portrycksprofil, se Figur 6 och Figur 7 nedan

for portrycks

profiler.

Uppe pa slantkron finns ytterligare tva portryckstationer installerade 19WS09 och U05018. Fér

portrycksprofil se Figur 8 och Figur 9 nedan.
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hydrotstatiskt
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Figur 6: Exempel portryck i slanten NVO042A-43A.

Figur 7: Exempel portryck i slanten NVOO0O31A-37A
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u050118
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Figur 8: Exempel portryck slantkron punkt 19WS09. Figur 9: Exempel portryck i slanten NVO031A 37A.

Vid dlven rader i princip hydrostatisk portryck genom hela jordprofilen motsvarande medelvattennivan i
adlven, se Figur 4.

Stationerna hogre upp i slanten och pa slantkrén visar en hydrostatisk portrycksprofil genom 6vre
akviferen/torrskorpan och genom akvitard 1 ner till mellan 5 till 8 m djup. | akvitard 2 rader ett
hydrodynamiks portryck. | den évre delen anpassas portrycket mot akvitard 1 och pa djupet sker en
anpassning till ett portryck motsvarande medelvattennivan i dlven/under akviferen, vilket indikerar att
portrycket i det undre akviferen ar kopplad till och styrs av vattennivan i dlven.

Inga portryckmatare eller grundvattenror ar installerade bakom slantkdn i omradet dkern.
Portrycksprofilen “bakom” slantkrén kommer dock i riktning mot braddnivan gradvis att dverga till en
genomgaende hydrostatisk portrycksprofil i takt med att avstandet till dlven dkar. Nar lermaktigheten
minskar och avstandet till fastmarkspartierna/braddnivan minskar 6kar det forutsattningarna for en
genomgaende hydrostatisk portrycksprofil. | omradet sdder se kap 6,7 ar som jamforelse portrycket
hydrostatiskt vid 15 m lermaktighet.

En schematisk illustration av portrycksprofilerna i omradet Akern redovisas i Figur 10 nedan.
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Bakom_slantkorn

Grodvis Overgang Bakom_sldntkdrn
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Sldnten och sldntron ,m‘yd;;g}/g:gf:ﬁt

poft@éﬁr?dgmﬂ‘sfé 2 portyck i akvitard Breddnivé
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Jjordprofilen

— Ovre akvifer/Torrskerpe- — — -

Z Akvitard 1 \
Lerdjup ca 15m

Akvitard 2

Undre akvifer /friktionsjord

Figur 10: Schematisk illustration éver portryck i omradet Akern.

6.6 PORTRYCKSPROFIL RAVINEN

Totalt finns 2 portrycksstationer installerade i omradet, placerade pa slantkrén pa var sin sida av ravinen.
19WS14 ar placerad pa slantkron sdder om ravinen och NVO047A-48A ar placerad pa slantkron norr om

ravinen, se Figur 11 och Figur 12 for portrycksprofiler.
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Figur 11: Exempel portryck slantkron punkt NVO048A-49A. Figur 12: Exempel portryck slantkron 19WS14.

| slanten och slantkron rader hydrostatiskt portryck genom 6vre akviferen/torrskorpan och genom akvitard

1 ner till mellan 5 till 6m djup. | akvitard 2 rader ett hydrodynamiks portryck. Portrycket avtar med djupet
och sannolikt sker en anpassning mot ravinbotten. | ravinbotten antas en hydrostatisk portrycksprofil
genombhela lerprofilen motsvarande en grundvattenniva pa samma niva som ravinbotten, se bla streckad
linje i figur 11 och 12. Mellan sldantkrén och ravinbotten antas linjart samband.
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6.7 PORTYCKSPROFIL SODER

| omradet Soder finns en portrycksstation i strandkant, U050025 och en portrycksstation U05023 beldgen
mitt i omradet, se Figur 13 och Figur 14 for portrycksprofiler.

U05025 X u05023
Strandkant Soder Pol’tryck Mitten slant Soder POI’tI'yCK
Markniva: +8.4 Markniva: +21,7 [kPa]
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— — — Djup friktionsjord

Opap #tonsiond

Djup [m]
Djup [m]
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, \,\,,,,,,,J; S \
22 19
Figur 13: Portrycksprofil U05025. Figur 14: Portrycksprofil U05023.

Vid dlvkanten rader ett 6vertryck pa djupet pa ca 20 kPa, se Figur 13. Det ger en hydrodynamisk
portrycksprofil genom akvitard 2. Overtrycket beror sannolikt p& att omradet har en genomgéende lutning
och ett kortare avstand mellan braddniva och dlvkanten jamfért med exempelvis Akern dar hydrostatiskt
portryck rader i dlvkanten. Det gor att portrycket i den undre akviferen inte hinner utjdmnas i samma takt
nar tillrinning sker. Centralt under dlven antas dock att precis som for omradet Akern att undre akviferen
star i kontakt med vattnet i dlven och har dar en genomgaende hydrostatisk portycksprofil. Fér schematisk

illustration av portrycket i omradet Séder, se Figur 15.
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Figur 15: Schematisk illustration 6ver portryck i omradet Soder
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7 KARTERING AV KVICKLERA

Karteringen av kvicklera har baserats pa laborationsforsok pa ostérda prover samt pa resultat fran CPT-R-
sonderingar med registrering av totalt neddrivningsmotstand och resistivitet. Till detta har SGl:s Excel-
verktyg ”"Utvarderingsark kvicklera CPT och Tr” anvants.

Av ovan namnda underlag ar laboratorieresultat fran ostérd provtagning det enda som kan nyttjas for att
bestdmma om leran ar kvick eller inte. CPT-R sondering utvarderad med avseende pa totalt
neddrivningsmotstand kan anvdandas som komplement till ostérd provtagning for bedémning av
kvickleraforekomst nar de kalibreras mot resultaten fran laborationsforsok. Registrering av resistivitet
anvands i syfte att bedéma hur mycket salter som urlakats ur leran, vilket visar om bildning av kvicklera ar
mojligt eller inte.

Samstammigheten mellan de olika underlagen ar 6verlag god. Kvicklera utvarderad fran
neddrivningsmotstand fran CPT-R visar nagot stoérre utbredning an resultaten fran laborationsférséken.
Vad géller indikationer fran uppmatt resistivitet fas bra samstdmmighet vid gransvarden om 5-8 Q.

Pa grund av fel i registreringen av neddrivningsmotstandet pa en av CPT-sonderingarna, 19WS08, troligtvis
pa grund av friktionsjord i bérjan av sonderingen, har inte denna kunnat anvandas vid utvardering.
Resultaten av utvarderingen med Excelverktyget presenteras i Bilaga 2.

