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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 inrdttats, Delegationen for G6ta dlv. Delegationen
bestar av representanter fran Vanersborgs, Trollhattans, Lilla Edets, Ales, Kungélvs och Géteborgs kommuner,
Lansstyrelsen Vastra Gotaland, Lansstyrelsen Varmland, Myndigheten fér 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 medelhdg skredrisk inom Gota
dlvutredningen 2009-2012. Dessa utredningar ligger sedan till grund fér 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 skjuvhallfasthet infor berdkningarna. Dessa utredningar
redovisar ddrmed inte slutgiltiga bedomningar av stabilitetsforhallandena, sannolikheten for skred eller vilka
atgarder som bor utforas for aktuellt omrade.

Sekretariatet till Delegation for Géta élv
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1 ALLMANT

1.1 OBJEKT

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Statens geotekniska institut, SGI, utfort en fordjupad stabilitetsutredning for
omradet Intagan i Lilla Edets kommun, se bild 1. Omradet ligger pa vastra sidan av Gota alv och ingick i
delomrade 5 i Gota dlvutredningen. Uppdraget omfattar kompletterande falt- och laboratorieundersékningar,

stabilitetsberdkningar for befintliga forhallanden samt kartering av kvicklera.

Bild 1: Aktuellt omrdde fér stabilitetsutredning ungefirligt inringat i rétt (Google).

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna rapport redovisar underlag, utférande och resultat av utférda faltundersokningar.

1.3 UNDERLAG FOR UNDERSOKNING OCH REDOVISNING

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

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

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

e Befintliga undersdkningsdata i digitalt format fran Gota dlvutredningen, delomrade 5.

e Inmaétning av Gota alvs bottentopografi utford 2018 i ESRI FGDB-format.

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

e Vaglinje avseende langdmatning for Gota alv i dwg- och shp-format.
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1.4 STYRANDE DOKUMENT

Utredningen har utforts enligt riktlinjer i foljande styrande dokument:

e Delegationen for Gota dlv 2019, DGAOOXSTO1 Riktlinjer for tekniskt arbete, Avser
stabilitetsutredningar Iéings Géta dlv, Statens geotekniska institut, SGI, Linképing, 2019-11-05.
e Delegationen fér Gota Alv 2019, DGAOOXSTO2 Riktlinjer fér dokumenthantering, Avser
stabilitetsutredningar Iéings Géta dlv, Statens geotekniska institut, SGI, Linképing, 2019-11-05.
e  |EG rapport 4:2010 Tillstdandsbedémning/klassificering av naturliga slanter.

e  Skredkommissionen rapport 3:95.

For standarder se Tabell 1, Tabell 2,
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Tabell 3 och Tabell 4.

Tabell 1: Planering och redovisning

Skede Standard eller annat styrande dokument
Féltplanering SS-EN 1997-2 och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok
Féltutforande SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok och
SS-EN-ISO 22475-1
Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem version 2001 :2 och

SGF beteckningsblad kompletterat 2016-11-01

Tabell 2: Filtundersékningar

Metod

Standard eller annat styrande dokument

CPT-sondering

SS-EN ISO 22476-1:2012,
SGI Information 15; CPT-Sondering och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok

Trycksondering

SGF Metodblad TrM (0901274) och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok

Jord-bergsondering

SGF Rapport 4:2012; Metodbeskrivning for jord-
Bergsondering och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok

Vingforsok SFG Rapport 2:93; Rekommenderad standard for
vingforsok i filt och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok
Skruvprovtagning SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok
Kolvprovtagning SGF Rapport 1:2009; Metodbeskrivning for prov-

tagning med standardprovtagare och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok
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Tabell 3: Laboratorieundersékningar

Metod Standard eller annat styrande dokument
Jordartsbeskrivning SS-EN/ISO 14688-1:2002 och
SS-EN/ISO 14688-2:2004
Skrymdensitet S§ 0271 14, utgdva 2
Naturlig vattenkvot S§02 71 16, utgava 3
Konflytgréins SS 02 7120, utgava 2
Konforsok (skjuvhallfasthet) S§ 027125, utgdva 1
Triaxialforsok ISO/TS 17892-9:2004
CRS-f6rsok S§ 027126, utgdva 1
Direkta skjuvforsok S8 02 7127, utgdva 1

