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Vastra alvstranden, fordjupad utredning
PM Geoteknik

1. Objekt och uppdrag

Ramboll Sverige AB har p& uppdrag av Lilla Edets kommun utfért en fordjupad
stabilitetsutredning langs Go6ta alvs véastra alvstrand i Lilla Edet. Det studerade
omradet stracker sig fran Strémsbacken i norr och cirka 2 km séderut, se Figur 1.
Stabilitetsutredningen &r uppdelad pa tre delomraden: norra-, mellersta- och
sodra delomradet.

Denna handling redovisar stabilitetsutredningen for det sédra delomradet.
Delomradet stracker sig langs Gota dlvs vastra strand i Lilla Edet fran
Sundoregatan och cirka 800 m soderut och ett bergparti cirka 600 m fran
strandkanten avgransar delomradet i vast, se Figur 1.

Figur 1. Oversiktskarta dver det studerade omradet langs véstra alvstranden,
Lilla Edet, samt rodda markeringar som visar ungefarlig indelning av
delomraden.

Statens geotekniska institut har under 2009-2011 haft ett regeringsuppdrag att
utfora en skredriskutredning langs Gota alvdalen. Denna utredning visade att
stora delar av alvdalen hade otillfredsstallande stabilitetsforhallanden. En
fordjupad stabilitetsutredning har darfor utforts i det aktuella omradet da storre
delen av det aktuella omradet klassats som ett omrade med medel till hdg
skredrisk i Géta dlvutredningen.
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| uppdraget ingar att utfora geotekniska undersokningar, berdkna slantstabiliteten
och oversiktligt foresla atgarder for de omraden som inte uppnar erforderlig
sékerhet mot skred.

Innan denna handlings fardigstallande har en kompletterande utredning géllande
omradet runt sektion 32/255 och 32/350 bestallts av kommunen. Denna
utredning redovisad i kompletterande MUR och PM Geoteknik, markt med samma
uppdragsnummer men med senare datum.

2. Denna handling

Denna handling utgdr en redovisning av den férdjupade stabilitetsutredning som

utforts. Utredningen foljer Svensk standard SS-EN 1997-1:2005 (Eurokod 7) och
dess nationella tillampningsdokument; IEG Rapport 4:2010 som ar en véagledning
for tillampning av Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96 (delar av).

Redovisning av den geotekniska undersékningen och uppmatta varden redovisas i
en separat Markteknisk Undersékningsrapport (MUR).

2.1 Underlag for utredningen
e [1] Markteknisk undersokningsrapport (MUR), uppréattad av Rambadll

Sverige AB, daterad 2013-12-09, internt uppdragsnummer:
61461253085-03

e [2] Vastra alvstranden, Lilla Edet, Geotekniskt PM, Stabilitetsutredning,
Upprattat av Tyrens, daterat 2012-03-30, internt uppdragsnummer:
230913.

e [3] Gota alvutredningen, GAU-delrapport 28, Metodbeskrivning
sannolikhet for skred: Kvantitativ modell.

e [4] Skredkommissionens rapport 3:95, Anvisningar for
slantstabilitetsutredningar.

e [5] IEG Rapport 4:2010, TillstAndsbedomning/klassificering av naturliga
slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anléaggningar.

e [6] Gota alvutredningen, GAU-delrapport 29, Kartering av
kvicklereférekomst for skredanalyser inom Géta alvutredningen.

e [7] Gota alvutredningen, GAU-delrapport 32, Hantering av
kvicklereférekomst vid stabilitetsbedémning foér Gota alv.

e [8] SGI Information 3, Skjuvhallfasthet — Utvardering i kohesionsjord.

e [9] SGI varia 624:1, Gota alvutredningen Klimateffekt pa vattennivaer,
erosion och grundvattenforhallanden i Géta alv.
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3. Omradesbeskrivning

Omradet, som sluttar ner mot alven, bestar av bostéader, 8kermark och
skogspartier. Marken i omradet bestar till stora delar av 16s lera som p& manga
platser inom omradet klassas som kvick. P& tva platser inom omradet syns tydliga
tecken p& markrorelser i form av mindre skred. P& en av dessa platser har kraftig
erosion dokumenterats innan skredet skedde. P& ytterligare en plats har tydlig
erosion noterats.

Geologin i omradet bestar i huvudsak av lera, p& moran, pa berg. Aven mindre
omraden av ytlig sand finns i omradet.

Nedan beskrivs topografin, geologin, dversiktliga geotekniska- och
hydrogeologiska forhallanden for det sodra delomradet. Mer detaljerad,
geoteknisk, beskrivning for respektive sektion ges i kapitel 4.

I denna rapport hénvisas vid flertalet tillfallen till sektionsnumreringar. Dessa
utgdr fran alvens langdmatning och redovisas tillsammans med resultaten i
Bilaga 7.

3.1 Topografi
Omradet sluttar generellt svagt ner mot dlven. Narmast alven dvergar den svaga

lutningen till en brantare slant med en eller flera platder beroende pa om tidigare
avschaktningar har gjorts.

Inom omradet finns det tva klart utbildade raviner, en langst i séder och en i
mitten av omradet. | den sddra ravinen pagar det kraftig erosion och det har skett
mindre jordskred under utredningens gang. | ravinen i den mellersta delen av
omradet har det inte noterats ndgon betydande erosion eller nagra skred.
Ytterligare en plats med tydlig erosion har noterats. Denna ligger i ndrheten av
beraknad sektion 32/440. Erosionen pa denna plats beror sannolikt pa vagorna
fr&n alven da erosionsskyddet ligger for 1agt. Stigen ovanfor det eroderade
omradet ligger pa mellan niva +2,2 och 2,4. Féreslagna hogsta hogvattenniva for
omréadet ar enligt [9] +2,4. Overkant pd erosionsskyddet &r inte inméatt men
beddéms ligga 0,5 till 1 meter under stigen, det vill sdga klart under HHW.

Alven ar ungefar 130 meter bred och generellt ungefar 8 meter djup. Lokalt ar
alven upp till 12 meter djup. | norra delen av delomradet separeras dlven av en 6.
Delen av alven, narmast den véastra alvstranden, som leder till slussen ar cirka 50
meter bred och 7 meter djup.

Langst i séder ar slanten narmast alven, troligtvis, naturlig och cirka 10 meter hdg
ovan vattenytan (LLW) och har en genomsnittlig lutning pa 1:3. Slanten har en
mindre platd, ungefar halvvags mellan vattenytan och slantkron.
Bottenscanningen visar att slanten ar betydligt flackare under vattenytan med en
lutning pa cirka 1:7.
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Fran ungefar 60 meter séder om Holmenvégen till ravinen i mitten av omradet har
en tydlig avschaktning gjorts som skapat en cirka 60 meter bred plata. Slanten
fr&n platan ner till vattenytan (LLW) ar mellan 5 och 6 meter hog och har en
ungefarlig lutning pa 1:2,5. Under vattenytan ar slanten betydligt flackare med en
lutning pa cirka 1:4 till 1:6.