Utifran utvarderingen har, genom interpolering och extrapolering, en trolig utbredning av kvicklera
sammanstéllts. Enligt sammanstaliningen beddms kvicklera forekomma i hela omradet forutom udden
mellan den sddra ravinen och dlven. Pa udden finns férutsattningar for kvicklera enligt
resistivitetsmatningar men utférda laborationsférsék samt utvardering fran neddrivningsmotstand hos
CPT-R visar inte pa att kvicklera férekommer. | omradena med kvicklera ar utbredningen inom jordprofilen
overlag att leran inte klassas som kvick i de 6versta 5-8 m, ar kvick darunder ner till en niva ungefar
motsvarande botten pa dlven samt aterigen inte kvick vid storre djup. | plan kan denna ses i Bilaga 3 och i
sektion tillsammans med utfoérda stabilitetsberdkningar i Bilaga 6.

Grundvattenstromningarna bedéms vara fran de hoglanta delarna vaster om omradet ner mot dlven i Ost.
Att kvicklerans utbredning sallan stracker sig djupare an bottennivan for dlven tyder pa att strémningarna
framst varit fran markytan och ner till denna niva. Vad géller ovan ndmnda udde kan avsaknaden av
kvicklera har harroras till att vattenstromningarna fran vast flédat ut till lven via ravinen innan det natt
udden, om ravinen antas utbildats kort efter urlakningen pabérjats.

Bergnivan samt friktionsjord som underlagrar leran kan ocksa paverka grundvattenstromningarna.
Generellt sluttar bergnivan fran vast till 6st dar strommande vatten langsmed berget skulle kunna ge
vattenstrémningar uppat genom leran. Detta skulle ocksa kunna vara en bidragande faktor till avsaknaden
av kvicklera i ovan namnda udde da bergnivan har ar hégre an i resten av omradet. Detta skulle kunna ge
att grundvattenstromningar langs bergnivan flédar runt detta omrade istallet for igenom.

Andra faktorer som kan innebara 6kade forutsattningar for kvicklera sdsom skikt av friktionsjord inom leran
verkar inte forekomma.
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8 KARTERING EROSIONSSKYDD

Erosionsskydd i strandkanten mot Géta dlv noterades vid platsbesok (2019-08-14) Erosionsskyddet har en
utbredning langs hela strandlinjen i undersékningsomradet, se Figur 16 och Figur 17 nedan.

Figur 17: Foto av erosionsskydd taget mot séder km ca 16/400.

Erosionsskyddet utgdrs av krossad sprangsten med en stenstorlek mellan cirka 50-500 mm.

Erosionsskyddet stracker sig ca 3 m ovanfor strandlinjen. Erosionsskydd stracker sig minst ca 2m under
vattenlinjen, vilket kan ses i Figur 17.

Erosionsskyddet tjocklek dr minst motsvarande den storsta sten storleken, det vill sdga 500 mm.
Ingen storre dverkan kan ses pa erosionsskyddet som bedéms fungerande enligt denna utredning.

Dock kvarstar undervattenskartering for att utreda erosionsskyddets fulla utbredning under vattenlinjen.
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9  STABILITETSBERAKNINGAR

Stabilitetsberdkningarna har utforts for befintliga férhallanden i enlighet med IEG rapport 4:2010
Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga sléanter och slanter med befintlig bebyggelse och
anlaggningar. Berdkningar har utforts med odrdnerad och kombinerad analys i huvudsak enligt
totalsdkerhetsmetoden med kontroll av enstaka sektioner enligt partialkoefficientmetoden.

Berdkningsprogrammet SLOPE/W, GeoStudio 2019 R2 version 10.1.1.18972 har anvénts vid utforda
stabilitetsberdkningar.

9.1 KRAV PA SAKERHETSFAKTOR

Kraven pa erforderlig sdkerhetsfaktor ar, enligt Kap 4.5.3 i DGAOOXSTO1 “Riktlinjer for tekniskt arbete”, for
berdkningar enligt totalsdkerhetsanalys F. > 1,4 och Fomb = 1,3.

9.2 EROSIONSKYDD

Erosionsskyddet kan med ledning av maximal stenstorlek antas ha en tjocklek pa minst 500 mm.
Glidytorna ar i denna utredning omfattar sa pass stora jordvolymer att ett mothall pa 500mm har ringa
eller ingen inverkan pa den beraknade sdkerhetsfaktorn. Erosionsskyddet har saledes valts att inte
medrdknas i berdkningar.

9.3 VALDA MATERALPARAMETRAR

Sammanstallningarna av materialparametrarna ar gjorda mot niva i samtliga delomraden. Sammanstallning
mot niva ar vald da det visar god samstdmmighet med héarledda varden och da leran i Gota alvdalen har
avsatts i horisontala plan i marin miljo.

Sammanstallning av harledda varden och en grafisk redovisning av valda varden redovisas i Bilaga 4.

9.3.1 Valda materialparametrar de strandndra omradena och élven.
Val av hallfasthet i de strandnara omradena samt i dlven har utférts empiriskt enligt Kap 4.3.3 i
DGAOOXSTO1 "Riktlinjer for tekniskt arbete” da endast en undersdkningspunkt finns i dlven.

Empirin bygger pa antagandet det &r samma lera pa land som i dlven dlv omradet. De skillnader som finns
antas bero pa den avlastning som skett genom erosion.

| dlvfaran antas att leran avlastas och att avlastningen nar djupet D under dlvbotten, enligt figur 18. Vid
detta djup D antas samma hallfasthet som rader pa land.
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Figur 18: Hallfasthet under dlven, fran Kap 4.3.3 DGAOOXSTO1.

Vid dlvbotten antas skjuvhallfastheten vara 3 kPa. Fora att sedan 6ka linjart till djupet D dar samma

skjuvhallfasthet rader som pa land.

9.3.2 Materialparametrar Nabben

For en sammanstélining av valda materialparmetrar se Tabell 2, Figur 19 och Figur 20.

Tabell 2: Sammanstallning av valda materialparametrar for delomradet Nabben.

Jordlager Egenskap Valda varden
Tunghet y =18 kN/m3
Let Ym =18 kN/m?
(0-2 m under markytan) Hallfasthet cu =30 kPa
c’x=0,10*cu, ¢’k =30,0°
Tunghet y=17,1 kN/m?
siLel Ym=17,1 kN/m?
(Fran ca niva +20) Hallfasthet cu =26 kPa
¢’ =0,10*c,, ¢’ =30,0°
Tunghet vy =17,1 kN/m3
siLe2 Ym=17,1 kN/m3
(Fran ca niva +15) Hallfasthet cu=26+2,5*d kPa/m (d=0 vid niva +15)
¢’ =0,10*c,, ¢’ =30,0°
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Figur 19: Sammanstallning av tunghet for Nabben.

