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Forord fran SGI

Regeringen har gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att minska risken for skred i Gota
alvdalen. For att effektivisera det arbetet inrattades Delegationen for Gota alv ar 2018. Delegationens
arbete leds och samordnas av SGI och bestar av representanter fran Vénersborgs, Trollhattans, Lilla
Edets, Ales, Kungélvs och Goteborgs kommuner, Lansstyrelsen Vastra Gétaland, Lansstyrelsen
Varmland, Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB), Sjofartsverket, Trafikverket,
Vattenfall Vattenkraft AB och SGI.

Inom ramen for Delegationens arbete genomfors detaljerade och fordjupade stabilitetsutredningar for
omraden som utpekats med hog- eller medelhog skredrisk i Gota dlvutredningen ar 2009-2011.
Stabilitetsutredningarna utfors av geotekniska konsulter vars uppdrag upphandlas och leds av SGI som
ar delaktiga i arbetet. | konsulternas uppdrag ingar bland annat att presentera en trolig skjuvhallfasthet
samt forslag pa genomforbara stabilitetshojande atgarder.

Utredningsresultaten ligger till grund for SGI:s fortsatta analysarbete, berékning av sannolikheten for
skred samt planering av eventuella stabilitetshéjande atgarder.

Sekretariatet till Delegation for Gota alv
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1 UPPDRAG

Pa uppdrag av SGI, Statens geotekniska institut, har WSP Sverige AB utfort en fordjupad stabilitets-
utredning fér omrédet Nedra Torp (24500V) pa Gota Alvs vastra sida, i Lilla Edets kommun, Figur 1.1.
Uppdraget utgor en del i arbetet med Delegationen for Géta Alv och syftar till att utreda och minska
risken for ras och skred i omradet. Konsekvensen av ett skred inom aktuellt omrade kan vara negativ
paverkan pa vattenforsorjningen och fartygstrafiken i Gota alv samt jordbruksverksamheten pa land.
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Figur 1.1. Aktuellt omréde for fordjupad stabilitetsutredning, markerad med rod ring (Kéalla: Lantmateriet, 6ppen data, 2022-06-
23).
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2 STYRANDE DOKUMENT

Foreliggande stabilitetsutredning har utforts enligt riktlinjer i foljande styrdokument:

- ’Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slédnter och sléanter med befintlig bebyggelse
och anlaggningar”. Rapport 4:2010. IEG.

- Tilldmpningsdokument. EN 1997-1 Kapitel 11 och 1, Slénter och bankar”. Rapport 6:2008. IEG.

N

"Anvisningar fér sldntstabilitetsutredningar”. Rapport 3:95. Skredkommissionen.

> "DGAQOXSTO1 Riktlinjer for tekniskt arbete 5.0, Avser stabilitetsutredningar langs Géta alv”,
Sekretariatet for Delegationen for Gota alv, SGI, Linkdping, 2021-03-08.

> "DGAQOXSTO0Z2 Riktlinjer fér dokumenthantering 4.0, Avser stabilitetsutredningar langs Géta alv”,
Sekretariatet for Gota Alv, Statens geotekniska institut, SGI, Linképing, 2021-10-11.
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3 UNDERLAG

3.1 KARTOR, ORTOFOTO, MATDATA MM
Som underlag for den fordjupade stabilitetsutredningen har nedanstdende underlagsmaterial nyttjats.
- SGU:s jordartskarta (www.sgu.se).

- Batymetri fran sjomatning Géta alv 2018 (Clinton). ESRI FGDB, 1 m grid, SWE99 TM, RH
2000.

- Fastighetskartor fran Lantmateriet, 2021-11-03.

N

Hojddata fran Lantmaéteriet, 2021-10-01.
- GIS-material frdn SGI, mottaget 2021-11-03.
— Langdmatning Goéta alv
= Omradesgrans for utredningsomradet
- Differensanalys av Goéta alvs bottenniva fran SGI, 2009-2018.
- Besiktningsobservationer & foton fran SGI, 2014-2020.

- Ytgeologisk tolkning av Gota alvs botten fran SGI, 2020.

3.2 GEOTEKNISKT UNDERLAG OCH ARKIVMATERIAL

Inom och i néra anslutning till aktuellt utredningsomrade har flertalet geotekniska undersékningar och
utredningar utforts under arens lopp. Geotekniskt arkivmaterial fran dessa utredningar har inarbetats
och utgjort underlag for nu utfoérd fordjupade stabilitetsutredning. For fullstandig redovisning av
undersokningarna hanvisas till nedanstaende utredningar/handlingar:

- Géta alvutredningen, GAU: Delomréde 5, Intagan — Strom, Tekniskt PM Geoteknik,
Stabilitetsberakningar, SGI, daterad 2012-12-20 (uppdragsnr 14085).

- Gota alvutredningen, GAU: Delomrade 5, Intagan — Strom, Markteknisk undersoknings-
rapport/Geoteknik, SGI, daterad 2011-08-31 (uppdragsnr 14085).

- Nordvastra Géta alv, Oversiktlig stabilitetsutredning, Delrapport, daterad 2010-12-22
(uppdragsnr 10109)

- Pore pressure response in the uppermost part of a clay soil slope — Two case studies in the
Gothenburg region, Hanna Blomén, Chalmers tekniska hégskola, 2017.

> Gota alvutredningen, GAU: Delomrade 11, Intagan — Lilla Edet, Laboratorierapport, SGI,
daterad 2010-12-30 (uppdragsnr 14098).

- Gota dlvutredningen, GAU: Delomréde 11, Intagan — Lilla Edet, Sammanfattande
faltslutrapport, SGI, daterad 2010-12-24 (uppdragsnr 14098).

- Geotekniska understkningar i Gota alv, Norra Lilla Edet, Markteknisk
undersokningsrapport/geoteknik, Sweco, daterad 2020-03-13 (uppdragsnr 19091)
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4  GEOTEKNISK UNDERSOKNING

4.1 FALTUNDERSOKNINGAR

Geotekniska féaltundersokningar i form av trycksondering, CPTu-R-sondering, vingférsok, kolv-
provtagning samt skruvprovtagning har utférts under perioden december 2021 till februari 2022 av
WSP Faltgeo. | samband med faltundersdkningarna installerades aven portrycksstationer for méatning
och uppfélining av portryck inom omradet.

Resultatet av undersdkningarna redovisas i tillhérande MUR (Markteknisk undersékningsrapport/
Geoteknik), 24500VRA01, med samma uppdragsnummer och datum som féreliggande PM.

4.2 LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Laboratorieundersokningar har utforts pa ostérda prover under perioden december 2021 till maj 2022 av
WSP Geolab i Goteborg. Undersdkningarna omfattade rutin-, CRS-, direkta skjuv- och triaxialforsok.

Resultatet av undersdkningarna redovisas i tillhérande MUR (Markteknisk undersékningsrapport/
Geoteknik), 24500VRAO01, med samma uppdragsnummer och datum som foreliggande PM.

5 OMRADESBESKRIVNING

5.1 GEOGRAFI, MARKANVANDNING OCH SKYDDADE OMRADEN

Utredningsomradet ar belaget ca 7 km norr om Lilla Edet och stracker sig ca 800 m langs Gota alvs
vastra sida. Omradet ligger i Lilla Edets kommun. Omradet ar knappt 500 m brett i vast-ostlig riktning. |
sOder avgransas omradet av Valdalsbacken och i norr av Trasbrobackens ravin. Lansvag 2025 loper i
nord-sydlig riktning genom omradet pa ett avstand av ca 100-400 m fran Goéta alvs strandkant. Marken
mellan vag 2025 och &lven utgors i huvudsak av dkermark. Langs alvstranden och ravinerna i norr och
soder vaxer buskar och trad. | den sodra delen av omradet finns bebyggelse strax vaster om vagen.

Stranderna langs Gota alv ar strandskyddade 100 m fran strandlinjen. Utredningsomradet ingér i Gota
och Nordre alvs dalgangar och é&r ett riksintresse for naturvard och friluftsliv. Inom omradet aterfinns
kulturhistoriska fyndplatser i form av ursprunglig plats for milstolpe nara vagen i omradets norra del
samt en batlamning (majligt vrak) i alven.
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Figur 5.1: T.v 6versiktskarta ver utredningsomrade markerat med rod streckad linje, langdmatning Géta alv ca km 24/100-
24/900. T.h utdrag fran Lansstyrelsens kartvisningstjanst 6ver kulturmiljévard.
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5.2 TOPOGRAFI OCH BATYMETRI

I den norra delen av omradet sluttar marken relativt flackt (lutning ca 1:10-1:40) frn ca +24 i
nordligaste hornet, ner till ca +7 vid strandkanten intill Gota alv. | den so6dra delen &r nivan ca +20 vid
riksvag 2025, och marken lutar svagt ner mot Gota alv, till ca +7, med undantag av ett mindre omrade
i mitten dar marken har en nagot stérre lutning.

Markytan ligger lagst i den centrala delen av omradet (dvs. stiger mot bade norr och sdder) dar det
finns en, numera delvis utfylld, backravin som mynnar ut i Géta alv mitt i omradet.

Slanten ned mot Goéta alv ar, for hela delomradet, generellt mycket flack vaster om strandkanten. |
Gota &alv finns en undervattensslant mot farleden dér botten gar ner till nivan ca -13 pa ett avstand av
ca 40-60 meter fran strandkant och medelvattennivan (MW) ligger pa +7,5. Undervattensslanten i
Gota alv ar generellt relativt brant, med en lutning pa ca 1:2-1:3.

