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1 Uppdrag

P& uppdrag av Lilla Edets kommun, med SGI som medfinansidrer, har
Bohusgeo AB utfort en geoteknisk undersdokning och
sléntstabilitetsutredning for en delstridcka langs Gota dlvs véstra sida vid
Hjartum, Lilla Edets kommun.

2 Syfte

Syftet med undersdkningen och utredningen &r att uppna fordjupad
utredningsniva enligt IEG Rapport 4:2010 och att redovisa befintlig
slantstabilitet och Oversiktligt ge forslag till stabilitetsforbattrande atgérder
for slanter mot Goéta dlv och mot tvérravin.

3 Underlag

Underlaget for de i denna PM redovisade utvérderingarna utgdrs av:

O félt- och laboratoriearbeten utférda av oss for projektet, samt éldre
relevanta undersokningar. Resultaten finns redovisade i en MUR
2020-12-08 (uppdragsnr. 20042).

O utvalda delar ur foljande handlingar:

o Delegationen for Gota dlv 2020, DGA0O0XSTO1 Riktlinjer
for tekniskt arbete, Avser stabilitetsutredningar langs Gota
alv, Statens geotekniska institut, SGI, Linképing, 2020-09-
10.

o Delegationen for Gota Alv 2019, DGA00XSTO02 Riktlinjer
for dokumenthantering, Avser stabilitetsutredningar langs
Gota dlv, Statens geotekniska institut, SGI, Linkoping, 2019-
11-05.

o Helen Ahnberg m.fl. GAU delrapport 32, Hantering av
kvicklereforekomst vid stabilitetsbedomning for Goéta dlv,
Statens geotekniska institut, Link&ping, 2011

4 Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tillimpliga delar i dokument
fortecknade 1 Tabell 1.

Tabell 1, Styrdokument

Typ av utredning Styrande dokument

SS-EN 1997-1, SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3

IEG Rapport 4:2008, rev 1
Skredkommissionens rapport 3:95

Slantstabilitet IEG Rapport 4:2010
TKGeo
Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1
Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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5 Befintliga forhallanden

5.1 Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet ir ca 1200 x 500 m och utgdrs i huvudsak av
akermark mot Gota dlv. Omradet avgransas av en tvérravin i soder, Gota dlv
1 Oster och Kungélvsvigen 1 véster, se ritning G501 med markerat
undersokningsomride. Markytans niva varierar mellan ca +20 och +30 1
omradets vistra del och minskar mot Géta dlv i Oster. Bottennivan i dlven
ligger som ldgst pa ca -14. Inom akermarken dr markytan generellt relativt
flack, men i den centrala samt sodra delen av omradet forekommer branta
sldnter mot dlven och mot tvdrravinen. Markytans lutning varierar mellan
som minst ca 1:40 inom &kermarken och som mest ca 1.5:1 for
undervattensslinterna 1 dlven. Sléntens lutning 1 tvdrravinen varierar mellan
ca 1:2 och ca 1:2.5 och slénterna mot dlven har en lutning pa mellan ca 1:1.5
och 1:2.5. Lokalt forekommer brantare sléntlutningar.

5.2 Befintlig bebyggelse

Inom den centrala delen av omradet finns ett reningsverk.

5.3 Befintligt erosionsskydd

Langs Gota élv finns ett befintligt erosionsskydd i dlvkanten. En okuldr
besiktning av erosionsskyddet har utforts fran land for projektet. Bilder fran
besiktningen redovisas i bilaga 12. Erosionsskyddets utbredning redovisas
pa ritning G502. I ovriga delar av undersdkningsomradet saknas
erosionsskydd.

Erosionsskyddet bestér i huvudsak av sprangsten och block som ligger i
sldnten vid vattenbrynet och som i den 6vre delen avslutas av en plan yta
med ca 3-4 m bredd som troligtvis anvidndes som arbetsvig vid utférandet
av erosionsskyddet. Utlagt material dr pd delar av strackan helt eller delvis
overvuxet, men den oversiktliga bedomningen &r att erosionsskyddet ar
intakt. Inom en mycket begransad del iakttogs dock viss urspolning vid
besiktningen, se figur 7 i bilaga 12.