Fran ravinen i mitten av omradet upp till vindzonen pa& Bankvagen ar slanten

narmast alven cirka 11 meter hdg ovan vattenytan (LLW). Den genomsnittliga
lutningen ar ungefar 1:3,3. Slanten har tva mindre platder. Slanten fortsatter

cirka nio meter under vattenytan med ungefar samma lutning.

Fran vandzonen norrut till delomradesgransen ar slanten narmast alven cirka 12
meter hdg ovan vattenytan (LLW). Den nedre delen ar runt sju meter hég med en
ungefarlig lutning pa 1:2. Den 6vre delen av slanten ar cirka fem meter hég med
en lutning pa cirka 1:5.

3.2 Geologi
Gota alvdalens geologi, med berghdjder som delvis tacks av tunna moranlager och

som Overgar i lertackta lagomraden som sluttar i etapper mot alven, har skapats
under de sista 14 000 aren i och med att inlandsisen drog sig tillbaka. Under
tillbakadragandet bildades de moraner som idag 6verlagrar bergrunden under
leran med varierande méaktighet.

| Figur 2 visas SGUs jordartskarta inom omradet, den svarta ramen i figuren visar
ungefarligt lage for aktuellt utredningsomrade.

Moran
Fylining
A Lera (glacial)

Lera (postglacial)
Lergyttja-gytijelera
— Silt (postglacial)

Isalvssediment

Svamsediment
!

0 05 1
[ ——T)

Figur 2 SGUs Jordartskarta éver omradet.
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Under perioden da stérre delar av omradet tacktes av hav avsattes lera Gver stora
omraden. Allteftersom landet hojde sig ur havet eroderades dldre sediment av
havet da allt stérre omradden hamnade ovanfor havsnivan. Detta marks pa de
renspolade bergomradena och pa forekomsten av svallsediment i form av finsand
ovanfoér lera och moran framst utmed bergsidor tster om alven. Aven efter att
isen dragit sig langre fran omradet och stora delar av héjdomradena hojt sig ur
havet avsattes postglacial lera i de lugnare vattnen i den smala havsvik som fanns
kvar.

Under i princip hela perioden da lera avsatts fanns ett sprangskikt i havet dar det
tyngre, salta, havsvattnet lag narmast botten medan det lattare smaltvattnet fran
glaciarerna 1&g i ytan. Detta skapade forutsattningarna for avsattning av lera med
salt inlagrat i strukturen som sedan kunde omvandlas till kvicklera da saltet l6stes
ut av sott grundvatten.

| Figur 3 visas en konceptuell modell av geologin i omradet. Hojdomradena oster
och vaster om dalgdngen domineras av berg i dagen. Pa vastra alvstranden dyker
ocksa berg upp genom leran som dar i ett nord-sydliga strdk. Aven 6n i dlven
utgors av berg. Berget 6verlagras av moran av begransad maktighet. Moranen gar
i dagen i randomradena dar berget gar i dagen. Direkt vaster om alven i hojd med
on aterfinns ett betydligt maktigare friktionslager av okant ursprung men som
skulle kunna vara nagon form av fluvialt sediment.

Figur 3 Konceptuell modell av geologin inom omréadet.

3.3 Befintliga konstruktioner och bebyggelse
Ett fatal hus finns ungefar 15 meter bakom slantkrén och cirka 60 meter fran

alvstranden. Ovrig bebyggelse ar belagen med varierande avstand till dlven.

Forutom flera mindre lokalgator gar Kungalvsvagen genom omradet.

Vastra alvstranden, férdjupad utredning
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Inom hela omradet finns det erosionsskydd utlagt i form av sprangsten. Vid visuell
besiktning ser skyddet fungerande ut langs hela strackan, forutom langs en nagra
meter lang stracka dar skyddet ar for 1agt. Denna plats ligger i narheten av den
beraknade sektionen 32/440. Ingen besiktning har gjorts under vattenytan.
Erosionsskyddet &ar inte inmétta och har inte jamforts med det ursprungliga laget.

Ungefar vid sektion 32/530, i anslutning till ravinen som utbildats i mitten av
omradet, finns ett ledningsstrak innehallande en vattenledning (huvudledning) och
en spillvattenledning som korsar Géta Alv.

3.4 Geotekniska forhallanden, dversiktligt
De naturliga jordlagren i det sédra delomradet bestar huvudsakligen av lera vars

maktighet ar storst i séder och minskar i riktning mot norr inom det sddra
delomradet. Lermaktigheten varierar mellan 20 meter till mer &n 40 meter vaster
om strandlinjen. 1 norra delen av det sédra delomradet har det, utifran utférda
undersokningar, kunnat faststallas att leran underlagras av bottenmorén. Vidare
minskar djupet till bottenmoranen aven under alven, jamfort med vaster om
alven. | leran forekommer stéllvis aven skikt av friktionsmaterial, framforallt mot
djupet.

| norra delen av sdédra delomrédet, i sektion 32/255, 32/350 samt 32/440 finns
ett sandlager i den dversta jordprofilen under markytan med en méktighet av
cirka 1-5 meter. | den tidigare avschaktade ytan i sektion 32/560 samt 32/660
bestar de ¢versta jordlagren under markytan av gyttja.

En sammanstallning av lerans och sandens egenskaper redovisas i MUR [1].
Lerans tunghet varierar mellan cirka 1,6-1,7 t/m3. Den naturliga vattenkvoten foér
leran inom omradet har uppmatts mellan 30-85 %. Konflytgransen i leran ar
uppmatt mellan 40-80 % inom omradet och den odranerade skjuvhallfastheten
varierar mellan cirka 20-70 kPa. Lerans konsolideringsforhallande varierar inom
omradet frdn normalkonsoliderad eller svagt 6verkonsoliderad men aven
overkonsoliderad med stéllvis OCR>2. For detaljerad redovisning av utvarderade
samt valda jordparametrar, se Bilaga 1 samt Tabell 1-6 dar respektive sektions
valda jordparametrar redovisas.