Tabell 4: Grundvatten

Metod Standard eller annat styrande dokument
Installation for grundvatten- SS-EN-1SO 22475-1, SS-EN 1997-2 och
méitning SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok
Funktionskontroll av grund- SS-EN-1S0 22475-1, SS-EN 1997-2 och
vattenror/portrycksmaitare SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok
Avlésning av grundvatten- SS-EN-1SO 22475-1, SS-EN 1997-2 och
niva/portryck SGF rapport 1:2013; Geoteknisk filthandbok
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2  OVERSIKT BEFINTLIGA FORHALLANDEN

21 TOPOGRAFI, YTBESKAFFENHET OCH MARKANVANDNING

Undersokningsomradet ar beldget pa vastra sidan av Gota alv mellan km 15/500 och km 17/200 enligt
langdmatning framtagen under Goéta dlvutredningen.

Omradet utgors i huvudsak av akermark som lutar svagt i riktning mot dlven, lutning cirka 1:30. Mellan cirka 20
till 50m fran Alven évergér dkermarken till busk-och tradvegetation och markens lutning 6kar till mellan 1:2 och
1:5 Hoéjdskillnaden mellan &kermarken och Alven &r cirka 10 m.

| sdder och i norr genomkorsas omradet av raviner. De &dr busk och traddvuxna och héjdskillnaden mellan
omgivande akermark och ravinbotten uppgar till cirka 15m.

2.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

Inom omradet finns ett bostadshus beliget intill dlven i omradets nordéstra del kallad Nabben. i Ovrigt ligger
ett fatal byggnader framst bostadshus och jordbruksbyggnader langs omradets sydvastra och nordvastra
avgransning langs med Edsvagen.
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3  MARKTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

3.1 POSITIONERING

Inmatning av geotekniska sonderingspunkter, marksektioner har utférts av WSP Sverige AB under hésten 2019.
Inmatningen utfordes av Martin Soderquist.

Anvént koordinatsystem i plan ar SWEREF 99TM. Anvant héjdsystem ar RH 2000. Inméatningen har métklass A
enligt SGF Rapport 1:2013.

3.2 GEOTEKNIK

3.2.1 Faltundersékningar
WSP Sverige AB har under augusti till oktober utfért geotekniska faltundersékningar for rubricerat projekt.

Faltsamordningen utférdes av Samuel Martinsson samt undersékningen utférdes av faltgeoteknikerna Christian
Augustsson, Kharouf Moutassem, Patricia Jusslin och Jimmy Grahn.

Utférda undersékningar och provtagningar

Tabell 5: Utférda undersékningar

Sondering/provtagning antal typ/anmarkning

Trycksonderingar 4

CPT-R 15 Sond nr 4478, R-modul typ Nova nr C0031
Skruvprovtagning 15

Faltvingforsok 5 Vinginstrument: EVB-0053/EVB0037
Kolvprovtagning

Portrycksmatare

Kalibrering och certifiering

| Tabell 6 redovisas anvand utrustning. Kalibreringsprotokoll finns i bilaga 4, Férsoksrapport falt.

Tabell 6: Kalibrering

Utrustning Kalibrerad datum
Borrvagn GEOTECH 604 2018-09-03
Borrvagn GEOTECH 605 2019-04-05
CPT-spets 4478 2019-08-13
Vinginstrument EVB-0053 2019-05-21
Vinginstrument EVB-0037 2019-05-21
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3.2.2 Laboratorieundersékningar

WSP Sverige AB har under hosten 2019 utfort geotekniska laboratorieundersdkningar for rubricerat projekt.

Laboratorieundersdkningen utfordes av Karina Stjarne, Alma Zerem Hrvat och Abdirahman Dahir Hassan pa

WSP samt Inga Strid pa bohusgeo

Resultatet av utforda laboratorieundersékningar redovisas i bilaga 5.

Utférda undersékningar

Tabell 7: Sammanstdlining av utférda laboratorieundersékningar.

Metod antal typ/anmarkning
Jordartsbenamning 41

Vattenkvot 41

Rutin stoért (jordart, vattenkvot, 28

konflytgrans)

Rutin ostort 55

Kompressionsférsok (CRS) 33

Aktiv Triaxialforsok 9

Direkta skjuvforsok 27

Provférvaring

Jordproverna har efter mottagande forvarats i kylrum. Proverna sparas i 6 manader efter utférd

rutinundersokning.