Erosionsskyddets utbredning och skick under vattenytan har inte undersokts.

5.4 Geotekniska féorhallanden

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 4 och ca 49 m. Ett flertal
sonderingar har avbrutits pa djup mellan ca 40 och ca 45 m utan att stopp
erhéllits. Generellt dr jorddjupet som minst i omradets vistra del och dkar
successivt mot dlven i Oster. Jordlagren bedoms under det ca 0.2-0.4 m
tjocka vegetationsjordlagret frin markytan réknat i huvudsak utgdras av:

+ fast ytlager (saknas delvis)
* lera
» friktionsjord vilande pa berg

Det fasta ytlagret utgors 1 huvudsak av silt, men dven finsand och torr-
skorpelera har pétriaffats. Silten har bitvis torrskorpekaraktér och ér gyttjig i
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enstaka prover. Tjockleken varierar i huvudsak mellan ca 1 och ca 2 m.
Vattenkvoten har uppmitts till mellan ca 10 och ca 45 %. Silten dr mycket
tjallyftande och starkt flytbendgen. Inom vattenomradet 1 Go6ta dlv saknas
det fasta ytlagret.

Lera finns till mellan ca 2 och ca 48 m djup under markytan. Miaktigheten
ar storst 1 omradets Ostra del och minskar mot véster. Leran ér delvis siltig
och 1 enstaka prov gyttjig. Gyttjeinnehéllet forekommer 1 lerlagrets 6vre del.
Vattenkvoten har i huvudsak uppmiitts till mellan ca 50 och ca 80 %.
Konflytgransen har uppmidtts till mellan ca 40 och ca 80 %. I bilaga 1
redovisas sammanstéllningar av erhallna jordlagerparametrar.

Information om lerans skjuvhéllfasthet, sensitivitet, anisotropi och
konsolideringsegenskaper redovisas under kapitel 5.4.1-5.4.4 nedan.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts ndrmare. Sonderingarna
har i regel tringt ned mellan 0 och ca 5 m och stoppat i den fast lagrade
friktionsjorden, delvis utan och delvis med stopp mot sten, block eller berg.

5.4.1 Skjuvhallfasthet

Lerans skjuvhallfasthet har i félt bestimts genom vingférsok och CPT-
sonderingar och pa laboratorium genom konforsok och direkta skjuvforsok.
Dessutom har en empirisk utvardering med ledning av utforda CRS-f6rsok
utforts. Skjuvhallfastheten har korrigerats for konflytgransen och for
overkonsolideringsgrad (OCR) i nérliggande provtagningspunkter.
Sammanstdllningar av skjuvhallfastheterna redovisas 1 bilaga 2. Den
korrigerade skjuvhéllfastheten uppgar till mellan ca 10 och ca 30 kPa
ndrmast under det fasta ytlagret och okar till mellan ca 50 och ca 70 kPa pé
niva -30.

For prover tagna i dlven har dven passiva triaxial-forsok utforts i en punkt.
Aktiva triaxial-forsok &r utforda i en punkt direkt séder om
utredningsomradet. Lerans anisotropa egenskaper beskrivs ndrmare under
kapitel 5.4.4.

5.4.2 Sensitivitet

Sensitiviteten har uppmadtts i laboratorium pa tagna ostorda prover.
Dessutom har resistivitetsmétningar utforts vid ett flertal av Cpt-
sonderingarna.