Mot de bdda omradesavgransande vattendragen Trasbrobacken i norr och Valdalsbacken i séder
rader brantare slantlutningar, lokalt upp mot ca 1:3. Slantkronet for Trasbrobacken ar belaget pa nivan
ca +18 - +21 och for Valdalsbacken ca +14 - +11. Vattendragen ar bada generellt mycket grunda.
Vattendjupet har matts av WSP den 2022-04-28 och uppmaéttes da till ca 0,2-0,3 m som oKar till upp
mot ca 0,5-1 m dar backarna vidgas, dvs ndrmast mynningen ut mot Géta alv.

5.3 EROSION OCH EROSIONSSKYDD

Hela omradets strandlinje langs Goéta alv ar forsedd med strandskoning. Enligt Gota alvutredningen —
delrapport 1, "Erosionsférhéllanden i Géta &dlv” anlades erosionsskydd (300-1000 mm bergkross) langs
med i stort sett hela alven under 1960- och 1970-talet. Det finns dock ingen dokumentation om hur
och mer exakt var skydden anlagts, varken i langsled eller hur langt ner/ut mot undervattensslanten
som skydden lades ut. Erosionsskydden utférdes genom att sprangsten lades ut pa strandbankarna.

Erosionsskyddets forekomst och dess utbredning inspekterades okuléart vid platsbestk 2021-11-15.
Vid inspektionen kunde bekraftas att det finns erosionsskydd i form av en sprangstensvall med en
bredd som varierar mellan ca 2-5 m langs med Géta alvs strandlinje inom aktuellt omrade. Vallen
bedoms ha underhallits och anses vara av tillfredsstallande god kvalitet. Vallens utbredning och
kvalitet under vattenytan har inte besiktigats.

Vid Trasbrobacken l6per erosionsskyddet langs alven tvars éver béckens utlopp, som darmed ar
nagot avsmalnat pga. sprangstensbanken. Trasbrobackens strandkanter ar inte erosionsskyddade.

Utloppet for Valdalsbacken i soder &r nagot storre, och erosionsskyddet stracker sig ca 20 m in langs
backens bada sidor. Strax innan utloppet, dar erosionsskydd saknas, &r erosionen lokalt pataglig.
Langs strandkanterna syns tydlig urskéljning samt ett flertal lutande eller nedfallna trad, framst langs
béackens sddra sida, se Figur 5.3.

Figur 5.2: Erosionsskydd i form av sprangstensbank langs Goéta alv. Fotot ar taget i den mellersta delen av omradet.
Fotoriktning mot sdder (datum: 2021-11-15).
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Figur 5.3: Valdalsbéckens utlopp med synliga erosionsindikatorer. Foto taget i vastlig riktning, 2021-11-15.

Analys av férandringen i bottenniva langs Goéta alv har utforts av SGI mellan ar 2009 och 2020.
Differensanalysen langs den aktuella strackan av Goéta alv, ca km 24/100-24/900, visar lokalt pa en
viss forandring i form av bade erosion (ljus- och morkgron farg innebér -0,25 - -0,75 m) och
sedimentation (gul farg innebar +0,25 - +0,5 m) langs undervattensslanten en bit ut fran alvens vastra
strandkant inom omradet, under denna tidsperiod. Vid de okularbesiktningar av erosionsskydden som
SGI utfort fran bat ar 2014 till 2021, har inga storre erosionsangrepp dokumenterats och inga atgarder

finns rekommenderade inom omradet.
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Figur 5.4: Differensanalys 2009-2020, SGI. Goéta &lv ca km 24/100-24/900.

5.4
OCH LEDNINGAR

BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER, FORSTARKNINGSATGARDER

Omradet utgors i stort av aker- och naturmark. Ledningar finns langs vag 2025 samt langs tillfarts-
vagar till byggnaderna i omradets sydvastra del. En elledning ligger strax dster om vagen, en bit in pa
akern. | 6vrigt finns det inom omradet kAnnedom om nedgravd &kerdranering, vilken mynnar ut i
riktning mot Goéta alv. Fran byggnaderna i sydvast gar nedgravd fiber tvars dver dkern mot Goéta alv.

Utbver erosionsskyddet langs Goéta alvs strandkant, se kapitel 5.3, har ingen information om utférda

forstarkningsatgarder inom omradet framkommit.
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6 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

6.1 JORDLAGERFOLJD

Jordlagren utmed alvstranden utgdrs i stort av ett minst 45 m maktigt lerlager. Lerlagret ar maktigast
langs med alvens strandkant och i den norra delen av omradet, dar jorddjupskartan visar p& ca 70-90 m
djup till fast botten. Jorddjupet avtar mot sydvast dar omradet gransar mot ett fastmarksparti. Det finns
ett mindre fastmarksomrade aven i den centrala delen av omradet, vaster om vagen, se Figur 6.1. |
anslutning till Valdalsbacken i séder visar nu utférda sonderingar att jorddjupet &r éver 45 m.

Torrskorpan ar generellt ca 2 m méaktig och innehaller relativt mycket silt. Vid Goéta alvs strandkant i
mitten av omradet forekommer svamsediment. Under torrskorpeleran foljer relativt homogen lera till
stort djup, men lokalt forekommer siltskikt, skal och vaxtrester samt sulfidhaltighet.

I den norra delen av omradet forekommer ett ca 1 m méktigt sandskikt pa nivan ca -2. | den centrala
delen av omradet finns ocksa ett sandskikt. Detta sandskikt &r ca 4-6 m maktigt och ligger pa nivan
ca - 6 till -11 vid mitten av undersokningsomradet, och sluttar ned till nivan ca -13 till -17 strax soder
om omradets mitt.

ol
Skattat jorddjup (m)

0m
0-1m
1-3m
3-5m
5-10 m
10-20 m

. 20-30 m
. 30-50 m
. =50 m

Ingen data

Torpsbanke

Figur 6.1: Jordartskarta t.v. och jorddjupskarta t.h. (Kélla: www.sgu.se)

Ytgeologisk tolkning utford ar 2020 av SGI visar att de ytliga jordlagren i botten pa Gota alv utgors av
lera narmast strandkanten och att det i mitten av alven, langs djupfaran, aterfinns sandig lera och
sand, se Figur 6.2.
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Figur 6.2:  Ytgeologisk tolkning for Géta &lv, utférd och redovisad inom ramen fér GAU (Kélla: SGI).

6.2 GEOTEKNISKA EGENSKAPER

Harledda varden for lerans grundparametrar (tunghet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet) finns
sammanstallda i Bilaga A tillsammans med valda varden for tunghet. Egenskaperna varierar nagot
inom omradet och har sammanstallts och utvarderats for tva olika delomraden, "Trasbrobacken”
respektive "Goéta alv och Valdalsbacken”, se ungefarlig omradesindelning i Figur 6.4.

6.2.1 Densitet, vattenkvot och konflytgréans

Lerans tunghet varierar generellt mellan ca 16-17 kN/m? inom hela omrédet. | det norra delomradet
mot Trasbrobacken &ar lerans tunghet nagot lagre, ca 15,5-16,5 kN/m3,

Den naturliga vattenkvoten ligger generellt mellan 50-80 %.

Konflytgransen varierar generellt mellan ca 55-70 % i den 6vre delen av jordprofilen och dkar till
ca 65-80 % mot djupet. Pa stort djup (ca 25-35 m under markytan) ar konflytgransen dock nagot lagre
igen, ca 60-70 %.

6.2.2 Sensitivitet

Nu utférda rutinférsok pa ostorda prover i vaster visar generellt pa en sensitivitet pa ca 10-30 genom
hela jordprofilen. Lokalt i den norra delen av omrédet (BH 21G001) har varden pa ca 40-50 uppmatts i
den 6vre delen av jordprofilen (pa 0-10 m djup), dvs hogsensitiv lera, men kriterierna for kvicklera ar
inte uppfyllda (sensitivitet 250 och omrérd odranerad skjuvhallfasthet Iagre an 0,4 kPa). Leran ar
saledes generellt att klassa som mellansensitiv inom aktuellt utredningsomrade.

6.2.3 Konsolideringsegenskaper

Lerans konsolideringsegenskaper har fastlagts genom CRS-férsok pa representativa prover fordelade
inom omradet och i jordprofilen. Det &r sedan tidigare utredningar allmant kant att leran i slanterna
langs Gota alv uppstroms Lilla Edet generellt &r 6verkonsoliderade pga. en historiskt hdgre liggande
markyta.
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Overkonsolideringsgraden i leran &r inom stérre delen av omradet generellt ca 2-3,5 de 6versta ca 10
metrarna, se Figur 6.3. Mot djupet avtar 6verkonsolideringen nagot och OCR ar ca 1,5-2, dvs. leran ar
svagt dverkonsoliderad. | den norra och hdgre belagna delen av omradet ar OCR generellt mellan ca 1-2.
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Figur 6.3: OCR mot niva och djup.

6.2.4 Odranerad skjuvhallfasthet inom landomradet

Lerans odranerade skjuvhallfasthet ar baserad pa nu och tidigare utforda falt- och laboratorie-
undersokningar. Hallfastheten har sammanstillts, studerats och analyserats mot saval djup som niva,
inom olika delar av omradet och for olika undersokningsmetoder samt jamforts med empiriskt
framtagna samband. Falt- och laboratorieresultaten redovisas tillsammans med vald hallfasthet i
diagram nedan samt i Bilaga B.

