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Forord

Risken for skred langs Goéta alv ar stor och 6kar i och med klimatférandringarna.
Regeringen har gett Statens geotekniska institut (SGI) uppdraget att arbeta fér
att minska risken for ras och skred. Arbetet goérs tillsammans med Delegation for
Gota alv dar representanter fran berérda kommuner, myndigheter och
organisationer ingdr. Delegationen har ett sekretariat p& SGI som bistar i
administrativa och tekniska fragor.

Ar 2009-2011 gjordes en 6versiktlig utredning av skredrisken langs Gota &lv.
Denna utredning, kallad Géta &dlvutredningen, pekar ut omraden i behov av
vidare utredning och utgor ett stdd till bland annat kommuner vid prioritering av
omraden att arbeta vidare med. Utifran den &éversiktliga utredningen gar SGI
vidare och utfor detaljerade och férdjupade stabilitetsutredningar i utvalda
omraden med hég- eller medelhég skredrisk.

Stabilitetsutredningarna gors av geotekniska konsulter under ledning av SGI. I
uppdragen ingar bland annat att presentera en bedémning av skjuvhallfastheten
och att ge forslag pd lampliga stabilitetshéjande dtgarder. Utredningsresultaten
ligger till grund for SGI:s fortsatta arbete med analys och berdkning av
sannolikhet for skred samt for planering av eventuella stabilitetshéjande
dtgarder. Allt i syfte att pd sikt minska risken for skred i Gota alvdalen.

Statens geotekniska institut, Sekretariatet for Géta élv
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1 Objekt

P& uppdrag av Statens geotekniska institut (SGI) har COWI AB utfért en
fordjupad stabilitetsutredning vid Stommen i Lilla Edets kommun.

Undersékningsomradet ar beldget pd dstra sidan om Géta Alv och strécker sig
genom sédra delen Lilla Edets tétort, se Figur 1 for éversiktsbild éver omradet.
Omradet stricker sig fran ca km 32/300 i norr till km 33/000 i séder, enligt
SGI:s langdmatning for Gota alv. For planritning med langdmatning hanvisas till
MUR Geoteknik.

Figur 1 Oversiktsbild, aktuellt omrade markerat med gul-streckad linje
(kartkalla: Lantmateriet, 2024).

\\COWI.net\projects\A225000\A227180\20-Data\G\LEVERANS\2024-06-20_Slutleverans_Stommen\327000PM01\32700PMO01.docx



. . CowWI

SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV 11
STOMMEN, LILLA EDETS KOMMUN, 327000RA01
DIARIENR 6.2-2305-0624, UPPDRAGSNR 10383
PM GEOTEKNIK, 2024-06-20

2 Syfte

Utredningen omfattar en fordjupad geoteknisk utredning, enligt IEG:s Rapport
4:2010. Syftet med den férdjupade stabilitetsutredningen ar att klargéra
omradets befintliga stabilitetsférhallanden, utreda behov av eventuella
stabilitetsforbattrande atgarder samt att éversiktligt utreda omfattningen av en
eventuell atgard.

3 Underlag for undersdkningen

Som underlag till denna utredning har nya- och tidigare geotekniska
undersokningar nyttjats tillsammans med inmatning av befintlig markyta och
batymetrisk matning av Gota alvs botten, se kapitel 3.1 och kapitel 3.2 for
detaljerad sammanstéllning.

3.1 Utférda undersdkningar

Under 2021 utférde COWI falt- och laboratorieundersékningar for en detaljerad
undersdkning ddr Stommen ingick som en del i ett stérre omrade som stréackte
sig fran Kraftverket i norr till Ellbo i séder. I samband med nu utférd férdjupad
utredning har COWI utfort kompletterande geotekniska falt- och
laboratorieundersékningar under 2022-2023. Resultaten fran dessa
undersékningar tillsammans med relevant underlag fr&n den detaljerade
undersdkningen redovisas i:

> Stommen, Lilla Edets kommun, 32700RA01, Markteknisk
undersdkningsrapport (MUR) Geoteknik, Uppdragsnummer COWI A227180,
daterad 2024-06-20.

Inom aktuellt omrade har geotekniska undersdkningar utforts tidigare. I Tabell 1

nedan redovisas en forteckning 6ver tidigare utférda undersdkningar, vilka
nyttjats i utredningsarbetet.
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Tabell 1 Tidigare utférda undersékningar

Uppdrag utférd av Uppdrags- Datum Beteckning | Undersbknings-
nummer pa plan punkterna
erhallna i format
Férhandsinformation: | SGI 6.2-2103- - 21C220B PDF
0248

Laboratorieforsok
Uppdrag
Stérningskanslighet
Férhandsinformation: | WSP 10345431 - BHOO1- Autograf-
SGI Geotekniska BH002 databas/

- . PDF
undersdkningar i
Goéta &lv fran flotte
Gotaslatten, Sweco 1312068 2016-08-11 16SW501- PDF
Hydrogeologisk Environment 165W503
modell AB
Gota alvutredningen, | SGI 14087 2010-12-10 U080XX Autograf-
GAU, databas/
08, Lilla Edet-Alvhem PDF
Ellbo-Stommen, SGI 2-9603-149 1997-01-31 FUOOOXXX | Autograf-
fordjupad databas/
stabilitetsutredning PDF
Tillbyggnad till K-Konsult 426-426 496 | 1984-04-17 84KK102C PDF
forsamlingshem
Kv. Skolan VIAK AB 65.8719 1974-02-05 74VI1104C PDF
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3.2 Ovrigt underlag

>

4

Grundkarta erhallen fran bestéllaren, maj 2021.
Kartmaterial erhallet fran berérda ledningsdgare, juli 2021.
Batymetrisk matning av &lvbotten fradn 2018.

Del av batymetrisk matning av alvbotten fran 2020 och som nyttjas i
sektion 32/800.

Hoéjddata frdn Lantmateriets WCS-tjanst, nedladdad 2020.

Geosuite-databas med tidigare utférda undersékningspunkter erhdllen fran
bestdllaren, maj 2021.

SGU:s kartvisare for jordskred och raviner, april 2024. Ett utsnitt over
aktuellt omrdde framgar av Figur 6.

Styrande dokument

Som underlag till denna utredning har nedanstdende styrande dokument
anvants.

>

IEG Rapport 4:2010, Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slénter
och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar. Vagledning for
tilldmpning av Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96 (delar av).
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5 Projekteringsanvisningar

Stabilitetsberakningar har utforts med totalsdkerhetsmetoden. Erforderliga
sdakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott for totalsdkerhetsmetoden kravstalls i IEG
Rapport 4:2010. Val av erforderlig sakerhetsfaktor har gjorts efter
sammanstallning av gynnsamma och ogynnsamma férutsattningar for
stabilitetsberakning och i samrad med bestéllaren SGI.

Fér Stommen har vald skjuvhallfasthet bestdmts genom en ingenjérsmaéssig
bedémning dar stor tyngdpunkt har lagts pa utférda avancerande
laboratorieanalyser, i form av direkta skjuvférsok och triaxialforsok.

Lerans dranerade skjuvhallfasthetsparametrar har bedémts empiriskt till
@' = 30° och c¢' = 0,1 x cu enligt IEG Rapport 4:2010.

Nyttjande av anisotropi har verifierats med aktiva triaxialférsok i enlighet med
IEG Rapport 4:2010. Férhallandet mellan skjuvhallfastheten i det horisontella
skjuvplanet och ett skjuvplan med lutningen o, har berdknats enligt:

o _ Kovey + (1 - KO(N(;)) - sin?(a + 30°)

ThOT' 0,25 + 0,75 : KO(NC)

Markytan som anvénts i stabilitetsberakningarna &r dels framtagen utifran
resultat av inmatningar dels framtagen utifran héjddata frdn Lantmaéteriets
WCS-tjénst. Bottennivaer i Gota alv har hdmtats frdn batymetrisk méatning fran
2018.

Stabilitetsanalysen har utférts med datorprogrammet Geostudio 2023, version
23.1.0.520.
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6  Befintliga férhallanden

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Utredningsomradet utgdrs i vastra delen av dngsmark, se Figur 2, bortsett fran
en grusplan i norra delen samt slanten ned mot Goéta alv som till stérsta del ar
tradbevuxen. Ostra delen av omrddet utgérs av enbostadshus med asfalterade
lokalvagar. Omradet angransar till Gota alv i véster, enbostadshus i 6ster,
angsmark i sdder och Fuxernaskolan i norr.

Figur 2. Angsmark i omradets vastra del, fotograferat at sydvast (COWI AB, 2021)

Markytan inom omradet faller generellt frén 6st till véast fran nivder mellan ca
+11 och +20 i dster till Gota &lvs niva i véster pa ca + 1. Omradet dster om
slanten ned mot Géta &lv sluttar svagt at vaster. Slanten ned mot Géta &lv
sluttar stallvis brant fran nivan ca +9 ned till Géta alvs nivd med en lutning
mellan ca 1:2 och 1:8, dér de brantaste partierna aterfinns i séder.

Bottennivan i Gota &lv varierar i allmanhet mellan ca -3 och -10.
Undervattenslantens lutning varierar mellan ca 1:1 och 1:8.
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6.2 Befintliga konstruktioner

Omradets norra och dstra del &r bebyggd med enbostadshus, med anslutande
lokalgator.

Inom omradet finns flertalet markférlagda ledningar for el, tele, fiber, fjarrvarme
och VA. Ledningar aterfinns i huvudsak utmed gator och végar. En stérre
hégspéanningsledning fran vattenkraftverket passerar séderut genom omradets
angsmark.

Langs strandlinjen har erosionsskydd i form av sprangsten lagts ut. Vid
platsbesék 2021-06-10 bedémdes erosionsskyddet vara intakt utan tecken pa
pagdende erosion, se Figur 3 och Figur 4. Dock medfér begransad siktdjup i
Gota alv svarigheter att bedéma erosionsskyddets utbredning och status under
vattenytan.

Figur 3. Erosionsskydd i norra delen av utredningsomrédet, fotograferat at nordost
(COWI AB, 2021).
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Figur 4. Erosionsskydd i sodra delen av utredningsomradet, fotograferat at séder
(COWI AB, 2021).

I omradets vastra del har stabilitetsférbattrande atgarder utférts i anslutning till
slantkrén mot Géta alv frdn ca km 32/300 till ca km 33/100. Atgérderna
omfattade avlastning av sldntkrén genom avschaktning samt utlaggning av tva
tryckbankar i Géta alv, en i norr och en strax sdéder om aktuellt omrade, se Figur
5.
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Figur 5 Planritning 6ver utférda stabilitetsforbattrande &tgarder inom omradets norra del (t.v.) och
inom omradets sodra del (t.h.) (Stabilitetsforbattrande atgarder, SGI 1997)
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6.3 Tidigare jordskred

Enligt SGU:s kartvisare for jordskred och raviner finns det ett skredarr vid
Fuxernaskolan, nordést om utredningsomradet och vid Ellbo sydost om
utredningsomradet, se Figur 6.
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Figur 6. Utsnitt ur SGU:s kartvisare for jordskred och raviner, dar tidigare jordskred och skredarr

markerats med rosa. Aktuellt omréde &r 6versiktligt markerat med rod-streckad linje
(kartkalla: SGU).
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7  Geotekniska forhallanden

7.1 Jordlagerférhallanden

For denna stabilitetsutredning delas utredningsomradet in i fyra delomraden for
land och tva delomraden i dlven, se Figur 7 och Figur 8. Indelningen &r i
huvudsak gjord utifran jordlagrens varierande geotekniska egenskaper. Nedan
beskrivs jordlagerférhdllandena évergripande inom respektive delomrade. Fér

valda materialparametrar, se kapitel 8. F6r undersokningsresultat hanvisas till
MUR Geoteknik, se kapitel 3.1.
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Figur 7. Indelning av utredningsomradets norra del
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Figur 8. Indelning av utredningsomradets sédra del

7.1.1 Strandnara lera norr

Beskrivningen har gjorts utifrdn nu utférda undersékningspunkter. Relevant
information fran inventerade arkivpunkter har inarbetats i beskrivningen.

Jordlagren utgérs av lera som i norr och sdder dverlagras av fyllning. Leran ar
avsatt pa ett friktionsjordlager pa berg alternativt direkt pa berg. Nu och tidigare
utférda tryck- respektive CPTU- och CPTU-R-sonderingar har stoppat mot fast
botten ca 11-24,5 m under markytan. Vid utférda sonderingar har bergets
Overyta ej verifierats.

Fyllningen utgérs i huvudsak av en blandad sammansattning av mulljord, grus,

sand, silt, torrskorpelera, lera och véxtdelar. Fyliningens tjocklek uppgar till ca
0,6-2,5m.

Leran klassificeras i allmanhet som siltig och med innehdll av siltskikt. I den
sodra delen av omradet, i undersékningspunkt 21C241, har leran &ven
klassificerats som gyttjig. Leran har dven patraffats med innehdll av skal,
vaxtdelar, grus och sand. Férutom i arkivpunkterna langst i norr, FUOOOO6B och
FU0O009C har inlagrad friktionsjord patréffats i leran p& djup varierande mellan
ca 8 och 17 m. Friktionsjordslagrets tjocklek har tolkats till ca 0,4-0,9 m. I den
évre delen har leran en utbildad torrskorpa vars tjocklek uppgar till ca 0,7-1,0
m. Lerans maktighet har tolkats till ca 5,5-21 m. De stdrsta tolkade
maktigheterna har patraffats i den sédra delen av omradet och de minsta
maktigheterna har patraffats i den norra delen.
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Lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifrén utvarderade CPTU-R-sonderingar,
vingférsdk samt konférsék och direkta skjuvférsdk pa ostdrda lerprover.
Dessutom har lerans aktiva skjuvhallfasthet bestamts med triaxialférsok i
samband med denna fordjupade utredning. Lerans korrigerade odranerade
skjuvhallfasthet varierar i huvudsak fran ca 15-32 kPa ndrmast under
torrskorpeleran till ca 34-54 kPa p& 25 m djup under markytan.