Sammanstillningar av sensitiviteten redovisas i bilaga 1 och varierar i regel
mellan ca 20 och ca 650. Hogst sensitivitet har uppmiéitts 1 de djupaste
proverna i dlven. Leran bedoms vara mellan- till hdgsensitiv och delvis
kvick och extremt kvick. I ett flertal prover bedoms inte lerans som kvick
dven om sensitiviteten overstiger 50, eftersom den omrdrda
skjuvhallfastheten ar 6ver 0.4 kPa. Kvicklera har patriaffats inom stora delar
av omrddet, forutom langs dlven i undersdokningsomradets centrala och
sodra del. Pa ritning G503 redovisas bedomt omrdde med forutsittningar for
kvicklera. Observera dock att kvickleran i flera punkter enbart patréffats i de
djupaste proverna. Bedomningen har delvis baserats pa
resistivitetsmétningen.
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Resistivitetsmétningarna, utforda med CPTu-R, har utvirderats med SGIs
utvdrderingsverktyg i Excel och redovisas tillsammans med
sammanstallningar av samtliga resistivitetsvdrden i1 bilaga 6. Erhallen
resistivitet varierar mellan ca 0.9 och ca 550 Qm. De hogsta erhallna
viardena bedoms vara registrerade 1 friktionsjord utan saltinnehall.
Tumregler fran tidigare studier gor géllande att forutséttningar for kvicklera
kan finnas nér resistiviteten overstiger ca 5 Qm. Jimforelser mellan bedomd
kvicklera i rutinundersokningen och motsvarande resistivitetsmétning i detta
projekt visar dock att kvicklera forekommer for resistiviteter redan runt ca
3.5 Qm. Resistivitetssammanstéllningen visar att risken for
kvicklereforekomst 6kar for minskande lermiktigheter och att resistiviten ar
som hdgst i den dvre och undre delen av jordprofilen, vilket bedoms
Overensstimma med géngse teorier om urlakning av marin lera.

Pé grund av den delvis mycket hoga sensitiviteten finns forutséattningar for
att eventuella skred kan bli bakatgripande. Se kapitel 6.4.4 {or ytterligare
information angdende bakatgripande skred.

5.4.3 Konsolideringsférhallanden

For att undersoka lerans konsolideringsforhdllanden har kompressionsforsok
typ CRS utforts. Konsolideringsdiagram med total- och effektivspanningar
samt med utvérderat forkonsolideringstryck fran CRS och empiriskt
utvirderat forkonsolideringstryck fréan vingforsok och CPT-sonderingar
redovisas i bilaga 3. Leran bedoms i huvudsak som normalkonsoliderad till
svagt 6verkonsoliderad.

5.4.4 Anisotropi

Lera ar ett anisotropt material vilket innebér att skjuvhallfastheten varierar
beroende pé skjuvningsvinkel. Ju brantare skjuvningsvinkel pa aktivsidan,
desto hogre virde antar lerans skjuvhallfasthet (upp till 60 graders
skjuvningsvinkel). Generellt erhélls hogre sdkerhetsfaktorer vid berdkningar
med hédnsyn tagen till anisotropi.

En utredning av lerans anisotropa egenskaper for undersokningsomradet har
utforts med hjélp dels av empiriska utviarderingar baserade pa KO enligt
metod beskriven i Skredkommissionens rapport 3:95 och dels av aktiva och
passiva triaxial-forsok. De passiva forsoken dr utforda i punkt 19SW12 1
dlven och de aktiva forsoken &r utfoérda i punkt 20GOO01 strax soder om
utredningsomrédet. Undersokningspunkternas ligen kan ses pé planritning
G101 i MUR 2020-12-08. Eftersom de aktiva forsoken inte har utforts inom
undersokningsomradet har en jamforelse av jordlagerparametrar utforts
mellan punkt 20GO01 och kolvprovtagningar inom undersokningsomradet,
for att beddma om jordlagerforhallandena ar likartade. Sammanstillningarna
redovisas i bilaga 4. Samtliga sammanstéllda jordlagerparametrar pavisar
god korrelation mellan punkterna och utforda aktiva triaxial-forsok bedéms
dérfor som representativa for utredningsomradet.

Den empiriska utvirderingen av anisotropifaktor vid aktiv (60°) och passiv
(-30°) skjuvning jamfort med direkt skjuvning ger medelvérden pa 1.4
respektive 0.9. Triaxial-forsoken ger aktiv och passiv faktor 1.2 respektive
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1.0 vid jadmforelse med vald skjuvhallfasthet vid direkt skjuvning, se bilaga
4.