Den odranerade skjuvhallfastheten inom landomradet anses generellt vara nivarelaterad och konstant
ner till en viss niva under markytan for att pa stérre djup ha en hallfasthetstillvaxt mot djupet. Detta
Overensstammer med att slanten ner mot vattendragen eroderats fran en ursprunglig i princip plan
markyta. Den konstanta odranerade skjuvhallfastheten i det évre lerlagret ar generellt ca 17 kPa.
Hallfastheten har generellt utvarderats vara konstant ner till nivdn ca +12 inom stérre delen av
omrédet och ner till ca +14 i den norra nagot hogre belagna delen av omradet (intill Trasbrobacken).
Hallfasthetstillvaxten mot djupet ar ca 1,3 kPa/m.

Med avseende pa den odranerade skjuvhallfastheten har utredningsomradet darfor delats in i tva
delomraden (Trasbrobacken respektive Gota alv & Valdalsbacken) enligt kartbild i Figur 6.4.

For respektive delomrade sammanstalldes och analyserades inledningsvis ett stérre urval borrpunkter
och samtliga undersokningsmetoder tillsammans med empiri. Darefter har urvalet forfinats och ej
representativa punkter valts bort. En representativ hallfasthetsprofil har tagits fram for respektive
delomrade, dar resultaten fran direkta skjuvforsok generellt varderats hogst, foljt av resultaten fran
vingforsok. Hallfasthetsbestamningarna fran konforsok pa laboratorium ligger generellt sett for 1agt pa
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stérre djup och har darmed valts bort i utvarderingen, och CPT-sonderingarna har framst anvants som
stod for hallfasthetstillvaxten mot djupet. Vidare har vid stor spridning i hallfasthetsbestamningarna
resultat frdn nu utforda forsék, och speciellt de avancerade laboratorieforsoken, varderats hogre an
tidigare utforda forsok dar utférande och kvalitet inte har kunnat kontrolleras/kvalitetssakras.

For respektive delomrade nedan redovisas generellt tva diagram med hallfasthetsbestamningar inkl.
karakteristisk hallfasthetsprofil (vald hallfasthet) dar det forsta (t.v.) visar samtliga underséknings-
metoder och det andra (t.h.) endast resultat fran direkta skjuvforsok och vingforsok tillsammans med
empiriskt bestamd skjuvhallfasthet, baserad pa ett sammanvagt forkonsolideringstryck.

Figur 6.4: Lerans odranerade skjuvhallfasthet, utvarderad inom tva olika delomraden i plan.
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Trasbrobacken (norra delen av omradet)

En karakteristisk hallfasthetsprofil har tagits fram fér den norra delen av omradet, langs
Trasbrobacken. | Figur 6.5 redovisas en sammanstallning av resultat frdn nu och tidigare utférda
undersokningar. Samtliga forsok visar god 6verensstammelse, bade nar det galler niva och
okning/tillvaxt mot djupet.

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran har utvarderats vara konstant ca 17 kPa ner till nivan
ca +14 for att darunder 6ka mot djupet (hallfasthetstillvaxt) med ca 1,3 kPa/m enligt Figur 6.5.
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Figur 6.5: Trasbrobacken. Odranerad skjuvhallfasthet mot niva sammanstéllt for a) samtliga utforda undersokningsmetoder

(CPT, vinge, kon och direkta skjuvforsok som visar direkt skjuvhallfasthet och triaxférsok som visar aktiv
skjuvhallfasthet) och b) vinge, direkta skjuvforsok och empiri baserat pd sammanvagt férkonsolideringstryck, samt
vald skjuvhalifasthet.
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Langs Gota alv och Valdalsbacken

Inom resterande del av omradet, dvs langs Géta alv mellan ca km 24/200-24/900 och i anslutning till
Valdalsbacken i s6der, har en likartad karakteristisk hallfasthetsprofil tagits fram. Det som skiljer frén

omradet i norr (Trasbrobacken) ar att lerans hallfasthet utvarderats vara konstant nagot langre ner, till
nivan +12.

Forekommande sand- och siltskikt &r av begransad méktighet och har inte bedémts paverka
hallfastheten i leran, baserat pa utférda undersokningar och analys. Det finns ett omfattande
geotekniskt underlag fran falt- och laboratorieundersokningar (saval nya undersékningar som
arkivmaterial), se sammanstéallning av resultat i Figur 6.6.

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran inom detta omrade har utvarderats vara konstant ca 17 kPa

ner till nivan ca +12. Under denna niva okar lerans hallfasthet med ca 1,3 kPa/m mot djupet.
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Figur 6.6: Gota alv och Valdalsbacken. Odréanerad skjuvhallfasthet mot nivd sammanstallt for a) samtliga utforda
undersokningsmetoder (CPT, vinge, kon och direkta skjuvforsok som visar direkt skjuvhallfashet och triaxforsok
som visar aktiv skjuvhallfasthet) och b) vinge, direkta skjuvférsok och empiri baserat p& sammanvagt
forkonsolideringstryck, samt vald skjuvhallfasthet.

6.2.5 Hallfasthetsanisotropi

Hallfasthetsanisotropi i leran kan spela en relativt stor roll for stabiliteten i branta slanter, dar
aktivzonen ar mycket storre 4n passivzonen. Nu utférda aktiva odranerade triaxialforsok pa leran inom
landomradet visar att skjuvhallfastheten vid ett aktivt brott ar ca 45-70% hdgre an vid direkt skjuvning,
vilket styrker att hallfasthetsanisotropi bor/kan tillgodoraknas i leran inom hela omradet (Figur 6.7a).
Analys av utférda triaxialforsok inom omradet (bh 21G005 och 21G007) och péa olika djup under
markytan visar pa ungefar samma grad av anisotropi inom omradet och genom jordprofilen. Aven
empirisk utvardering av anisotropin utifran lerans konflytgrans stéder samma anisotropifunktion.
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Som referens, fastlades i tidigare utférd férdjupade stabilitetsutredning inom delomréde Asbrécka, pa
Ostra sidan Gota alv, vid samma langdmatning som Nedra Torp, anisotropifunktion (Konc=0,6). Inom
omrédena Sméadala (langre norrut, p& Gota alvs véastra sida) samt Ballsered (strax norr om Asbracka,
pa Gota alvs ostra sida) fastlades och nyttjades anisotropifunktion Konc=0,55.

Vid stabilitetsberéakningarna i Nedra Torp har hallfasthetsanisotropi tillgodoraknats som motsvarar
anisotropifunktionen Konc=0,6 (enligt Figur 24 i Skredkommissionens rapport 3:95), vilket beddéms vara
ett val pa sakra sidan da flera forsok visar pa stérre anisotropi. Detta betyder i praktiken att i glidytornas
aktivzon, beroende pa skjuvytans lutning mot horisontalplanet, erhalls en forhéjning av den odranerade
skjuvhallfastheten med ca 0-45 % (sinusformad funktion beroende pé skjuvplanets lutning (Figur 6.7b).
I glidytornas passivzon erhdlls daremot en reducering av skjuvhallfastheten med ca 0-15%. Effekten av
anisotropi blir darmed storre ju brantare slanten och glidytan ar. Beaktande av hallfasthetsanisotropi i
leran ger for aktuella slanter ett positivt bidrag (6kning) till sdkerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott.

190 e
L ]
1,80
.
1,70 .®
oo ko 0,5
’ .
B 1s0 ° k00,6
Lo A I S A B L A
21,40
k00,7
1,30 = = e e e e e e === - - -
1,20 i | Siffror i figuren onger |
| | vérden 1o K, juc) |
1,10 ' | ‘
opt ! ! } i
1,00 -50 60 -30 0 30 60 90
216005 21G007 !
a) b)

Figur 6.7: a) Forhallande mellan aktiv och direkt skjuvhallfasthet fran utforda triaxial- respektive direkta skjuvforsok pa ostorda
prover fran Nedra Torp och
b) Uppskattning av odranerad skjuvhalifasthet i olika skjuvplan med ledning av Konc) (Kalla: "Anvisningar for
slantstabilitetsutredningar”, Skredkommissionen, Rapport 3:95).

6.2.6 Odranerad skjuvhallfasthet under alven
| dlven och inom nu aktuellt utredningsomrade har tva undersokningar av alvleran tidigare utforts fran
flotte, BH 19SWO08 och 19SWO09 (Flottborrning, ar 2019).

Alvlerans odranerade skjuvhallfasthet har undersokts béade i falt och pa laboratorium, med séval
rutinforsok som avancerade forsok (CRS, DS och Triax). Resultaten visar att leran strax under alvens
botten har en odranerad hallfasthet pa ca 20-25 kPa och med en hdg tillvaxt mot djupet, ca 2-3 kPa/m,
se Figur 6.8. De passiva triaxforsoken visar pa samma eller hdgre hallfasthet, jamfort med de direkta
skjuvférsoken.

| berakningarna har alvlerans hallfasthet vid botten ute i lvfaran ansatts till 20 kPa med en 6kning pa
2,5 kPa/m ner till det djup dar hallfastheten i alvleran &r densamma som den hallfasthet som rader pa
land (Figur 6.9). Inverkan fran avlastningen av alvfaran bedoéms vara ca 10-15 m under &lvbotten. |
Overgangszonen, dvs i undervattensslanten, har den odranerade skjuvhallfastheten modellerats
Okande mot djup for att battre representera évergdngen mellan land och Alv.

