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Sodra delomradet
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1. Objekt och uppdrag

Ramboll Sverige AB har pa uppdrag av Lilla Edet kommun utfért en fordjupad
stabilitetsutredning langs Gota alv vastra alvstrand i Lilla Edet. Det studerade
omradet stracker sig fran Stromsbacken i norr och ca 2 km soderut, se Figur 1.
Stabilitetsutredningen ar uppdelad i tre delomraden: norra-, mellerst- och sédra
delomradet.

Denna handling ar en komplettering till stabilitetsutredningen for det sédra
delomradet. Kompletteringen innefattar nya falt- och laboratorieundersékningar
samt nya berakningar. Kompletteringen har utfors i syfte att kunna begrénsa
utbredningen av den rekommenderade stabilitetshdjande avschaktningen i sédra

delomradets norra del. Detta for att undvika inlésen av fastigheter nara slantkron.

Figur 1. Oversiktskarta éver det studerade omradet langs vastra dlvstranden,
Lilla Edet, samt rodda markeringar som visar ungefarlig indelning av
delomraden.
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2. Denna handling

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

Redovisning av den geotekniska undersékningen och uppmétta varden redovisas i

en separat Markteknisk Undersokningsrapport (MUR).

2.1

PM Geoteknik

Underlag for utredningen
[1] Markteknisk undersdkningsrapport (MUR), upprattad av Rambdll

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

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

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

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

[5] IEG Rapport 4:2010, Tillstindsbedémning/klassificering av naturliga
slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar.

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

[7] Gota alvutredningen, GAU-delrapport 32, Hantering av
kvicklereférekomst vid stabilitetsbeddémning for Gota alv.

[8] SGI Information 3, Skjuvhallfasthet — Utvardering i kohesionsjord.
[9] SGI Varia 624:1, Gota alvutredningen Klimateffekt pa vattennivaer,
erosion och grundvattenférhallanden i Géta alv.

[10] Markteknisk undersokningsrapport (MUR), Vastra Alvstranden
fordjupad utredning; Komplettering Sédra delomradet,
GRANSKNINGSHANDLING. Upprattad av Rambdll Sverige AB, daterad
2015-03-20, internt uppdragsnummer: 61461253085-03.

[11] PM Geoteknik, Vastra Alvstranden férdjupad utredning; Sodra
delomréadet. Upprattad av Ramboll Sverige AB, daterad 2013-12-09,
internt uppdragsnummer: 61461253085-03.
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3. Omradesbeskrivning

For omradesbeskrivning hanvisas till PM Geoteknik[11].

4. BerakningsfOrutsattningar och resultat

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

de harledda varden som redovisas i MUR [10]. Utéver de harledda varden som ses
i MUR [10] har aven empiriska relationer beaktats vid val av jordparametrar,
valda jordparametrar ses i Bilaga 1 samt Tabell 1.

Vid val av odranerad skjuvhallfasthet har triaxialférsok och direkta skjuvforsok
vagts tyngst och kolvar och vingar har varderats lagt pa > 25 meters djup under
markytan. Orealistiska matresultat har bortsetts ifrdn. Vidare har dven
sonderingar och provtagningar fran narliggande sektioner beaktats vid valet av
varderade medelvarden.

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

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

Alla valda jordparametrar som anvants i berakningar redovisas i Bilaga 1 samt i
Tabell 1 under sektionsavsnitt nedan.

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

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

Laster fran byggnader har generellt modellerats med en utbredd last om 10 kPa
per vaningsplan. Laster har dven justerats med hansyn till om byggnaden har en
kallarvaning, reducering med 10 kPa.

Trafiklast fran de lokalvagar som finns inom det undersokta omradet har
modellerats med en utbredd last om 13 kPa, vilket galler for
dimensioneringssituationer dar kritisk brottyta ar lang.

Alla modellerade laster har valts konservativt for att ta hansyn till oférutsedda
mindre laster i framtiden.

Vastra alvstranden, fordjupad utredning
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4.3 Erforderliga sakerhetsfaktorer
Riktvarden pa erforderliga totalsidkerhetsfaktorer for en fordjupad

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

Odréanerad analys: Fe>21,4-1.3
Kombinerad analys: Fromp = 1,3 —1,2

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

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

version 7.17. Odranerade och kombinerade analyser har utforts med metoden
Morgenstern & Price och sbkmetoden som anvants for att hitta cirkularcylindriska
glidytor ar "Grid and Radius”.

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

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

Referensrér 53_11 sitter i Kungéalv, vilket ar langre bort &n dnskvart for
prognoserna. Det kan dock anses att det anda ar ett av de béattre réren for
prognoser i omradet, da fluktuationsmonstret i referensréret och prognosror foljer
varandra i stora drag. Roret sitter pa 4,4 meters djup i en sluten akvifer med ett
litet magasin. Rorspetsen ar placerad i moran tackt av lera.

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

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

Sensitiviteter ar valda utifran de varden som redovisas i Bilaga 1. Dessutom har
kvicklereutvarderingen fran cpt, som redovisas i Bilaga 6, vagts in.
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4.7 Sektion 32/255

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

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

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

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

4.7.2 Anisotripi-effekter
Hallfastheten utifran triaxialforésk och direkt skjuvning har anvants for att

uppskatta anisotropieffekter. Det innebar att olika varden pa lerans
skjuvhallfasthet fas utmed det aktuella brottplanet beroende pa dess lutning.
Hansyn till anisotropieffekter innebar att ett berakningsmassigt battre utnyttjande
av lerans hallfasthet, och detta medfér i regel en hogre sakerhetsfaktor.