5.5 Geohydrologiska forhallanden

Portrycksnivan i lerprofilen har uppmitts i 9 punkter (2-4 spetsar/punkt).
For tre av punkterna (U05165, U05167 och U05168) pagick métningar
under perioden juni-augusti 2010. Ovriga méitningar har utforts under
perioden juli-december 2020, med loggeravldsning var fjarde timme. De
uppmiitta trycknivéerna for métningarna under 2020 redovisas i MUR
2020-12-08 och dvriga métningar redovisas i1 de dldre handlingar som ar
hénvisade till i rapportens arkivmaterialsammanstéllning.
Portrycksmaétningar har fortsatt fram till 2021-06-11, dessa métningar
redovisas ¢j 1 var MUR utan har efterhand redovisats av SGIL.

Portrycksprofiler for mitningarna i respektive punkt redovisas 1 bilaga 5.
Generellt dr uppmatta tryckvariationer relativt sma, sarskilt 1 de djupare
spetsarna.

Den 6vre grundvattennivén (0-portrycksnivan) bedoms vara beldgen mellan
0.5 och 2.5 m under markytan. Grundvattenytan ligger djupast i de
métningar som dr utforda vid slédntkron. I undersokningsomradets sddra och
centrala delar uppvisar mitningarna generellt en hydrostatisk
tryckfordelning mot djupet, vilket innebdr en 6kning med ca 10 kPa/m. I de
lagst beldgna punkterna vid dlven 1 omradets nordostra del 6kar trycket med
mer dn 10 kPa/m mot djupet och jamfort med en hydrostatisk fordelning
har ett Gvertryck pd ca 20 kPa uppmatts i lerans underkant i dessa punkter.

Trycknivan i lerans underkant varierar mellan ca +11 och +11.5 for
matpunkterna ldngs dlven och 6kar mot véster. Langre in 1
undersdkningsomrédet har trycknivén i lerans underkant uppmitts till ca
+13.

Vid platsbesok pétraffades inget rinnande vatten i tvdrravinen, men under
perioder med riklig nederbdrd kan rinnande vatten forvéntas.

6 Slantstabilitet

6.1 Allmant

Slantstabiliteten har berdknats 1 6 sektioner, se placering pa ritning G501. Pa
ritningen ar berdknade sektioner markerade med heldragna linjer. Vid val av
berdkningssektioner har samtliga undersokningssektioners geometrier och
jordlagerforhallanden beaktats. Sektionerna dr dven valda sa att
berdkningarna ska ge en god bild av slédntstabiliteten inom hela
undersokningsomradet.

Stabilitetsberdkningarna har utférts med datorprogrammet Geo Studio 2018
och 2021. Berdkningarna har utforts med cirkulércylindriska glidytor med
odrédnerad (c) och kombinerad analys (komb). Berdkningarna ar utforda med
totalsdkerhetsmetoden, dels for befintliga forhillanden och dels for
stabilitetsforbattrande atgédrder. Berdkningar dr dven utforda med hansyn till
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anisotropi. Kénslighetsanalyser med avseende pa forhojda portryck och
ytterligare erosion i undervattensslénterna i dlven &r ocksé utforda.

Den utférda undersokningen bedoms motsvara fordjupad nivé enligt IEG
R4:2010.

Erforderliga sédkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
Eftersom det finns ett reningsverk inom omradet samt att Gota dlv anvénds
for transporter m.m. bedéms kraven for befintlig bebyggelse gélla inom
undersdkningsomradet.

Tabell 2, Erforderliga sikerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva Fec Fromb
Fordjupad utredning, - N
befintlig bebyggelse z1.4-1.3 >1.3-1.2

For att vélja erforderliga sdkerhetsfaktorer har en vardering gjorts utifran en
sammanstéllning av gynnsamma och ogynnsamma forhéllanden enligt IEG
Rapport 4:2010. Sammanstéllningen redovisas 1 bilaga 7. De erforderliga
sakerhetsfaktorerna fran sammanstillningen ligger i den nedre delen av
intervallet 1 Tabell 2. Eftersom leran delvis ér kvick ska dock berdknade
sdkerhetsfaktorer ligga i den 6vre delen av intervallet och erforderlig
sdkerhetsfaktor har darfor valts enligt Tabell 3.

