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Forord fran SGI

Regeringen har gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att minska sannolikheten
for skred i Goéta alvdalen och for att underlatta det arbetet har en delegation inréattats,
Delegationen for Gota alv. Delegationen bestar av representanter fran Vanersborgs,
Trollhattans, Lilla Edets, Ales, Kungélvs och Géteborgs kommuner, Lansstyrelsen Vastra
Gotaland, Lansstyrelsen Varmland, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(MSB), Sjofartsverket, Trafikverket, Vattenfall Vattenkraft AB och SGI.

| arbetet med Delegationen for Géta alv utfor SGI detaljerade och fordjupade stabilitets-
utredningar for att klargéra stabilitetsforhallandena inom de omraden som utpekats med
hog- eller medelhdg skredrisk inom Gota alvutredningen 2009-2012. Dessa utredningar
ligger sedan till grund for berékning av sannolikheten fér skred och projektering av
stabilitetshojande atgarder.

Stabilitetsutredningarna utférs av geotekniska konsulter p& uppdrag av SGI. Da
resultaten fran dessa utredningar utgor underlag till fortsatt analysarbete, har SGI varit
delaktiga i framtagandet av falt- och laboratorieundersokningar, val av hallfasthet,
berékningar samt redovisning av resultat. Konsulten har fatt uppdraget att i méjligaste
utstrackning ta fram en trolig skjuvhallfasthet infor berakningarna. Dessa utredningar
redovisar darmed inte slutgiltiga bedémningar av stabilitetsférhallandena, sannolikheten
for skred eller vilka atgarder som bor utforas for aktuellt omrade.

Sekretariatet till Delegation for Goéta alv
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1 Sammanfattning

Bondestrom ar belaget pa Goéta alvs vastra sida strax norr om Lilla Edets tatort. Omradet
utgors i huvudsak av svagt sluttande akermark som faller mot Gota alv i 6ster. Jordlagren
i omradet utgors till storsta delen av lera med upp till 50 meters maktighet. Utforda
undersokningar visar pa att det i omradet finns kvicklera. | anslutning till Gota alv finns
centralt i omradet ett drygt 100 meter langt skredarr, som stracker sig ca 150 meter frén
strandlinjen.

Falt- och laboratorierundersékningar har utférts for att ligga till grund fér en fordjupad
stabilitetsutredning. Stabilitetsberékningar har enligt uppdraget i huvudsak utférts enligt
totalsakerhetsmetoden, men for befintliga forhallanden har aven jamforande berakningar
enligt partialkoefficientmetoden utférts.

Totalsékerhetsfaktorer som ska uppnas i uppdraget ar for odranerad analys Fc 3 1,4 och
for kombinerad analys Fiomp 3 1,3.

Vid berakningar med partialkoefficientmetoden ska krav for sakerhetsklass 3 uppnas
(Fen 3 1,1) for bade odranerad och kombinerad analys i de omraden dar kvicklera finns.
Dar kvicklera inte férekommer ska lagst krav for sakerhetsklass 2 uppnas (Fen 3 1,0).

Enligt utférda undersokningar och utifran fordjupad stabilitetsutredning kan for befintliga
forhallanden hela utredningsomradet klassas som tillfredstéllande med avseende pa
slantstabilitet, se berakningsresultat i Tabell 1. De anisotropa forhallandet i leran har
utvarderats och anvénts vid stabilitetsberékningarna.

Tabell 1. Berdknade sakerhetsfaktorer, totalsdkerhetsmetod med hansyn taget till anisotropi.

Totalsékerhetsanalys — férdjupad utredning

Sektion Odréanerad Kombinerad analys
analys

29/585V F.=1.58 Fromb=1.47 (Fkomb,uv=1.65)

29/692V Fc=1.49 Fromb=1.46 (Fiomb,uv=1.46)

29/917V F.=1.50 Fromb=1.45 (Fkomb,uv=1.35)

30/128V F=1.62 Fromb=1.55 (Fxomb,uv=1.69)

30/183VR (Ravin) F=1.79 Fromb=1.32

30/290V F.=1.63 Fromb=1.54 (Fiomb,uv=1.38)

30/539V F.=1.50 Fromb=1.36 (Fromb,uv=1.27)

Berékningsmassigt uppfylls inte kravet fullt ut for undervattensslanten i den sédra delen,
berakningssektion 30/539, da sakerheten i den kombinerade analysen visar tre
hundradelar under kravet. Med hansyn till glidytans utbredning sa ar bedémningen att ett
eventuellt skred under vattnet i denna del inte skulle paverka sakerheten for glidytor som
nar upp till markomradet bakom slanten i ndgon storre omfattning. Trots den
berakningsmassigt nagot lagre sakerheten for undervattenslanten bedéms stabiliteten
som tillfredstallande da det inte patraffats nagon kvicklera i denna del av omradet.
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2 Uppdrag

Sweco har pa uppdrag av Statens geotekniska institut, SGI, utfort fordjupad
stabilitetsutredning for omradet Bondestrom. Arbetet har utforts i nara samarbete med
bestallaren.