Undersokningar under flera decennier har visat pa mycket olika resultat angdende
lerans sensitivitet. Utifran dessa undersokningar kan ingen del av omradet helt
friskrivas fran att vara kvickt. Flera av de aldre undersokningarna (80-talet och
tidigare) visar pa lag- till mellansensitivitet, medan de nyare visar pa att det finns
kvicklera i storre delen av omradet. Flera av de aldre fallkonsforsoken visar tecken
pa att de ar storda, till exempel ar utvarderad skjuvhallfasthet ofta betydligt lagre
for fallkonen an den ar for vingforsdket i samma undersdkningspunkt samt andra
undersokningar i narheten. Langt ifran alla aldre undersokningar kan dock
avskrivas som storda.
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Av de undersdkningar som ar gjorda efter 80- talet, med modernare metoder,
visar de flesta pa att omradet ar kvickt eller hogsensitivt. Flera av de nyare
kvicklere-utvarderingarna ar dock gjorda med cpt, vilket ar en relativt oprévad
och inte helt tillforlitlig metod, dessa redovisas i Bilaga 6. Dock visar aven de
flesta nyare fallkonsforsok pa att leran ar kvick eller hogsensitiv. Harledd
sensitivitet fran fallkonsforsok redovisas i Bilaga 1.

Trots att det gjorts mycket undersokningar med avseende pa sensitivitet i
omradet kan ingen klar bild uttolkas. D& manga undersokningar, fordelade over
hela omradet, visar pa kvickhet i leran klassas hela omradet som kvickt. Dock
varierar djupen nagot for vart kvicklera har hittats vilket beaktats vid bedémning
av hur langt bakatgripande skred kan paverka.

3.5 Hydrogeologiska forhallanden, dversiktligt
Portrycket i leran styrs av de hydrauliska granser som omger leran. For vastra

alvstranden utgoérs dessa granser i princip av trycknivan i det 6vre magasinet,
trycknivan i det undre magasinet samt dlvnivan. Portrycket staller in sig mot det
radande trycket i dessa granser enligt ett komplext samband dar reaktionstider
och anisotropi i den hydrauliska konduktiviteten hos leran paverkar.

Figur 4 Konceptuell modell fér portrycksférdelning i en sektion i det sédra
omradet.

Exakt hur portrycket ser ut och varierar inom ett omrade ar i princip omdjligt att
forutsaga i detalj och skulle krava mycket omfattande matningar. Det gar dock att
komma langt genom att bygga upp en konceptuell modell dar de olika hydrauliska
granserna identifieras och rimliga varden antas. | Figur 4, visas ett exempel dar
en enkel konceptuell modell upprattats baserat pa verklig topografi och tillgangliga
grundvattenniva- och portrycksmatningar samt alvnivan. | berdkningarna har den
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konceptuella modellen justerats med uppmatta och prognostiserade varden som
beskrivs noggrannare i kapitel 4.

4. Berakningsforutsattningar och resultat

4.1 Jordparametrar
De utvarderade jordparametrarna som anvands i berakningarna ar valda utifran

de harledda varden som redovisas i MUR [1]. Utdver de héarledda varden som ses i
MUR [1] har aven empiriska relationer beaktats vid val av jordparametrar, valda
jordparametrar ses i Bilaga 1 samt Tabell 1-5. Empiriska relationer fér odranerad
skjuvhallfasthet vid direkt skjuvning har utvarderats for leran i de
undersokningspunkter dar CRS-forsok utforts, utvarderingen har skett enligt
anvisningar i SGI Information 3, sida 13 [8].

Vid val av odranerad skjuvhallfasthet i respektive sektion har direkta skjuvforsok
vagts tyngst och kolvar och vingar har varderats lagt pa > 25 meters djup under
markytan. Orealistiska matresultat har bortsetts ifran. Vidare har aven
sonderingar och provtagningar frdn narliggande sektioner beaktats vid valet av
varderade medelvarden.

Vid val av konflytgrans samt densitet har ett varderande medelvarde valts utifran
de kolvprovtagningar som utférts och undersoékts i laboratorium, &ven borrpunkter
frAn narliggande sektioner har beaktats.

Vid val av friktionsvinkel fér omradet dar de éversta jordlagren bestar av sand har
ett varderande medelvarde valts utifran utvarderingen av de cpt-sonderingar som
utforts.

I de kombinerade berakningarna har den dranerade hallfastheten i kohesionsjord
uppskattats empiriskt enligt Skredkommissionens rapport 3:95 [4] dar:
®’=30° och ¢'=0,1-T;,.

Alla valda jordparametrar som anvénts i berakningar redovisas i Bilaga 1 samt i
Tabell 1-5 under respektive sektionsavsnitt nedan.

4.2 Laster
En byggnadsinventering har genomforts i omradet dar kontroll av antal

vaningsplan samt kallarplan har skett. Laster har modellerats utifrn anvisningar
enligt IEG Rapport 4:2010 [5].

Laster fran byggnader har generellt modellerats med en utbredd last om 10 kPa
per vaningsplan. Laster har dven justerats med hansyn till om byggnaden har en
kallarvaning, reducering med 10 kPa.
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Trafiklast fran de lokalvagar som finns inom det undersokta omradet har
modellerats med en utbredd last om 13 kPa, vilket géaller for
dimensioneringssituationer dar kritisk brottyta ar lang.

Alla modellerade laster har valts konservativt for att ta hansyn till oférutsedda
mindre laster i framtiden. Valda laster for respektive sektion redovisas under
respektive sektionsavsnitt.

4.3 Erforderlig sédkerhetsfaktor
Riktvarden pa erforderliga totalsakerhetsfaktorer for en fordjupad

stabilitetsutredning dar aktuellt omrade klassas som "Befintlig bebyggelse och
anlaggning” ar enligt Skredkommissionens rapport 3:95 [4] samt IEG Rapport
4:2010 [5]:

Odranerad analys: Fe.>1,4-1,3
Kombinerad analys: Fromp = 1,3 —-1,2

For att slanten ska klassas som stabil kravs att bade den odranerade- samt
kombinerade analysen uppfyller ovanstaende krav. Val av sakerhetsfaktor som
ska uppfyllas inom spannet bestams for respektive sektion och baseras pé en
beddmning av gynnsamma och ogynnsamma forhallanden. Dessa forhallanden
finns uppréaknade i Skredkommissionens rapport 3:95 [4] samt IEG Rapport
4:2010 [5].

Val av erforderliga sakerhetsfaktorer for respektive sektion i denna utredning
presenteras och motiveras senare i kapitlet, i separata avsnitt for varje sektion.

4.4 Berakningsprogram
Stabilitetsberakningarna har utférts med programvaran GeoStudio 2007 - Slope/W

version 7.21. Odranerade och kombinerade analyser har utférts med metoden
Morgenstern & Price och s6kmetoden som anvants for att hitta cirkularcylindriska
glidytor ar "Grid and Radius”.

4.5 Portrycksprognos
Portrycksprognos har utforts enligt skredkommissionen [4], for 100-arsvarden.

Prognosen var tankt att goras utifran tva olika av SGUs referensror, ror 54_9 och
53 _11. Prognostiseringarna visade dock att referensrér 54_9 ger helt orimliga
varden da de visar pa& prognostiserade varden pa cirka 1,5 till >2 meter 6ver de
uppmatta vardena. Darfor har prognostiseringar utifran detta referensror inte
fullféljts eller redovisats.