Lerans densitet varierar i allmanhet mellan ca 1,55 och 1,70 t/m3. Den naturliga
vattenkvoten har bestamts till ca 50-85 %. Konflytgréansen varierar i huvudsak
mellan ca 50 och 75 %.

Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pa ostérda jordprover
mellan ca 6 och 91, vilket innebér att leran &r I8gsensitiv till hégsensitiv. D& den
omroérda skjuvhallfastheten ar hogre an 0,4 klassificeras inte leran som kvicklera
utan enbart som hogsensitiv. Férekomsten av kvicklera har aven utvarderats
frdn CPTU-R- och trycksonderingar. En detaljerad beskrivning av utvarderingen
och en sammanvagd bedémning av kvickleraférekomst redovisas i kapitel 7.2.

Lerans 6verkonsolideringsgrad, OCR, har bestamts med CRS-forsok pa ostdrda
lerprover i tvd undersdkningspunkter. Overkonsolideringsgraden varierar mellan
cal,1och 3,4.

Friktionsjordens egenskaper har ej undersokts.

7.1.2 Landlera

Beskrivningen har gjorts utifrdn nu utférda undersékningspunkter. Relevant
information fran inventerade arkivpunkter har inarbetats i beskrivningen.

Jordlagren utgors av lera som stallvis dverlagras av fyllning alternativ av
mulljord. I undersékningspunkt 21C216, i den norddstra delen, 6verlagras leran
av sand. Leran &r avsatt pa ett friktionsjordlager pa berg alternativt direkt pd
berg. Nu och tidigare utférda tryck- respektive CPTU- och CPTU-R-sonderingar
har stoppat mot fast botten ca 2-25 m under markytan. Vid utférda sonderingar
har bergets 6veryta ej verifierats.

Fyllningen utgdrs i huvudsak av en blandad sammansattning av mulljord, sand,
silt, torrskorpelera, véxtdelar och tegelrester. Fyliningens tjocklek uppgar till ca
0,2-1,4 m.

Mulljorden inneh3ller sand. Tjockleken uppgar till ca 0,3 m.

Sanden innehdller véxtdelar och mulljordsskikt. Dess tjocklek uppgar till ca 0,4
m.
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Leran har i allménhet klassificerats som siltig eller nagot siltig. Silten
férekommer dven som inlagrade siltskikt i leran. Leran innehaller dven gyttja,
grus, skal och vaxtdelar. Forutom i undersékningspunkterna 21C215 och
21C225 har inlagrad friktionsjord patréffats i leran pa djup varierande mellan ca
4 och 19 m. Friktionsjordslagrets tjocklek har tolkats till ca 0,2-0,9 m. I den
dvre delen har leran en utbildad torrskorpa vars tjocklek uppgar till ca 0,7-2,1
m. Lerans maktighet har tolkats till ca 1,2-24 m. De storsta tolkade
maéktigheterna har patraffats i den sydvéstra delen av omradet och de minsta
maéktigheterna har patraffats i den 6stra delen.

Lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifr@n utvarderade CPTU-R-sonderingar,
vingforsdk samt konférsdk och direkta skjuvférsdk pa ostdrda lerprover.
Dessutom har lerans aktiva skjuvhallfasthet bestamts med triaxialférsok i
samband med denna fordjupade utredning. Lerans korrigerade odranerade
skjuvhallfasthet varierar i huvudsak fran ca 12-23 kPa ndrmast under
torrskorpeleran och ner till 8 m djup under markytan till ca 32-46 kPa pa 18 m
djup under markytan.

Lerans densitet varierar i allmanhet mellan ca 1,50 och 1,70 t/m3. Den naturliga
vattenkvoten har bestamts till ca 40-85 %. Konflytgransen varierar i huvudsak
mellan ca 40 och 80 %.

Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pa ostérda jordprover
mellan ca 7 och 49 ner till 4 & 8 m djup under markytan. Detta innebér att leran
ar 13gsensitiv till hgsensitiv ner till detta djup. Darunder varierar sensitiviteten
mellan ca 20 och 400, vilket innebar att leran ar mellansensitiv till hégsensitiv.
Den omrérda skjuvhallfastheten &r lagre &n 0,4 och leran klassificeras darmed
som kvicklera. Férekomsten av kvicklera har &ven utvarderats frdn CPTU-R- och
trycksonderingar. En detaljerad beskrivning av utvarderingen och en
sammanvagd bedémning av kvickleraférekomst redovisas i kapitel 7.2.

Lerans dverkonsolideringsgrad, OCR, har bestdmts med CRS-férsok pd ostdrda
lerprover i tvd undersékningspunkter. Overkonsolideringsgraden varierar mellan

1,0 och 2,4.

Friktionsjordens egenskaper har ej undersokts.
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7.1.3 Strandnara lera syd

Beskrivningen har gjorts utifran nu utférda undersékningspunkter. Relevant
information fran inventerade arkivpunkter har inarbetats i beskrivningen.

Jordlagren utgdrs i allmanhet dverst av silt som stéllvis éverlagras av mulljord.
Silten underlagras av lera. I omradets nordéstra del i arkivpunkt 16SW601 har
sand patraffats mellan mulljorden och leran. I sydost i undersékningspunkt
21C222 har ingen silt patraffats, varpd mulljorden underlagras direkt av lera.
Leran &r avsatt pa ett friktionsjordlager pad berg alternativt direkt pa berg. Nu
och tidigare utforda tryck- respektive CPTU- och CPTU-R-sonderingar har
stoppat mot fast botten ca 16-27 m under markytan. Vid utférda sonderingar
har bergets Overyta ej verifierats.

Mulljorden innehdller sand. Tjockleken uppgar till ca 0,2-0,4 m.

Silten inneh3ller gyttja, mulljord, véxtdelar, sand och lera. Siltens tjocklek
uppgar till ca 0,8-4,5 m.

Sanden innehaller lera. Sandens tjocklek uppgar till ca 0,7 m.

Leran klassificeras i allmanhet som siltig i den 6vre delen av profilen. I den
norra delen av omradet har leran dven klassificerats som gyttjig i lerprofilens
ovre delar. Leran innehdller &ven sand, skal och véxtdelar. I omradets dstra del
har inlagrad friktionsjord patraffats i leran pa djup varierande mellan ca 8 och
21 m. Friktionsjordslagrets tjocklek har tolkats till ca 0,1-0,4 m. Lokalt i
undersdkningspunkt 21C222, i den sbdra delen av omradet har leran patraffats
med en utbildad torrskorpa i den 6vre delen av profilen. Torrskorpans tjocklek
uppgar till ca 0,8 m. Lerans maktighet har tolkats till ca 14-24 m. De stérsta
tolkade maktigheterna har patréffats i den 6stra delen av omradet och de
minsta maktigheterna har patréffats i nordvast.

Lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifran utvarderade CPTU-R-sonderingar,
vingférsok samt konférsok och direkta skjuvforsdk pa ostérda lerprover.
Dessutom har lerans aktiva skjuvhallfasthet bestamts med triaxialférsok i
samband med denna fordjupade utredning. Lerans korrigerade odranerade
skjuvhallfasthet varierar i huvudsak frdn ca 16-25 kPa i den &vre delen av
lerprofilen till ca 34-55 kPa pa 23 m djup under markytan.

Lerans densitet varierar i allmanhet mellan ca 1,60 och 1,85 t/m3. Den naturliga

vattenkvoten har bestamts till ca 30-70 %. Konflytgréansen varierar i huvudsak
mellan ca 35 och 75 %.
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Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pa ostérda jordprover
mellan ca 13 och 62, vilket innebar att leran &r mellansensitiv till hégsensitiv. D3
den omrérda skjuvhallfastheten ar hégre an 0,4 klassificeras inte leran som
kvicklera, utan enbart som hogsensitiv. Férekomsten av kvicklera har aven
utvarderats fran CPTU-R- och trycksonderingar. En detaljerad beskrivning av
utvarderingen och en sammanvagd bedémning av kvickleraférekomst redovisas i
kapitel 7.2.

Lerans dverkonsolideringsgrad, OCR, har bestamts med CRS-férsdk pa ostdrda
lerprover i tvd undersdkningspunkter. Overkonsolideringsgraden varierar mellan
ca 1,4 och 2,9.

Friktionsjordens egenskaper har ej undersokts.

7.1.4 Silt under fylining

Beskrivningen har gjorts utifrén nu utférda undersékningspunkter. Relevant
information fran inventerade arkivpunkter har inarbetats i beskrivningen.

Jordlagren utgors 6verst av ett friktionsjordslager som har tolkats som fyllning.
Stallvis har mulljord patréffats ovan fyllningen. Under fyllningen utgors
jordlagren av silt som mot djupet dvergar till lera. Leran &r avsatt pa ett
friktionsjordlager pd berg alternativt direkt pa berg. Nu och tidigare utférda
tryck- respektive CPTU- och CPTU-R-sonderingar har stoppat mot fast botten ca
19-28,5 m under markytan. Vid utférda sonderingar har bergets 6veryta €j
verifierats.

Fyllningen utgérs i huvudsak av sand och silt med innehdll av mulljord, lera,
gyttja och vaxtdelar. Fyllningens tjocklek har tolkats till ca 2,0-6,5 m.

Mulljorden innehdller sand. Tjockleken uppgar till 0,2-0,3 m.

Silten har enligt utférda sikt- och sedimentationsférsdk klassificerats som lerig
silt. Silten innehaller d&ven sand och gyttja. Utifrdn utvardering av
portrycksparametern, Bq, fran datorprogrammet Conrad bedéms siltens
lerinnehdll 6ka mot djupet. Fran ca 9-16 m under markytan tolkas den leriga
silten att dverga till en siltig lera. Denna bedémning &r dock mycket oséker.
Vidare visar sammanstallning av Bg-parametern att silten har ett mdjligen
odranerat beteende (0,2<Bq<0,4) ner till ca 5-10 m under markytan och
darunder beddéms silten ha ett odranerat beteende (Bq=0,4). Utvarderingen av
siltens draneringsforhdllanden har utférts enligt SGI (2023), Utredning av
slantstabilitet, Utg8va 1, SGI Vi&gledning 8, Statens geotekniska institut, (SGI),
Linképing. Siltens h3llfasthetsegenskaper bedéms darmed styras av odrénerad
skjuvhalifasthet. I det féljande betraktas darfor den leriga silten och den siltiga
leran som ett jordlager och bendmns silt/lera. I omradets sédra del har inlagrad
friktionsjord patraffats i den silten/leran p& djup varierande mellan ca 17 och 21
m. Friktionsjordslagrets tjocklek har tolkats till ca 0,2 m. Siltens/lerans
maktighet uppgar till ca 15,5-23,5 m.
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Siltens/lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifran utvarderade CPTU-R-
sonderingar, vingférsdk samt direkta skjuvforsok pa ostdrda jordprover. I delar
av jordprofilen dér jorden utgérs av siltig lera har skjuvhallfastheten dven
bestamts utifran konforsdk. Dessutom har den siltens/lerans aktiva
skjuvhallfasthet bestamts med triaxialférsok. Siltens/lerans korrigerade
odranerade skjuvhallfasthet varierar i huvudsak fran ca 30-50 kPa narmast
under fyllningen till ca 45-60 kPa pa 25 m djup under markytan.

Siltens/lerans densitet varierar i allméanhet mellan ca 1,65 och 1,73 t/m3. Den
naturliga vattenkvoten har bestamts till ca 45-65 %. Konflytgransen varierar i
huvudsak mellan ca 50 och 60 %.

Beddmning av sensitivitet i siltjordar &r mycket osiker. Nedanstdende
beskrivning berdr den del av jordprofilen dar den leriga silten bedomts ha
dvergatt till en siltig lera, pa ca 9-16 m djup under markytan. Lerans sensitivitet
har bestamts vid nu och tidigare utférda laboratorieundersékningar pa ostérda
jordprover fran tre undersdkningspunkter. Lerans sensitivitet varierar enligt
laboratorieanalyser pa ostérda jordprover mellan ca 23 och 78, vilket innebér att
leran &r mellansensitiv till hégsensitiv. D& den omrérda skjuvhlifastheten &r
hogre an 0,4 klassificeras inte leran som kvick, utan enbart som hogsensitiv.
Férekomsten av kvicklera har &ven utvarderats fran CPTU-R- och
trycksonderingar. En detaljerad beskrivning av utvarderingen och en
sammanvagd beddmning av férekomst av kvicklera redovisas i kapitel 7.2.

Siltens/lerans 6éverkonsolideringsgrad, OCR, har bestdmts med CRS-férsok pa
ostdrda jordprover i en undersdkningspunkt. Overkonsolideringsgraden varierar
mellan ca 1,3 och 1,5.

Friktionsjordens egenskaper har ej undersokts.

7.1.5 Alvlera 32/500

Inga undersdkningspunkter har utférts inom ramen for denna férdjupade
utredning. Beskrivningen av jordlagerfdljd och jordlagrens egenskaper for
delomrade &lvlera 32/500 har gjorts utifrdn arkivpunkt BHOO1och NO00465C
belagna i sektion ca 32/500 respektive ca 32/625 enligt dlvens langdmatning.
Aktuella undersokningspunkter har utforts fran flotte.

Jordlagren under alvbotten utgérs av lera. Leran &r avsatt pd berg alternativt pa
friktionsjordslager pd berg. Utford CPTU-sondering har stoppat mot fast botten
ca 16,3 m under alvbotten. Vid utférd sondering har bergets dveryta ej
verifierats.