Det aktuella omradet ar belaget pa Gota alvs vastra sida, drygt 1,5 km norr om Lilla Edets
tatort. Utredningsomradet ar knappt 1100 meter langt langs med alven (km 29/450 till
30/550 enligt langdmaétning i alven) samt ca 400 meter brett dar det stracker sig halvvags
till Kungélvsvagen (vag 2025) i vaster, se Figur 1.

Det aktuella omradet ar ca 36 ha stort och bestar till storsta del av akermark. Inom
omradet finns det bebyggelse i form av en bondgard med tillhérande bostadshus.

Figur 1 Ungefarligt utredningsomrade markerat med streckad rod linje, gammalt skred&rr markerat
med gul linje. Bild fran https://www.google.se/maps (2019-11-21)

3  Syfte

Syftet med denna utredning &r att utfora en fordjupad stabilitetsutredning enligt
IEG 4:2010 och klargora de geotekniska forutsattningarna i omradet.
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Stabilitetsberakningar utfors for befintliga forhallanden och forstarkningsatgarder tas
oversiktlig fram dar det eventuellt erfordras for att uppfylla kraven enligt IEG 4:2010.
4  Underlag
Foljande underlag har anvants:
Nu och tidigare utforda geotekniska falt- och laboratorieundersokningar utférda pa
land och i dalvomradet, se kap 7
Inmatta sektioner i omradet
Hojddata fr&n Lantmateriets WCS-tjanst, 2019-04-23
Alvens bottentopografi utifrdn batymetrisk sjomatning i Gota Alv (SGI, 2018)

5 Styrande dokument
Foljande styrande dokument har legat till grund for detta uppdrag:

Riktlinjer for tekniskt arbete (avser stabilitetsutredningar langs Goéta alv)
DGAOQOXSTO01, Version 2.0 daterad 2019-11-05

Riktlinjer fér dokumenthantering DGAO0XSTO02, Version 2.0 daterad 2019-11-05

Metodik for kartlaggning av kvicklera (SGI 2018) samt enligt GAU Delrapport 29
(SGI 2012)

SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga, "Dimensionering av
geokonstruktioner”, samt tillampningsdokument

0 Rapport 2:2008, Rev 2 "Grunder”
0 Rapport 6:2008, Rev 1 "Slanter och bankar”

0 Omfattning av undersokningar enligt Rapport 4:2010
"Tillstdndsbedomning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar”

TK Geo 13 TDOK 2013:0667 Version 2, Trafikverkets tekniska krav for
geokonstruktioner

TR Geo 13 TDOK 2013:0668 Version 2, Trafikverkets tekniska rad for
geokonstruktioner

Excelmallar erhallna av SGI for sammanstallning av lab. — och faltdata, val av
skjuvhallfasthetsférdelning och utvardering kvicklera CPTu och Tr.

6 Projekteringsforutsattningar

| styrdokument DGAOOXSTO1 anges foreskrifter for utredningen och nedan redovisas
nagra vasentliga for uppdraget:

Koordinatsystem SWEREF 99 TM
Hojdsystem RH 2000
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Berakningar ska i huvudsak utféras med totalsékerhetsmetod, men jamforelser av
resultat frAn berakningar for befintliga férhallanden ska ocksa utforas med
partialsdkerhetsmetod.

For att ett berékningsresultat med totalsékerhetsmetod ska kunna klassas som
tillfredstallande enligt gallande styrdokument, DGAOOXSTO01, ska de berédknade
sakerhetsfaktorer minst na upp till:

For odrénerade forhallanden Fc 3 1,4
For kombinerade forhallanden Fyom, 3 1,3

Dessa sékerhetsfaktorer ar i den évre delen, enligt tabell 4.2 i IEG rapport 4:2010, vid en
fordjupad utredning och tillstdndsbedémning av en slant med befintlig bebyggelse.

Berakning som utfors med partialkoefficientmetod ska vid férekomst av kvicklera utféras i
sakerhetsklass 3 (SK3) vilket innebar att sakerhetsfaktorn for bade odranerad och
kombinerad analys lagst ska uppga till Fen3 1,1. For dvriga delar dar omrade med
kvicklera inte paverkas av glidytorna ska lagst Fen 3 1,0 uppnas.

7 Utforda undersdokningar

Geotekniska falt- och laboratorieundersokningar finns utférda inom och i anslutning till
utredningsomradet, bade pa land och i dlven.