Referensrér 53_11 sitter i Kungalv, vilket &r langre bort an énskvart for
prognoserna. Det kan dock anses att det and& ar ett av de battre roren for
prognoser i omradet, da fluktuationsmaonstret i referensroret och prognosror foljer
varandra i stora drag. Roret sitter pa 4,4 meters djup i en sluten akvifer med ett
litet magasin. Rorspetsen ar placerad i moran téckt av lera.
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4.6 Omradesindelning och val av sektioner
Sodra delomradet har delats in i flera mindre omraden som representeras av olika

berakningssektioner. Laget av dessa redovisas, i plan, tillsammans med resultatet
i Bilaga 7. Laget av berakningssektionerna har valts dels beroende pa vart
slantgeometrin 4r som mest ogynnsam, och vart primarskred skulle paverka
bostader och anlaggningar, men ocksa utifran att sektionerna ska vara
representativa for hela omradet. De platser som haft mest ogynnsam geometri
har valts fran den skannade markmodell som bestalldes av Lilla Edets kommun
under hosten 2011. D& denna markmodell inte uppfyller kraven pa noggrannhet i
de omraden som har kraftig vegetation, har valda sektioner mats in med hjalp av
terrester matning och fritt etablerade stationer fran GPS.

4.7 Beddmning av omgivningspaverkan av bakatgripande skred
Omradet bestar av sensitiva och mot djupet kvicka leror. Det finns darfor en

betydande risk att ett initialt skred, aven ett litet, sprider sig bade framat och
bakat genom sekundarskred. En bedémning av hur langt ett initialt skred kan
arbeta sig bakat har gjorts enligt GAU delrapport 32 [7], metod 1. De
bakatgripande skredens utstrackning beraknas som en funktion av lerans
sensitivitet och slantens geometri.

Sensitiviteter ar valda utifrdn de varden som redovisas i Bilaga 1. Dessutom har
kvicklereutvarderingen fran cpt, som redovisas i Bilaga 6, vagts in.

4.8 Sektion 32/255

4.8.1 Erforderliga sédkerhetsfaktorer
Infor val av erforderliga sakerhetsfaktorer har slantens gynnsamma och

ogynnsamma forutsattningar studerats och sammanstallts i Bilaga 3.
Sammanfattningsvis har ett stort antal undersdkningar gjorts, slantens geometri
ar val kartlagd men konsekvenserna av ett skred ar stora.

Mot bakgrund av Bilaga 3 har erforderliga sakerhetsfaktorer for sektion 32/255
valts till:

Odranerad analys F.=>1,35
Kombinerad analys Fromb=1,25

4.8.2 Val av geotekniska parametrar
Valda geotekniska parametrar for sektion 32/255 redovisas i Tabell 1 nedan.

Utvarderad skjuvhallfasthet, friktionsvinkel samt densitet redovisas mer utforligt i
diagramform i Bilaga 1, dar det aven framgar vilka undersokningar som beaktats
vid valet.

Vastra alvstranden, férdjupad utredning
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Tabell 1. Valda materialparametrar for sektion 32/255.

Odranerad Friktions Tunghet
Jordlager Niva/Djup (m) skjuvhallfasthet  vinkel (kN/m®)
(kPa + kPa/m) “)
Torrskorpelera Ok. Markyta till ca +10 30 - 18
Sand Ca +10 till +9 - 36 18/20
Lera 1 Ca +9 till +3 20 - 16,5
Lera 2 Ca +3till +1 20+ 2,15 - z; - 16,5
Lera 3 Ca +1till -9 20+ 2,15 - z; - 16,2
Lera 4 Ca -9 till -10 20+ 2,15 - z; - 16,7
Lera 5 Ca -10 till fast botten 48 + 1,33 - 7, - 16,7
Lera Alv ?a 1 m maktigt fran ok 5 ) 16
alvbotten
Bottenmoran Uk. lera 5 till berg - 38 20

z, = 0 vid niva +3
Z, = 0 vid niva -10

4.8.3 Val av laster
Ett bostadshus narmast slantkréonet med 2 vaningar utan kallare har modellerats

med en last om 20 kPa. | omradet vasterut mellan 2-vaningshuset och lokalvagen,
dar bland annat en stérre garagebyggnad pa 1 vaning finns, har en last om 10 kPa
modellerats. Lokalvagen har modellerats med en utbredd trafiklast om 13 kPa och
vaster om lokalvagen ar ett storre omrade modellerat med en last om 5 kPa. Inom
detta omrade finns flertalet byggnader, dock bedéms dessa befinna sig sa langt
bakom slantkrénet och en genomsnittlig last har darféor modellerats.

4.8.4 Val av porvattentryck
Punkt 1103A36 har 1 grundvattenror med 8 avlasningar under 4 manader och 4

portrycksmatare med kontinuerliga matningar (2 gdnger om dagen) i cirka 5
manader. P4 mellan 25,4 och 25,9 meters djup finns ett friktionslager.
Portrycksmataren pa 26 meters djup visar att detta lager dranerar jordprofilen
kraftigt. Detta avdranerande lager bekraftas ocksa av cpt R12025 som tydligt
visar ett friktionslager. Markytan lutar mot &lven och inga hinder for avrinning vid
markytan har noterats vid platsbesok. Det anses darfér mycket orimligt att
portrycken skulle kunna éverstiga hydrostatiskt tryck, raknat fran markytan.
Darfor baseras valda portryck utifrdn prognostiserade portryck men begransas till
ett maximalt varde som inte 6verstiger hydrostatiskt tryck fran markytan.

Punkt 1103A33 har 1 grundvattenror med 6 avlasningar under cirka 2,5 manaders
tid och 3 portrycksmatare som har avlasts en gdng om dagen under drygt 3
manader. Portrycken i 1103A33 viljs som prognostiserat.

I platsen for punkt 8902A11 har en avschaktning gjorts sedan roret matts,
markytan ligger cirka 1,2 meter lagre idag an da roret installerades. Detta gor att
de dversta avlasningarna blir irrelevanta for dagens lage. Vidare har bara 3
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avlasningar gjorts, vilket ar for fa for att prognostisera maximalt porvattentryck.
For att anda kunna ha hjalp av matningarna vid val av portryck har matningarna
jamférts med matningarna och prognosen i 1103A33, som ar placerat i narheten
av punkten. | punkt 1103A33, djup 12m, ar det prognostiserade vardet 1,7 mvp
hoégre an det maximalt uppmatta vardet. Darfér har 1,7 mvp adderats till det
maximalt uppmatta vardet i punkt 8902A11, djup 13.