Utférda odranerade passiva triaxialforsok i leran under alvbotten pavisar en hogre passiv skjuvhall-
fasthet an resultatet frAn de odranerade direkta skjuvférsoken. Detta &r inte rimligt, men orsaken till
detta bedoms bero pa andra faktorer (sdsom forsoksutférande, punktplacering etc.). Da alvleran utgor
en mycket liten andel av glidytorna med lagsta sékerhetsfaktor mot brott, och darmed har en marginell
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inverkan pa berakningsresultatet, har leran under alvbotten darmed valts att modellerats utan
hallfasthetsanisotropi.
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Figur 6.8: Alvlera. Odranerad skjuvhallfasthet mot a) niva och b) djup. sammanstéllt for samtliga utférda underséknings-
metoder samt vald skjuvhallfasthet. | diagrammet mot niva (t.v.) visas aven vald odranerad skjuvhallifasthet for
landleran langs Géta alv (morkbla streckad linje).
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Figur 6.9: Modellerad skjuvhallfasthet i leran under &lven, sektion 24700V mot Géta &lv.
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7 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

7.1  VATTENNIVA | VATTENDRAG

Nivan i Géta alv ar bl.a. reglerad vid Lilla Edets sluss, ca langdmatning 31/600. Da fallhéjden mellan
Trollhattan och Lilla Edets sluss ar liten kan samma vattenstand antas gélla fran nedstroms en sluss
till uppstroms nasta. Detta innebar att for delomrade Nedra Torp, ca langdméatning 24/500, galler
samma vattenstand som for Lilla Edet Sluss 6 OVY (6vre vattenyta). Enligt Tabell 6.1 i Styrdokument
DGAOOXSTO1 (SGlI, 2021) & HHW +7,5, MW +7,2 och LLW +6,6.

Vattennivan i de yttre delarna av Trasbrobacken och Valdalsbicken bedéms variera med vatten-
standet i Gota alv enligt ovan. | den inre delen av Trasbrobacken i norr ligger dock botten hogre an
nivan for LLW och backfaran bedoms tidvis vara torrlagd. Botten langs Valdalsbackens inre (vastra)
del ligger ocksa nagot hogre i niva an LLW. Backens geometri, bottnens lutning och mer tydligt
definierade fara vittnar om att den nog ej torrlaggs, men tidvis har mycket lagt vattenstand.

7.2 GRUNDVATTENYTA OCH PORTRYCK

Portrycksspetsar med elektriska PVT-métare med minne har installerats i 4 punkter (21G005, 21G012,
21G014 och 21G018), se lagen i Figur 7.1a. | tidigare utredningar (GAU, 2012) har portrycket métts i
tre punkter placerade i en sektion mot Géta alv, se Figur 7.1a. Tidigare portrycksstationer finns inte
kvar for fortsatt matning, men dokumenterade matserier (april - september 2010) har nyttjats for
utvardering av portrycket inom omradet. Nu och tidigare installerade portrycksspetsar ar belagna
ovanfor och under ett av de forekommande sandskikten.

Portrycksmatningarna mot Trasbrobacken visar att trycket generellt &r hydrostatiskt, eller nagot lagre
narmast slantkronet. | en tidigare matstation (U05123) i néra anslutning till Trasbrobackens utlopp till
Gota alv har en nagot forhojd portryckstendens uppmatts mot djupet i leran.

Nu utférda matningar visar att portrycket vid slantkrén mot Gota alv och Valdalsbéacken generellt &r
hydrostatiskt, fran en nolltrycksniva ca 0,5-1,5 m djup under markytan (Bilaga C). Vid 21G012 syns en
tendens till mindre avsankning till ett sandskikt om ca 1 m maktighet vid +6,5 till +7,5, men som mot
nasta matdjup utjdmnats mot "normal” tryckniva.

Fri vattenyta i provtagningshal har vid faltundersokningarna generellt uppmétts pa mellan 0,5-1 m djup
inom hela omradet.

Uppmatt portryck for slanterna mot de tre olika vattendragen finns redovisade i Figur 7.1 (diagram b, c
och d) och Bilaga C. | diagrammen redovisas aven for jamforelse en hydrostatisk linje, vilken utgar
fran en genomsnittlig markniva i delomradet.
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Figur 7.1: a) Portrycksstationer i Nedra Torp. Nu installerade och métta stationer & markerade med morkbl& ring och tidigare
stationer &r markerade med ljusbla ring.
Diagram b), c) och d) visar uppmaétt portryck mot Tréasbrobacken, Géta alv och Valdalsbacken.
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8 STABILITET

8.1 ALLMANT

Stabiliteten inom omradet har analyserats for befintliga forhallanden i sju representativa sektioner med
lagen enligt Figur 8.1. Tva narliggande sektioner har tidigare analyserats inom ramen for Géta alv-
utredningen (sektion V24/230 och V24/870).

Berakningssektionernas lagen har valts ut utifran variationerna i geometri, batymetri och geotekniska
forutsattningar inom omradet for att pa sé satt tacka in och kunna beddéma stabilitetsférhallandena
inom hela omradet. Sektionerna har placerats i representativa delar av slanterna mot de tre vatten-
dragen och beraknade sékerhetsfaktorer bedéms gélla &ven mellan sektionerna.

Stabilitetsanalyserna har utférts som kombinerad och odranerad analys med totalsédkerhetsmetoden
med berakningsprogrammet Slope/W (Geostudio 2021.3). Redovisade sékerhetsfaktorer avser
Morgenstern-Price metod for cirkularcylindriska glidytor.
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Figur 8.1: Plan med sektionslagen och -benamningar. Benamningarna utgdr ifr&n langdmatning i Géta alv. Andelse R star for
ravin och ingar i sektionsnamnen for biflodena till Géta &lv.
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8.1 ERFORDERLIG SAKERHETSFAKTOR

8.1.1 Totalsdkerhetsmetoden

Stabilitetsutredningen har utférts enligt IEG rapport 4:2010 (samt Skredkommissionens anvisningar,
Rapport 3:95) dar erforderlig sakerhetsfaktor galler for Fordjupad stabilitetsutredning for markomraden
med markanvandningen "Befintlig bebyggelse och anlaggning”. Enligt ovanstdende galler ddrmed
foljande rekommendation p& sakerhetsfaktorn mot brott utifrdn rddande forutsattningar:

Tabell 8.1: Rekommenderad sékerhetsfaktor for befintlig bebyggelse och anlaggning och férdjupad utredning enligt Tabell 4.2 i
Rapport IEG 4:2010, totalsdkerhetsmetoden.

Fe 21,4-1,3

Fkomb 21 ,3—1,2

Sakerhetsrekommendationen utgdérs saledes av ett "spann” mellan olika nivaer pa erforderlig
sakerhetsfaktor. Vilket krav pa erforderlig sakerhetsfaktor som rader inom ett projekt bestams av ett
stort antal faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller "Jogynnsamma”. Exempel pa en ogynnsam
faktor ar t.ex. forekomst av kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, pagaende erosion eller ett
begransat antal geotekniska undersokningar etc.

Inom det aktuella omradet utgors marken generellt av lera med &g odranerad skjuvhallfasthet. Leran
ar mellansensitiv och det finns ingen kvicklera. Det geotekniska underlaget ar stort och spridningen
hos lerans egenskaper ar relativt liten. Konsekvenserna av ett eventuellt skred bedéms vara
begransade da det inom landomradet inte finns nagon bebyggelse eller anlaggning som kan berdéras,
utan endast natur- och betesmark. Ett skred skulle dock kunna innebéara upptryckning av massor samt
grumling i Goéta alv, vilket kan paverka sjofart, vattenkraft, vattenforsorjning och naturvarden. Det finns
idag inga tecken pa& pagéende rorelser i slanterna. Det finns tre vattendrag inom omradet, men risken
for erosion beddéms vara liten da Gota alvs strandkant ar erosionsskyddad med sprangstensbank av
god kvalitet och erosionen langs de mindre vattendragen &r mycket begransad.

Med utgangspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska) som rader inom det aktuella
omradet enligt sammanfattning ovan anses féljande sakerhetskrav rekommenderas enligt IEG 4:2010:

Tabell 8.2: Sakerhetsrekommendation for féreliggande fordjupade stabilitetsutredning utifrdn gynnsamma respektive
ogynnsamma faktorer, totalsakerhetsmetoden.

Fc 21,3

Fkomb 21 ,2

Enligt SGI:s gallande styrdokument (DGAOOXSTO1 Riktlinjer fér tekniskt arbete 5.0) géller dock for
fordjupad stabilitetsutredning generellt kraven pa sakerhetsfaktor Fi fran den dvre gransen i
intervallen i Tabell 8.1, se Tabell 8.3, vilka anvénts i foreliggande utredning.

Tabell 8.3: Gallande sékerhetsrekommendation for foreliggande fordjupade stabilitetsutredning, totalsékerhetsmetoden.