Tabell 3, Valda erforderliga siikerhetsfaktorer

Utredningsniva Fec Fromb
Fordjupad utredning,
befintlig bebyggelse 21.35 21.25

6.2 Valda parametrar

6.2.1 Tunghet

Val av tunghet redovisas tillsammans med sammanstéllningar av
jordlagerparametrar i bilaga 1. Tre olika val av tungheten har gjort: ett val
for tvdrravinen, ett val for Gota dlv och ett val inom 6vriga delar av
undersokningsomradet.

6.2.2 Skjuvhallfasthet och friktionsvinkel

Sammanstdllningar med valda skjuvhéllfastheter redovisas i bilaga 2. Dé
tydliga variationer i1 skjuvhéllfastheten har iakttagits inom olika delar av det
undersokta omrédet, har en uppdelning gjorts i tre olika delomrdden, dir
erhéllna skjuvhéllfastheter inom respektive delomrade bedoms vara
likartade. Omradesindelningen redovisas pa ritning G501.

Virden fran utforda skjuvforsok ligger generellt hogre dn Cpt-sonderingar
och vingforsok. Vingforsoken ligger generellt lagt 1 forhallande till 6vriga
viarden. Med hansyn till de direkta skjuvforsdken har skjuvhallfasthetsvalen
1 huvudsak lagts i 6verkant av Cpt-sonderingarna.

Sida Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
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Den friktionsjord som overlagrar leran bestar i huvudsak av silt. Med stod

av erfarenhetsvirden for silt har en friktionsvinkel pa 32° valts for

berdkningarna.

6.2.3 Portryck

Valda portryck framgér av bilaga 5 och motsvarar i stort sett hogsta
uppméitta viarden. Portrycksfordelningen redovisas dven i
berdkningssektionerna i bilaga 8, se exempelvis bilaga 8:5.

En kénslighetsanalys for forh6jda portryck har utforts i tvd av

berdkningssektionerna, se Tabell 6. Vid kénslighetsanalysen har portrycken

hdjts med ca 10 kPa i hela portrycksprofilen. Valt portryck vid

kanslighetsanalysen redovisas for aktuella undersokningspunkter i bilaga 5.

6.2.4 Vattenstand, Gota alv

Dimensionerande vattenstand for Gota dlv har erhallits fran dokument
DGAO0XSTOL1, se kapitel 3, och redovisas i Tabell 4. Vattennivaerna &r

angivna i hojdsystem RH2000.

Tabell 4, Dimensionerande vattenstind, Gota dly

Tillstand Vattenniva
Ovre vattenyta, dimningshojd +7.6
Medelvattenyta +7.5
Nedre vattenyta, sinkningshojd +6.6

Vid berdkningarna har vattennivan for nedre vattenyta anvénts.

6.2.5 Laster

Vid berdkningarna har inga tillkommande laster pd markytan vid eller i
narheten av slantkron medraknats eftersom omradet bestar av dkermark.

6.2.6 Anisotropi

Berdkningar med hinsyn till anisotropi har utforts i samtliga 6

berdkningssektioner, se Tabell 7 nedan. Berdkningssektionerna redovisas i

bilaga 10.

Med ledning av utforda triaxial-forsok i nirbeldgna omrdden och empiriska

utvirderingar har faktorn for aktiv skjuvhallfasthet valts till 1.2 och for

passiv skjuvhallfasthet till 0.9. Valen bedoms vara pa sikra sidan.