I interpoleringen av portrycken mellan méatpunkterna har markytans geometri och
avstandet till eventuella friktionsjordsskikt och bottenmoranen vagts in. Valda
portryck redovisas punkt for punkt i Bilaga 2 och for sektioner i Bilaga 4.

4.8.5 Bedomning av bakatgripande skreds utbredning
De harledda sensitivitetsvardena ligger generellt mellan 20 och 100. Ett avvikande

varde pa ca 260 har harletts, detta ligger i narheten av strandkanten. En grupp
sensitivitetsvarden har aven hérletts till mellan 150 och 170, utifrAn dessa har n
valts till n = 15.

4.9 Sektion 32/350

4.9.1 Erforderliga sédkerhetsfaktorer
Infor val av erforderliga sakerhetsfaktorer har slantens gynnsamma och

ogynnsamma forutsattningar studerats och sammanstallts i Bilaga 3.
Sammanfattningsvis har ett stort antal undersokningar gjorts i naromradet. |
sektionen ar antalet undersokningar fa, slantens geometri ar val kartlagd, det ar
dock ej portrycken. Konsekvenserna av ett skred ar medelstora - stora.

Mot bakgrund av Bilaga 3 har erforderliga sakerhetsfaktorer for sektion 32/350
valts till:

Odranerad analys F.=>1,4
Kombinerad analys Fromb=1,3

4.9.2 Val av geotekniska parametrar
Valda geotekniska parametrar fér sektion 32/350 redovisas i Tabell 2 nedan.

Utvarderad skjuvhallfasthet, friktionsvinkel samt densitet redovisas mer utforligt i
diagramform i Bilaga 1, dar det &ven framgar vilka undersokningar som beaktats
vid valet.
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Tabell 2. Valda materialparametrar for sektion 32/350.

Odranerad Friktions Tunghet
Jordlager Niva/Djup (m) skjuvhallfasthet  vinkel (kN/m®)
(kPa + kPa/m) “)
Sand Ok. markyta till +7 - 36 18/20
Lera 1 Ca +7 till -5 22+ 1,31 - z4 - 16,5
Lera 2 Ca -5 till -10 22+ 1,31 - z4 - 16,2
Lera 3 Ca -10 till fast botten 22+ 1,31 - z4 - 16,7
Lera Alv ?a 1 m maktigt fran ok 5 ) 16
alvbotten
Bottenmoran Uk. Lera 3 till berg - 38 20

z, = 0 vid niva +7

4.9.3 Val av laster
En vandplats for en lokalvag (Bankvéagen) i sektionen har modellerats med en

utbredd trafiklast om 13 kPa.

4.9.4 Val av porvattentryck
Det finns inga portrycksmatningar i denna sektion men matningar i omradet

generellt visar att porvattentrycket ar hydrostatiskt i leran samt att
bottenmoranen samt skikt i kontakt med bottenmoranen tydligt dranerar av
omradet. | ytan beror portrycket i huvudsak pa markytans geometri och
jordmaterialet i narheten av ytan. | denna sektion finns gott om mdéjligheter for
ytavrinning, bade mot alven och mot ett dike som korsar sektionen. Jorden i de
Oversta 4 till 5 metrarna domineras av ett genomgaende sandlager, vilket
underlattar draneringen av omradet.

Valda portryck for sektionen redovisas i Bilaga 4.

4.9.5 Bedomning av bakatgripande skreds utbredning
I omradet som berakningssektionen representerar finns det inga harledda varden

av sensitiviteten. Det finns en cpt utférd med registrering av totaltryck som inte
tyder pa att det skulle vara kvickt, det vill sdga att sensitiviteten atminstone ar
mindre 4n 50. En interpolation mellan angransande omraden ger en sensitivitet pa
cirka 100 (kvickt). En sensitivitet pa 50 ger n = 10 och en sensitivitet pa 100 ger
n = 15. Darfér har n valts till mellan 10 och 15 med tyngdpunkt 15 i den norra
delen av omradet som angransar till ett omrade med hogre sensitiviteter, och med
tyngdpunkt p& 10 i den soédra delen av omradet som angransar till ett omrade
med lagre sensitiviteter.

4.10 Sektion 327440

4.10.1 Erforderliga sakerhetsfaktorer
Infor val av erforderliga sakerhetsfaktorer har slantens gynnsamma och

ogynnsamma forutsattningar studerats och sammanstallts i Bilaga 3.
Sammanfattningsvis har ett stort antal undersokningar gjorts i naromradet. |
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sektionen ar antalet undersokningar fa, slantens geometri ar val kartlagd, dock ej
portrycken. Risken for manniskoliv ar liten da det inte finns nagra byggnader i
omradet och vore det inte for det stora ledningsstraket som gar i dlven och pa
land skulle omradet kunna klassas som “annan mark”.

Mot bakgrund av Bilaga 3 har erforderliga sakerhetsfaktorer for sektion 32/440

valts till:

Odranerad analys F.=>1,35

Kombinerad analys Fromb=1,25

4.10.2 Val av geotekniska parametrar

Valda geotekniska parametrar fér sektion 32/440 redovisas i Tabell 3 nedan.
Utvarderad skjuvhallfasthet, friktionsvinkel samt densitet redovisas mer utforligt i
diagramform i Bilaga 1, dar det &ven framgar vilka undersokningar som beaktats
vid valet.

Tabell 3. Valda materialparametrar for sektion 32/440.

Odranerad Friktions Tunghet
Jordlager Niva/Djup (m) skjuvhallfasthet  vinkel (kN/m®)
(kPa + kPa/m) )
Sand Ok. markyta till +7 - 36 18/20
Lera 1 Ca +7 till -5 21+ 1,33 - z; - 16,6
Lera 2 Ca -5 till fast botten 21+ 1,33 - z; - 16,2
Lera Alv ?a 1 m maktigt fran ok 5 ) 16
alvbotten
z, = 0 vid niva +8
4.10.3 Val av laster

Inga byggnader eller vagar finns i eller i direkt narhet till denna sektion.

4.10.4 Val av porvattentryck
Det finns inga portrycksmatningar i denna sektion men matningar i omradet

generellt visar att porvattentrycket ar hydrostatiskt i leran samt att
bottenmoranen samt skikt i kontakt med bottenmoranen tydligt dranerar av
omradet. | denna sektion har inte bottenmoranen hittats sakert med de
soderingar och provtagningar som gjorts. De friktionsjordar som hittats ar
antingen pa mycket stort djup, och avdraneringen blir darmed irrelevant for
stabilitetsberédkningarna, eller i direkt kontakt med markytan. | berdkningarna
anvands darfor hydrostatiskt portryck fran vald grundvattenyta. Dimensionerande
grundvattenyta valjs utifrin noteringar av vattenyta gjord av faltingenjor och hojs
med 0,3 meter i analogi med skillnaden for prognostiserad vattenyta och
medianvarden av de ytligaste matningar i omradet generellt.