Fe 21,4

Fkomb 21 ,3

Om erforderlig sékerhetsfaktor inte uppnas med totalsakerhetsmetoden i en fordjupad stabilitets-
utredning sa ska ett dversiktligt atgardsforslag tas fram. Atgardsférslaget ska utformas sé att
totalstabiliteten for aktuell slant uppfyller géllande krav pa sakerhetsfaktorer enligt totalsakerhets-
metoden, se Tabell 8.3.
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8.1.2 Partialkoefficientmetoden

Vid behov av stabilitetsforbattrande atgard ska atgardsforslagen utformas sa att totalstabiliteten for
aktuell slant uppfyller gallande krav p& sakerhetsfaktorer enligt totalsakerhetsmetoden, se ovan.
Eventuella nyskapade schaktslanter ska dock uppfylla stéllda krav enligt partialkoefficientmetoden
enligt Eurocode. Sakerhetsklass 2, SK2, kan anvandas da det fastlagts att kvicklera inte forekommer
inom omradet. Kraven pa sékerhetsfaktorn Fen for att en slant ska anses vara stabil ar enligt SGl:s
styrdokument och IEG Rapport 6:2008 Fen=1,0 for SK2, saval vid odranerad som kombinerad analys.

8.2 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

8.2.1 Utformning och geometri

Som underlag till utférda stabilitetsberakningar for utredningsomradet har Lantmateriets nationella
hojd-datamodell (1 m grid) samt fastighetskartan anvants.

Modell dver &lvens bottentopografi kommer fran batymetrisk sjomatning 2018 (Clinton).
Trasbrobackens och Valdalsbéckens bottenprofiler &r huvudsakligen mycket grunda, och
kontrollmattes vid aktuella berakningssektioners lagen av WSP den 2022-04-28.

8.2.2 Materialegenskaper

Materialegenskaper samt jordlagrens maktighet har utvarderats fran nu utférda geotekniska
undersdkningar tillsammans med tidigare utférda faltundersokningar. | nedanstdende Tabell 8.4 och
Tabell 8.5 redovisas de materialparametrar som anvants vid stabilitetsberakningarna for respektive
delomrade. Valda materialparametrar redovisas ocksa pa respektive stabilitetsberakning i Bilaga D
och Bilaga E. For sand och silt har konservativa varden ansatts baserat pa enstaka osttrda prover
inom omradet, samt utifran utvarderade CPT-sonderingar.

Tabell 8.4: Valda materialegenskaper for jordarter i slanter mot Trasbrobacken.

Jordlager Bedémda materialegenskaper Vérde

Torrskorpelera Tunghet, y 17 KN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 17 kPa

Silt Tunghet, y 18 kN/m?3
Friktionsvinkel, ¢” 32°

Sand Tunghet, y 18 kN/m?3
Friktionsvinkel, ¢” 34°

Leral Tunghet, y 16,4 KN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 17 kPa

Lera 2 Tunghet, y 16 kN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 17 + 1,3*z kPa

Lera 3 Tunghet, y 16,8 kN/m?3
Odranerad skjuvhallfasthet, Tr 17 + 1,3*z kPa

Z avser djup réknat fran nivan +14.
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Tabell 8.5: Valda materialegenskaper for jordarter i slanter mot Gota alv och Valdalsbécken.

Jordlager Bedémda materialegenskaper Vérde

Torrskorpelera Tunghet, y 17 KN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 17 kPa

Silt Tunghet, y 18 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢” 32°

Sand Tunghet, y 18 kN/m3
Friktionsvinkel, @’ 34°

Leral Tunghet, y 16,8 kKN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 17 kPa

Lera 2 Tunghet, y 16,8 kKN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 17 + 1,3*z1 kPa

Lera 3 Tunghet, y 16 KN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 17 + 1,3*z1 kPa

Lera 4 Tunghet, y 16,8 kKN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 17 + 1,3*z1 kPa

Alv Lera 1 Tunghet, y 16,5 kN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 20 + 2,5*z2 kPa

Alv Lera 2 Tunghet, y 16,5 kN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, T 20 + 2,5*zz kPa

Z avser djup raknat fran féljande nivaer: z; = +12, z, = -5, zz = lagrets ovankant (djuprelaterad).

8.2.3 Laster

Marklaster ansétts generellt i de fall dar de befinner sig i aktivzonen, d v s i den padrivande delen, av
glidytorna. Inom aktuellt omrade finns inga byggnader eller andra anlaggningar som utgor en
belastning i stabilitetsberakningarna.

8.24 Grundvatten och portryck

| berdkningarna har hydrostatisk portrycksmodell anvénts inom hela omradet, i enlighet med utférda
portrycksmatningar. Nagon tydlig genomgéende forhojning eller avsankning av portrycket i leran har
inte uppmatts inom omradet (med undantag for ndgon mindre lokal variation i enstaka méatpunkt).

| de sektioner som angransar till Géta alv har grundvattenytan ansatts ligga pa ca 1-3 m djup under
markytan vid slantkrén och platd, och vid slantfot nagot ytligare, pa ca 0,5-1,5 m djup, for att ansluta
till vattennivan i alven.

For berakningssektionerna mot Trasbrobacken och Valdalsbacken har grundvattenytan ansatts ligga
pa ca 1 m djup under markytan vid plata och nagot djupare, ca 1,5-3 m under markytan, vid slantkron.
Grundvattennivan i slantfot har ansatts sta i relation med ansatt vattenniva for backen (ca 0-1 m djup).

8.2.5 Vattenniva

For Gota alv tillampas dimensionerande vattenstand for Lilla Edet Sluss 6 OVY enligt styrdokument
DGAQOXSTO1 (Version 5.0, SGI, 2021). | berakningarna har LLW (+6,6) ansatts da vattnets
mothallande effekt d& ar som lagst, vilket darmed utgdr det mest ogynnsamma lastfallet med
avseende pa stabiliteten.

Vattennivan i Trasbrobacken har valts i nivd med backens bottenniva da bécken tidvis under aret
anses vara torrlagd.

Vattennivan vid Valdalsbackens utlopp till Gota &lv anses folja vattenstandet i dlven.
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8.3 STABILITETSANALYSER FOR BEFINTLIGA FORHALLANDEN

| féljande kapitel beskrivs resultaten av de stabilitetsanalyser som utférts inom ramen fér féreliggande
fordjupade stabilitetsutredning. Samtliga berakningar for befintliga forhallanden redovisas i sin helhet i
Bilaga D.

8.3.1 Trasbrobacken

I den norra delen av omradet har stabiliteten mot Trasbrobacken kontrollerats i tva sektioner,
24100VR och 24120VR. Vattendragets ravin ar generellt ca 5-10 m djup och slanterna relativt branta.
Ovanfor slantkronet finns akermark, medan slanterna ar bevaxta med gras, buskar och trad.

Utforda stabilitetsanalyser visar att stabilitetsforhallandena for den sddra sidan av Trasbrobackens
ravin inte uppfyller rekommenderad sakerhetsniva (fordjupad utredning) och darmed inte kan anses
vara tillfredsstéallande.

Beraknade sektioner ligger ca 500 m respektive 300 m uppstréms Trasbrobackens utlopp i Gota alv
och sékerheten mot odranerat brott har beraknats till ca Fc=1,3-1,35 och mot kombinerat brott till

ca Fromb=1,1, se Figur 8.2. Glidytorna med lagst sékerhetsfaktor har en utbredning av ca 25-30 m, fran
strax utanfor slantfot i vattendragets botten till ca 10-15 m bakom slantkronet. Glidytorna &r max ca

10 m djupa och i den kombinerade analysen ar den odranerade skjuvhallfastheten dimensionerande
langs ca 75 % av glidytan och den dranerade skjuvhallfastheten langs ca 25 %, se diagram i Figur 8.7.
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Figur 8.2:  Sektion 24100VR, mot Trasbrobacken, kombinerad analys.
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8.3.2 Gota alv

Stabiliteten mot Goéta alv har kontrollerats i fyra sektioner som tillsammans beddms representera hela
slantavsnittet mot dlven inom aktuellt omrade. Slantkronet ligger nara Géta alv och marken ovanfor
utgors generellt av flackt lutande akermark. Slanten narmast strandkant och undervattensslanten ar
relativt brant. Slanten ner mot vattendraget ar bevaxt med grés och buskar och lokala traddungar,
framst i norra och sddra delen av omradet. | den centrala delen av omradet finns i anslutning till &lven
ett 1agt belaget markomrade, som under delar av aret star under vatten. Langs strandkanten I6per ett
erosionsskydd av sprangsten.

Utforda stabilitetsanalyser visar att stabilitetsforhallandena langs Gota alv inom hela det aktuella
utredningsomradet uppfyller rekommenderad sakerhetsniva for fordjupad utredning och darmed kan
stabiliteten anses vara tillfredsstallande.

Analyserna visar generellt att det ar glidytorna i den branta undervattensslanten som har lagst
sakerhetsfaktor, ca Fkomb = 1,3-1,7, men glidytorna ar sma och stéllda krav &r uppfyllda och stabiliteten
bedoms vara tillfredsstallande. De odranerade glidytorna med lagst sakerhetsfaktor slar generellt upp
ca 20-30 m bakom slantkronet och har Fc >1,8, dvs tillfredsstallande stabilitet.