Leran har patréffats med innehdll av silt, grus, skal och véxtdelar. Mellan ca 6,7
och 6,9 m under alvbotten finns inlagrad friktionsjord. Lerans maktighet har
tolkats till ca 15,8 m.
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Lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifran, utvarderad CPTU-R-sondering,
vingférsdk samt konférsék och direkta skjuvforsdk pa ostdrda lerprover.
Dessutom har lerans aktiva och passiva skjuvhallfasthet bestamts med
triaxialférsok. Lerans korrigerade odranerade skjuvhallfasthet varierar i
huvudsak fran ca 2-25 kPa narmast under dlvbotten till ca 30-40 kPa pa 14 m
djup under alvbotten.

Lerans densitet varierar i allmanhet mellan ca 1,55 och 1,8 t/m3. Den naturliga
vattenkvoten har bestamts till ca 40-80 %. Konflytgréansen varierar i huvudsak
mellan ca 40 och 60 %.

Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pa ostérda jordprover
mellan ca 10 och 157, vilket innebar att leran ar mellansensitiv till hdgsensitiv.
Den omrérda skjuvhallfastheten &r lagre &n 0,4 och leran klassificeras darmed
som kvicklera. En detaljerad beskrivning av utvarderingen och en sammanvagd
bedémning av kvickleraférekomst redovisas i kapitel 7.2.

Lerans 6verkonsolideringsgrad, OCR, har bestamts med CRS-férsok pa ostdrda
lerprover i en undersdkningspunkt. Overkonsolideringsgraden varierar mellan ca
2,8 och 7,5.

Friktionsjordens egenskaper har ej undersokts.

7.1.6 Alvlera 32/800

Inga undersdkningspunkter har utforts inom ramen fér denna férdjupade
utredning. Beskrivningen av jordlagerfoljd och jordlagrens egenskaper for
delomrade &lvlera 32/800 har gjorts utifran arkivpunkt BHO02 belégen i sektion
ca 32/800 enligt dlvens langdmatning. Aktuell undersékningspunkt har utforts
fran flotte.

Jordlagren under alvbotten utgérs av lera. Leran &r avsatt pd berg alternativt pa
friktionsjordslager pd berg. Utférd CPTU-sondering har stoppat mot fast botten
ca 12,6 m under alvbotten. Vid utférd sondering har bergets dveryta ej
verifierats.

Leran har patréffats med innehdll av silt, gyttja och skal. Lerans maktighet har
tolkats till ca 12,5 m.

Lerans skjuvhallfasthet har bestamts utifran, utvarderad CPTU-R-sondering,
vingférsok samt konférsok och direkta skjuvforsdk pa ostérda lerprover.
Dessutom har lerans aktiva och passiva skjuvhalifasthet bestdmts med
triaxialférsok. Lerans korrigerade odrénerade skjuvhalifasthet varierar i
huvudsak fran ca 13-24 kPa ndrmast under &lvbotten till ca 34-45 kPa p8 10 m
djup under alvbotten.

Lerans densitet varierar i allmanhet mellan ca 1,63 och 1,66 t/m3. Den naturliga

vattenkvoten har bestamts till ca 60-70 %. Konflytgransen varierar i huvudsak
mellan ca 50 och 60 %.
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Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pa ostérda jordprover
mellan ca 58 och 90, vilket innebar att leran ar hégsensitiv. Eftersom den
omroérda skjuvhallfastheten ar hogre an 0,4 klassificeras inte leran som
kvicklera. En detaljerad beskrivning av utvarderingen och en sammanvagd
beddmning av kvickleraférekomst redovisas i kapitel 7.2.

Lerans dverkonsolideringsgrad, OCR, har bestamts med CRS-férsdk pa ostdrda
lerprover i en undersdkningspunkt. Overkonsolideringsgraden varierar mellan ca
1,1 och 3,2.

Friktionsjordens egenskaper har ej undersokts.

7.2 Utvardering av kvicklera

Forekomst av kvicklera har utvérderats fran ostérd provtagning tillsammans
med CPTU-R- och trycksonderingar. Beskrivningen ar uppdelad for respektive
delomrade. Bedémd forekomst av kvicklera i plan och sektion redovisas i Figur 9
till Figur 13 under kapitel 7.2.6. Utvardering av kvicklera, CPTU-R- och
trycksondering tillsammans med resultat fran laboratorieundersoékningar fér
respektive undersdkningspunkt redovisas i Bilaga 7.

7.2.1 Strandnara lera norr

Lerans sensitivitet har bestamts vid nu och tidigare utférda
laboratorieundersékningar pa ostdrda jordprover frén tre undersokningspunkter.
Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pa ostérda jordprover
mellan ca 6 och 91, vilket innebér att leran &r 18gsensitiv till hdgsensitiv.
Hogsensitiv lera har patraffats i arkivpunkt FUOOOO6EB, i delomrddets norra del,
men da sensitiviteten inte dverstiger 50 klassificeras leran inte som kvick. I
undersékningspunkt 21C213, i delomradets centrala del, har lerans sensitivitet
bestamts till dver 50 pa 5, 6 respektive 8-12 m djup under markytan. Den
omroérda skjuvhallfasthet har konstaterats vara lagre &n 0,4 pd 8-12 m djup
under markytan, vilket innebar att leran klassificeras som kvicklera. I
undersdkningspunkt 21C241, i delomradets sédra del, &r sensitiviteten éver 50
mellan 7 och 10 m djup, men dd den omrérda skjuvhalifastheten &r hogre &n
0,4 klassificeras inte leran som kvicklera, utan enbart som hégsensitiv.

Utvardering av mantelfriktion i utférda CPTU-R- och trycksonderingar visar pa
1&g tillvéxt mot djupet och férekomst av kvicklera i undersékningspunkt 21C213.
I undersdkningspunkterna 21C213 och 21C239 (i den norra delen) uppvisar
CPTU-R-sonderingarna en resistivitet som ar stérre an 5 ohm/m genom hela
lerprofilen och i undersdékningspunkt 21C241 &r stérre an 5 ohm/m i den 6vre
delen av lerprofilen och ner till 8 m djup under markytan.
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7.2.2 Landlera

Lerans sensitivitet har bestamts vid nu och tidigare utférda
laboratorieundersékningar pa ostdrda jordprover fran fem
undersékningspunkter. Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pa
ostorda jordprover mellan ca 7 och 49 ner till 4 a 8 m djup under markytan.
Detta innebér att leran &r 18gsensitiv till hogsensitiv ner till detta djup. Darunder
varierar sensitiviteten mellan ca 20 och 400, vilket innebar att leran ar
mellansensitiv till hégsensitiv. Den omrérda skjuvhallifastheten &r lagre &n 0,4
och leran klassificeras darmed som kvicklera. Vidare kan konstateras att
kvicklera har patraffats i samtliga kolvprovtagna punkter i omradet.

Utvardering av mantelfriktion i utférda CPTU-R- och trycksonderingar visar pd
1&g tillvéxt mot djupet och kvicklera i samtliga undersékningspunkter férutom
21C215, i delomradets norra del, 21C221, i den véstra delen samt 21C225 i den
sddra delen. I samtliga undersékningspunkter uppvisar CPTU-R-sonderingarna
en resistivitet som ar stérre dn 5 ohm/m genom hela lerprofilen, aven i 21C215,
21C221 och 21C225, men déar utvardering av mantelfriktionen inte visar pa
forekomst av kvicklera.

7.2.3 Strandnéara lera syd

Lerans sensitivitet har bestamts vid nu och tidigare utférda
laboratorieundersékningar pa ostdrda jordprover fran fem
undersdkningspunkter. Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pa
ostorda jordprover mellan ca 13 och 62, vilket innebar att leran ar
mellansensitiv till hégsensitiv. Hogsensitiv lera har patraffats i samtliga
kolvprovtagna undersokningspunkter forutom arkivpunkt NO0O00352C, i
delomradets norra del, dér leran klassificeras som mellansensitiv. Sensitivitet
éver 50 forekommer pa 18 m djup i undersékningspunkt 21C218 och 21C218B, i
delomradets centrala del, och pa 10 m djup i arkivpunkt FUOO031B i omradets
véstra del, men da den omrérda skjuvhalifastheten &r hégre an 0,4 klassificeras
inte leran som kvicklera, utan enbart som hdgsensitiv.

Utvardering av mantelfriktion i utférda CPTU-R- och trycksonderingar visar inte
o . . . o . . .

pa férekomst av kvicklera i nagon undersékningspunkt. I samtliga

undersdkningspunkter uppvisar dock CPTU-R-sonderingarna en resistivitet som

ar stoérre an 5 ohm/m inom hela eller den évre delen av lerprofilen.
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7.2.4 Silt under fyllning

Beddmning av sensitivitet i siltjordar &r mycket osiker. Nedanstdende
beskrivning berdr den del av jordprofilen dar den leriga silten beddomts ha
dvergatt till en siltig lera, pa ca 9-16 m djup under markytan.

Den siltiga lerans sensitivitet har bestamts vid nu och tidigare utférda
laboratorieundersékningar pa ostdrda jordprover frén tre undersdkningspunkter.
Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pa ostérda jordprover
mellan ca 23 och 78, vilket innebar att leran ar mellansensitiv till hdgsensitiv.
Hogsensitiv lera har patraffats i samtliga kolvprovtagna undersékningspunkter i
omradet. I undersdkningspunkt 21C259, i delomradets centrala del, &r
sensitiviteten 78 pa 25 m djup, men d& den omrérda skjuvhallfastheten &r hégre
an 0,4 klassificeras inte leran som kvick, utan enbart som hdgsensitiv.

Utvardering av mantelfriktion i utférda CPTU-R- och trycksonderingar visar inte
pa forekomst av kvicklera i ndgon undersékningspunkt. I
undersékningspunkterna 21C246, 21C263 och 21C264 (i omradets sodra del)
uppvisar CPTU-R-sonderingarna en resistivitet som ar stérre an 5 ohm/m genom
delar av lerprofilen.

7.2.5 Alvlera 32/500

Lerans sensitivitet har bestamts vid utférda laboratorieundersékningar pa
ostérda jordprover fran tvd undersékningspunkter, BHO01 och NO00465C.
Lerans sensitivitet varierar enligt laboratorieanalyser pd ostérda jordprover
mellan ca 10 och 157, vilket innebar att leran ar mellansensitiv till h6gsensitiv.
Den omrérda skjuvhallfastheten &r lagre &n 0,4 och leran klassificeras darmed
som kvicklera. Vidare kan konstateras att kvicklera har patraffats i de bada
kolvprovtagna punkterna i omradet.

7.2.6 Alvlera 32/800

Lerans sensitivitet har bestamts vid utférda laboratorieundersékningar pd
ostérda jordprover fran en arkivpunkt, BHO02. Lerans sensitivitet varierar enligt
laboratorieanalyser p& ostérda jordprover mellan ca 58 och 90, vilket innebér att
leran &r hdgsensitiv. Eftersom den omrérda skjuvhalifastheten &r hogre &n 0,4
klassificeras inte leran som kvicklera, utan enbart som hdgsensitiv.
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Figur 9 Beddmd férekomst av kvicklera i plan, markerat med réd polygon
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Figur 10 Bedomd forekomst av kvicklera, markerat med rdd polygon i sektion 324250
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Figur 11 Bedomd forekomst av kvicklera, markerat med réd polygon i sektion 3245550
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Figur 13 Beddmd forekomst av kvicklera, markerat med réd polygon i sektion 328000
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7.3 Hydrogeologiska forhallanden

Planlagen for nu utférda hydrogeologiska undersdkningar samt tidigare utférda
hydrogeologiska undersdkningar som bedémts vara tillférlitliga redovisas
éversiktligt i Figur 14 nedan. Vattenstdndsnivaer i Géta &lv redovisas i kapitel
8.4.

Alvlera
32/500

Strandnara
lera norr

@Portrycksmatare
@®Grundvattenror
@ Portrycksmatare och grundvattenrér

Figur 14 Utférda hydrogeologiska undersokningar inom utredningsomradet.
Undersokningspunkter med portrycksmatare och grundvattenrér har markerats med
rod/bl& punkt, undersokningspunkter med portrycksmatare har markerats med rod punkt
och undersoékningspunkter med grundvattenrér har markerats med bla punkt (kartkalla:
minkarta.lantmateriet.se, 2024)
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7.3.1 Strandnéara lera norr

Hydrogeologiska undersékningar har utférts i tva undersékningspunkter, 21C213
och 21C241.

I undersdkningspunkt 21C213 har portrycksspetsar installerats pa tre nivaer i
leran, pa 4 m, 7,5 m och 12 m djup under markytan. Dessutom har ett
grundvattenror installerats i friktionsjorden under leran p& 18,1 m djup under
markytan. Portrycksspetsarna har avlasts en gang per dygn under perioden
november 2021 till augusti 2023. Grundvattenréret har matts vid nio tillféllen
under perioden december 2021 till augusti 2023. Portrycksméatningarna pa 4 m
djup visade pa en portrycksniva i leran motsvarande en fri grundvattenyta ca
0,1-1,3 m under befintlig markyta, vilket motsvarar nivd +1,9 till +3,1.
Portrycksmatningarna p& 7,5 m djup visade pa en portrycksniva i leran
motsvarande en fri grundvattenyta ca 0,8-1,7 m under befintlig markyta, vilket
motsvarar niva +1,5 till +2,4. Portrycksmatningarna p& 12 m djup visade pa en
portrycksniva i leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 1,1-2,0 m under
befintlig markyta, vilket motsvarar nivd +1,1 till +2,0. Matningarna i
grundvattenroret visade pd en tryckniva i friktionsjorden motsvarande en fri
grundvattenyta ca 1,0-2,3 m under markytan, vilket motsvarar niva +0,9 till
+2,2. Portrycksfordelningen mot djupet &r sdledes ndgot lagre &n hydrostatiskt
tryck.