6.2.7 Erosion i Gota alv

En kénslighetsanalys med avseende pa erosion i undervattensslédnten har

utforts i en av berdkningssektionerna, enligt riktlinjer och typsektioner

angivna i DGAOOXSTO1, se kapitel 3. Typsektioner B1-2 bedoms vara de
sektioner som geometriskt ligger ndrmast aktuell sektion. Riktlinjen innebér

att ca 2 m av botten 1 sldntfoten eroderar bort och att sliantstabiliteten

kontrolleras for den nya geometrin. Berdkningssektionen redovisas i bilaga

9 och beriknade sidkerhetsfaktorer redovisas 1 Tabell 6.
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6.3 Berakningar

Beréknade sikerhetsfaktorer for befintliga forhéllanden redovisas i Tabell 5.
I tabell 6 berdknas slintstabiliteten med avseende pa forhojda portryck och
erosion. I tabell 7 ges som en jimforelse slintstabilitetsberdkningar for
befintliga forhdllanden utan anisotropi. I tabell 8 ges forslag pa
slantstabilitetsforbéttrande atgérder berdknade med anisotropi.

Atgirderna i Gota dlv omfattar dels ett erosionskydd /tryckbank for att
sdkerstélla den branta undervattensslianten dels avschaktning pé sléntkron.

For tvarravinen har tva olika mojligheter studerats for att forstarka omradet.
Det redovisade alternativet pa ritning G505 &r en avlastningsschakt och en
utflackning av sldnten. En annan mojlighet for att bevara dkermark ar att
hdja backbotten, vilket bedoms kunna utforas dé fallet i backbotten bedoms
kunna medge en hojning. Backen ér egentligen ett dike som troligen gar
torrt delar av aret. Likartade projekt har utforts 1 Lilla Edets kommun vid
Aby, sdder om Strom.

Tabell 5, Beriiknade sikerhetsfaktorer, befintliga forhdllanden med
anisotropi.

Sektion\Analys Fc Fkomb
Sektion 26/351, befintliga forhallanden 1.98 1.7
Sektion 26/351, undervattenslant, 2.08 1.14
befintliga forhéllanden

Sektion 26/742, befintliga forhallanden 1.22 1.18
Sektion 26/742, undervattenslint, 2.02 1.03
befintliga forhéllanden

Sektion 26/948, befintliga forhallanden 1.46 1.41
Sektion 26/948, undervattenslint, 2.44 1.74
befintliga forhéllanden

Sektion 27/081, befintliga forhallanden 1.36 1.27
Sektion 27/081, undervattenslint, 1.77 1.05
befintliga forhéllanden

Sektion 27/218, befintliga forhallanden 1.21 1.18
Sektion 27/218, undervattenslint, 2.40 1.24
befintliga forhéllanden

Sektion 0/213, befintliga forhéllanden 1.17 1.09
Sektion 0/418, befintliga forhéllanden 1.35 1.22

Tabell 6, Beriknade sikerhetsfaktorer, kiinslighetsanalys med anisotropi.
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Sektion\Analys Fc Fkomb

Sektion 27/218, forhdjda portryck 1.21 1.17

Sektion 27/218, forhdjda portryck, 2.40 1.23

undervattenslint

Sektion 0/418, forhéjda portryck 1.35 1.15

Sektion 27/218, erosion 1.17 1.14

Sektion 27/218, erosion, undervattenslant | 2.23 1.30
Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
Hjartum 2:22 Projekterings- 20042 2021-11-26

PM/Geoteknik



k:\2020\20042_hjartum 2_22\teknik\utredning\pm\pm 2021-11-26\pm 2021-11-26.docx/fl

mall: normal.dotm

SOl ANECIEO)

Tabell 7, Beriknade sikerhetsfaktorer, utan anisotropi

Sektion\Analys Fc Fkomb
Sektion 27/218, befintliga forhallanden, 1.14 1.11
utan anisotropi

Sektion 27/218, undervattenslant, 2.22 1.24
befintliga forhdllanden, utan anisotropi

Sektion 0/418, befintliga forhéllanden, 1.26 1.18
utan anisotropi

Tabell 8, Beriknade sikerhetsfaktorer, dtgirdsforslag med anisotropi.