Valda portryck for sektionen redovisas i Bilaga 4.
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4.10.5 Bedomning av bakatgripande skreds utbredning
Endast en Kolv ar utford i omradet. Denna visar p&4 en maximal sensitivitet pa 39

vilket ger n = 8,5. | angransande berédkningssektion norrut finns det en cpt som
visar pa att det inte ar kvickt, i angransande sektion sdderut finns det flera
undersodkningar som alla visar pa en sensitivitet som ar lagre an 30.

4.11 Sektion 32/560

4.11.1 Erforderliga sakerhetsfaktorer
Infor val av erforderliga sakerhetsfaktorer har slantens gynnsamma och

ogynnsamma forutsattningar studerats och sammanstallts i Bilaga 3.
Sammanfattningsvis har ett stort antal undersoékningar gjorts i sektionen, slantens
geometri ar val kartlagd, det ar dock ej portrycken. Risken for manniskoliv ar
liten da skred inte paverkar nagra byggnader. Dock finns det ett stort
ledningsstrak, delvis i alven och delvis pa land.

Mot bakgrund av Bilaga 3 har erforderliga sakerhetsfaktorer for sektion 32/560

valts till:

Odranerad analys F.>1,3

Kombinerad analys Fromp=1,2

4.11.2 Val av geotekniska parametrar

Valda geotekniska parametrar fér sektion 32/560 redovisas i Tabell 4 nedan.
Utvarderad skjuvhallfasthet samt densitet redovisas mer utforligt i diagramform i
Bilaga 1, dar det dven framgar vilka undersékningar som beaktats vid valet.

Tabell 4. Valda materialparametrar for sektion 32/560.

Odranerad Friktions Tunghet
Jordlager Niva/Djup (m) skjuvhallfasthet  vinkel (kN/m®)
(kPa + kPa/m) )
Ok. ta/UK. gyttj
Lera 1 . marky gytia 30 - 16,7
till -3
Gyttja Ok. markyta till ca +4 10 - 16,0
Lera 2 Ca -3 till -5 30+ 1,23 -z, - 16,7
Lera 3 Ca -5 till -16 30+ 1,23 -z, - 16,2
Lera 4 Ca -16 till fast botten 46 + 1,0 - z, - 16,2
, Ca 1 m maktigt fran ok
Lera Alv N 5 - 16
alvbotten

z, = 0 vid niva -3
Z, = 0 vid niva -16

4.11.3 Val av laster
En lokalvag bakom slantkrénet har modellerats med en utbredd trafiklast om 13
kPa.
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4.11.4 Val av porvattentryck
Det finns inga portrycksmatningar gjorda i denna sektion sen omradet schaktades

av, men matningar i omradet generellt visar att porvattentrycket ar hydrostatiskt i
leran och att bottenmoranen samt skikt i kontakt med bottenmoréanen tydligt
dranerar av omradet. I denna sektion har inte bottenmoranen hittats sakert med
de sonderingar och provtagningar som gjorts. De friktionsjordar som patraffats ar
antingen p& mycket stora djup eller i direkt kontakt med markytan. Avdraneringen
blir darmed irrelevant for stabilitetsberdkningarna. I berakningarna anvands darfor
hydrostatiskt portryck fran vald grundvattenyta. Dimensionerande grundvattenyta
valjs utifrdn noteringar av vattenyta gjord av faltingenjor och héjs med 0,3 meter
i analogi med skillnaden fér prognostiserad vattenyta och medianvarden av de
ytligaste matningar i omradet generellt.

Valda portryck for sektionen redovisas i Bilaga 4.

4.11.5 Bedomning av bakatgripande skreds utbredning
Den djupaste glidytan nar ner till cirka niva -3. Over niva -11 ar den stérsta

sensitiviteten 21 vilket ger n= 5. P4 storre djup finns ndgot hogre sensitiviteter.
Dessutom finns det cpter gjorda i omradet visar att det ar kvickt mot djupet.

4.12 Sektion 32/660

4.12.1 Erforderliga sakerhetsfaktorer
Infor val av erforderliga sakerhetsfaktorer har slantens gynnsamma och

ogynnsamma forutsattningar studerats och sammanstallts i Bilaga 3.
Sammanfattningsvis har ett stort antal undersokningar gjorts i naromradet,
slantens geometri ar val kartlagd, likasa portrycken. Bakom den berdknade
sektionen finns ett villaomrade vilket innebar risk for manniskoliv vid ett eventuellt
skred.

Mot bakgrund av Bilaga 3 har erforderliga sakerhetsfaktorer for sektion 32/660
valts till:

Odranerad analys F.=>1,35
Kombinerad analys Fromb=1,25
4.12.2 Val av geotekniska parametrar

Valda geotekniska parametrar for sektion 32/660 redovisas i Tabell 5 nedan.
Utvarderad skjuvhallfasthet, friktionsvinkel samt densitet redovisas mer utforligt i
diagramform i Bilaga 1, dar det aven framgar vilka undersokningar som beaktats
vid valet.
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Tabell 5. Valda materialparametrar for sektion 32/660.

Odranerad Friktions Tunghet
Jordlager Niva/Djup (m) skjuvhallfasthet  vinkel (kN/m®)
(kPa + kPa/m) “)
Fyllnadsmaterial Ok. markyta till ca +9 - 25 16
Sand Ca +9 till +6 - 36 18/20
Gyttja Ok. markyta till ca +4 10 - 16
Lera 1 Uk. Sand/Uk. Gyttja till 20 _ 165
ca+3
Lera 2 Ca +3 till -5 20+ 1,25 - z; - 16,5
Lera 3 Ca -5 till -15 20+ 1,25 - z; - 16,0
Lera 4 Ca -15 till fast botten 20+ 1,25 - z; - 16,7
Lera Alv E:a 1 m maktigt fran ok 5 ) 16
alvbotten
z, = 0 vid niva +3
4.12.3 Val av laster

En lokalvag narmast slantkronet har modellerats med en utbredd trafiklast om 13
kPa. Vaster om lokalvagen finns ett bostadshus med 1,5 vaningar utan kallare
som har modellerats med en last om 15 kPa. | omradet vasterut finns flertalet
byggnader, dock bedéms dessa befinna sig sa langt bakom slantkréonet och en
genomsnittlig last har darfor modellerats. Den del av omradet som ligger narmre
slantkrén har modellerats med en last om 10 kPa och den del av omradet langre
ifran slantkron har modellerats med en last om 5 kPa.

4.12.4 Val av porvattentryck
I punkt R12046 har det satts 3 portrycksmatare som avlasts 6 ganger under cirka

3 manader. Porvattentrycken i punkt R12046 har valts enligt prognostiserade
varden.