Anmdrkning tunghet

Viss spridning av tungheten kan ses i lerans 6vre delar. Variationen tros bero pa att leran &r siltig och i den
ovre delen innehaller snackskal. Ingen hansyn ar tagen till dessa variationer vid utvdrderingen da det skulle
innebara en allt for komplex berdkningsmodell med flera sma skikt och darfér har medelvardet valts.
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Skjuvhallfasthet - odrinerad analys, med niva. Alla
metoder.
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Figur 20: Sammanstallning av skjuvhallfasthet fér Nabben.

Anmdrkning skjuvhdllfasthet

Generellt visar de olika metoderna god samstdmmighet med varandra dven om viss spridning férekommer.
Vid utvardering av skjuvhallfasthet har storst vikt lagts at resultaten fran direkta skjuvférsék och
vingforsok, vilket medfér att valt varde ligger nagot dver medelvardet.

Anmdrkning avvikelser

Eftersom nabben utgors av en kulle har den centralt en méaktigare torrskorpa. Tidigare utford borrpunkt
NVO00399A visar generellt hogre varden pa vinge och kolv. Detta beror troligen pa att punkten ar tagen pa
toppen av kullen dar torrskorpan dr maktigast.
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9.3.3 Materialparametrar Akern

For en sammanstélining av valda materialparmetrar se Tabell 3, Figur 21 och Figur 22.

Tabell 3: Sammanstalining av valda materialparametrar for delomradet Akern.

siLe2
(Fran ca niva +10)

Tunghet

Jordlager Egenskap Valda vdrden
=18 kN/m?3
Tunghet Y /
Let Ym =18 kN/m?
0 —1-2 m under markytan R cuk = 30 kPa
( ytan) Hallfasthet ‘
c’x=0,10*cu, $’x =30,0°
=17,2 kN/m?3
. Tunghet Y /
siLel Ym =17,2 kKN/m3
Fran ca niva +28 . cu=33 kPa
( ) Hallfasthet
¢’ =0,10*c,, ¢’ = 30,0°
y=17,6 kN/m?

Ym = 17,6 kN/m3

Hallfasthet

cu=33+2*d kPa/m (d=0 vid niva +10)
¢’ =0,10*c,, ¢’ =30,0°

siLe3
(Fran ca niva +2)

Tunghet

y =17 kN/m?
Ym = 17 kN/m?

Hallfasthet

cu=49 +2*d kPa/m (d=0 vid niva +2)
¢’ =0,10*c,, ¢’ =30,0°
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Figur 21: Sammanstalining av tunghet for Akern.

Anmdrkning tunghet

Enligt utférda rutinférsdk varierar lerans tunghet mellan 17 och 18 kN/m?3 ner till niva + 3. Darunder

minskar tungheten nagot och varierar mellan 16,8 till 17,5. Spridning tros bero pa lerans siltinnehall och att

det férekommer inslag av snackskal i delar av lerproflen. Tungheten &r vald baserad pa medelvarden for att

undvika en allt for komplex berakningsmodell med flera sma skikt med olika tunghet.
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Skjuvhallfasthet - odrinerad analys, med niva. Alla
metoder.
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Figur 22: Sammanstalining av skjuvhallfasthet for Akern.

Anmdrkning skjuvhdllfasthet

Generellt visar de olika metoderna god samstdmmighet med varandra dven om viss spridning férekommer.
Vid utvardering av skjuvhallfasthet har storst vikt lagts at resultaten fran direkta skjuvforsok. Direkta
skjuvforsok ligger nagot over eller i linje med resultat fran utforda ving- och konférsék och CPT. Samtliga

metoder visar pa en likartad 6kning med djupet.
Anmdrkning avvikelser

Storst avvikelse finns i borrpunkt 19WS09 kring niva +13. Har har ett siltskikt patraffats vilket bland annat
ger hogre varden pa tunghet och skjuvhallfasthet. Siltskiktet medrdknas inte i jordmodellen, da skiktet gar
langs med slantkronet och har saledes en férsumbar paverkan pa stabiliteten som kontrolleras tvars

slantkronet.

I borrhal 19WSO09 visar det direkt skjuvforsdket pa 25m djup (Niva -8) ett lagre varde. Mindre vikt har lags
vid detta férsdk da brottkurvan (se MUR bilaga 5) visar ett tvart brott som skiljer sig i utseende jamfort
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med 6vriga brottkurvor pa direkta skjuvférsdk i omradet. Dartill avviker resultat fran den generella trenden

som 6vriga undersékningar uppvisar.

9.3.4 Materialparametrar Ravinen

For en sammanstélining av valda materialparmetrar se Tabell 4, Figur 23 och Figur 24.

Tabell 4: Sammanstallning av valda materialparametrar for delomradet Ravinen.

Jordlager Egenskap Valda virden
=18 kN/m?
Tunghet v /
Let Ym =18 kN/m3
(0 —2 m under markytan) cuc = 30 kPa
Hallfasthet
c’x=0,10*cu, $’x =30,0°
=16,3 kN/m?
. Tunghet Y /
siLel Ym = 16,3 kN/m3
(Fran ca 2 m djup) cu=22kPa
Hallfasthet ‘
¢’ =0,10*c,, ¢’ = 30,0°
=16,3 kN/m?
. Tunghet Y /
siLe2 Ym =16,3 kKN/m3
(Fran ca +24) . cu=22+2,5%d kPa/m (d=0 vid +24)
Hallfasthet
¢’ =0,10*c,, ¢’ = 30,0°
y = 16,3 kN/m?
siLe3 Tunghet
i Ym = 16,3 kN/m?
(Fran ca +16
L cu=22+2,5*%d kPa/m (d=0 vid +16)
i ravinbotten) Hallfasthet

¢ =0,10*c,, ¢’ = 30,0°

Dok nr: 16500VPMO01 Datum: 2020-05-12

| 30



Delegationen fér Gota alv — Fordjupad stabilitetsutredning

[kN/m3]

15 16 17 18 19 20

30

20

B
T —19WS 14
T —19WS15
[m] em—)/ald Tunghet
N

5

-10

Figur 23: Sammanstallning av tunghet for Ravinen.

Anmdrkningar tunghet

Tungheten ar utvarderad fran laboratorieforsok pa ostérda prover upptagna i tva punkter. Resultaten fran
dessa visar att lerans tunghet varierar mellan 16 till 17 kN/m3, varvid det &r svart att utldsa en tydlig trend i
omradet. Saledes har lerans tunghet i delomradet baserats pa medelvarden fran utférda rutinforsok.
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Skjuvhallfasthet - odranerad analys, med niva. Alla
metoder.
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Figur 24: Sammanstallning av skjuvhallfasthet fér Ravinen.