Sektion\Analys Fc Fkomb
Sektion 26/351 2.06 1.79
Sektion 26/351, undervattensliant 2.20 1.63
Sektion 26/742 1.35 1.32
Sektion 26/742, undervattenslant 2.19 1.50
Sektion 27/081 1.38 1.32
Sektion 27/081, undervattenslant 1.84 1.26
Sektion 27/218 1.36 1.31
Sektion 27/218, undervattenslant 2.47 1.55
Sektion 0/213, atgérd 1, hdja biackbotten 1.47 1.26
Sektion 0/213, atgérd 2, global glidyta 1.40 1.25
Sektion 0/213, atgérd 2, lokal glidyta 1.88 1.27
Sektion 0/418, atgérd 1, hoja backbotten 1.40 1.25
Sektion 0/418, atgérd 2, global glidyta 1.52 1.25
Sektion 0/418, atgérd 2, lokal glidyta 1.75 1.32

6.4 Resultat och slutsats

Slantstabiliteten bedoms vara otillfredsstdllande for befintliga forhallanden 1
soder och norr om det befintliga reningsverket samt i tvérravinen. Norr om
reningsverket dr det frimst undervattensslanten i dlven som har
otillfredsstéllande slintstabilitet men dven storre glidytor ar delvis
otillfredsstéllande. S6der om reningsverket dr det en kombination av
undervattensslanten och storre glidytor som &r otillfredsstéllande.
Tvérravinen uppvisar otillfredsstéllande sléntstabilitet 1 hela strackningen.

For att slantstabiliteten ska bli tillfredsstillande krivs
sléntstabilitetsforbéttrande atgérder bade for tvarravinen, sldnterna mot Gota
dlv samt for undervattensslidnterna 1 dlven.

6.4.1 Kanslighetsanalys portryck

Kaénslighetsanalysen med avseende pé portryck visar att en hojning av
portrycket med 10 kPa 1 princip inte paverkar berdknade sdkerhetsfaktorer i
sektion 27/218 ut mot dlven. I tvérravinen i sektion 0/418 minskar
sdkerhetsfaktorn med mellan ca 0 till ca 6 % vid ett forhdjt portryck.
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6.4.2 Kanslighetsanalys erosion

Kaénslighetsanalysen for erosion i undervattensslénten visar att beréknade
sdkerhetsfaktorer minskar med ca 3-4 % for de storre glidytor som pdverkar
slanten pa land. Vid utforda berdkningar av glidytor enbart i
undervattensslidnten paverkas inte sdkerhetsfaktorn negativt av erosionen,
vilket beror pa den fordndrade geometrin och hur den &r uppritad i
erosionsmodellen.

6.4.3 Anisotropi

Vid berdkningar dir hdnsyn tagits till anisotropi har generellt en 6kning av
sdkerhetsfaktorn med ca 2-8 % erhéllits. For ett par berdkningar pavisas
dock ingen 6kning alls.

6.4.4 Primar- och sekundarskred

Eftersom forutsittningar for kvicklera finns inom stora delar av
utredningsomradet samt att sldntstabiliteten har bedomts som
otillfredsstéllande bedoms det finnas forutsittningar for bakatgripande
skred. En beddmning av utbredningen for primér- och sekundarskred har
utforts och redovisas pa ritning G504.

Primérskredsbegransningen markerar den bakre grinsen mellan
otillfredsstéllande och tillfredsstidllande slantstabilitet, dvs gransen dir
berdknad sdkerhetsfaktor dr 1.35 respektive 1.25, beroende pé vilken
analysmetod som dr mest ogynnsam. Mellan berdkningssektionerna har en
interpolering gjorts, med viss hdnsyn till omradets topografi.

Lerans sensitivitet varierar kraftigt inom omradet. Eftersom forutséttningar
for kvicklera finns inom stora delar av omradet, bland annat bade vister och
Oster om det delomrade dar kvicklera saknas, bedoms forutsittningar for
bakatgripande skred finnas inom hela utredningsomradet.
Sekundérskredsbegransningen har bedémts utifran en tankt skredsldnt med
lutning 1:15 fran dlvens botten upp till lerlagrets 6verkant. I den dvre
friktionsjorden har en skredsldnt med lutning 1:3 valts. Bedomningen ar
gjord med ledning av den metod som #r beskriven i GAU delrapport 32, se
kapitel 3. Extrem kvicklera forekommer inom undersokningsomradet men
beddms inte forekomma i sadan omfattning att den bor styra bedomningen
av utbredningen av sekundira skred. I omrédets nordvistra del begriansas
skredutbredningen av fastmark.