Sektion 24250V

Sektion 24250V ar placerad i den norra delen av omradet och korsar Trasbrobackens utlopp i Géta
alv. Slanten ovanfor Gota alvs strandkant ar flack, men undervattensslanten ar brant (lutning ca 1:2,5).
Glidytan med lagst sakerhetsfaktor gar i alvleran i undervattensslanten, har en utbredning pa knappt
20 m, &r i princip helt dranerad och har en sakerhetsfaktor p& ca Fromb=1,4, se Figur 8.4. | odranerad
analys har glidytan med lagst sékerhetsfaktor, ca Fc=1,85, en utbredning pa ca 70 m och slar upp

ca 30 m fran strandkanten.

| tidigare utford Gota &lvutredning berdknades sékerhetsfaktorn for intilliggande sektion V24230 till

ca Fc=1,2 och Frompb=1,15. Att nu beraknade |agsta sédkerhetsfaktorer &r markant hdgre an tidigare
beraknade i GAU, vilket beror pé forfinad jordmodell baserad p& nya undersokningar, och darmed
hogre hallfasthet for saval land- som alvlera och att anisotropieffekter i leran har bekréaftats/styrkts och
tillgodoréaknats.
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Figur 8.3:  Sektion 24250V, mot Gota alv, kombinerad analys.
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Sektion 24450V

Sektion 24450V representerar omradet med det lagt belaget markomradet narmast alven,
ca km 24/300-24/600. De lagsta berdknade sékerhetsfaktorerna ar ca Frompb=1,5 for undervattens-
slanten (Figur 8.4) och ca Fc=3,2 for en nagot storre glidyta med ca 70 m utbredning.

ST
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Figur 8.4:  Sektion 24450V, mot Géta alv, kombinerad analys.

Sektion 24700V och 24800V

Sektion 24700V och 24800V ar placerade i den sodra delen av omrédet. | anslutning till sektion
24700V har skikt med friktionsjord observerats pa ca 15 m djup (i nivd med alvens botten). | sektion
24800V ar slantgeometrin i undervattensslanten nagot flackare och det har inte patraffats nagon
férekomst av skikt.

Glidytorna med lagst sakerhetsfaktor mot brott har en begréansad utbredning i undervattensslanten.
Lagsta sakerhet mot ett kombinerat brott for dessa glidytor &r ca Fkomb=1,45-1,7. F6r dessa glidytor &r
den dranerade skjuvhallfastheten ar dimensionerande langs ca 90% av glidytan (exempel pa detta
kan utlasas i diagram i Figur 8.5).

Lagsta sakerhetsfaktor mot odrénerat brott ar ca Fc=1,85. Glidytorna med lagst sakerhet mot ett
odranerat brott har ett utseende/utbredning som ar betydligt djupare och langre (ca 130 m i sektion
24800V), se Figur 8.6.
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Figur 8.5:  Sektion 24700V, mot Géta alv, kombinerad analys.
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Figur 8.6: Sektion 24800V, mot Géta alv, odréanerad analys.
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8.3.3 Valdalsbacken

Stabiliteten mot Valdalsbé&ckens norra sida har kontrollerats i en representativ sektion, 24850VR. En
narliggande sektion (V24/870) har tidigare analyserats inom ramen fér Géta alvutredningen. Aven
inom detta delomrade utgors markytan ovanfor slantkrénet av akermark och sjélva ravinen av
naturmark med gras, buskar och trad.

Utforda stabilitetsanalyser visar att stabilitetsforhallandena for aktuell slant mot Valdalsbacken
uppfyller rekommenderad sakerhetsniva (fordjupad utredning) och darmed kan stabiliteten anses vara
tillfredsstéllande.

Sektion 24850VR

Sektion 24850VR ligger ca 80 m vaster om backens utlopp i Gota alv. For aktuell sektion har séker-
heten mot odrénerat brott beréknats till ca Fc=1,75 och mot kombinerat brott till ca Fkomh=1,45, vilket
uppfyller stallda sakerhetskrav.

Glidytornas utbredning ar ca 20 m och deras djup ca 5-10 m, (Figur 8.7). For glidytorna med lagst
sakerhetsfaktor mot brott ar den dranerade skjuvhallfastheten dimensionerande langs i princip hela
glidytan (ca 95 %) av glidytan, se diagram i Figur 8.7.
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Figur 8.7:  Sektion 24850VR, mot Valdalsbécken, kombinerad analys.

Inom Gota alvutredningen beréknades stabiliteten i néarliggande sektion V24/870 till ca Fc = 1,05 och
ca Fromb=1,0. Den nu hogre beraknade sakerhetsfaktorn beror pa forfinad jordmodell med hogre
hallfasthet (6kande hallfasthet fran en higre niva) samt tillgodoraknande av anisotropi.
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8.34 Sammanstallning av stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden

Utforda berakningssektioner ar placerade med syfte att tdcka in och representera stabilitetsfor-
hallandena for befintliga slanter inom det aktuella omradet. | Tabell 8.6 redovisas lagsta sakerhets-
faktor mot brott (totalsékerhetsanalys) i utférda stabilitetsanalyser for befintliga forhallanden.
Stabilitetsanalyserna redovisas i sin helhet i Bilaga D.

Tabell 8.6: Sakerhetsfaktor mot brott enligt totalsdkerhetsmetoden i analyserade berdkningssektioner. Feta svarta siffror innebér
att rekommenderad sakerhetsniva for stabiliteten, enligt stallda krav enligt IEG Rapport 4:2010, inte ar uppfylld.

Totalsékerhet, Ftot
Vattendrag - Sektion Odranerad analys, ca Fc Kombinerad analys,ca Fkomb
Trasbrobécken
24100VR 1,25 1,1
24120VR 1,35 11
Gota alv
24250V 1,85 14
24450V 3,25 15
24700V 2,3 1,45
24800V 1,85 1,7
Valdalsbacken
24850VR 1,75 1,45

Utférda stabilitetsberékningar visar att séakerhetsfaktorn mot brott inom begransade delar av
utredningsomradet inte uppfyller stabilitetsrekommendationerna for en fordjupad stabilitetsutredning
enligt IEG Rapport 4:2010.

Inom merparten av omradet och fér samtliga slanter mot Gota alv och mot Valdalsbacken i soder ar
stabilitetsforhallandena goda. Daremot &ar sakerhetsfaktorn mot brott for 189 for slanten mot
Trasbrobacken i den norra delen av omradet. Det omrade inom vilket stabiliteten inte uppfyller
rekommenderad sakerhetsniva (fordjupad utredning) har markerats med gul farg i Figur 8.8.

Figur 8.8: Oversiktskarta med markerat omrade (gul skuggning) langs Trasbrobécken i den norra delen av utredningsomradet,
inom vilket stabiliteten inte uppfyller sakerhetsrekommendationerna enligt IEG Rapport 4:2010 for befintliga
forhallanden och aktuell utredningsniva.
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8.4 KANSLIGHETSANALYS

| en geoteknisk stabilitetsberakning finns det ett antal indata som paverkar sakerhetsfaktorn mot brott.
Det finns darfor alltid en viss osékerhet i de resultat som erhalls vid en stabilitetsanalys, vilket ska
beaktas vid vardering och hantering av resultatet. For att fa en bild av hur olika parametrar inverkar pa
resultatet av stabilitetsanalyserna kan en kanslighetsanalys utforas for de ingdende parametrarna i
den geotekniska modellen. Kanslighetsanalysen utgor ett stéd i beddmningen av olika parametrar. Det
finns storre anledning att skaffa ett bra underlag for att bestamma en parameter som har stor inverkan
pa sakerhetsfaktorn mot brott. En kanslighetsanalys kan t.ex. svara pa om det finns anledning att
vidare utreda parametrar som &ar nagot osakra.

| foreliggande fordjupade stabilitetsutredning har kanslighetsanalyser utforts med avseende pa foljande:
- utbredd ogynnsamt placerad markbelastning pa 10 kPa (fran exempelvis en uppfylinad)
- forhojda portrycksnivaer
- erosion langs vattendragen.
- |agre odranerad skjuvhallfasthet i leran

Kénslighetsanalyser har utforts i de sektioner dar ovan néamnda parametrar har bedémt kunna ha
paverkan pa framtida stabilitetsforhallanden. Det innebar att marklast samt erosion av alvbottnen
utforts for sektion 24700V respektive 24250V mot Gota &lv. Forhojt portryck bedéms ej som relevant
att studera for sektionerna mot Goéta alv da glidytorna med lagst sakerhet mot brott &r sma och gér i
undervattenssléanten.

For slanterna mot Trasbrobacken i norr &r erosionen obefintlig/ringa och beddms inte kunna paverka
stabiliteten, men kanslighetsanalys avseende férhojt portryck och tillkommande marklast har utforts i
sektion 24120R.

| den yttre delen av Valdalsbacken i s6der, ndrmast utloppet i Gota alv, har lokal erosion observerats
och en kénslighetsanalys avseende erosion i strandkant har utforts for sektion 24850R.

Inom det stérre delomradet, Gota alv och Valdalsbacken, har en kanslighetsanalys aven utforts for en
lagre vald odranerad skjuvhallfasthet i leran. Stabilitetsanalyser med den lagre skjuvhallfastheten har
utforts for de sektioner som har lagst beraknad sakerhetsfaktor for befintliga forhallanden och dar
glidytan gar i landleran, sektion 24700V mot alven och 24850VR mot Valdalsbacken.

8.4.1 Marklast

For aktuellt omrade finns ingen detaljplan och kanslighetsanalys har utférts for marknivajustering
(uppfylinad med ca 0,5 m jord) motsvarande en utbredd last pa 10 kPa dar en saddan &ar ogynnsam,
dvs. i aktivzonen.