I punkt 21C241 har portrycksspetsar installerats pa tre nivaer i leran, pd 5 m,
10 m och 15 m djup under markytan. Dessutom har ett grundvattenror
installerats i friktionsjorden under leran p& 25,1 m djup under markytan.
Portrycksspetsarna har avlésts en gang per dygn under perioden september
2022 till augusti 2023. Grundvattenroret har matts vid fem tillfallen under
perioden oktober 2022 till augusti 2023. Portrycksmatningarna p& 5 m djup
visade pa en portrycksniva i leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 1,5 till
3,2 m under befintlig markyta, vilket motsvarar nivd +4,3 till +6,0.
Portrycksmatningarna p& 10 m djup visade pa en portrycksniva i leran
motsvarande en fri grundvattenyta ca 1,3 till 3,5 m under befintlig markyta,
vilket motsvarar niva +4,0 till +6,2. Portrycksmatningar pa 15 m djup visade pa
en portrycksniva i leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 2,6 till 4,0 m
under befintlig markytan, motsvarande nivd +3,5 till +4,9.
Portrycksférdelningen mot djupet &r sdledes i stort sett hydrostatisk ner till ca
15 m djup under markytan. Darunder &r portrycksférdelningen mot djupet ndgot
lagre an hydrostatiskt tryck.
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7.3.2 Landlera

Hydrogeologiska undersdkningar har vid geotekniska undersékningar utforts i
tre undersdkningspunkter, 21C216, 21C220 och 21C225.

I punkt 21C216 har ett grundvattenroér installerats i friktionsjorden under leran
pd 17 m djup under markytan. Grundvattenréret har matts vid nio tillféllen
under perioden december 2021 till augusti 2023. Matningar i grundvattenréret
visade pa en tryckniva i friktionsjorden motsvarande en fri grundvattenyta ca
6,4-7,4 m under markytan, vilket motsvarar niva +2,9 till +3,9.

I punkt 21C220 har ett grundvattenror installerats i friktionsjorden under leran
pd 25,5 m djup under markytan. Grundvattenroéret har matts vid nio tillfallen
under perioden december 2021 till augusti 2023. Matningar i grundvattenréret
visade pa en tryckniva i friktionsjorden motsvarande en fri grundvattenyta ca
8,2-9,1 m under markytan, vilket motsvarar niva +2,8 till +3,7.

I punkt 21C225 har ett grundvattenror installerats i friktionsjorden under leran
pd 5,5 m djup under markytan. Grundvattenréret har matts vid nio tillfdllen
under perioden december 2021 till augusti 2023. Matningar i grundvattenrdret
visade pa en tryckniva i friktionsjorden motsvarande en fri grundvattenyta ca
3,2-4,4 m under markytan, vilket motsvarar nivd +8,9 till +10,1.

Grundvattnets tryckniva i undersékningspunkt 21C225 &r sdledes hogre &n i
undersdkningspunkterna 21C216 och 21C220 beldgna langre norr ut. Detta kan
delvis bero p3 att friktionsjordslagret ligger p@ en hogre niva i
undersdkningspunkt 21C225. Eventuellt kan grundvattenréren sitta i olika
grundvattenmagasin.

7.3.3 Strandnéara lera syd

Hydrogeologiska undersdkningar har vid nu och tidigare geotekniska
undersokningar utforts i tvd undersékningspunkter, 21C218 och FUO0031B.

I punkt 21C218 har portrycksspetsar installerats pa tre nivaer i leran, pd 5 m,
10 m och 15 m djup under markytan. Dessutom har ett grundvattenrér
installerats i friktionsjorden under leran pa 23,5 m djup under markytan.
Portrycksspetsen p8 5 m djup har avlasts en gang per dygn under perioden
november 2021 till augusti 2023. Portrycksspetsen p& 10 m djup har avlasts en
gang per dygn under perioden november 2021 till april 2022. Darefter har
uppmaétta portryck ej bedémts vara representativa. Portrycksspetsen pd 15 m
djup har avlasts en gdng per dygn under perioden november 2021 till februari
2022. Darefter har uppmatta portryck ej beddmts vara representativa.
Grundvattenréret har matts vid nio tillféllen under perioden december 2021 till
augusti 2023.
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Portrycksmatningarna p& 5 m djup visade pa en portrycksniva i leran
motsvarande en fri grundvattenyta ca 0,5-1,5 m under befintlig markyta, vilket
motsvarar niva +5,8 till +6,8. Portrycksmatningarna p& 10 m djup visade pa en
portrycksniva i leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 1,7-2,0 m under
befintlig markyta, vilket motsvarar nivd +5,3 till +5,6. Portrycksmatningarna pa
15 m djup visade pa en portrycksniva i leran motsvarande en fri grundvattenyta
ca 2,2-2,9 m under befintlig markyta, vilket motsvarar niva +4,4 till +5,1.
Métningarna i grundvattenréret visade pa en tryckniva i friktionsjorden
motsvarande en fri grundvattenyta ca 4,1-5,5 m under markytan, vilket
motsvarar niva +1,8 till +3,2. Portrycksférdelningen mot djupet ar sdledes
ndgot lagre an hydrostatisk tryck. Troligtvis beror detta pa att friktionsjorden
under leran star i hydraulisk kontakt med Géta alv.

I punkt FUO0O031B har portrycksspetsar installerats pa tre niver i leran, p& 5 m,
10 m och 15 m djup under markytan. Portrycksspetsarna har avlasts en till fyra
ganger under perioden september till november 1996. Portrycksmatningarna pa
5 m djup under markytan visade p& en portrycksniva i leran motsvarande en fri
grundvattenyta ca 1,6 m under markytan, vilket motsvarar nivd +0,3.
Portrycksmatningarna pd 10 m djup visade pa en portrycksniva i leran
motsvarande en fri grundvattenyta ca 0,5-1,3 m under markytan, vilket
motsvarar niva +0,6 till +1,4. Portrycksmatningarna p& 15 m djup visade pa en
portrycksniva i leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 0,9-1,6 m under
markytan, vilket motsvarar niva +0,3 till +1,1. Portrycksférdelningen mot djupet
ar sdledes i stort sett hydrostatisk. Uppmétta trycknivder éverensstammer med
medelvattennivan i Gota alv.

7.3.4 Silt under fyllning

Hydrogeologiska undersékningar har vid nu och tidigare geotekniska
undersdkningar utférts i tre undersdkningspunkter, 21C259, FUO0025B och
165501. I nedanstdende beskrivning bendamns den leriga silten och den siltiga
leran som ett jordlager, silt/lera.

I punkt 21C259 har portrycksspetsar installerats pa tre nivaer i leran/silten, pd 5
m, 10 m och 15 m djup under markytan. Dessutom har ett grundvattenroér
installerats i friktionsjorden under silten/leran pd 28,7 m djup under markytan.
Portrycksspetsarna pa 5 respektive 10 m djup har avlasts en gang per dygn
under perioden februari till augusti 2023. Portrycksspetsen p& 15 djup har
avlasts en gang per dygn under perioden februari till juni 2023. Déarefter har
uppmatta portryck ej bedémts vara representativa. Grundvattenréret har matts
vid tre tillfallen under perioden februari till augusti 2023. Portrycksmatningarna
pd 5 m djup visade pa en portrycksniva i silten/leran motsvarande en fri
grundvattenyta ca 3,3-3,7 m under befintlig markyta, vilket motsvarar niva
+5,8 till +6,2. Portrycksmatningarna pd 10 m djup visade pa en portrycksniva i
silten/leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 5,2-5,6 m under befintlig
markyta, vilket motsvarar niva +3,9 till +4,3. Portrycksmatningarna pd 15 m
djup visade pa en portrycksniva i silten/leran motsvarande en fri grundvattenyta
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ca 5,2-5,7 m under befintlig markyta, vilket motsvarar niva +3,8 till +4,2.
Mé&tningarna i grundvattenréret visade pa en tryckniva i friktionsjorden
motsvarande en fri grundvattenyta ca 7,0-9,0 m under markytan, vilket
motsvarar niva +1,3 till +3,3. Portrycksférdelningen mot djupet &r sdledes lagre
an hydrostatisk mellan 5 och 10 m djup. Mellan 10 och 15 m djup ar
portrycksférdelningen hydrostatisk. Fran 15 m djup under markytan &r
portrycksférdelningen nagot lagre &n hydrostatiskt tryck. Portrycksférdelningen i
jordprofilens nedre del &r sdledes ndgot lagre &n hydrostatiskt tryck. Troligtvis
beror detta pa att friktionsjorden under silten/leran star i hydraulisk kontakt
med Goéta alv.

I punkt FUO0025B har portrycksspetsar installerats pa tre nivaer i silten/leran,
pd 5m, 12 m och 22 m djup under markytan. Portrycksspetsarna har avlasts en
till fem ganger under perioden september till november 1996.
Portrycksmatningarna pd 5 m djup under markytan visade pa en portrycksniva i
silten/leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 2,2-3,7 m under markytan
motsvarande niva +5,5 till +7,0. Portrycksmétningarna p& 12 m djup visade pa
en portrycksniva i silten/leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 5,0-8,1 m
under markytan motsvarande niva +1,2 till +4,3. Portrycksmatningarna pd 22 m
djup visade pad en portrycksniva i silten/leran motsvarande en fri grundvattenyta
ca 8,8-10,4 m under markytan motsvarande niva -1,2 till +0,4. Uppmatt lagsta
niva 13g saledes lagre &n niva for lagsta l1agvatten i Gota dlv. Sammantaget &r
portrycksférdelningen mot djupet lagre an hydrostatiskt tryck. Troligtvis beror
detta pa att friktionsjorden under silten/leran stdr i hydraulisk kontakt med Géta
alv.

I punkt 165501 har portrycksspetsar installerats p& en niva i silten/leran pa 15
m och 24 m under markytan. Dessutom har ett grundvattenrér installerats i
friktionsjorden under silten/leran pa 30 m djup under markytan.
Portrycksspetsen pa 15 m djup har avlasts en gédng per dygn med vissa uppehall
(april 2007 till juli 2011, oktober 2012 till mars 2013, oktober 2013 till
december 2015) under perioden november 2005 till februari 2016.
Portrycksspetsen pa 24 m djup har avlédsts en gang per dygn med vissa uppehall
(april 2007 till juli 2011, november 2012 till februari 2013 och april 2013 till
september 2013) under perioden november 2005 till oktober 2013.
Grundvattenréret har avlasts en gdng i timmen under perioden december 2015
till mars 2016. Portrycksmatningarna p& 15 m djup visade pa en portrycksniva i
silten/leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 5,1-7,5 m under markytan
motsvarande nivd +2,0 till +4,4. Portrycksmatningarna pa 24 m djup visade pa
en portrycksniva i silten/leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 4,5-8,7 m
under markytan motsvarande nivd +0,7 till +5,0. M&tningarna i
grundvattenroret visade pa en tryckniva i friktionsjorden motsvarande en fri
grundvattenyta ca 6,5-7,5 m under markytan, vilket motsvarar niva +2,0 till
+3,0. Portrycksférdelningen mot djupet &r sdledes i stort sett hydrostatisk.

\\COWI.net\projects\A225000\A227180\20-Data\G\LEVERANS\2024-06-20_Slutleverans_Stommen\327000PM01\32700PMO01.docx



. . CowWI

SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV 39
STOMMEN, LILLA EDETS KOMMUN, 327000RA01
DIARIENR 6.2-2305-0624, UPPDRAGSNR 10383
PM GEOTEKNIK, 2024-06-20

7.3.5 Alvlera 32/500

Inga hydrogeologiska undersékningar har utférts inom delomrade dlvlera
32/500. Dimensionerade vattenstandsnivaer fér Géta &lv redovisas i kapitel 8.4.

7.3.6 Alvlera 32/800

Hydrogeologiska undersékningar har vid tidigare geotekniska undersokningar
utforts i en arkivpunkt, BH002.

I punkt BH002 har portrycksspetsar installerats pa tre nivaer i leran, pa 3,5 m,
6,5 m och 10,5 m djup under alvbotten. Portrycksspetsarna har avlasts fyra
ganger per dygn under perioden december 2022 till augusti 2023.
Portrycksmatningarna pa 3,5 m djup visade pa en portrycksniva i leran
motsvarande en fri grundvattenyta ca 5,0-7,1 m &ver alvbotten, vilket
motsvarar nivd +1,5 till +3,6. Detta innebér en portrycksniva ca 0,6 till 2,7m
dver medelvattenstandet i Géta alv. Portrycksmétningarna pa 6,5 m djup visade
pa en portrycksniva i leran motsvarande en fri grundvattenyta ca 5,5-7,4 m éver
dlvbotten, vilket motsvarar nivd +2,0 till +3,9. Detta innebar en portrycksniva
ca 1,1 till 3,0 m 6ver medelvattenstandet i Gota alv. Portrycksméatningarna pa
10,5 m djup visade p& en portrycksniva i leran motsvarande en fri
grundvattenyta ca 6,6-8,4 m dver alvbotten, vilket motsvarar niva +3,1 till
+4,9. Detta innebér en portrycksniva ca 2,2 till 4,0 m éver medelvattenstdndet i
Goéta alv.