6.4.5 Erosion

Erosionsskydd finns, som tidigare beskrivet, ldngs strandlinjen vid Goéta dlv,
men saknas bland annat vid utlopp for akerdraneringar och i tvérravinen.
Vid platsbesok noterades erosion pa flera stéllen inom
undersokningsomradet, vilket redovisas pa ritning G502 och 1 bilaga 13.
Aven om erosionsskyddet i strandlinjen mot dlven bedéms som intakt kan
fortsatt erosion 1 sldnterna och 1 tvirravinen lokalt férsdmra sldntstabiliteten
ytterligare framdver. Aven erosion i undervattensslinterna kan successivt
forsdmra sléntstabliteten mot dlven enligt kinslighetsanalysen.
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6.4.6 Atgardsforslag

Sex sektioner har berdknats for att illustrera mdjliga atgérder inom omréden
med lag sdkerhet; tva i tvirravinen och fyra mot Gota dlv. For att visa hur
stora dtgdrderna kan bli har sektioner med laga beridknade sékerhetsfaktor
for befintliga forhallanden valts. Berdkningarna redovisas i Tabell 8 och 1
bilaga 11. I bilagan redovisas dven atgérdsforslagens geometri i sektion.

Atgirderna #r dimensionerade for forhdjda portryck motsvarande
portrycken vid kénslighetsanalysen. Eftersom det antagna hdgre portrycket
har marginell betydelse for dtgdrdens storlek kdnns det omotiverat att inte
dimensionera for det hogre portrycket. Variationerna i uppmatta portryck ér
sma varvid prognoser for hdga portryck inte dr motiverat att utfora. Vi vet
av erfarenhet att ett prognosticerat virde hamnar ndgot éver hogsta
uppmatta virden da variationen 1 portrycken dr sma. Forslag pa atgirder
innefattar avschaktning av slantkron, tryckbank i sldntfot och utflackning av
sldnt. Nedan 1 Tabell 9 redovisas uppskattade mingder for forstarkningar
redovisade pd planritning G505. Vid detaljprojektering kan méngder komma
att dndras.

Slinterna i tviirravinen star generellt for brant. Atgirder i tviirravinen
kombineras med fordel med ett erosionsskydd da inget erosionsskydd finns 1
den delen av omrédet i dagsléget.

Atgirder i dlven for att forbittra slintstabiliteten for undervattensslinten kan
utforas som avschaktningar eller tryckbank. Vilka atgérder som &r 1dmpliga
med hénsyn till fartygstrafik, genomforbarhet, kostnad m.m. far utredas
ndrmare vid detaljprojektering. Vattenhastigheten har tillhandahallits av SGI
och berdknas vara under 1 m/s pa de stéllen diar undervattenssldnten star
brant. En minimitjocklek av erosionsskyddens tjocklek berdknas bli ca 0,5
m. Vi har 1 ritning G505 redovisat erosionsskydd/tryckbank pa de stillen dér
undervattenslinten stdr brant. P4 ovriga delar av strickan har vi ej bedomt
att erosionsskydd erfordras utan dér krévs istéllet en uppfoljning av
pagaende erosion sé att erosionen inte flyttar pd sig och dé orsakar
otillfredsstéllande sléntstabilitet.

Enligt var bedomning dr det ofta svért att ldgga ut ett erosionsskydd pa ratt
stélle vid de relativt stora vattendjup som rader. Eventuellt kan man behdva
bygga upp ett erosionsskydd/tryckbank fran “botten” for att fa stod for
utldggningen av fyllningarna. Det finns dven en risk med fyllningsarbetet
som mycket vil kan starta ett skredforlopp. Vi har dock begridnsad
erfarenhet av liknande arbeten i strdmmande vatten och har svart att viardera
risken.

Tabell 9. Uppskattade miingder frdan planritning G505

Atgard Mingder

Avschakt 16 000 m*

Fyllning 1500 m?

Erosionsskydd 33 000 m?
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