7.1 Nu utférda undersékningar

Geotekniska falt- och laboratorieundersokningar har utférts under perioden juni till
november ar 2019. Undersokningar har utforts i syfte att uppna underlag for fordjupad
utredningsniva enligt IEG 4:2010, i det aktuella omradet. Undersokningsresultat redovisas
i Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik, 30000VRA01, Foérdjupad
stabilitetsutredning Bondestrém, daterad 2020-02-21.

7.2 Tidigare utférda undersdkningar
Tidigare utférda undersokningar i anslutning till det nu aktuella utredningsomradet:

Gota alvutredningen, GAU, Delomrade 5, Intagan — Strom. Markteknisk
undersokningsrapport/ Geoteknik (05RA004). Statens geotekniska institut
2011-08-31. Uppdragnummer: 14085, Diarienummer: 6-1001-0027. Avser
geotekniska faltarbeten pa land utférda av Cowi under perioden januari till
september 2010. Undersokningarna bedoms for aktuellt omrade vara utférda for
detaljerad utredningsniva.

GAU, Delomrade 11, Delstrackorna Intagan - Strém samt Intagan - Lilla Edet
(alven vid delomradena 5 och 7 pa land). Foérsoksrapport/Falt (11RA004),
undersokningar utforda 2010-08-26 till - 2010-12-10. Laboratorierapport
(11LRA002) 2010-12-30. Uppdragnummer: 14098, diarienummer: 6-1001-0040.
Avser geotekniska faltarbeten i alven som utforts av Skanska under september
2010. Undersokningarna bedoms for aktuellt omrade vara utforda for 6versiktlig
utredningsniva
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7.3 Pagaende undersokningar

Under slutfasen av det nu foreliggande utredningsarbetet har dven arbetsmaterial fran
pagaende undersokningar i Gota alv delvis kunnat nyttjas. Undersokningarna utfors av
Sweco pa uppdrag av SGl i ett parallellt pAgaende uppdrag benamnt:

Geotekniska undersokningar i Gota alv fran flotte, Trollhattan — Lilla Edet.
Uppdragnummer: 19091, diarienummer 6.2-1906-0453. Undersokningsresultat,
som utférts men inte ar redovisade i detta uppdrag, har i tillampliga delar
inarbetats i féreliggande utredning.

8 Geotekniska forhallanden

8.1 Topografi

Omradet utgors i huvudsak av dkermark som faller svagt fran vaster mot Gota alv i Gster.
I anslutning till Kungalvsvagen finns hojdpartier med fastmark. Mitt i omradet finns ett
storre skredarr (se Figur 1), tidpunkt och andra detaljer kring skredet &r inte kanda.

Marknivan for den svagt sluttande &kermarken &r i vaster ca +16 och vid slantkron i oster
invid alven &r nivan ca +12, vilket innebar en flackare marklutning &an 1:70. Fran det 6vre
slantkronet faller marken mot strandbrinken brantare till nivan ca +7 med i huvudsak
lutning ca 1:3, det forekommer &ven lokalt brantare partier med lutning upptill ca 1:1,5.
Fran strandbrinken och ut i alven finns en svagt sluttande undervattenshylla som stracker
sig mellan 4-30 meter ut i dlven. Darefter sluttar dlvbotten brant mot djupfaran.
Undervattensslanten ar uppemot 15 meter hdg och bedéms ha en lutning ca 1:1,5 men
brantare lutning forekommer, ca 1:1,2. | Figur 2 visas en typsektion for slanten mot Gota
alv i det aktuella omradet.

Gota alv

Figur 2 Typsektion for vastra slanten mot Goéta alv. Orange markering vid vattenbrynet ar bedémd
utbredning av erosionsskyddet pa strackan.

Langs med alven finns vid strandbrinken erosionsskydd med bedémningsvis god
funktion, for den synliga delen, pa land och nagra meter ut i Géta Alv. | Figur 2 illustreras
ungefarligt lage for erosionsskyddet i omradet. Vid platsbestk under pagaende uppdrag
har det inte konstaterats nagra tecken pa pagaende erosion i anslutning till Géta alv, se
Figur 3.
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Figur 3 Erosionsskyddet vid vattenbrynet langs Gota alv, sddra delen (till vanster i bild) och norra
delen (till hdger).

Inom omradet finns tre mindre nederoderade vattendrag som skapat raviner. Ravinerna
lagst i norr samt den i mitten av omradet bedéms ha vattenfloden som ar mycket
begransade och inga spar av pagaende erosion finns. For ravinen i soder finns vissa
tecken pa pagaende erosion med lutande och nedfallna trad, se Figur 4. Vid alla tre
ravinerna finns, vid utloppet mot Gota alv, tillsynes intakta erosionsskydd ovan vattenytan
som korsar ravinerna och bromsar upp utloppsflédet.