Anmdrkning skjuvhdllfasthet

Generellt visar resultaten fran forsék och sonderingar en god samstammighet, dven om viss spridning i
resultaten noterats. Denna anses dock motsvara den naturliga spridning som férvantas i omradet. Vid val
av odranerad skjuvhallfasthet har storst vikt lagts vid resultat fran direkta skjuvforsok, som anses ge ett
mer sdkert varde pa cu jamfort med dvriga metoder. Resultaten for direkta skjutforsoken ligger i
sammanstdllningen nagot hogre an, eller i linje med, utférda CPT-sonderingar och vingforsok.

Avvikelser

Borrhal U05223 och U05224 ar utforda nere i ravinbotten och visar en forskjuten kurva jamfort med
resultat fran intilliggande sonderingspunkter. Detta tas hansyn till genom att hallfastheten har antas
nivarelaterad med samma startvarde och 6kning med djupet som resten av sektionen men med startnivan
forskjuten till +16 jamfort med +24.
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9.3.5 Materialparametrar Séder

For en sammanstélining av valda materialparmetrar se Tabell 5, Figur 25 och Figur 26.

Tabell 5: Sammanstéllning av valda materialparametrar for delomradet Soder.

Jordlager Egenskap Valda virden
=18 kN/m?
Tunghet v /
Let Ym =18 kN/m3
(0 —1-2 m under markytan) cuk = 30 kPa
Hallfasthet
c’x =0,10*cu, ¢’k =30,0°
= 16,3 kN/m?
. Tunghet Y /
siLel Ym = 16,3 kN/m3
(Fran ca niva +30) cu =26 kPa

Hallfasthet
¢’ =0,10*c,, ¢’ = 30,0°

v =16,3 kN/m?
Tunghet
siLe2 Ym =16,3 KN/m3
(Fran ca niva +15) ) cu=26+2*d kPa/m (d=0 vid niva +10)
Hallfasthet
¢’ =0,10*c,, ¢’ = 30,0°
=17 kN/m?
. Tunghet ! J
siLe3 Ym =17 kKN/m3
(Fran ca niva +9) cu=38 +2*d kPa/m (d=0 vid niva +2)

Hallfasthet

¢ =0,10*c,, ¢’ = 30,0°
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Figur 25: Sammanstallning av tunghet for Soder.

Anmdrkningar tunghet

Tungheten ar utvarderad fran laboratorieforsok pa ostérda prover upptagna i 3 punkter. Resultaten fran
dessa visar att lerans tunghet varierar mellan 16,2 till 16,8 kN/m3. Viss 6kningen av tungheten kan ses med
djupet och ndrmast friktionslagret i botten &r lerans tunghet éver 17 kN/m3. Tungheten har generellt valts
baserad pa medelvarde.
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Skjuvhallfasthet - odranerad analys, med niva. Alla
metoder.
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Figur 26: Samanstallning av skjuvhallfasthet for Soder.

Anmdrkning skjuvhdllfasthet

Generellt visar resultaten fran forsék och sonderingar en god samstammighet, dven om viss spridning i
resultaten noterats. Denna anses dock motsvara den naturliga spridning som férvantas i omradet. Vid val
av odranerad skjuvhallfasthet har storst vikt lagts vid resultat fran direkta skjuvforsék och vingforsék da
dessa ger en samstammig bild av leran skjuvhallfasthet i hela jordprofilen.

Avvikelser

Resultaten fran tidigare utforda konférsoék, punkt U05023, visar en nagot lagre hallfasthet jamfort med
vingforsok utforda i samman punkt. Vingférsoken foljer dock de direkta skjuvforsdken battre, vilket medfor
att mindre vikt har lagts vid de tidigare utférda konforsdken vid valet av odrdnerad skjuvhallfasthet.
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9.4 VALD ANISOTRORPI

Lerans anisotropi har beaktats i samtliga berdkningar i alla omraden férutom Nabben, dar inga
Triaxialférsok ar utforda. Anisotropin ar inlagd i berdkningsmodellen pa det satt som finns presenterad i
Skredkommissionen rapport 3:95. Valda indata pa Ko ar framtagna med ledning fran utvarderade
triaxialférsdk som finns redovisade i Tabell 1. Vald Ko samt vilken anisotropieffekten det representerar for
respektive delomrade framgar av Tabell 6-8 och Figur 27-30.

9.4.1 Vald anisotropi Akern

Tabell 6: Vald anisotropi for delomradet Akern.

Andringsfaktor - Akern
Skjuvytans siLel siLe2 siLe3
lutning, ot [°] | Ko=0,95 | Ko=0,75 | Ko=0,55 BT
-90 1,03 1,15 1,34
-60 1,00 1,00 1,00
-30 0,99 0,92 0,83
-20 0,99 0,93 0,85 ; 4 0,75 (igeca
-10 0,99 0,96 0,91 z e
0 1,00 1,00 1,00 / 055 pogers
10 1,01 1,05 1,11 oK
20 1,02 1,10 1,23 |
30 1,03 1,15 1,34 o e
40 1,03 1,19 1,43 e .
Figur 27: Vald anisotropi for delomradet Akern.
50 1,04 1,22 1,49
60 1,04 1,23 1,51
90 1,03 1,15 1,34
9.4.2 Vald anisotropi Ravinen
Tabell 7: Vald anisotropi for delomradet Ravinen. T
Andringsfaktor - Ravinen \
skjuvytans | Sitel | silel | siLe2:3 [ siLe23 : T P
lutning, o [°] Ko=0,80 | Ko=0,80 | Ko=0,70 Ko=0,70 :
H-V V-H H-V V-H s
-90 1,12 1,12 1,19 1,19 T
-60 1,00 1,18 1,00 1,29
-30 0,94 1,12 0,90 1,19 5 g Bl |
-20 0,95 1,08 0,91 1,13 S e e S e
-10 0,97 1,03 0,95 1,06 Figur 28: Vald anisotropi for delomradet Ravinen.
0 1,00 1,00 1,00 1,00
10 1,04 0,97 1,06 0,95 T
20 1,08 0,95 1,13 0,91
30 1,12 0,94 1,19 0,90 T S
40 1,15 1,24
50 1,17 1,28 § T
60 1,18 1,00 1,29 1,00 -
90 1,12 1,12 1,19 1,19 T T

inchnanon

Figur 29: Vald anisotropi for delomradet Ravinen.
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9.4.3 Vald anisotropi Soder

Tabell 8: Vald anisotropi for delomradet Séder.