Uppmétta portryck i arkivpunkt BHO02 bedéms ej vara tillférlitliga pd grund av
att fluktuationen &r starkt korrelerad till aktuellt vattenstand i Gota alv, se Figur
15. Dessutom ar portrycksférdelningen mot djupet betydligt stérre an den
hydrostatiska férdelningen, vilket inte éverensstémmer med
portrycksmatningarna i arkivpunkt FUO0031B inom delomrade strandnéra lera
syd.
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£2-80-220¢
F91-0T-220¢
FG0-2T-220¢
Ft2-10-£20¢
F ST-£0-£20¢
++0-50-£20¢
F£2-90-£20¢
- Z1-80-£20¢
F T0-0T-£20¢

02-TT-£20¢

5,0

4,0 -

3,0

Niva

2,0

1,0

0,0

-1,0

Datum

Djup 3,5m ——Djup 6,5 m
Djup 10,5 m Niva vattenyta Gota alv

Figur 15 Uppmétta portrycksnivéer mot tid i undersokningspunkt BH002 jamfort med vattenytans
niva i Gota alv. (bla linje ar portrycksspetsen pa 3,5 m djup under alvbotten, cerise linje
ar portrycksspetsen pa 6,5 m djup under alvbotten, gul linje ar portrycksspetsen pa 10,5
m djup under &lvbotten och gron linje &r vattenytans niva i Gota alv)

Dimensionerande vattenstandsnivaer for Gota alv redovisas i kapitel 8.4.

8 Valda berakningsparamatrar

For en detaljerad redovisning av geotekniska jordparametrar samt motiv till
valda berskningsparametrar se Bilaga 6 - Val av skjuvh3llfasthet.

8.1 Berakningsparametrar

Valda karakteristiska berdkningsparametrar for jordens hallfasthetsegenskaper
och tunghet fér respektive delomrdde redovisas i Bilaga 4. Valda parametrar for
lerans korrigerade odrénerade skjuvhalifasthet och densitet redovisas &ven i
diagram i Bilaga 1 och Bilaga 2. F6r dokumentation och beskrivning av vald
skjuvhalifasthet, se Bilaga 6.

Lerans drénerade skjuvhalifasthet har uppskattats empiriskt med
kohesionsinterceptet c'k=0,1*cy och ®'x = 30 °.
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8.1.1 Strandnara lera norr
Tabeller med valda berakningsparametrar redovisas i Bilaga 4. Vald odréanerad

skjuvhallfasthet och vald tunghet mot djup redovisas i diagram i Figur 16, samt i
Bilaga 1 och Bilaga 2.

Densitet (ton/m3)
oOdrinerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)

0 10 20 30 20 50 60 70 80 1,30 1,50 1,70 1,90 2,10
0 0 + + !
A Y N
L < I
-
5+ i 5 4
) |
10 © A 10 +
\
\
\
\
\
\
15 \ A 15 +
—-
£ N
a \
2 [C 9
B \
\
20 20 + \
\
< \ A
\
\
v
25 N 25 +
30 30 +
35 35 L

———Valt vérde cu
—e— FU000068 [Kv]
—e—21C213 [Kv]
21C213 [CPT)

FU000178 [Vb]

—e— NO00462C [Kv]
—>— FU0000SS [Vb]
—%— 21C213 [Vb]
* 21C213 [DSS]
FUO000BB [Vb]

—Valt varde p
#—21C213 [Kv]

—o—NO000462C [Kv] —e—FU00006B [Kv]
—e—21C241 [Kv]

—— 21C239 [Vb] 21C239 [CPT)

©  21C213 [cuDS,CRS_emp] 4 21C241 [cuA_Triax]
—e— 210241 [Kv] —%— 21C241 [Vb]

©  21C241 [cuDS,CRS_emp] 21C241 [CPT)

o 21241 [DS] ©  21C241 [cuDS, Triax_emp]
— = —Valt Aktiv A 21C241 [cuA,CRS_emp]

A 21C213 [cuA,CRS_emp]

Figur 16 Diagram med valda varden for skjuvhallfasthet och densitet for delomrade strandnéara
lera norr. Diagrammen redovisas i stdrre skala i Bilaga 1 och Bilaga 2
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8.1.2 Landlera

Tabeller med valda berdakningsparametrar redovisas i Bilaga 4. Vald odrdanerad
skjuvhallfasthet och vald tunghet mot djup redovisas i diagram i Figur 17, samt i

Bilaga 1 och Bilaga 2.

Odrinerad skjuvhalifasthet, korrigerad (kPa)

Densitet (ton/m3)

0 10 20 30 a0 50 60 70 80 1,30 1,50 1,70 1,90 2,10
0 0 + + + 1
5 5+
10 10
15 15 1
E
a
2
a
20 20
N
N
A Y
hY
Y
Y
A
25 » 25 T
30 30 +
35 35 1
K] “—%— FUD0014B [Vb]
—— FUOD014B [Kv] —— 21220 [Kv] —— 21C220 [Vb] 3
S 210220 [055) A 216220 [cu, CRS_emp] & 216220 [cuDS, CRS_emp] —Valt varde p —8—NO000454C [Kv] ——NO00358C [Kv]
216220 (P} 21214 (G5T) 21C214 (V0]
et —— e —e—FU00014B [Kv] ——21C220 [Kv] —8—21C242 [Kv]
NODOSB3B [Vb] —— NODO355C [Vb] —&— 21€242 [Kv]
—w— 21C22 (vo) " 2icorn (o) o 21C242 [cwbS.CRS_Emp)
555 (o1 P G 15 951
+ 21292 [DSS] & 21C242 [cuA,CRS_emp) 21€240 [CF
210240 [Vb] 21€243 [CPT] 21C244 [CPT]
21C205 (cPT) T zicaise o) o
= =Vald cu_aktiv Valt vérde eu & 2102208 [DSS)
2 2102008 |, Tiang o 2102208 k)

Figur 17 Diagram med valda varden for skjuvhallfasthet och densitet fér delomréde landlera.
Diagrammen redovisas i stdrre skala i Bilaga 1 och Bilaga 2
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Tabeller med valda berdakningsparametrar redovisas i Bilaga 4. Vald odrdanerad
skjuvhallfasthet och vald tunghet mot djup redovisas i diagram i Figur 18, samt i
Bilaga 1 och Bilaga 2.

a korrigerad (kPa)

30 40 50

60 70

80

Djup [m]

—— Valt varde cu
—e— FU000318 [Kv)
s 21C218 (VD)

210222 (cPT)
—— NO0OS018 [Vb]
e 21C222 (V0]
21258 [CPT]
o 2162188 [058)

~—&— NOO05008 [Kv]
—— FU000318 (VB]
21c218 (77}
0004388 (vb]
FU000408 (Vo]
4 212188 [cwATriax]
21c260 [0}

’

NOG03S2C [Kv]
- 210218 (Kv]

s FUD00218 [VB]

FU0SOC [VB]
—e— 2102188 [Kv]
= = = Vald cu skt

* 21218 (05S

20 +

25 +

30 +

35

Densitet (ton/m3)

1,30 1,50 1,70 1,90 2,10

——Valtvirdep  —e—NO0O0500B [Kv] —e—N000352C [Kv]
—e—FU00031B [Kv] —8—21C218 [Kv]  —8—21C2188B [Kv]

Figur 18 Diagram med valda varden for skjuvhallfasthet och densitet for delomrade strandnara
lera syd. Diagrammen redovisas i stdrre skala i Bilaga 1 och Bilaga 2
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8.1.4 Silt under fyllning

Tabeller med valda berdakningsparametrar redovisas i Bilaga 4. Vald odrdanerad
skjuvhallfasthet och vald tunghet mot djup redovisas i diagram i Figur 19, samt i
Bilaga 1 och Bilaga 2.

Djup [m]

25

30

0Odrinerad skjuvhalifasthet, korrigerad (kPa)

1] 10 20 30 40 50 60 70 a0 S0 100

vait vare as —e— FU0025E (K
—&— FUG00ITE [y
= = =kt Akt
216259 [CPT]
& 210259 [cud_Triex]
216257 [CPT)

—— P25 [VB)
—— FLOOO378 [Va]
210244 [CPT]
e 21C25% [vh]
@ 21C359 [cuDS,CRS_smp]
21C259 [culsS, Trinx_emnp]
e 21C261 [CFT]
e 21263 [CFT]

—=— 210246 V8]
—— 210259 [Kv]

e z1c289 [085]
4 200359 [ouk,CRS_erp)
e 21C2ST [V
216362 [CPT]
s Z1C364 V]

e 2261 [1]
F1C264 [CPT]

0

1,30

Densitet (ton/m3)

1,50 1,70 1,90 2,10

20 +

25

30

35

——Valt varde p
—e—FU00037B [Kv]

—e—FUO0025B [Kv]
—e—21C259 [Kv]

Figur 19 Diagram med valda varden for skjuvhallfasthet och densitet for delomrade silt under
fylining. Diagrammen redovisas i storre skala i Bilaga 1 och Bilaga 2
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8.1.5 Alvlera 32/500

Tabeller med valda berdakningsparametrar redovisas i Bilaga 4. Vald odrdanerad
skjuvhallfasthet och vald tunghet mot djup redovisas i diagram i Figur 20, samt i
Bilaga 1 och Bilaga 2.

Djup [m]

20

25 +

30 +

35 -

Odrinerad skjuvhalifasthet, korrigerad (kPa)

0 10 20 30 40 50 60 70

80
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Densitet (ton/m3)

1,30 1,50 1,70 1,90

45

2,10

— 3t VErde Cu #— BHOO1 [Kv]
BHOOL [Vb] ©  BHOD1 [DSS]
®  BHOO1 [cuP_Triax] BHOO1 [CPT)
—e— NOOO465C [Kv] ©  BHOO1 [cuDS,CRS_emp)
BHOO1 [cuDS, TriaxP_emp] 4 BHOD1 [cuA_Trlax]
BHOO1 [cuP,CRS_emp] 4 BHOO1 [cuA,CRS_emp]
BHOO1 [CuDS, TriaxA_emp] = = =Vald cu_aktiv

—

25

30 +

Valt virde p ~ —#—BHOO1 [Kv]  —@—NO00465C [Kv]

Figur 20 Diagram med valda varden for skjuvhallfasthet och densitet for delomrade &lvlera 32/500
Diagrammen redovisas i stdrre skala i Bilaga 1 och Bilaga 2
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8.1.6 Alvlera 32/800

Tabeller med valda berdakningsparametrar redovisas i Bilaga 4. Vald odrdanerad
skjuvhallfasthet och vald tunghet mot djup redovisas i diagram i Figur 21, samt i
Bilaga 1 och Bilaga 2.

Odrénerad skjuvhalifasthet, korrigerad (kPa) Densitet (ton/m3)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 1,30 1,50 1,70 1,90 2,10
0 n ' ' ' 0 + + |
5 5
10 10 +
15 15 +
E
=
-
2
=]
20 20
25 25
30 30 +
35 35+
Valt varde direkt BHOD2 [Kv]
BHOD2 [Vb] e BHOO2 [DSS] N
@  BHOD2 [CuP_Triax] BHDO2 [CPT] —WValt varde p BHO02 [Kv]
BHO02 [cuDS,CRS_emp) BHO02 [cuDS, TriaxA_emp]
4 BHOOZ [cud,Trisx]  seeseess Vald cu_passiv
BHOD2 [cuP,CRS_emp] BHO02 [cuA,CRS_emp]
BHOO2 [cuDS, TriaxP_emp] — — —Vald cu_aktiv

Figur 21 Diagram med valda varden for skjuvhallfasthet och densitet for delomrade alvlera
32/800. Diagrammen redovisas i storre skala i Bilaga 1 och Bilaga 2
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8.2 Anisotropifunktion

8.2.1 Strandnéara lera norr

Inom delomrade strandnéra lera norr har aktiva triaxialférsék utforts i
undersékningspunkt 21C241. Den aktiva skjuvhallfasthetsférdelningen har valts
utifran resultaten av triaxialférséken, se Figur 22. Kvoten mellan den valda
aktiva skjuvhallfastheten och den valda direkta skjuvhallfastheten uppgar till
1,45 for ett skjuvplan med lutningen o = 60 °. Med hjalp av ekvationen som
redovisas i kapitel 5 erhalls ett virde pa vilojordstryckskoefficienten Konc pa ca
0,59.

Odriinerad skjuvhalifasthet, korrigerad (kPa)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 t ; ' : ; ! ! :

10

[ —

Djup [m]

20 T

35 +
Valt vérde cu —&— N000462C [Kv]
—=&— FUD0006B [Kv] —*— FU00006B [Vb]
21C213 [Kv] 21C213 [Vb]
21C213 [CPT] ¢  21C213 [DSS]
FU000178B [Vb] FUQ0008B [Vb]
—— 21C239 [Vb] 21C239 [CPT]
21€213 [cuDS,CRS_emp] A 21C241 [cuA_Triax]
—8— 21C241 [Kv] —%— 21C241 [Vb]
¢  21C241 [cuDS,CRS_emp] 21C241 [CPT]
¢ 21C241 [DS] & 21C241 [cuDS,Triax_emp]
= = =Valt Aktiv. ~  ssssees CuA,wL_emp
A 21C241 [cuA,CRS_emp] 21C213 [cuA,CRS_emp]

Figur 22 Vald direkt skjuvhallfasthet (heldragen svart linje) och vald aktiv skjuvhallfasthet
(streckad svart linje) for delomrade strandnara lera norr
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8.2.2 Landlera

Inom delomrdde landlera har aktiva triaxialférsok utforts i tva
undersodkningspunkter, 21C220B och 21C242. Den aktiva
skjuvhallfasthetsférdelningen har valts utifr@n resultaten av triaxialférséken, se
Figur 23. Kvoten mellan den valda aktiva skjuvhallfastheten och den valda
direkta skjuvhalifastheten uppgar till 1,35 for ett skjuvplan med lutningen o =
60 °. Med hjilp av ekvationen som redovisas i kapitel 5 erhalls ett varde pa
vilojordstryckskoefficienten Konc pd ca 0,65.

Odranerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)

10

Djup [m]

20 T

35 +

—&— NO00454C [Kv]
—8— FUDD014B [Kv]

e  21C220 [DSS]
21C220 [CPT]
21C215 [CPT]
21C219 [CPT]
NO00503B [Vb]
—— 21C242 [Vb]
21C242 [CPT]
& 21C242 [DSS]
21C240 [Vb]
21C245 [CPT]
= = =Vald cu_aktiv

¢  21C2208B [DSS]

—&— NOO00358C [Kv]
—8— 21C220 [Kv]
A 21C220 [cuA, CRS_emp]
21C214 [CPT]
21C216 [CPT]
——%—— 21C219 [Vb]
—— N000359C [Vb]
—— 21C242B [Vb]
< 21C242 [cuDS,Triax_emp]
A 21C242 [cuA,CRS_emp]
21C243 [CPT]
—— 21C245B [Vb]
Valt vérde cu
Iy 21C220B [cuA, Triax]

—¥— FU00014B [Vb]
—¥— 21C220 [Vb]
¢ 21C220 [cuDS, CRS_emp]
21C214 [Vb]
¥ 21C216 [Vb]
21C227 [CPT]
—@— 21C242 [Kv]
&  21C242 [cuDS,CRS_Emp]
A 21C242 [cuA_Triax]
21C240 [CPT]
21C244 [CPT]
—— 21C245 [Vb]
sseesee cyA,wl_emp
—8— 21C220B [Kv]

Figur 23 Vald direkt skjuvhallfasthet (heldragen svart linje) och vald aktiv skjuvhallfasthet
(streckad svart linje) for delomrade landlera
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8.2.3 Strandnara lera syd

Inom delomrdde strandnéra lera syd har aktiva triaxialférsok utforts i
undersékningspunkt 21C218B. Den aktiva skjuvhallfasthetsférdelningen har
valts utifrén resultaten av triaxialférséken, se Figur 24. Kvoten mellan den valda
aktiva skjuvhallfastheten och den valda direkta skjuvhallfastheten uppgar till 1,5
for ett skjuvplan med lutningen o = 60 °. Med hjalp av ekvationen som
redovisas i kapitel 5 erhalls ett virde pa vilojordstryckskoefficienten Konc pa ca
0,56.

Odrinerad skjuvhdllfasthet, korrigerad (kPa)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 t + + I t I + I
10 +
15 +
E
o
2 |
a :
20 + R
Y !
PRI 5
s i
N
v
25 + e N
30
Valt vérde cu —&— NOO0O0500B [Kv] ——8— N000352C [Kv]
—e— FUOD031B [Kv] —%— FU00031B [Vb] —8— 21C218 [Kv]
——— 21C218 [Vb] 21C218 [CPT] —#—— FUD0021B [Vb]
21C222 [CPT] NO00498B [Vb] FUDOO50C [Vb]
—— NOO00501B [Vb] FUOO040B [Vb] —@— 21C218B [Kv]
©  21C218B [cuDS,CRS_emp] & 21C218 [cuDS,CRS_emp] 3 21C222 [Vb]
A 21C218B [cuA,Triax] ¢  21C218B [cuDS,Triax_emp] = =— =—Vald cu aktiv
21C258 [CPT] 21C260 [CPT] e  21C218 [DSS]
* 21C218B [DSS] A  21C218B [cuA,CRS_emp] A 21C218 [cuA,CRS_emp]
........ CUA,WL_emp

Figur 24 Vald direkt skjuvhallfasthet (heldragen svart linje) och vald aktiv skjuvhallfasthet
(streckad svart linje) for delomrade strandnéra lera syd
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8.2.4 Silt under fyllning

Inom delomr&de silt under fylining har aktiva triaxialférsok utforts i
undersdkningspunkt 21C259. Den aktiva skjuvhallfasthetsférdelningen har valts
utifrén resultaten av triaxialférsdken, se Figur 25. Kvoten mellan den valda
aktiva skjuvhallfastheten och den valda direkta skjuvhallfastheten uppgar till
1,35 for ett skjuvplan med lutningen o = 60 °. Med hjalp av ekvationen som
redovisas i kapitel 5 erhalls ett virde pa vilojordstryckskoefficienten Konc pa ca

0,65.
Odranerad skjuvhdlifasthet, korrigerad (kPa)
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--------- cud wl_emp

Figur 25 Vald direkt skjuvhallfasthet (heldragen svart linje) och vald aktiv skjuvhallfasthet
(streckad svart linje) for delomrade silt under fylining
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8.2.5 Alvlera 32/500

Inom delomrade dlvlera 32/500 har passiva och aktiva triaxialférsok utforts i
arkivpunkt BHOO1. P& grund av att resultaten av de passiva triaxialférséken &r
hogre an resultaten av direkta skjuvférsdken valjs den passiva
skjuvhallfasthetsférdelningen till samma som fér den direkta skjuvhallfastheten.
Kvoten mellan den valda passiva skjuvhallfastheten och den valda direkta
skjuvhallfastheten uppgar saledes till 1,0. Den aktiva
skjuvhallfasthetsférdelningen har valts utifr@n resultaten av triaxialférséken, se
Figur 26. Kvoten mellan den valda aktiva skjuvhallfastheten och den valda
direkta skjuvhallfastheten uppgar till 1,42 for ett skjuvplan med lutningen

a = 60 °, vilket ger ett varde pa vilojordstryckskoefficienten, Konc pa ca 0,61.

Odrédnerad skjuvhalifasthet, korrigerad (kPa)
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—8— NOO00465C [Kv] BHOO1 [cuDS,CRS_emp]
BHOO01 [cuDS, TriaxP_emp] 4 BHOO1 [cuA_Triax]
BHOO1 [cuP,CRS_emp] BHOO1 [cuA,CRS_emp]
BHOO01 [CuDS,TriaxA_emp] = = =\ald cu_aktiv
== cuA,wlL_emp

Figur 26 Vald direkt skjuvhallfasthet (heldragen svart linje) och vald aktiv skjuvhallfasthet
(streckad svart linje) for delomrade alvlera 32/500
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8.2.6 Alvlera 32/800

Inom delomrade dlvlera 32/800 har passiva och aktiva triaxialférsok utforts i
arkivpunkt BH002. Den passiva skjuvhallfasthetsférdelningen har valts utifrén
resultaten av passiva triaxialférsdk, se Figur 27. Kvoten mellan den valda
passiva skjuvhallfastheten och den valda direkta skjuvhallfastheten uppgar till
0,9 for ett skjuvplan med lutningen a = -30 °. Med hjalp av ekvationen som
redovisas i kapitel 5 erhalls ett virde pa vilojordstryckskoefficienten, Konc pa ca
0,69. Valet av den aktiva skjuvhallfasthetsférdelningen har anpassats for att
erhalla samma vérde pa Konc som erhdlls vid valet av passiv skjuvhallfasthet.
For ett varde pa Konc pa 0,69 erhalls en kvot mellan aktiv skjuvhallfasthet och
direkt skjuvhalifasthet pa 1,3. Vid jamforelse med resultaten av de aktiva
triaxialférsoken kan konstateras att den valda aktiva
skjuvhallfasthetsférdelningen ligger lagre &n laboratorieresultaten, vilket
beddms vara ett forsiktigt val.

Odréanerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)
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& BHOO02 [cuA,Triax] ~  sesesses Vald cu_passiv
BHO02 [cuP,CRS_emp] BHO02 [cuA,CRS_emp]
BHOO02 [cuDS,TriaxP_emp] = = = \Vald cu_aktiv
......... cuA,wL_emp cuP,wL_emp

Figur 27 Vald direkt skjuvhallfasthet (heldragen svart linje), vald passiv skjuvhallfasthet (svart
punktlinje) och vald aktiv skjuvhallfasthet (streckad svart linje) for delomrade alvlera
32/800
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8.3.1 Strandnéara lera norr

Valt portryck mot niva for delomrdde strandnéra lera norr redovisas i Figur 28
nedan. Portrycken har valts utifran maximalt uppmatta portryck.
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------- Hydrostatiskt fr MW GA +  Max varden [21C213] ®  Min véarden [21C213]
----My21C213 = === Valt portryck [21C213] =-=-=-- Valt Portryck 21C241
+ Max varden [21C241] ®H  Min varden [21C241] ---- My 21C241

Figur 28 Valt portryck for delomrade strandnéara lera norr. Diagrammet redovisas aven i Bilaga 3

I lerprofilens évre del och ner till ca 4-10 m under markytan féljer valt portryck
en hydrostatisk portryckférdelning. P8 stérre djup &r portrycksékningen i
huvudsak lagre éan hydrostatiskt portryck, ca 8-9 kPa/m. Stallvis férekommer
delar av lerprofilen dar portrycksférledningen ar hydrostatisk.
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8.3.2 Landlera

Valt portryck mot niva for delomrade landlera redovisas i Figur 29 nedan.
Portrycken har valts utifran maximalt uppmatta portryck.

Portryck [mvp]

0 5 10 15 20 25 30 35

40
15 4 e e e L

Niva

------- Hydrostatiskt fr MW GA + Max varden [21C216] B Min varden [21C216]
----My21C216 = ====- Valt portryck [21C216] - --- My 21C220
¢ Max vdrden [21C220] ®  Min vdrden [21C220]  ====- Valt portryck [21C220]
Min vérden [21C225] Max varden [21C225] My 21C225
Valt portryck [21C225]

Figur 29 Valt portryck for delomrade landlera. Diagrammet redovisas dven i Bilaga 3

I lerprofilens évre del och ner till ca 6-8 m under markytan foljer valt portryck

en hydrostatisk portryckférdelning. P8 stérre djup ar portrycksdkningen lagre &n
hydrostatiskt portryck, ca 5-6 kPa/m.
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8.3.3 Strandnara lera syd

Valt portryck mot niva fér delomrade strandnéra lera syd redovisas i Figur 30
nedan. Portrycken har valts utifran maximalt uppmatta portryck.
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Figur 30 Valt portryck for delomrade strandnéra lera syd. Diagrammet redovisas aven i Bilaga 3

I omradet narmast Gota alv foljer valt portryck en i stort sett hydrostatisk
portryckférdelning. Langre fran alven foljer valt portryck i lerprofilens 6vre del
och ner till ca 5 m under markytan en hydrostatisk portryckférdelning. P8 stérre
djup ar portrycksdkningen i allmanhet lagre &n hydrostatiskt portryck ca 7-9
kPa/m.
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8.3.4 Silt under fyllning

Valt portryck mot niva fér delomrade silt under fyllning redovisas i Figur 31
nedan. Portrycken har valts utifran maximalt uppmatta portryck.

Portryck [mvp]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
15 . . . . .
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-25 =
——————— Hydrostatiskt fr MW GA ¢ Max vdrden [FUOOD25B]
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----- Valt portryck [FUO0025B] Max varden [21C259]

Valt portryck [21C259] Min varden [21C259]

My 21C259 +  Max vérden [165501]

®  Min véarden [165501] - === My 165501

44444 Valt portryck [165501]

Figur 31 Valt portryck for delomrade silt under fylining. Diagrammet redovisas dven i Bilaga 3

I jordprofilens 6vre del och ner till ca 5-6 m under markytan féljer valt portryck
en hydrostatisk portryckférdelning. Pa stérre djup ar portrycksdkningen lagre &n
hydrostatiskt portryck, ca 6-9 kPa/m. Stallvis forekommer delar av jordprofilen

dar portrycksférledningen &r hydrostatisk eller ndgot hégre, ca 10-11 kPa/m.

8.3.5 Alvlera 32/500

Dimensionerande vattenstdndsnivaer for Gota &lv redovisas i kapitel 8.4.

8.3.6 Alvlera 32/800

Dimensionerande vattenstandsnivaer for Géta alv redovisas i kapitel 8.4.
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8.4 Vattenstand i adlven

Gota alv ar reglerad och i anslutning till Stommen har SGI angivit foljande
dimensionerande vattenstandsnivaer, se Tabell 2. Vidare har SGI angivit att en
vattenyta motsvarande niva -0,1 ska anvandas i stabilitetsberékningarna.

Tabell 2 Dimensionerande vattenstand Gota alv

Referenspunkt Ca langdmatning MW LLW HHW
Lilla Edet Sluss 6 NVY | 31/600 +0,9 -0,1 +2,2
8.5 Laster

Inom bebyggd tomtmark har en utbredd last p& 10 kPa/v&ning tillampats.

9 Kanslighetsanalys

Kéanslighetsanalys har utforts for att sdkerstdlla den valda jordmodellens
robusthet och undersoka sarbarheten fér férandring av omradets
portrycksférhallanden och férandrad geometri till foljd av erosion.
Kénslighetsanalyser har dven utforts for att undersoka val av erforderlig
sakerhetsfaktors inverkan pa omfattningen av féreslagen stabilitetsforbattrande
dtgard.

9.1 Foérandrad geometri till foljd av erosion

Kénslighetsanalys har utférts med hansyn till forandrad geometri av Gota alvs
botten pa grund av erosion till foljd av strommande vatten eller fartygstrafik.
Kénslighetsanalysen har utforts genom att befintlig dlvbotten har sankts med 1
och 2 m enligt typsektion framtagen och tillhandahdllen av bestéllaren, SGI.

F6r Stommen tillampas framst typsektion Al fér en slant utan undervattenshylla
och med erosionsskydd i vattenbrynet, se Figur 32.

Figur 32 Typsektion for slant utan undervattenshylla och med erosionsskydd i vattenbrynet.
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9.2 Forandring i portrycksforhallanden

Stabilitetsanalysen har utférts med vald portryckférdelning utifrén maximalt
uppmaétta portrycks- respektive grundvattennivaer.