I punkt R12044 har det satts 3 portrycksmatare som avlasts 6 ganger under cirka
3 manader. Porvattentrycken i punkt R12044 har valts enligt prognostiserade
varden.

I omradet for denna sektion hittades en aldre matstation (betecknas "Old”) med 3
portrycksmatare. 2 av dessa har kunnat avlasas 6 ganger under cirka 3 manader.
Da dessa métningar ar gjorda pa gamla portrycksmatare har inte kvalitén och
funktionsdugligheten p& dess kunnat sakerstillas. Matningarna visar avvikande
varden jamfort med de matare som installerats i narheten. Darfor bortses fran
matvardena i dessa portrycksmatare.

| interpoleringen av portrycken mellan méatpunkterna har markytans geometri och
avstandet till eventuella friktionsjordsskikt och bottenmoranen vagts in. Valda
portryck redovisas punkt for punkt i Bilaga 2 och for sektionen i Bilaga 4.
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4.12.5 Bedomning av bakatgripande skreds utbredning
De djupaste glidytorna som inte uppnar erforderlig sakerhetsfaktor nar ner till niva

cirka -3. | detta omrade finns det inga harledda sensitiviteter, en interpolering
mellan narliggande omraden ger dock en sensitivitet p& 27 ovanfor niva -3, vilket
ger n = 7. Det finns cpter gjorda i omradet som visar pa att det ar kvickt mot
storre djup.

4.13 Sektion 32/760

4.13.1 Erforderliga sakerhetsfaktorer
Infor val av erforderliga sakerhetsfaktorer har slantens gynnsamma och

ogynnsamma forutsattningar studerats och sammanstallts i Bilaga 3.
Sammanfattningsvis har ett stort antal undersokningar gjorts i naromréadet,
slantens geometri ar val kartlagd, likasa portrycken. Ravinen i narheten av slanten
visar tydliga tecken pa rorelse, dessutom samlas vatten frdn bakomliggande
akermark i ravinen vilket leder till kraftig erosion. Risken for manniskoliv ar dock
liten vid priméarsked.

Mot bakgrund av Bilaga 3 har erforderliga sakerhetsfaktorer for sektion 32/760

valts till:

Odranerad analys F.>1,35

Kombinerad analys Fromb=1,25

4.13.2 Val av geotekniska parametrar

Valda geotekniska parametrar fér sektion 32/760 redovisas i Tabell 5 nedan.
Utvarderad skjuvhallfasthet samt densitet redovisas mer utforligt i diagramform i
Bilaga 1, dar det daven framgar vilka undersékningar som beaktats vid valet.

Tabell 6. Valda materialparametrar for sektion 32/760.

Odranerad Friktions Tunghet
Jordlager Niva/Djup (m) skjuvhallfasthet  vinkel (kN/m®)
(kPa + kPa/m) “)
Torrskorpelera Ok. markyta till ca +10 30 - 18
Lera 1 Ca +10 till +2 22 - 16,5
Lera 2 Ca +2 till +0 22 - 16,0
Lera 3 Ca +0 till -15 22 + 1,38 - z; - 16,0
Lera 4 Ca -15 till fast botten 22 + 1,38 - z; - 17,0
Lera Alv ?a 1 m maktigt fran ok 5 ) 16
alvbotten
z, = 0 vid niva +0
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4.13.3 Val av laster
Inga byggnader eller vagar finns i eller i direkt narhet till denna sektion.

4.13.4 Val av porvattentryck
I punkt R12040 har det satts 3 portrycksmatare som avlasts 6 ganger under cirka

3 manader. Matningarna och prognoserna visar ett hydrostatiskt tryck. Darfor
valjs portrycket som hydrostatiskt fran matningen pa djupet 2,37 meter. Djupet
dar portrycket ar noll har extrapolerats linjart frin det prognostiserade vardet i
den ytligaste matningen pa cirka 4 meters djup. Detta val ar pa sakra sidan.

I punkt 1103A44 finns det 4 portrycksmatare som avlasts 6 ganger under 3
manader. Matningarna i punkten visar generellt pd hydrostatiska porvattentryck.
Det finns dock métningar som visar att portrycket ar avvikande hogt i de éversta
2 matnivaerna. De avvikande matningarna ar gjorda vid det sista mattillfallet,
darfor har detta mattillfalle inte tillgodorédknats vid val av portryck. Detta gor att
det inte gar att prognostisera portrycket for de 6versta 2 nivaerna. For att fa fram
ett dimensionerande varde pa porvattentrycket har darfér 0,2 meter vattenpelare
adderats till det maximalt uppmaéatta vardena (sista matningen undantagen). For
de 2 understa nivaerna har prognostiserat portryck valts som dimensionerande.

I punkt 1103A41 har det tidigare satts en portrycksmatare pa cirka 6 meters djup
och 2 grundvattenror pa 10,23 respektive 15,22 meters djup. Endast
portrycksmataren har avlasts tillrackligt manga ganger for att prognostiseras.
Portrycksmataren ar avlast 6 ganger under 3 manader, det 6vre grundvattenroret
ar avlast 4 gdnger under 2 manader och det undre grundvattenroret ar avlast 2
ganger under drygt 2 veckor. Portrycksmatare visar pa ett hydrostatiskt portryck
fran djupet 0,37 m (prognostiserat varde). Det 6vre grundvattenroret visar pa
orimligt l1Aga varden och darfor bortses fran denna métserie. Det undre
grundvattenroret bedoms sitta i bottenmoranen och visar, som i 6vriga omradet,
att bottenmoranen kraftigt dranerar av omradet. Portrycket i det djupaste
grundvattenrdret har valts till det maximalt uppmatta i grundvattenrdret adderat
till differensen mellan maximalt uppmatt och prognostiserat varde for
portrycksmaétaren.

| interpoleringen av portrycken mellan méatpunkterna har markytans geometri och
avstandet till eventuella friktionsjordsskikt och bottenmoranen vagts in. Valda
portryck redovisas punkt for punkt i Bilaga 2 och i sektioner i Bilaga 4.

4.13.5 Bedomning av bakatgripande skreds utbredning
Den djupaste glidytan som inte klarar erforderlig sakerhetsfaktor nar ner till cirka

niva -18. 1 omradet for denna glidyta visar en kolv p& en maximal sensitivitet pa
34, dock visar utforda cpter pa att det ar kvickt inom djupet for glidytan. Kolvar
langre upp i slanten visar pa en senitivitet pa mellan 40 och 131, darfor satts n =
15.
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Unr 61461253085-03

19 av 22



\\seramgotfscl0la-a\uppdrag2\46\12\61461253085\3_teknik\g\03-fép_utredning\dokument\utredning\sédra\geoteknisktpm_sodra.docx

PM Geoteknik

RAMBGOLL

4.14 Resultat
Som det gar att se i Tabell 7 klarar ingen av de berdknade sektionerna de

erforderliga sakerhetsfaktorerna for skred.