Andringsfaktor - Séder

Skjuvytans siLel, siLe2 och siLe3

lutning, o [°] Ko=0,65
-90 1,03
-60 1,00
-30 0,99
-20 0,99
-10 0,99
0 1,00
10 1,01
20 1,02
30 1,03
40 1,03
50 1,04
60 1,04
90 1,03

9.5 VALDA PORTRYCK

Under dlvbotten anses ett hydrostatiskt grundvattentryck rdda som motsvarar en fri vattenyta i dlven pa

1 ATE

# 0,65 {héger il
wirehiry

Pl flor Frciior

Inechnamon {*}

Figur 30: Vald anisotropi for delomradet Séder.

+6,6, vilket representerar dlvens sdankningsgrans vid Lilla Edets kraftverk. Vidare har torrskorpan i omradet

antagits vara uppsprucken och vattenfylld till halften. Sammanstallning av utvarderad portryck redovisas i

Bilaga 5.

9.5.1 Portryck Nabben
Portrycket har antagits hydrostatiskt fran underkant torrkorpa. Eftersom ingen portycksstation finns

installerade uppe pa Nabben utan narmaste ar installerad i Akerns norra del.

Anmdrkning

Ett hydrostatiskt ansatt portryck beddms ge resultat pa sdkra sidan vid berakning i kombinerad analys.

Detta till foljd av att portryckssituationen narmast slantkrén i samtliga riktningar troligtvis uppvisar ett

likande beteende som for intilliggande omrade Akern, dar ett hydrodynamiskt portryck, nagot lagre n

hydrostatisk, uppmatts vid slantkrén.

9.5.2 Portryck Akern
Portrycket har i laget for dlven antagits hydrostatiskt motsvarande vattenniva i dlven.

Utmed slantkron har portrycket i punkt 19WS09 primart fatt representera portryckssituationen vid

slantkron. Matningarna visar pa ett hydrostatiskt portryck ner till mellan 5 och 10 m, se Figur 4.

Fran slantkrén och ca 100 m inat land medrdknas en gradvis évergang till hydrostatiska forhallanden, med

en grundvattenyta som sammanfaller med underkant torrskorpa. Darefter antas det rada hydrostatiska

portrycksforhadllanden fran underkant torrskorpa bak till sektionernas avslut mot fastmarken.

| sektion V16/830 som ligger i sédra delen av akern har matvarden fran de intilliggande punkterna
NV00042-43A (strandkant) och NV0O0048-49A (slantkrdn), fatt representera portycksituationen. da dessa
uppvisar ett likartat beteende som matningar i punkt 19WS09.

Dok nr: 16500VPMO01 Datum: 2020-05-12

| 37



Delegationen fér Gota alv — Fordjupad stabilitetsutredning

9.5.3 Portryck Ravinen

Vid ravinen har portrycksmatningar i punkterna NV00048-49A och 19WS14 nyttjats for att beskriva
portryckssituationen i delomradet. Dessa ar lokaliserade pa slantkrén pa vardera sida om ravinen och visar
pa en portrycksokning med djupet som ar nagot lagre an hydrostatiskt, liknande den portryckssituation
som anses rada for Akern.

I ravinens botten har en hydrostatisk portycksprofil antagits som motsvarande en fri grundvattenyta i
markytan. Bakom sléntkrdn i riktning mot fastmarkspartierna har en gradvis évergang mot en hydrostatisk
portrycksprofil valts.

9.5.4 Portryck Séder
| delomrade séder har portryckforhallandena valts utefter matningar i portrycksstationen U05023, se

Bilaga 5, vilken visar en hydrostatisk portrycksprofil fran 1 m under markytan.

| strandkant narmast alven har portrycksférhallandena valts med ledning av matningar i U05025 fran
tidigare utredning, se Bilaga 5. Matningarna visar att portrycket vid dlven ar hydrostatiskt genom leran och
foljer nivan i dlven.

9.6 BERAKNINGSRESULTAT

Stabilitetsberdkningar utforda med bade kombinerad och odrédnerad analys redovisas i Bilaga 6. |
nedanstdende kapitel redovisas resultaten fran dessa berdkningar.

9.6.1 Resultat Nabben
Resultat redovisas i Tabell 9 nedan.

Tabell 9: Sammanstallning av resultaten fran berdkningarna utforda for delomradet Nabben.

Omrade | Filnamn/sektion Beskrivning Sakerhetsfaktor

Nabben 16020VUB1 Odranerad analys — Utan anisotropi 1,58

Nabben 16020VKB1 Kombinerad analys — Utan anisotropi 1,47

Nabben 16020VKB2 Kombinerad analys undervattenslant — Utan anisotropi 1,53
Anmdrkning

Samtliga analyser visar pa en sakerhetsfaktor som uppfyller kraven. Kritiska glidytor gar dock genom
kvicklera.
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9.6.2 Berikningsresultat Akern
En sammanstallning av resultaten fran utférda berdkningar kan ses i Tabell 10 nedan.

Tabell 10: Sammanstallning av resultaten fran berdkningarna utforda for delomradet Akern.

Omrade | Filnamn/sektion Beskrivning Sakerhetsfaktor
Akern 16220VUB2 Odranerad analys — Med anisotropi 1,28
Akern 16220VKB1 Kombinerad analys — Utan anisotropi 1,13
Akern 16220VKB2 Kombinerad analys — Med anisotropi 1,19
Akern 16220VKB3 Kombinerad analys undervattensldant — Med anisotropi 1,38
Akern 16320VUB2 Odranerad analys — Med anisotropi 1,50
Akern 16320VKB1 Kombinerad analys — Utan anisotropi 1,30
Akern 16320VKB2 Kombinerad analys — Med anisotropi 1,37
Akern 16320VKB3 Kombinerad analys undervattensldant — Med anisotropi 1,24
Akern 16600VUB2 Odranerad analys — Med anisotropi 1,71
Akern 16600VKB1 Kombinerad analys — Utan anisotropi 1,56
Akern 16600VKB2 Kombinerad analys — Med anisotropi 1,63
Akern 16600VKB3 Kombinerad analys undervattensldant — Med anisotropi 1,59
Anmdrkningar

Kraven avseende erforderlig sdkerhetsfaktor uppfylls inte i sektionerna V16/220. Fér
utbredning/avgransning kritiska glidytor i plan, se Bilaga 7.

Kvicklera finns i samtliga sektioner och de kritiska glidytorna tangerar i princip kvickleran, se exempel fran
sektion V16/220 i Figur 31: Det innebar att primara skred i langs slantkron kan utlésa
bakatgripande/sekundéra skred, se vidare kap 10 dar sekundara skred utvarderas.
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Figur 31: Exempel berdkning av kritisk glidyta sektion V16/220 — Odrénerad analys.
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| sektion V16/320 uppfylls inte kraven avseende erforderlig sdkerhetsfaktor for undervattensslanten.