For att hantera eventuella arstidsvariationer, framtida 6kande portryckstillstand
pa grund av klimatféréandringen och for att kontrollera eventuella osikerheter i
gjorda val har en kanslighetsanalys utférts i sektion 327500.
Kanslighetsanalysen har utférts med en portrycksékning pd 10 kPa.

I sektion 328000 har en kanslighetsanalys utforts med ett portryck under Géta
alvs botten motsvarande uppmatta maxvarden i arkivpunkt BH002. Uppmatta
portryck bedéms ej vara tillforlitliga pd grund av att fluktuationen &r starkt
korrelerad till aktuellt vattenstand i Géta &dlv. Dessutom &r portrycksférdelningen
mot djupet betydligt stérre @n den hydrostatiska fordelningen, vilket inte
Overensstammer med portrycksmatningarna i narliggande arkivpunkt FUOO031B
pa land. Valt portryck for kanslighetsanalys i berakningssektion 328000
redovisas i Figur 33 nedan.

Portryck [mvp]
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-25 s

------- Hydrostatiskt fr MW GA Min varden [BH002] Max varden [BHO02]
Alvbotten BHO02 Valt portryck [BH002]

Figur 33 Valt portryck for kdnslighetsanalys i berakningssektion 328000.
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I kénslighetsanalysen har portryck under Géta alv antagits motsvarande
nivan for lagsta lagvatten -0,1 ner till ca 1,5 m under alvbotten. Darunder
ar portryckférdelningen hégre éan hydrostatisk fordelning, ca 30 kPa/m fér
att ansluta mot maximalt uppmaétt varde pa niva ca -7. Mellan niva -7 och
niva -10 &r portryckfordelningen ndgot hégre &n hydrostatisk férdelning, ca
11 kPa/m. Fran niva -10 har portryckférdelningen ansatts till ca 9 kPa/m,
det vill sdga ndgot lagre an hydrostatiskt tryck.

9.3 Val av erforderlig sakerhetsfaktor

Kanslighetsanalyser har dven utforts for att undersdka val av erforderlig
sakerhetsfaktors inverkan pa omfattningen av féreslagen
stabilitetsférbattrande atgard. I sektion 328900 har kanslighetsanalys
utforts for dar berdknad sidkerhetsfaktor efter dtgérd i stillet ska uppfylla
F. = 1,30 alternativt Fxomp = 1,20, vilket motsvarar den undre gransen av
intervallet for sakerhetsfaktorn for fordjupad utredning enligt IEG Rapport
4:2010.

10 Atgarder

Eventuella stabilitetsforbattrande atgarder kan dvergripande delas in i tre
kategorier, 6kning av lasten pa den mothallande sidan, sénkning av lasten pa
den padrivande sidan och héjning av jordens sammanlagda hallfasthet.
Atgarderna kan aven kombineras med varandra for att uppna en s optimal
I6sning som mdjligt eller exempelvis p& grund av utrymmesbrist i plan och
sektion.

10.1 Tryckbank/erosionsskydd

Tryckbank innebér att nya massor laggs pa den mothallande sidan. Beroende av
behovet av tryckbankens storlek kan det handla om ett erosionsskydd eller en
storre utfyllnad.

Foérdelen med tryckbank &r att det &r en robust atgard som kraver mycket lite
underhdll och &r lamplig om masséverskott foreligger (billiga massor). Som
erosionsskydd motverkar dtgarden dessutom att ytterligare jord eroderas bort
under erosionsskyddet. Nackdelen med tryckbank/erosionsskydd ar att det
innebdr en utfyllnad i Géta dlv och att utfyllda massor kan innebdra 6kad erosion
uppstréms eller nedstréms fran tryckbanken/erosionsskyddet. Utlaggning av
tryckbank i dlven minskar dlvens vata area och ddrmed mojlig kraftproduktion.
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10.2 Avschaktning

Avschaktning innebér att befintliga jordmassor schaktas bort pa den padrivande
sidan. Avschaktningen kan utféras till exempel genom att befintlig slant flackas
ut eller att slanten laggs i terrasser. Avschaktningens utseende varierar
beroende pa slantens utseende och begransningar fran befintligheter.

Fordelen med avschaktning &r att det &r en robust atgard som kréver mycket
lite underhall och &r en relativt billig atgérd. Nackdelen med avschaktning &r
ofta ett storre ingrepp i naturmiljéon med réjning av vegetation. Avschaktning
under vatten kan leda till grumling.

10.3 Kalkcementpelare

Kalkcementpelare innebéar att omradets sammanlagda hallfasthetsparametrar
hojs genom att pelare installeras dar kalk och cement blandas med befintlig lera.

Kalkcementpelare nyttjas nar avschaktning och/eller tryckbank inte ar
genomfdrbara eller tillrdckliga av olika anledningar. Kalkcementpelare ar en
dyrare atgard &n bade avschaktning och tryckbank men innebér oftast att
omradets topografi kan aterstéllas till ursprungsutseendet. Dock bedéms
metoden ha betydligt stérre miljépaverkan avseende koldioxidutslapp &n
avschaktning respektive tryckbank.

11 Ovriga férutsattningar, stabilitetsanalys

Stabilitetsberakningarna har utférts med totalsdkerhetsanalys. I enlighet med
IEG Rapport 4:2010 for befintlig bebyggelse och detaljerad utredning, ligger
intervallet pd erforderlig sékerhetsfaktor pa Fc = 1,3-1,4 (odranerad analys) och
Fromb = 1,2-1,3 (kombinerad analys).

En bedémning av omrddets gynnsamma och ogynnsamma férutsattningar for
stabilitetsberakningar har utférts enligt IEG Rapport 4:2010 och syftar till att
vara del av foérstdelsen for radande stabilitetsférhdllanden inom omradet samt
att utgéra underlag fér bedémning av lampligt varde for erforderlig
sakerhetsfaktor. Bedémning for aktuellt utredningsomrdde redovisas i Tabell 3,
dar de faktorer som ar av storst vikt anges hdgst upp i tabellen.
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Tabell 3. Gynnsamma och ogynnsamma forutséattningar for stabilitetsberéakningar

Forutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Konsekvenser av
skred

Risk for manniskoliv eller
stor ekonomisk skada
och/eller miljomassig skada

Risk fér paverkan av
vattenforingen i Géta alv

Risk for bakatgripande skred

Risk for
omgivningspaverkan eller
sekundar paverkan

Kvicklera forekommer

Slantens bestandighet

Inga tecken pa rorelser

Utlagt fungerande
erosionsskydd ovan och vid
vattenytan

Tidigare intraffade skred i
naromradet.

Erosionsskyddets kvalitet
och utbredning under
vattenytan ar okant

Tidigare forandringar i
sléanten

Gota alv ar reglerad

Utlagd fyllning inom sddra
delen av omradet

Jordens egenskaper

I huvudsak homogen jord

Jordlagerfdljden bestar av
lera

Inlagrade friktionsjordsskikt

Hbg sensitivitet och
kvicklera forekommer

Analys- och
berakningsarbetets
tillforlitlighet

Stort antal beraknade
glidytor

Kanslighetsanalyser har
utférts

Glidytans lage i plan har
valts i den farligaste delen
av slanten ur
stabilitetssynpunkt

Tvadimensionell analys

Vald kombination av last,
portryck och vattenstand
motsvarar extremvarden.
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FOrutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Falt- och
laboratorieundersokni
ngens innehall och
omfattning

Kvalificerade
undersokningar (CPTU-R-
sondering, vingforsék samt
CRS-, direkta skjuv- och
triaxialforsék pa ostorda
prover) har utforts.

Slantens geometri

Markytans geometri har
hamtats utifran grundkarta
tillsammans med avvagda
sektioner

Lokala branta partier i slant

Grundvatten- och
portrycksférhallanden

Portrycksmatare och
grundvattenror har
installerats i flertalet
undersokningspunkter

Langtidsobservationer finns

Begransade forvantade
tryckvariationer

Prognostisering av maximala
portryck har ej utforts

Ytvattenférhallanden

Gota alv ar reglerad - sma
vattenstandvariationer

Karaktaristiska vattenstand
kdnda

Forutsattningarna bedéms till dvervagande del vara gynnsamma. Dock bedéms
att faktorer med storst vikt, avseende konsekvenser av skred, till 6vervdagande

del vara ogynnsamma. Darav har en sdkerhetsfaktor mitt i intervallet fér bade
odranerad- och kombinerad analys valts. Med hansyn till forutsattningarna i
tabellen ovan har féljande sakerhetsfaktorer valts:

> F. = 1,35 (odrdnerad analys)

> Fxomb = 1,25 (kombinerad analys)

12

éver aktuellt omrade enligt foljande:

Berakningar och resultat

Sakerheten mot stabilitetsbrott har kontrollerats i totalt fem sektioner fordelade

Tva sektioner med planlidge inom delomrdde &lvlera 32/500, strandnéra lera
norr och landlera, 324250 och 325550.
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En sektion med planlidge inom delomrdde &lvlera 32/800, strandnéra lera syd
och landlera, 327500.

Tva sektioner med planldge inom delomrdde dlvlera 32/800, strandnéra lera
syd, silt under fylining och landlera.

Samtliga sektioner har berdknats mot Géta alv.

Berakningssektionernas lage och utbredning i plan framgar av Figur 34 nedan.

Fag]
X

P .
Strandnara
lera norr

I

Landlera

Strandnara

A

| Silt under

Figur 34 Redovisning av berékningssektionernas lage och utbredning i plan markerade med roda
linjer. (Kartkalla: minkarta.lantmateriet.se 2024)

I Tabell 4- Tabell 8 nedan redovisas resultat for berédkningar med
totalsakerhetsmetoden for respektive sektion. Under respektive resultattabell
ges kommentarer till berakningsresultaten. Berdakningarna har utférts med och
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utan beaktande av anisotropi. Kénslighetsanalyser samt berakningar for
eventuella dtgérdsforslag har utférts med beaktande av anisotropi.

For samtliga sektioner redovisas en figur med en representativ glidyta fran
berdkningarna. Aven for de sektioner dar en stabilitetsférbattrande atgard har
berdknats redovisas en figur dér foreslagen atgérd framgar. I underliggande
tabell &r resultat fran aktuell berdkning understruken och fetmarkerad.

12.1 Berakningssektion 324250

Kritiska glidytor i sektion 324250 ar relativt stora och omfattar hela slanten mot
Gota alv. I Figur 35 nedan redovisas kritisk glidyta for odréanerad analys.

— 30

— 20
21c214 =
=
—10 ]
2
Sankningshajd -0,1 —
2
=

AL KW A 4 . =1 -10

— BNdarn 32500 2 U Asisovepi
L T e 2
-180 -170 -160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -80 -80 =70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

Avstand

Figur 35 Sektion 324250. Befintliga forhallanden odranerad analys med beaktande av anisotropi.
Bedodmd forekomst av kvicklera har markerats med rod polygon.

Tabell 4 Berékningsresultat for stabilitetsanalys i sektion 324250, rodmarkerade varden uppfyller
ej krav pa erforderlig sakerhetsfaktor, Fc=7,35 och Fkomb27,25
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Sektion 324250, Odranerad Kombinerad analys Bilaga:Sida
Beskrivning analys
Befintlig sektion 1,33 1,29 (glidyta som 5:1-5:3

omfattar hela
sldnten)

1,40 (glidyta som
omfattar framre

delen av slénten)

1,44 (lokal glidyta i

undervattensslant)

Befintlig sektion med beaktande 1,45 1,39 (glidyta som 5:4-5:6
av anisotropi omfattar hela
slanten)

1,44 (lokal glidyta i
undervattensslant)

1,47 (glidyta som
omfattar framre

delen av slanten)

Kanslighetsanalys erosion: 1,43 1,37 (lokal glidyta i 5:7-5:9
dlvbotten har sankts 1 m undervattensslant)
Med beaktande av anisotropi 1,37 (glidyta som

omfattar hela

slanten)

1,42 (glidyta som
omfattar fraimre

delen av slanten)

Kanslighetsanalys erosion: 1,40 1,31 (lokal glidyta i 5:10-5:12
dlvbotten har sankts 2 m undervattensslant)
Med beaktande av anisotropi 1,34 (glidyta som

omfattar hela

slanten)

1,38 (glidyta som
omfattar framre

delen av slanten)

Berakningsresultaten for sektion 324250 visar att erforderlig sékerhetsfaktor
mot stabilitetsbrott inte uppfylls for befintliga férhallanden utan anisotropi for
odranerad analys. Fér kombinerad analys utan beaktande av anisotropi uppfylls
erforderlig sakerhetsfaktor. Med beaktande av anisotropi uppfylls erforderlig
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott i bdde odrénerad och kombinerad analys.
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Utférd kanslighetsanalys for ett framtida scenario dér bottennivan i Gota alv
sanks med 1 och 2 m pa grund av erosion visar att berdknad sékerhetsfaktor
minskar men att erforderlig sakerhetsfaktor fortfarande uppfylls fér bade
odranerad och kombinerad analys. Aktuell sektion bedoms darmed ej vara

kanslig for erosion.

12.2 Berékningssektion 325550

Kritiska glidytor i sektion 325550 ar relativt stora och omfattar hela slanten mot
Goéta alv. I Figur 36 nedan redovisas kritisk glidyta for odranerad analys.

'

59 sankningshéjd -0.1

| | | | [ l | | [ | |

— 30

— 20

470 160 150 -140 130 120 -110 100 -80 80 .70
Avstand

Niva (RH2000)

Figur 36 Sektion 325550. Befintliga forh&llanden odranerad analys med beaktande av anisotropi.
Bedodmd forekomst av kvicklera har markerats med rdd polygon.