3.3 HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

Portrycksmatare (6 st) har for rubricerat projekt installerats under hosten 2019. Avlasning sker automatiskt fyra

ganger per dag.

Matningar har inom ramen for detta uppdrag utforts mellan perioden 2019-10-03 till 2020-01-19.

Fordjupad stabilitetsutredning, -INTAGAN LILLA EDET |11



Delegationen fér Gota alv

4  HARLEDDA VARDEN

41 UNDERLAG FOR FRAMTAGANDE AV HARLEDDA VARDEN

Utforda CPT-R-sonderingar har utvdrderats med programvaran Conrad version 3.1.1 enligt SGI information 15.
Utvarderingarna redovisas i bilaga 2.

Harledda varden for lerans densitet, vattenkvot, konflytgrans, odranerade skjuvhallfasthet och sensitivitet har
utvarderats fran utférda geotekniska undersdkningar i falt och laboratorium. Uppmatt skjuvhallfasthet enligt
konforsok och faltvingférsdk har korrigerats med hansyn till konflytgrans enligt avsnitt 5.4.1 i SGI Information 3.

4.2 HALLFASTHETSEGENSKAPER

Sammanstallning av harledda varden for lerans odrdnerade skjuvhallfasthet fran samtliga borrpunkter
redovisas i bilaga 1. Sammanstiliningen av hirledda virden ar uppdelad i 4 st delomrdden. Oversikt dver
omradesindelning redovisas i Bilaga 1.

4.3 DEFORMATIONSEGENSKAPER

Lerans férskonsolideringsspanning enligt utforda CRS-forsok redovisas i férkonsolideringsspanningsdiagram
tillsammans med effektivspanning och portryck fér respektive borrpunkt i bilaga 7.

44 HYDROGEOLOGISKA EGENSKAPER

Uppmatta porvattentryck och grundvattennivaer redovisas i bilaga 3.

4.5 OVRIGA EGENSKAPER

Sammanstallning av tunghet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet redovisas i bilaga 1. Sammanstallningen
av hirledda varden &r uppdelad i 4 st delomraden. Oversikt 6ver omradesindelning redovisas i Bilaga 1.

Fordjupad stabilitetsutredning, - INTAGAN LILLA EDET |12



Delegationen fér Gota alv

5 VARDERING AV UNDERSOKNING

Falt- och laboratorieundersdkningarna har genomgaende utférts enligt gdllande standarder och styrande

dokument.

Bestdamning av provkvalitet pa upptagna ostoérda prover har utforts enligt figur 4a i SGI Information 3.
Provkvalitén ar god- eller nagorlunda god for alla prover forutom 2 st. Sammanstallning av utvarderad

provkvalitet redovisas i bilaga 8.

I borrhal 19WSO09 visar det direkt skjuvforsdket pa 25m djup (Niva -8) ett ldgre varde dn den generella trenden
som 6vriga undersdkningar uppvisar. Detta forsok visar ett tvart brott som skiljer sig i utseende jamfort med
ovriga brottkurvor pa direkta skjuvforsok i omradet. Dartill avviker resultat fran den generella trenden som

ovriga undersdkningar uppvisar.

Vid redovisning i Conrad av uppmatt resistivitet har djupkorrigering utférts med -0,6m for skillnaden i djup
mellan CPT-spetsen och resistivitetsmodulen.
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VI AR WSP WSP &r ett av varldens ledande analys- och teknikkonsultforetag.
Vi verkar pa vara lokala marknader med stdd av global expertis.
Som tekniska experter och strategiska radgivare har vi tillgang till
ingenjorer, tekniker, naturvetare, planerare, utredare och
miljospecialister liksom professionella projektorer, konstruktorer
och projektledare. Vi erbjuder hallbara I6sningar inom Hus &
Industri, Transport & Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt
39 000 medarbetare pa 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
hallbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com

WSP Sverige AB
Box 13033

402 51 Goteborg
Besok: Ullevigatan 19

T: +46 10 7225000

Org nr: 556057-4880
Styrelsens site: Stockholm
wsp.com
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