Tabell 7. Beraknade och erforderliga sakerhetsfaktorer mot skred.

Sektion Fc Fromb Krav F. Krav Fromb
Sektion 32/255 1,25 1,16 1,35 1,25
Sektion 32/350 1,09 1,02 1,4 1,3
Sektion 32/440 1,06 1,02 1,35 1,25
Sektion 32/560 1,56 1,13 1,3 1,2
Sektion 32/660 1,47 1,15 1,35 1,25
Sektion 32/760 1,05 0,94 1,35 1,25

Berakningar och bedomningar angaende utbredning av bakatgripande skred visar
att den storsta utbredningen sker i den norra och den sédra delen av delomradet.
Detta beror till stor del pa att de beraknade glidytorna i mittendelen av omradet
inte ar lika djupa som i norr och séder. Darmed nar de inte ner till de kvicka
lerorna i omradet. Att de beraknade glidytorna utvecklas pa en hégre niva, ger
tillsammans med en gynnsammare sensitivitet, stort utslag pa resultatet.
Resultatet fran berdkningar och bedomningar om utbredningsomradet for
bakatgripande skred redovisas i Bilaga 7.

5. Slutsatser och rekommendationer

I det aktuella delomradet klarar ingen av de beraknade sektionerna de krav som
stalls pa sakerhetsfaktorerna. Da framforallt den norra delen av delomradet ar i
direkt anslutning till farleden genom slussen i Lilla Edet ses inte en utfyllnad i
alven som en lésning.

Tidigare stabilitetsutredning av Tyréns [2] namner bland annat att en 16sning med
en kalkcementpelarforstarkt slant bor utredas for sektion 32/255. Berakningar
utforda med K/C- pelare i skivor visar att det ar mojligt att forstarka slanten med
en kombination av avschaktning ndrmast alven, och en installation av K/C-pelare
narmast fastigheterna, se Bilaga 9. Den mang K/C-pelare som behévs for en
forstarkning som uppnar erforderligt sakerhetsfaktor bedéms kosta cirka 8
miljoner kronor. Vidare ska man beakta att installation av K/C-pelare temporart
hojer porvattentrycket i narheten av den installerade pelaren. Detta leder
(temporart) till en lagre dranerad sékerhet vilket kan orsaka potentiella skred.

For att uppna erforderliga sakerhetsfaktorer mot skred foreslas avschaktning i
varierande grad i hela delomradet. Denna visas i plan i Bilaga 8 och i sektioner i
Bilaga 5.
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Tva fastigheter 6ster om Bankvagen skulle behova l6sas in och rivas till foljd av
atgarden. Alternativt kan beridkningar med anisotropi och 3-dimensionella effekter
kunna minimera avschaktningen och da troligtvist radda byggnaderna. For
berakningar med anisotropi kravs dock att triaxialférsok har utforts. Triaxialforsok
har inte utforts da det med utgangspunkt i Tyréns rapport [2], tidigare inte funnits
nagon anledning att gora det. Darfor foreslas att det gors en kompletterade
utredning, som ett alternativ till inlésen, fér omradet kring sektion 32/255 och
32/350. | ovrigt foreslas en avschaktning enligt bilagorna 5 och 8.

Innan denna handlings fardigstallande har en kompletterande utredning géllande
omradet runt sektion 32/255 och 32/350 bestallts av kommunen. Denna
utredning redovisad i kompletterande MUR och PM Geoteknik, markt med samma
uppdragsnummer men med senare datum.

Tabell 8. Beraknade och erforderliga sakerhetsfaktorer mot skred, efter
stabilitetshojande atgarder.

Sektion Fc Fromb Krav F. Krav Fromb
Sektion 32/255 1,53 1,25 1,35 1,25
Sektion 32/350 1,46 1,38 1,4 1,3
Sektion 32/440 1,35 1,30 1,35 1,25
Sektion 32/560 1,66 1,36 1,3 1,2
Sektion 32/660 1,46 1,44 1,35 1,25
Sektion 32/760 1,42 1,37 1,35 1,25

Det bor poangteras att i flera av de berdaknade sektionerna finns det utrymma att
optimera atgarderna. Ju mer atgarderna optimeras ju mer begransas dock
framtida bruk av omradet. Innan en detaljerad projektering och optimering av
atgardsforslag samt kostnadsberakningar genomfors bor en uppdatering géras av
den markmodell som finns tillganglig idag. De noggranna inmétningar som gjorts
for de enskilda sektionerna visar pa att hojdkurvorna ar inaktuella, vilket forsvarar
tolkningen av utbredningen av atgardsforslagen i plan.

Innan avschaktningarna utférs, bor det goras upp en plan for hur dessa ska ske.
Eftersom omradet inte ar stabilt bor schakterna utféras i en ordning som inte
riskerar att tillfalligt sanka sakerhetsfaktorn mot skred under acceptabla nivaer.
Vidare ar vegetationen mycket gynnsam for sdkerheten mot skred. Darfor bér
vegetationen avverkas i anslutning till schaktarbetena och néar arbetena ar klara
bor plantering/sadd ske utan dréjsmal.

Erosionsskyddet langs alven bor inspekteras da ett bristfalligt erosionsskydd
kraftigt kan paverka slantens geometri. Dels bor erosionsskyddets nivaer
kontrolleras mot de ursprungliga nivaerna. Detta kan géras med hjalp av de
inmatningar som gjorts till detta projekt om de kompletteras med en inmatning av
skyddets 6verkant. D4, oss veterligen, skyddet inte inspekterats under vattenytan
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bor detta goras av dykare som noterar eventuella haligheter och avvikelser. Efter
grundlig inventering av erosionsskyddet genomférts och bristerna atgardats bor
erosionsskyddet inspekteras regelbundet. Lampligt tidsintervall kan vara att
skyddet inspekteras visuellt ovan grundvattenytan en gang om aret och en mer
grundlaggande inspektion gors var 5:e ar. Bristfalligt erosionsskydd bor atgardas
utan drojsmal.

Lasterna har valts sa att det ska finnas ett visst utrymme for mindre tilloyggnader
utan att en komplett utredning ska behévas. En bedémning av sakkunnig
geotekniker bor dock goéras innan ytterligare last, till exempel utfylinader, pafors i
omradet.

Under utredningens gang har flertalet portrycksmatare installerats, dessa finns
kvar i omradet. Det skulle vara mycket fordelaktigt for eventuella framtida
utredningar med langtidsmatningar av portrycket i omradet. Darfor
rekommenderas det att de satta matarna lases av minst en gang i manaden.

Vastra alvstranden, férdjupad utredning

Unr 61461253085-03

22 av 22