Kritiska glidytan ar dock ytlig och utgoér en liten jordvolym och den nar inte kvickleran, se utdrag fran

berdkning i Figur 32 nedan. Ett eventuellt undervattensskred bedéms saledes ha liten paverkan pa

totalstabiliteten.
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Figur 32 - Utdrag fran berikning av undervattenslant sektion V16/320 — Berdkning odrénerad analys
9.6.3 Ravinen
En sammanstallning av resultaten fran utférda berdkningar kan ses i Tabell 11 nedan.
Tabell 11: Sammanstallning av resultaten fran berdkningarna utférda for delomradet Ravinen.
Omrade Filnamn/sektion Beskrivning Sakerhetsfaktor
Ravinen 16730VUB3 Odranerad analys — Med anisotropi, Hoger 1,67
Ravinen 16730VUB4 Odranerad analys — Med anisotropi, Vanster 1,44
Ravinen 16730VKB1 Kombinerad analys — Utan anisotropi, Hoger 1,54
Ravinen 16730VKB2 Kombinerad analys — Utan anisotropi, Vanster 1,30
Ravinen 16730VKB3 Kombinerad analys— Med anisotropi, Hoger 1,61
Ravinen 16730VKB4 Kombinerad analys— Med anisotropi, Vanster 1,35
Ravinen 16830VUB2 Odranerad analys — Med anisotropi, mot dlven 1,37
Ravinen 16830VKB2 Kombinerad analys—mot Alven 1,17
Ravinen 16830VKB2 Kombinerad analys— Med anisotropi, mot Alven 1,22
Ravinen 16830VKB3 Kombinerad analys— Med anisotropi, 3,16
Undervattensslant
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Anmdrkningar

Analyser i omradet utférda mot ravinen visar pa sdkerhetsfaktorer som uppfyller kraven. Kritiska glidytor

pa sodra sidan (Hoger) skdr genom kvicklera.

Analyser mot alven i sektion 16/830 uppfyller inte erforderlig sdkerhetsfaktor. Marginalen ar dock liten och

skillnaden endast 0,03 enheter i odranerad analys och 0,08 enheter i kombinerad analys.

Utbredning/avgransning kritiska glidytor i plan, se Bilaga 7. Undervattensslanten éverstiger erforderlig

sakerhetsfaktor med god marginal.

9.6.4 Berakningsresultat séder

En sammanstallning av resultaten fran utférda berdkningar kan ses i Tabell 12 nedan.

Tabell 12: Sammanstéllning av resultaten fran berdkningarna utférda for delomradet Soder.

Omrade Filnamn/sektion Beskrivning Sakerhetsfaktor

Séder 17080VUB2 Odranerad analys — Med anisotropi 1,55

Soéder 17080VKB1 Kombinerad analys — Utan anisotropi 1,29

Séder 17080VKB2 Kombinerad analys— Med anisotropi 1,30
Anmdrkningar

Berakningarna visar att sdkerheten ligger kring erforderlig sdkerhetsfaktor och att kraven uppnas i det fall.

Vidare konstateras att kvicklera finns i sektionen och vid berdkning utan anisotropi skar kritiska glidytan

genom kvickleran.
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10 UTVARDERING SEKUNDARA SKRED

Utifran resultatet av de berdkningar som utforts har en utvardering av vilka potentiella sekundara skred
som skulle kunna uppsta utforts. Utvarderingen bygger pa att skred med sdkerhetsfaktor under de angivna
kraven fran berdkningarna skulle kunna utgéra ett initialskred som féljs av ett eller flera foljdskred som kan
ske som ett resultat av den fordandring av geometri som initialskedet skulle ge.

For att utvardera utbredningen av sekundara skred har Metodik 1 enligt bilaga till Gota alvutredningen -
delrapport 32 (2011) anvants. Metodiken bygger pa att en begrdnsningslinje dras bakat fran slantfoten for
det initiala skredet. Begransningslinjen har en lutning pa 1:n dar n ar beroende av sensitiviteten i leran. For
hogre sensitivitet an 100 dras begransningslinjen med lutning 1:15 och vid hdgre sensitivitet an 200
beddms hela kvickleraomradet inkluderas i de sekundara skreden.

For utvarderingen har sektion V16/220 valts ut, dels for att berdkningarna gav sdkerhetsfaktorer som
understiger kraven och dels for att kritiska glidytan vid berdkningarna skar omraden som tolkats innehalla
kvicklera.

Initiala skredet har bedémts utifran de potentiella glidytor som har en sakerhetsfaktor som understiger 1,2.

Glidytorna skdr omraden med tolkad kvicklera dar delar av kvickleran har hogre sensitivitet &n 100. | dvrigt
ligger sensitiviteten strax éver 50. For vdrden pa sensitiviteten pa 50 ges enligt metodiken ett intervall pa
begransningslinjen mellan 1:7 och 1:10. Resultatet av utvarderingen kan ses i Tabell 13 nedan. Fér
redovisning av utbredning i plan och sektion se Bilaga 8.

Tabell 13: Utvarderad utbredning sekundara skred.

Lutning pa Horisontell utbredning av Horisontell utbredning av sekundara skred
begransningslinje sekundara skred fran slantfot fran vaglinjen (Gota Alv)
1:7 99 m 157 m
1:10 160 m 218 m
1:15 352m 410 m
Anmdrkning

Sekundara skred nar i varsta fallet ca 350m bakom slantkron eller slar i fastmark. Inga sekundéra skred nar
befintlig bebyggelse, se Bilaga 8.
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11 STABILITETSBERAKNINGAR MED
PARTIALKOEFFICIENTMETODEN

Berakningar utforda med partialkoefficientmetoden redovisas i Bilaga 9.

11.1  SAKERHETSFAKTOR

Vid berdkning med partialkoefficienter véljs sdkerhetsfaktorer enligt: “IEG rapport 6:2008 slénter och

bankar”. Vid forekomst av kvicklera innebar det att sdkerhetsklass 3 géller och en sdkerhetsfaktor mot

skred: Fen2 1,1 skall uppnas.

11.2 VALDA SEKTIONER

Kontroll med partialkoefficientmetoden har utforts i sektioner dar sdkerhetsfaktorn vid
totalsdkerhetsanalysen understiger kraven enligt Kap 4.5.3 i DGAOOXSTO1 "Riktlinjer for tekniskt arbete”.

Det innebar att kontrollberdkningar kravs i omradet Akern i sektionerna V16/220 och V16/830, dar
resultaten fran kombinerad analys med anisotropi ej uppfyller kraven.

11.3 MATERIALPARAMETRAR

Varden pa materialparametrar har valts utifran medelvarden for delomradet till skillnad fran berdkningarna

med karakteristiska varden dar storst vikt lades vi avancerade labbforsok.