Enligt utforda kanslighetsanalyser minskar séakerhetsfaktorn mot brott med upp till 3—-9 % da en utbredd last
pa 10 kPa pafors ovan slantkron (ca 0-30 m fran krénet) i slanterna mot Gota alv. Sakerhetsfaktorn for
odrénerat liksom kombinerat brott &r dock fortfarande tillfredsstéllande (Fc=2,1, Fkomh=1,40).
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Figur 8.9: Kanslighetsanalys m.a.p. paférd marklast i sektion 24700V, mot Géta &lv, kombinerad analys.

Sakerhetsfaktorerna for slanterna mot Trasbrobackens ravin i norr minskar med ca 5-10 % da 10 kPa
marklast pafors ovan slantkron. Beraknade sékerhetsfaktorer blir ca Fc=1,2 respektive Fromb =1,05.

8.4.2 Forhojt portryck

Maximala trycknivaer har modellerats enligt styrdokument DGAO0OXSTO01 och en maximal
portrycksprofil har tagits fram for aktuella jordlager.

Utford kanslighetsanalys i sektion 24120VR, vid Trasbrobacken, har modellerats genom att
nolltrycksnivan (grundvattenytan) hgjts till hdgsta méjliga niva, dvs. till markytan, inom omradet
ovanfor slantkrén. | slanten och vid kronet har grundvattenytan ansatts ligga 0,5 m hogre an tidigare
vald niva for befintliga forhallanden. Vid slantfot ansluter nolltrycknivan fortsatt till vattennivan i vatten-
draget, vilket enligt dimensionerande vattenstand innebar en vattenyta strax under markytan.

Portryckstillvaxten mot djupet har fran nolltrycksnivan ansatts vara densamma som i berakningen for
befintliga forhallanden, dvs hydrostatiskt, vilket resulterar i ett hogre portryck genom hela jordprofilen.
Da& det generellt anses att portrycket djupt i jordprofilen normalt ej paverkas arstidsberoende skillnader
i grundvattenytans niva, s ar aktuell kanslighetsanalys att betrakta som konservativt utformad. Det
innebar alltsa att ett sddant scenario ej bedéms som sannolikt, utan kan ses som ett ytterlighetsfall.

Utforda kanslighetsanalyser visar att sékerhetsfaktorn mot kombinerat stabilitetsbrott minskar med
ca 9 % och ligger strax 6ver Fkomb=1,0 vid det ovan beskrivna férhojda portrycket.

8.4.3 Forandrad geometri genom erosion

Kéansligheten for erosion av slanter och botten under farleden i Géta alv har studerats for ett fall dar de
ursprungliga marknivaerna sankts med 2 m och genom anpassning till befintliga nivaer. Kanslighets-
analysen ar utférd i sektion 24250V dar erosionen modellerats enligt styrdokument DGAO0OXSTO01 med
geometriska forandringar enligt typsektion B1-1 (slant med undervattenshylla och med erosions-
skydd). Vald sektion anses vara representativ fér hela den aktuella strackan, eftersom slantgeometrin
narmast alven och glidytornas utbredning &r likartade I&ngs strackan.

utford analys visar att lagsta sakerhetsfaktor mot ett odranerat brott minskar med ca 4 % och mot
kombinerat brott med ca 10 %. De ursprungliga sakerhetsfaktorerna for befintliga forhallanden ar hoga
och aven efter ca 2 m erosion &r stabilitetsforhallandena goda.

For den norra slanten ner mot Valdalsbacken visar utférda kanslighetsanalyser med 1 m erosion av
botten samt langs strandkanten att sékerhetsfaktorerna minskar med ca 6-11 %, men stabilitetsfor-
hallandena ar fortsatt goda.
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8.4.4 Lagre odranerad skjuvhallfasthet

En kanslighetsanalys har utforts for en lagre vald odranerad skjuvhalifasthet i leran inom delomarde
Gota alv och Valdalsbacken. Hallfastheten har ansatts till konstant 17 kPa ner till nivan +10 och
darifran 6kande med 1,3 kPa/m (istallet for 6kande fran nivan +12 som valts i féreliggande utredning),
se Figur 8.10.

Utford kanslighetsanalys visar att sékerhetsfaktorn blir nagot lagre, men att stallda krav fortfarande ar
uppfyllda. Sékerhetsfaktorerna mot Goéta alv (24700V) beraknades till Fc=2,2 respektive Fkomb=1,45
och mot Valdalsbacken (24850VR) till Fc=1,6 respektive Fkomb=1,4. Det innebér att en lagre vald
skjuvhallfasthet inte paverkar atgardsbehovet inom aktuellt omrade.
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Figur 8.10: Lé&gre vald odranerad skjuvhallfasthet for kanslighetsanalys; 17 kPa + 1,3 kPa/m fran niva +10 (gron linje).

8.4.5 Sammanstallning av utférda kanslighetsanalyser

Kéanslighetsanalyser har utforts i valda sektioner for att analysera inverkan av tillkommande marklast,
forhojt portryck, erosion och lagre vald skjuvhallfasthet. | Tabell 8.7 redovisas lagsta sakerhetsfaktorer
mot brott for utférda kénslighetsanalyser i sektioner mot Goéta élv, Trasbrobacken och Valdalsbacken,
samt procentuell forandring av sékerhetsfaktorn jamfért med ursprunglig berékning.

Utférda kanslighetsanalyser visar att den negativa paverkan pa stabilitetsférhallandena varierar inom
omradet och beroende pé vilken parameter som studeras. Storst paverkan har uppfylinad, dvs en
tilkommande markbelastning ovan slantkrénet, vilket beddms kunna minska sakerhetsfaktorn med
upp till 25 % jamfort med befintliga forhallanden.
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En hogre forekommande grundvattenyta och hogre portryck i slanten ner mot Trasbrobacken paverkar
stabiliteten negativt och sakerhetsfaktorn mot kombinerat brott minskar med upp till 10 %, men &r
strax éver Fkomb=1,0.

Analys av stabilitetsforhallandena efter 2 m erosion i Gota alv visar pa fortsatt god stabilitet, dvs aven
om sakerhetsfaktorerna minskar med upp till ca 5 % sa uppfyller de fortsatt stallda krav med god
marginal. Aven langs Valdalsbacken &r stabiliteten fortsatta tillfredsstallande, dven vid ca 1 m erosion
av botten och strandkant.

For de bada sektionerna som undersokts med en lagre vald skjuvhallfasthet blev sékerhetsfaktorn
nagot lagre (upp till 9 % férsamring), men var fortsatt hdg nog for att na stallda stabilitetskrav.

Tabell 8.7: Sakerhetsfaktorns variation beroende pa kanslighetsanalys. Faktiska varden samt procentuell forandring mot
ursprunglig sakerhetsfaktor (for befintliga férhallanden).

Vattendrag - sektion - kanslighetsanalys Fe Procentuell | Fwomb | Procentuell
forandring forandring

Trasbrobacken — 24120VR

Ursprunglig berakning 1,35 - 1,10 -
Uppfyllnad, marklast 10 kPa 1,22 -10% 1,05 5%
Forhojt portryck 1,35 0% 1,02 -9 %

Gota alv — 24250V

Ursprunglig berakning 1,84 - 1,59* -

Erosion 2 m 1,76 -4 % 1,43 -10 %

Gota alv — 24700V

Ursprunglig berakning 2,32 - 1,46 -
Uppfyllnad, marklast 10 kPa 2,11 -95% 1,42 -3%
Lagre vald skjuvhallfasthet 2,19 -5,5% 1,44 -1,5%

Valdalsbacken — 24850VR

Ursprunglig berékning 1,75 - 1,47 -

Erosion 1 m i botten 1,64 -6 % 1,36 -7,5%
Erosion 1 m i botten + erosion i strandkant 1,63 -7 % 1,31 -11 %
Lagre vald skjuvhallfasthet 1,59 -9% 1,39 -5,5%

*Kanslighetsanalys utfors pa en vald glidyta som representerar stabiliteten i strandzonen (inte enbart i undervattensslanten i
vilken erosionen “eroderar bort” lvleran).
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8.5 STABILITETSFORBATTRANDE ATGARDER

| féljande kapitel beskrivs resultaten av de stabilitetsanalyser som utforts for stabilitetsférbattrande
atgarder inom ramen for foreliggande fordjupade stabilitetsutredning. Samtliga berékningar redovisas i
sin helhet i Bilaga E.

Atgardsforslagen dimensioneras sé att totalstabiliteten for aktuella slanter uppfyller stéllda krav enligt
totalsakerhetsmetoden (Tabell 8.3) men s& att eventuella nyskapade schaktslanter samtidigt uppfyller
stéllda krav enligt partialsakerhetsmetoden (Fen21,0).

8.5.1 Alternativa stabilitetsforbattrande atgarder

For att forbattra stabiliteten for aktuella slanter och erhalla en sakerhetsfaktor mot brott som uppfyller
rekommenderad sékerhetsniva finns olika alternativ/iméjligheter till atgard. Lamplig atgard kan variera
och beror bl. a pa slanternas geometri, eventuell bebyggelse pa slantkronet och typ av naturomrade
samt vattendrag. Generellt innebar stabilitetsforbattrande atgarder antingen att de padrivande
krafterna minskas (t ex avschaktning, utflackning) eller att de mothallande krafterna tkas (t ex
stodfylining, erosionsskydd) eller att hallfastheten hos jorden langs glidytan forstarks (t ex med KC-
pelare).