Tabell 5 Berékningsresultat for stabilitetsanalys i sektion 325550, rodmarkerade varden uppfyller
ej krav pa erforderlig sakerhetsfaktor, Fc21,35 och Fiomb21,25

Sektion 325550, Odranerad analys Kombinerad analys Bilaga:Sida
Beskrivning
Befintlig sektion 1,26 (glidyta som 1,21 (glidyta som 5:14-5:16
omfattar hela omfattar hela
slanten) slanten)
1,51 (lokal glidyta i 1,30 (lokal glidyta i
undervattensslant) undervattensslant)
Befintlig sektion med 1,39 (glidyta som 1,30 (lokal glidyta i 5:17-5:19
beaktande av anisotropi omfattar hela undervattensslant)
lant
slanten) 1,33 (glidyta som
1,59 (lokal glidyta i omfattar hela
undervattensslant) slanten)
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alvbotten har sankts 2 m

Med beaktande av anisotropi

omfattar hela

sldnten)

1,59 (lokal glidyta i
undervattensslant)

undervattensslant)

1,31 (glidyta som
omfattar hela

slanten)

Sektion 325550, Odranerad analys Kombinerad analys Bilaga:Sida
Beskrivning
Kénslighetsanalys erosion: 1,37 (glidyta som 1,30 (lokal glidyta i 5:20-5:22
dlvbotten har sénkts 1 m omfattar hela undervattensslant)

slanten .
Med beaktande av anisotropi ) 1,31 (glidyta som

1,59 (lokal glidyta i omfattar hela

undervattensslant) sldnten)
Kénslighetsanalys erosion: 1,37 (glidyta som 1,30 (lokal glidyta i 5:23-5:25

Berakningsresultaten for sektion 325550 visar att erforderlig sdkerhetsfaktor
mot stabilitetsbrott inte uppfylls fér befintliga férhallanden utan anisotropi for

67

odranerad analys och kombinerad analys. Med beaktande av anisotropi uppfylls
erforderlig sdkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott i bade odrénerad och kombinerad

analys.

Utférd kanslighetsanalys for ett framtida scenario dar bottennivan i Gota alv

sanks med 1 och 2 m pa grund av erosion visar att berdknad sédkerhetsfaktor

minskar men att erforderlig sdkerhetsfaktor fortfarande uppfylls for bade
odranerad och kombinerad analys. Aktuell sektion bedéms darmed ej vara

kanslig for erosion.
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12.3 Berakningssektion 327500

Kritiska glidytor i sektion 327500 &r relativt stora och omfattar hela slanten mot
Gota alv. I Figur 37 nedan redovisas kritisk glidyta for odranerad analys.

21C219
|

NOQ0439C

Niva (RH2000)

-20

| \ \ I \ | I \ |
70 160 160  -140 130 -120 110 -100 %0 80 70 60 50 40 30 20  -10 0

Avstand

Figur 37 Sektion 327500. Befintliga forhallanden odranerad analys med beaktande av anisotropi.
Bedodmd forekomst av kvicklera har markerats med réd polygon.

Tabell 6 Berékningsresultat for stabilitetsanalys i sektion 327500, rodmarkerade varden uppfyller
ej krav pa erforderlig sakerhetsfaktor, Fc21,35 och Fiomb21,25

Sektion 327500, Odranerad analys Kombinerad analys Bilaga:Sida
Beskrivning

Befintlig sektion 1,31 1,29 5:27-5:29
Befintlig sektion med 1,47 1,43 5:30-5:32

beaktande av anisotropi

Kanslighetsanalys: Hojt - 1,41 5:33-5:34
portryck med 1 mvp

Med beaktande av anisotropi
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Berakningsresultaten for sektion 327500 visar att erforderlig sakerhetsfaktor
mot stabilitetsbrott inte uppfylls fér befintliga férhdllanden utan anisotropi for
odranerad analys. For kombinerad analys utan beaktande av anisotropi uppfylls
erforderlig sakerhetsfaktor. Med beaktande av anisotropi uppfylls erforderlig
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott i bade odranerad och kombinerad analys.

Utférd kanslighetsanalys dar portrycket héjs med 10 kPa visar att beraknad
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott minskar ndgot men att erforderlig
sakerhetsfaktor fortfarande uppfylls. Aktuell sektion bedéms darmed ej vara
kanslig for portrycksékningar.

12.4 Berakningssektion 328000

Kritiska glidytor i sektion 328000 ar relativt stora och omfattar hela sléanten mot
Gota alv. I Figur 38 nedan redovisas kritisk glidyta for odranerad analys.

-y ]
FU00025! \ ]
FU00021B FU00026C
\
e m— BH002 o
Sénkningshojd -0,1 |
andnéira lera syd U Anisolropi .
S ——
——
| | | | | \ \ | \ I Bt 1 ! !
-130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Avstand

Figur 38 Sektion 328000. Befintliga forhallanden odranerad analys med beaktande av anisotropi.

Tabell 7 Berékningsresultat for stabilitetsanalys i sektion 328000, rodmarkerade varden uppfyller
ej krav pa erforderlig sakerhetsfaktor, Fc=1,35 och Fiomb21,25

Sektion 328000, Odranerad analys Kombinerad analys Bilaga:Sida
Beskrivning

Befintlig sektion 1,20 1,16 5:36-5:38
Befintlig sektion med 1,31 1,27 5:39-5:41
beaktande av anisotropi
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Sektion 328000, Odranerad analys Kombinerad analys Bilaga:Sida
Beskrivning

Kanslighetsanalys: Hojt - 0,60* (glidyta'i 5:42-5:43
portryck under alven enligt undervattensslant)

a Itat i BHOO02
matresultat i BHOO 1,03* (glidyta i

Med beaktande av anisotropi framre delen av

sldnten)
Atgard: Avschaktning bakom | 1,36 1,31 5:44-5:46
slantkron

Med beaktande av anisotropi

*) Berdkningsresultaten bedéms ej vara tillférlitliga

Berakningsresultaten for sektion 328000 visar att erforderlig sakerhetsfaktor
mot stabilitetsbrott inte uppfylls fér befintliga férhallanden utan beaktande av
anisotropi for berdkning med odranerad och kombinerad analys. Med beaktande
av anisotropi uppfylls erforderlig sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott med
kombinerad analys men inte med odranerad analys.

Utford kanslighetsanalys dar portrycket under Géta alv hdjs enligt matresultat i
arkivpunkt BHO0O02 visar att beraknad sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott
minskar och att erforderlig sakerhetsfaktor inte langre uppfylls. Berdknad
sakerhetsfaktor underskrider 1,0, vilket teoretiskt innebar att slanten gfir till
brott. Vid studie av effektivspanningarna langs kritisk glidyta kan konstateras att
dessa erhaller negativa varden samt att berdkningen inte konvergerar.
Berakningsresultaten bedéms sdledes inte vara tillférlitliga.

For att uppfylla erforderlig sakerhetsfaktor kan markytan bakom slantkrén lastas

av genom avschaktning, se Figur 39. I aktuell sektion uppgar volymen av
avschaktningen till ca 10 m3/m.
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Figur 39 Sektion 328000 Atgérd i form av avlastning av markytan bakom sléantkrén schaktas av.
Odrénerad analys med beaktande av anisotropi.
12.5 Berakningssektion 328900
Kritiska glidytor i sektion 328900 ar relativt stora och omfattar hela slénten mot
Gota alv. I Figur 40 nedan redovisas kritisk glidyta for odranerad analys.
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Figur 40 Sektion 328900. Befintliga forhallanden odranerad analys med beaktande av anisotropi.
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Tabell 8 Berakningsresultat for stabilitetsanalys i sektion 328900, rédmarkerade varden uppfyller
ej krav pa erforderlig sakerhetsfaktor, Fc=7,35 och Fiomb21,25

Sektion 328900, Odranerad analys Kombinerad analys Bilaga:Sida
Beskrivning

Befintlig sektion 1,02 1,00 5:48-5:50
Befintlig sektion med 1,11 1,10 5:51-5:53

beaktande av anisotropi

Atgard: Avschaktning bakom | 1,35 1,31 5:54-5:56

slantkron

Med beaktande av anisotropi

Kanslighetsanalys: Atgard for | 1,30 1,27 5:57-5:59
att uppfylla F. > 1,30
alternativt Fxomp = 1,20

Berakningsresultaten for sektion 328900 visar att erforderlig sékerhetsfaktor
mot stabilitetsbrott inte uppfylls fér befintliga férhallanden vare sig utan eller
med beaktande av anisotropi for berdkning med odranerad och kombinerad
analys.

For att uppfylla erforderlig sakerhetsfaktor kan markytan bakom slantkron lastas
av genom avschaktning, se Figur 41. I aktuell sektion uppgar volymen av
avschaktningen till 56 m3/m.

Kanslighetsanalysen for att underséka forandringen av avschaktningens storlek
for fallet da sakerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott ska uppfylla, Fc = 1,30
alternativt Fomp = 1,20, motsvarande undre gransen av intervallet for
sakerhetsfaktorn fér fordjupad utredning enligt IEG Rapport 4:2010, visar att
volymen av avschaktningen minskar till 37 m3/m.
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Figur 41 Sektion 328900 Atgérd i form av avlastning av markytan bakom slantkrén schaktas av.

Odrénerad analys med beaktande av anisotropi.
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Niva (RH2000)
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13

Féreslagna atgarder

For att erhdlla tillfredstéllande sdkerhetsfaktor inom omradets sédra del féreslas
en avschaktning av befintlig slant. Féreslagen avschaktning utfors langs en
stracka av ca 200 m och med en bredd i plan varierande mellan ca 20 och 36 m
I Figur 42 redovisas ungefarlig utbredning av foreslagen atgérd.

Avschaktningen minskar lasten pa den padrivande sidan.
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Figur 42 Ungefarlig utbredning av féreslagen atgard. Foreslagen avschaktning har markerats med

brun polygon.

\\COWI.net\projects\A225000\A227180\20-Data\G\LEVERANS\2024-06-20_Slutleverans_Stommen\327000PM01\32700PMO01.docx



. . CowWI

SGI - DELEGATIONEN FOR GOTA ALV 75
STOMMEN, LILLA EDETS KOMMUN, 327000RA01
DIARIENR 6.2-2305-0624, UPPDRAGSNR 10383
PM GEOTEKNIK, 2024-06-20

14 Skredutbredning

Forekomst av kvicklera och hégsensitiv lera innebér risk for bakatgripande skred
om ett initialt skred skulle intraffa. En bedémning av skredutbredning for
sekundéra skred har utférts enligt SGI Varia 638 (2012) och SGI GAU-
delrapport 32 (2011). Sensitiviteten inom omradet narmast bedémt
primarskred, uppgar till 20-60, Leran klassificeras som hégsensitiv, men
eftersom den omrérda skjuvhallfastheten &r hogre &n 0,4 i alla kolvprovtagna
undersékningspunkter i naromradet, klassificeras leran inte som kvicklera.
Faktorn n uppgdr darmed till ca 5-11. D& slénten i sektion 328900 &r ca 16 m
hdg innebér detta en skredutbredning pa ca 80-180 m frén slantfot.

Darmed finns risk for att sekundéra skred skér in i omradet med kvicklera med
en sensitivitet pa upp till 400 och sdledes finns det risk att sekundéra skred inte
stannar forran l6smarken dvergar i fastmark eller berg i dagen. Avstandet till
fastmarksomraden uppgar till ca 300 m, vilket kan inneb&ra en mycket stor
omgivningspaverkan vid utbildandet av sekundéra skred. I Figur 43 nedan
redovisas oversiktligt fastmark och berg i dagen med réd ellips, sekundar
skredutbredning med bl3 linje och primér skredutredning med orange linje. Gul
linje visar aktuellt utredningsomrade. Réd polygon visar tolkat omrade med
forekomst av kvicklera.
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Figur 43 Uppskattad utbredning i plan av eventuellt priméarskred (orange) och sekundarskred
(blatt). Berg i dagen/fastmark markers med réda ellipser. Aktuellt utredningsomrade

markeras med gul linje. Tolkat omrade med férekomst av kvicklera markeras med rod
polygon
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15 Slutsats och rekommendationer

Denna férdjupade stabilitetsutredning visar att berdknad sakerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott for den norra och mellersta delen av omradet, sektion 324250,
325550 och 327500 uppfyller gallande krav for befintliga forhallanden med
totalsakerhetsmetoden. De tva nordligaste sektionerna, 324250 och 325550
beddms inte vara kansliga for erosion i av Gota alvs botten. Vidare visar
berakningarna att sektion 327500 inte ar kanslig for portrycksdkningar i leran.
For dessa sektioner foreslas ingen stabilitetsférbattrande atgard.

Denna fordjupade stabilitetsutredning visar att berdknad sakerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott i sektion 328000 och 328900 i omradets sédra del, ej uppfyller
gallande krav for befintliga férhallanden. Utférd kanslighetsanalys i sektion
328000 dar portrycket under Gota alv hdjs enligt matresultat i arkivpunkt
BHO0O2 visar att beraknad sdkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott minskar och att
beraknad sakerhetsfaktor underskrider 1,0, vilket teoretiskt innebar att slanten
gar till brott. Vid studie av effektivspdnningarna langs kritisk glidyta kan
konstateras att dessa erhdller negativa vdrden samt att berékningen inte
konvergerar. Berakningsresultaten bedéms sdledes inte vara tillférlitliga.
Foreslagen stabilitetsforbattrande atgard for delomrddet &r avschaktning for att
pa sd vis minska lasten pa den padrivande sidan.

P& grund av forekomsten av kvicklera och hégsensitiv lera och risken for
bakatgripande skred med stor omgivningspdverkan rekommenderas att
eventuell detaljprojektering och utférande av stabilitetsforbattrande atgarder,
utfors i Geoteknisk kategori 3 (GK3). Vilken geoteknisk kategori som slutligt ska
galla for utférandet avgors i projekteringsskedet.
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