Dimensionerande varden har tagits fram enligt IEG Rapport 6:2008. Se Bilaga 9 for grafisk sammanstallning.

11.4 BERAKNINGSRESULTAT

En sammanstallning av resultaten fran utférda berdkningar kan ses nedan i Tabell 14.

Tabell 14: Sammanstéllning av resultaten fran berdkningarna med partialkoefficienter.

Omrade Filnamn/sektion Beskrivning Sakerhetsfaktor

Akern 16220VUB4 Odranerad analys — Med anisotropi 0,95

Akern 16220VKB4 Kombinerad analys — Med anisotropi 0,91

Ravinen 16830VUB4 Odranerad analys — Med anisotropi 0,92

Ravinen 16830VKB4 Kombinerad analys — Med anisotropi 0,85
Anmdrkningar

Resultaten fran kompletterandeberdkningar med partialkoefficientmetoden visar att sakerhetsfaktorn inte

uppnar erforderlig nivan i sakerhetsklass 3, SK3. Noteras bor att kritisk glidyta i sektion V16/220 tangerar

lervolymer med kvicklera. Detta medfor dock ingen ny bedémning av skredutbredning da dven glidytor

med totalsdkerhetsmetoden tangerar dessa lervolymer.
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12  KANSLIGHETSANALYS

For att klarlagga hur omrddet geotekniska sdkerhet paverkas av hdga portrycknivaer och erosion har en
kanslighetsanalys utforts avseende 6kade portryck och férandrad geometri.

12.1  OKADE PORTRYCK

Stabilitetsberdkningar avseende 6kade portryck redovisas i Bilaga 10.

12.1.1 Valda sektioner

Valda sektioner for kanslighetsanalys avseende portryck ar V16/220 och V17/080. Dessa har valts ut for att
sektion V16/220 representerar det dominerande omradet Akern och sektion V17/080 representerar
omradet Soder dar dven befintliga forhallanden visat pa nagot férhojda portryck jamfort med
hydrostatiskt. Nabben utgérs av en kulle som ar drénerad och bedéms darmed inte fa samma effekt av en
portrycksdkning och Ravinen har valts bort pa grund av den inte direkt paverkar Gota Alv.

12.1.2 Valt maximalt portryck
| 6vre akviferen och i akvitard 1 ner till cirka 5 m djup har en maximal grundvattenyta valts lika med
marknivan och med en hydrostatisk portrycksférdelning.

Portrycket i undre akvifer tolkas med ledning av breddnivan, men begrénsas till maximalt 2m éver
markytan (motsvarar i praktiken ca 20-30kPa), for att ta hansyn till de friktionsforluster som okar i takt med
att avstandet okar till braddnivan.

Mellan akvitard 1 och undre akviferen (friktionsjorden) antas ett linjart samband.

12.1.3 Berékningsresultat
En sammanstallning av utférda berakningar kan ses nedan i Tabell 15.

Tabell 15: Sammanstallning av resultaten fran kanslighetsanalys portryck.

Omrade Filnamn/ sektion Sakerhetsfaktor Befintliga férhallanden Forandring (%)

Akern 16220VKB5 1,11 1,19 -5,9

Soder 17080VKB4 1,21 1,30 -6,9
Anmdrkningar

Kanslighetsanalysen ger en negativ forandring av sakerhetsfaktorn i storleksordningen 6 till 7 %. For en
portryckshdjning motsvarande 2m éver markytan eller ca 20-30 kPa.

| omradet Soder innebéar portycksokningen att erforderlig sdkerhetsfaktor ej uppnas.
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12.2 EROSION

En kanslighetsanalys har utforts med avseende pa férandrad geometri i dlvbotten till foljd av erosion.
Kanslighetsanalysen har utforts med férdandringar av bottengeometrin enligt typsektion B1-1i tabell 4.2 i
DGAOOXSTO1 "Riktlinjer for tekniskt arbete”, se Figur 33. Berdkningarna redovisas i Bilaga 11.

12.2.1 Valda sektioner

Valda sektioner for kanslighetsanalys avseende erosion dr V16/220 & V16/830. Dessa sektionerna har valts
ut for att de enligt utférda berdkningar har lagst sakerhetsfaktor samt att dessa har ogynnsam
bottengeometrin med en ”hylla” som ar kénslig for erosion, och dessutom utgora ett mothall i
berdkningarna. | dessa sektioner anses saledes erosionen ge en storre paverkar pa stabiliteten jamfort med
exempelvis en sektion med mer jamn bottentopografi.

12.2.2 Vald geometrisk férandring
Berakningar ar utférda for erosion motsvarande 1 och 2 m sdnkning av dlvens bottenniva, se rod linje i
Figur 33 nedan.

B1-1

Figur 33: Typsektion B1-1 fran i tabell 4.2 i DGAOOXSTO1 "Riktlinjer for tekniskt arbete”.

12.2.3 Berédkningsresultat
En sammanstallning av utférda berdkningar kan ses i Tabell 16 nedan.

Tabell 16: Sammanstallning av resultaten fran kanslighetsanalys erosion.

Omrade | Filnamn/ sektion | Beskrivning | Sakerhetsfaktor | Befintliga forhallanden | Foérandring (%)

Akern 16220VKB6 1m erosion 1,18 1,19 -0,8

Akern 16220VKB7 2m erosion 1,18 1,19 -0,8

Akern 16830VKB6 1m erosion | 1,22 1,22 0

Akern 16830VKB7 2merosion | 1,22 1,22 0
Anmdrkningar

Erosion av dlvbottnen verkar ha ingen eller endast liten paverkan pa totalstabiliteten. Sannolikt pa grund av
att den mothallande volymen motsvarande 1-2 m erosion ar liten i forhallande till glidytans totala volm.
Forandringen ligger i storleksordningen 0 till 1 %.

Dok nr: 16500VPM01 Datum: 2020-05-12

| 45



Delegationen fér Gota alv — Fordjupad stabilitetsutredning

13 ATGARDSFORSLAG

Tidigare har exempelvis avschaktning, stodfyllning samt utékande av erosionsskydd féreslagits som mojliga
atgarder for att forbattra stabiliteten i Gota dlvutredningen. For Intagan foreslas avschaktning som den
lampligaste atgarden. Atgarden forslas da den beddms var den praktiskt mest tillampbara. D& Utokat
erosionsskydd och stodfylining skulle led till komplicerat utférande under vatten.

Vid berdkningar med befintliga férhallanden uppnas inte tillfredstallande sékerhet i sektion V16/220 och
V16/830 varvid dessa har valts ut for berdkningar med tillampad atgard i form av avschaktning.
Berakningarna har utforts enligt totalsdakerhetsmetoden samt partialkoefficientmetoden med odranerad
och kombinerad analys. En sammanstallning av resultaten av berdkningarna kan ses i Tabell 17 nedan.
Berakningarna i sin helhet redovisas i Bilaga 12.