Den funktion som approximativt aterger anisotropieffekter finns i
Skredkommisionens rapport 3:95[4] och har har antagits med en
vilojordstryckskoefficient K, = 0,6, se Figur 2.

Anisotropi
15T
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Figur 2. Relativ skjuvhallfasthet i olika skjuvplan relativt direkt skjuvning.

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

Utvarderad skjuvhallfasthet, friktionsvinkel samt densitet redovisas mer utforligt i
diagramform i Bilaga 1, dar det dven framgar vilka undersokningar som beaktats
vid valet.
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Tabell 1. Valda materialparametrar for sektion 32/255.

PM Geoteknik

Odranerad Friktions Tunghet
Jordlager Niva/Djup (m) skjuvhallfasthet  vinkel (kN/m?)
(kPa + kPa/m) “)
Torrskorpelera Ok. Markyta till ca +10 30 - 18
Sand Ca +10 till +9 - 36 18/20
Lera 1 Ca +9 till +3 21 - 16,5
Lera 2 Ca +3till +1 21 + 2,625 -z, - 16,5
Lera 3 Ca +1till -5 21 + 2,625 -z, - 16,2
Lera 4 Ca -5 till -9 42 + 1,40 - z, - 16,2
Lera 5 Ca -9 till -10 42 + 1,40 - z, - 16,7
Lera 6 Ca -10 till fast botten 49 + 1,40 - z5 16,7
Lera Alv ?a 1 m maktigt fran 6k 5 ) 16
alvbotten
Bottenmoran Uk. lera 5 till berg - 38 20

z, = 0 vid niva +3
Z, = 0 vid niva -5
z3 = 0 vid niva -10

4.7.4 Val av laster
Ett bostadshus narmast slantkronet med 2 vaningar utan kallare har modellerats

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

4.7.5 Val av porvattentryck
Punkt 1103A36 har 1 grundvattenrér med 8 avlasningar under 4 manader och 4

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

Punkt 1103A33 har 1 grundvattenrér med 6 avlasningar under cirka 2,5 manaders
tid och 3 portrycksmatare som har avlasts en gang om dagen under drygt 3
manader. Portrycken i 1103A33 viljs som prognostiserat.
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I platsen for punkt 8902A11 har en avschaktning gjorts sedan réret métts,
markytan ligger cirka 1,2 meter lagre idag an da roret installerades. Detta gor att
de dversta avlasningarna blir irrelevanta for dagens lage. Vidare har bara 3
avlasningar gjorts, vilket ar for fa for att prognostisera maximalt porvattentryck.
For att &nda kunna ha hjalp av matningarna vid val av portryck har matningarna
jamférts med matningarna och prognosen i 1103A33, som &r placerat i narheten
av punkten. | punkt 1103A33, djup 12m, ar det prognostiserade vardet 1,7 mvp
hoégre &n det maximalt uppmatta vardet. Darfor har 1,7 mvp adderats till det
maximalt uppmatta vardet i punkt 8902A11, djup 13.

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

4.7.6 Bedomning av bakatgripande skreds utbredning
De harledda sensitivitetsvardena ligger generellt mellan 20 och 100. Tva

avvikande varde pa ca 260 och 490 har harletts. En grupp sensitivitetsvarden har
aven harletts till mellan 150 och 170, utifrdn dessa har n valts till n = 15.

4.1 Resultat
Som det gar att se i Tabell 2 uppfyller sektionen ej erforderlig sakerhetsfaktor i

kombinerad analys.

Tabell 2. Beraknade och erforderliga sédkerhetsfaktorer mot skred.

Sektion Fe Fromb Krav F Krav Fromb

Sektion 32/255 1,39 1,18 1,35 1,25

Resultatet frdn berakningar redovisas i Bilaga 4. Bedomning av
utbredningsomradet for bakatgripande skred redovisas i Bilaga 7.

5. Slutsatser och rekommendationer

De undersodkningar och berékningar utférda i denna kompletterande utredning
visar att den tidigare beddmda utbredningen for den stabilitetshéjande
avschaktningen i sektion 31/255 kan géras mindre. Berakningarna for
atgardsforslaget redovisas i Bilaga 5, och resultatet redovisas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Beraknade och erforderliga sakerhetsfaktorer mot skred efter
stabilitetshojande atgard.

Sektion Fe Fromb Krav F Krav Fromb

Sektion 32/255 1,49 1,27 1,35 1,25
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Tva fastigheter 6ster om Bankvagen skulle enligt tidigare bedémning behoéva l6sas
in pa grund av utbredningen av den tidigare foreslagna avschaktningen. Den nya
minskade avschaktningsytan medfor att fastigheterna ej behover losas in da
avschaktningen ej nar lika l1agt upp fran alven. Utbredning av atgardsforslaget
redovisas i Bilaga 8.

Innan avschaktningarna utférs, bor det gbéras upp en plan for hur dessa ska ske.
Eftersom omradet inte ar stabilt bor schakterna utfoéras i en ordning som inte
riskerar att tillfalligt sénka sakerhetsfaktorn mot skred under acceptabla nivaer.
Vidare ar vegetationen mycket gynnsam for sakerheten mot skred. Darfér bor
vegetationen avverkas i anslutning till schaktarbetena och nar arbetena ar klara
bor plantering/sadd ske utan drojsmal.

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