I nedanstadende Figur 8.11 visas principutseende pa atgard genom avlastning, motfylining respektive
forstarkning av en slant.

Avlastning/borttagning Okning/sékrande

padrivande krafter mothallande krafter Feresielter g e st

AVSCHAKTNING-

" ERSATINING AV

Figur 8.11: Principutseende for tankbara stabilitetsforbattrande atgardsalternativ
(Kéalla: Skredkommissionen, Rapport 5:95. "Anvisningar for slantstabilitetsutredningar — Information”).

8.5.2 Lampliga stabilitetsforbattrande atgarder for aktuella slanter

Den aktuella slanten mot Trasbrobacken &r relativt brant narmast vattendraget och med flackt
sluttande mark ovan slantkron. Markanvandningen ovan slantkrén ar akermark och ravinen utgérs av
naturmark. Det finns ingen bebyggelse eller anlédggning att beakta i narheten av aktuell slant.
Erosionen langs Trasbrobacken beddms vara ringa/obefintlig.

Sammantaget bedoms avschaktning pa slantkron vara den lampligaste atgarden for aktuell slant, da
omrédet ar lattillgangligt, markanvandningen inte bedoms paverkas och arbete i vattenomrade kan
undvikas. Vid avschaktning narmast slantkrénet kommer viss réjning/avverkning av befintlig vegetation att
erfordras. | samband med detaljprojektering av atgarderna bor olika intressen i form av bl. a naturvarden
pa land respektive i vatten samt markanvandning vagas mot varandra och atgarden optimeras.

Utforda stabilitetsanalyser i sektionerna mot Trasbrobéacken (24100VR och 24120VR) visar att det for att
uppfylla stallda krav enligt totalsakerhetsmetoden erfordras en ca 25-30 m bred avschaktning fran
slantkron och bakat, se Figur 8.12. Schakten har utformats med en jamn och svag lutning (ca 1:10) for att
mojliggdra att marken fortsatt kan brukas. Maxdjupet vid slantkrén blir ca 1 m. Atgarden bedéms erfordras
langs en stracka pa ca 300 m. Samtliga stabilitetsberakningar for atgardsforslaget aterfinns Bilaga E.
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Figur 8.12: Exempel pa stabilitetsforbattrande atgard i form av avschaktning av slantkrén inom dkermark, sektion 24100VR,
mot Trasbrobécken.

Eftersom avschaktning utformats med flack lutning hela vagen, s& uppstar ingen ny schaktslant som
behover kontrolleras med partialkoefficientmetoden och foreslagen atgard uppfyller darmed aven
kraven for nyanlaggning (Fen 2 1,0).

8.5.3 Sammanfattning av stabilitetsforbattrande atgardsforslag

For att uppna rekommenderad sakerhetsniva for stabiliteten i slanten mot Trasbrobacken erfordras en
stabilitetsforbattrande atgard inom delar av aktuellt utredningsomrade. Rekommendationen ar att
avschaktning ovan slantkron utférs med ungefarlig utbredning enligt Figur 8.13. Totalt bedéms
avschaktning erfordras inom en yta pa ca 8000 m2 och schaktvolymen uppskattas preliminart till

ca 4000 m3. Merparten av schakten kommer att utgéras av torrskorpelera och lera, vilket innebar att
ca 7000 ton massor kommer att behdva transporteras bort. Med tung lastbil med slap innebéar det i
storleksordningen ca 230 transporter. Stabilitetsanalyser for atgardsforslaget redovisas i Bilaga E.

Figur 8.13: Oversiktskarta med ungefarligt omrade (grén skuggning) langs Trasbrobacken i den norra delen av omradet, inom
vilket stabilitetsférbattrande atgard i form av avschaktning erfordras.
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8.5.4

Klimatkalkyl for stabilitetsforbattrande atgardsforslag

Utférandet av foreslagen stabilitetsforbattrande atgard i form av avschaktning bedéms medfora
féljande miljébelastande moment:

>

N2 2 2 2N

%

Detaljprojektering av atgard (ca 200 h kontorsarbete)

Platsbestk/besiktning (resa med miljoklassad bil Goteborg — Nedra Torptor, ca 2 x 65 km)
Matarbete Nedra Torp (resa med miljoklassad bil Goteborg — Nedra Torptor, ca 2 x 65 km)
Transport till fysiska méten med bestéllare, med sparvagn eller cykel (férutsatt i Goteborg)
Avverkning/rojning (ca 8 h)

Schakt (ca 4000 m3, motsvarande ca 7000 ton)

Transport av massor (forutsatt &teranvandning inom Lilla Edets kommun, ca 230 x 20 km)

For bestamning av antalet koldioxidekvivalenter som foreslagen atgard medfor har uppgifter nyttjats
fran SGFs hemsida "Carbon footprint” (http://www.sgfmark.se/faktorer). | Tabell 8.8 aterfinns en
oversiktlig klimatkalkyl for foreslagna stabilitetsforbattrande atgarder i form av avschaktning. Summan
landar pa ca 8,8 ton koldioxidemission.

Tabell 8.8: Klimatkalky! for féreslagna stabilitetsforbattrande atgarder i form av avschaktning.

Arbetsmoment Méangd Emissionsfaktor Summa
Kontorsarbete (svensk elmix) 200 h 3g/h 600 g
Platsbestk/mat, 2 tillféllen (personbil) 260 km 107 g/km 27820 ¢
Schakt av massor (normal; 85 ton/timme) 7000 ton 600 g/ton 4 200000¢g
Avverkning/rojning (skordare — liten) 8h 23 660 g/h 189 280 g
Avverkning (skotare — liten) 8h 20280 g/h 162 240 g
Transport av massor (lastbil, tung med slap, 4600 km 910 g/km 4186 000 g
kapacitet 30 ton per last)

TOTALT: 8765940 g
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9 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Foreliggande fordjupade stabilitetsutredning visar att stabilitetsforhallandena for stérre delen av
utredningsomradet Nedra Torp uppfyller gallande rekommendationer enligt IEG Rapport 4:2010 for
denna typ av markomrade och aktuell utredningsniva. Glidytorna i riktning mot Gota alv har som lagst
sékerhetsfaktor ca Fc=1,8-1,9 och Fkemb=1,4-1,5. Sékerhetsfaktorerna for sléanterna i riktning mot
Valdalsbacken i séder & med god marginal hogre an stallda krav.

Undantaget ar slanten mot Trasbrobacken i den norra delen av omradet dar sakerhetsfaktorerna mot
stabilitetsbrott ar for laga jamfort med stallda krav. Beraknade sédkerhetsfaktorer ar ca Fc=1,3-1,35
respektive ca Frkomb=1,1. De omraden som inte bedoms ha tillfredsstéllande god stabilitet &r
gulskuggade i Figur 9.1.

Figur 9.1: Oversiktskarta med markerat omrade (gul skuggning) inom vilket stabiliteten inte uppfyller sékerhets-
rekommendationerna enligt IEG Rapport 4:2010 for befintliga forhallanden och aktuell utredningsniva.

Foreliggande fordjupade stabilitetsutredning baseras pa de idag rddande forutsattningarna inom
aktuellt omrade. | samband med all férandring av omradena sdsom nybyggnation, schaktning,
andrade draneringsforutsattningar, lastférandringar, upplag etc. skall stabilitetsforhallandena
kontrolleras, sa att de aven efter forandringen uppfyller stabilitetskraven.

9.1 FORTSATT UTREDNING OCH/ELLER ATGARDER

Pa oversiktskartan i Figur 9.1 har de markomraden markerats (gul skuggning) inom vilka sakerhets-
faktorn mot brott ej uppfyller rekommenderad sakerhetsniva enligt foreliggande fordjupade stabilitets-
utredning. Ett inledande 6versiktligt atgardsforslag, i form av avschaktning langs slantkrénet ner mot
Trasbrobackens ravin har tagits fram, se ungeféarligt utbredning i plan i Figur 8.13.

Dimensionering av det éversiktliga atgardsforslaget har gjorts enligt totalsdkerhetsmetoden med krav
pa Fe>1,4 respektive Fromp>1,3. Aktuellt omrade utgors av aker- och naturmark. Med undantag av
Gota alv, dar saval sjofart som vattenforsorjning skulle kunna paverkas av ett framtida skred, sa ar
intressena inom omradet begransade. Eventuella skred i biflédet Trasbrobacken bedéms dock i stort
sett inte paverka Gota alv negativt, framst baserat pa det begransade flodet i backen, avsaknaden av
kvicklera i omradet samt det relativt ldnga avstandet till utloppet i alven. Inte heller vag 2025 beddms
paverkas, da det inte foreligger nagon risk for bakatgripande foljdskred av den storleksordningen (ej
kvicklera).

| samband med detaljprojektering av atgarden bor olika intressen i form av bl. a naturvarden pa land
respektive i vatten samt markanvandning vagas mot varandra och atgarden optimeras dven med
avseende pa detta.

10334779 « GA Paket 5, Nedra Torp, Férdjupad stabilitetsutredning | 38



2022-09-23

WSP SVERIGE AB

BOX 13033

402 51 GOTEBORG
Besok: ULLEVIGATAN 19

T: +46 10-722 50 00

Org nr: 556057-4880
wsp.com

\\\I)

24500VPMO01, SGI — Delegationen for Goéta alv

10334779 * GA Paket 5, Nedra Torp, Férdjupad stabilitetsutredning | 39