Tabell 17: Sammanstallning av berdkningar med atgardsforslag.

Omrade ‘ Filnamn/sektion ‘ Beskrivning Sakerhetsfaktor
Totalsdkerhetsmetoden

Akern 16220VUA1 Odranerad analys — Med anisotropi 1,41
Akern 16220VKA1 Kombinerad analys — Med anisotropi 1,30
Ravinen 16830VUA1 Odranerad analys — Med anisotropi 1,52
Ravinen 16830VKA1 Kombinerad analys — Med anisotropi 1,34
Partialkoefficientmetoden

Akern 16220VUA2 Odranerad analys — Med anisotropi 1,07
Akern 16220VKA2 Kombinerad analys — Med anisotropi 1,00
Rvinen 16830VUA2 Odranerad analys — Med anisotropi 0,92
Ravinen 16830VKA2 Kombinerad analys — Med anisotropi 1,02

Enligt IEG rapport 4:2010 kap 4.5.2.4 finns mojlighet att projektera atgarder enligt totalsdkerhetsanalys da
det kan vara svart for befintliga anlaggningar och exploatering att na krav for nyexploatering. Vid berakning
av atgardar har saledes totalsdkerhetsmetoden fatt styra omfattningen pa atgarden och berakningen med
partialkoefficienter &r med som en jamforelseberdkning.

| sektion V16/220 féreslas en horisontell avschaktning pa 2m (ned till niva ca +17,2) och med langden 30 m
fran sldntkrdn | sektion ger det en area p& ca 60 m2. | plan &r bredden pa urschaktningen ca 200m. Total
urschaktad volym bir ca 12 000 m?.

For sektion V16/830 har foreslagits avschaktning till ny slant med lutning 1:10 som utgar fran niva +19,5 i
befintlig slant. Genomsnittlig héjd pa avschaktningen dr ca 1m och langden &r ca 80m. | sektion ger det en
area pa ca. | plan dr bredden ca 170m. Total urschaktad volym blir ca 13 600m?.
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14  SAMMANFATTNING

Kraven for sakerhetsfaktorn pa Fc1,4 och Fomb21,3 uppfylls i alla berdknade sektioner férutom V16/220
och V16/830 samt V16/320 (undervattenslant). | sektion V16/220 beror potentiella skred omraden med
kvicklera vilken skulle kunna initiera sekundara skred. Detsamma galler sektion V16/830, da dven om
undersokningarna inom sektionen inte indikerat forekomst av kvicklera sa kan potentiella skred héar vara av
sa stor omfattning att narliggande omraden med kvicklera berors. Sekundara skred bedéms kunna na ca
350 m bakom slantkron, dock utan att berdra befintliga byggnader.

Vid kdnslighetsanalyser avseende forhdjda portryck samt erosion i dlven har detta visat sig paverka
sakerhetsfaktorn i en storlek av 6-7 % respektive 0—1 %. En sammanstallning av utférda berakningar med
totalsdkerhetsmetoden kan ses i Tabell 18.

Tabell 18: Sammanstallning av utférda berdkningar med totalsdakerhetsmetoden. Rod text indikerar berdkningar dar kraven ej
uppfyllts.

Sektion Odranerad Kombinerad Kombinerad Extremvarden
Anisotropi Utan Anisotropi Anisotropi Portryck

V16/020 - 1,47 - -
V16/220 1,28 1,13 1,19 1,11
V16/320 1,50 1,30 1,37 -
V16/600 1,71 1,56 1,63 -
V16/730 H-V 1,67 1,54 1,61 -
V16/730 V-H 1,44 1,30 1,35 -
V16/830 1,37 1,17 1,22 -
V17/080 1,55 1,29 1,30 1,21
Krav 1,4 1,3 1,3 1,3

Jamfors resultaten fran berakningarna med resultaten fran Géta dlvutredningen fas generellt en 6kning av
sdkerhetsfaktorn med 30-90% med undantag av sektionen V16/830 dar en sankning av sdkerhetsfaktorn
fas pd ca 5%. Den generella 6kningen beddms bero pa hégre antagen skjuvhallifasthet som grundas pa de
utférda avancerade laborationsférséken samt en annan tolkning av jordprofilens indelning. Till det har
dven nya portrycksmatningar kunnat ge en battre bild av grundvattenférhallandena i omradet vilket kan ha
bidragit till 6kningen av sdkerhetsfaktorn.

En sammanstallning av jamforelser av sdkerhetsfaktorer fran berdkningar utforda i Gota dlvutredningen
med nu utfoérda berakningar redovisas i Tabell 19.

Tabell 19: Jamforelse av sdkerhetsfaktorer fran berdkningar utforda i G6ta alvutredningen med resultaten fran nu utforda
berdkningar. *utan anisotropi

Sektion Fc GAU Fc anisotropi Fkomb GAU Fkomb Fkomb anisotropi
V16/020 1,20 1,58 (32%)* 1,09 1,47 (35%) 1,53 (40%)
V16/320 1,14 1,50 (32%) 0,90 1,30 (44%) 1,37 (52%)
V16/730 H-V 0,87 1,67 (92%) 0,85 1,54 (81%) 1,61 (89%)
V16/730 V-H 0,75 1,44 (92%) 0,72 1,30 (81%) 1,35 (88%)
V16/830 1,18 1,34 (14%) 1,15 1,17 (2%) 1,22 (6%)
V17/080 1,02 1,55 (52%) 0,79 1,29 (63%) 1,30 (65%)

Sektionerna V16/220 och V16/830 har aven berdknats med partialkoefficientmetoden enligt IEG Rapport
6:2008. Sékerhetsfaktorn ar lagre an kraven pa Fen21,1 i bada sektionerna. En sammanstélining av
berdkningarna med partialkoefficientmetoden redovisas i Tabell 20.
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Tabell 20: Sammanstallning av utférda berdkningar med partialkoefficientmetoden enligt IEG Rapport 6:2008. R6d text indikerar

berakningar dar kraven ej uppfyllts.

Sektion Odranerad, Kombinerad,

Anisotropi Anisotropi
V16/220 0,95 0,91
V16/830 0,92 0,85
Krav 1,1 1,1

Den atgdrd som beddms vara lampligast for att forbattra stabiliteten ar avschaktning vid slantkrén. Vid

sektion V16/220 féreslds en avschaktning i storleksordningen ca 40 m? i tvirsnitt medan motsvarande
méangd vid sektion V16/830 féreslas till ca 200 m2.
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