Figur 4 Lutande och nedfallna trad, ravinen i séder.
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8.2 Geoteknisk oversikt

8.2.1 Jordlager

Generellt utgors jordlagren i omradet av lera med minskade méaktigheter fran norr till
soder. Skillnader i jordmaktighet &r som storst i omradets mittersta del, dar ladugarden
och bostadshuset i den vastra delen ligger inom ett fastmarksomrade varifran jordlagrens
maktighet Okar till ca 27 meter vid strandlinjen. | anslutning till Zlven, i omradets norra del,
ar jordlagrens maktighet ca 50 meter och minskar sedan succesivt mot séder, och langst i
soder ar maktigheten endast ca 10 meter. Overst utgors jordlagren av torrskorpelera som
underlagras av siltig lera, som mot djupet 6vergar till lera. Strax under torrskorpan har
leran en skjuvhallifasthet kring 20 kPa, som 6kar mot djupet. Leran &r normal- till svagt
overkonsoliderad inom landomradet. Leran under alven bedéms vara 6verkonsoliderad till
foljd av den avlastning som uppkommit genom nederodering av alvfaran. Leran pa land
och under alven underlagdas av friktionsmaterial med en varierande maktighet ovan berg
(friktionsmaterialets maktighet och bergets niva har inte undersokts).

Undersokningsresultaten visar pa relativt sma skillnader for jordlagers grundparametrar
och viss skillnad for hallfasthet inom omradet. En detaljerad indelning har gjorts dar
omradet har delats in i tva delar utifrdn analys av framst skjuvhallfasthet. Ett omrade i
norr, mellan ca km 29/450 - 29/850, och ett i sdder, mellan ca km 29/850 - 30/550.
Omradet i soder har en nagot hogre odranerad skjuvhallfasthet an omradet i norr.

8.2.2 Kvicklera

Forekomst av kvicklera och hégsensitiv lera har sammantaget kartlagts utifran ostérd
provtagning, CPTu-sondering samt resistivitet uppmatt med CPTu-R-utrustning, se
exempel i Figur 5 och Bilaga 4 for redovisning av resultat for respektive borrhal. Inom
omrédet har utifran undersokningsresultaten bedomts att forutsattningar for htgsensitiv
lera och kvicklera finns i de delar av jordprofilen dar resistiviteten ar hégre &n 5 ohm/m.
Det samlade underlaget visar att det inom utredningsomradet finns ett stérre omrade med
tolkad hogsensitiv lera alternativt kvicklera. Den hdgsensitiva leran aterfinns i ett
sammanhangande lager pa ett djup som varierar mellan 4 till 12,5 meter med en
maktighet pa 2 till 6,5 meter (se ritning G-10-1-002, gul linje). | ett parti kring skredarret,
fran ca 50 meter norr om till ca 180 meter séder om, finns ett omrade med tolkad
kvicklera med hogre sensitivitet (Se>100 samt T, <0.4) som aterfinns under skiktet med

hégsensitiv lera alternativt kvicklera (se ritning G-10-1-002, r&d linje). Den tolkade
kvicklerans utbredning redovisas i sektion i respektive stabilitetsberékning (se Bilagorna 6
och 7). Resistivitetsmatningar indikerar att kvicklera ytligt kan forekomma i hela omradet.
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Figur 5 Utvardering kvicklereférekomst, 19SW56.

8.3 Hydrogeologiska forhallanden

Omradet ar belaget direkt norr om Lilla Edet dar nivan for Gota alv regleras vid slussen.
De dimensionerande vattenstandsnivderna pa strackan ar damningshojden +7,6 och
sankningshojden +6,6. Medelvattenyta i dlven ar pa nivan +7,5.

Vattennivaer i ravinerna har antagits ha samma niva som i alven vilket motsvarar att de ar
torrlagda.

Uppmatta portrycksnivaer motsvarar en grundvattenyta belagen ca 1-2,5 meter under
markytan och darunder i princip hydrostatiska forhallanden mot djupet. Det finns en
antydan att det i forhallande till hydrostatiska forhallanden kan vara ndgot avsankta
portryck mot djupet. Uppmatta portryck har studerats tillsammans med nederbérd frén
SMHI:s station i Vanersborg (dygnsmedelvarden, mm), se kap 9.3.2 och Bilaga 7 i
tillhérande MUR (Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik, 30000VRAO01, Férdjupad
stabilitetsutredning Bondestrém).
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9 Stabilitetsanalys

9.1 Allmant

Stabilitetsanalyserna har i huvudsak utforts for befintliga férhallanden med berakningar

enligt totalsakerhetsmetoden, i bade odranerad och kombinerad analys. For jamforelse

av resultat har aven berékningar utforts enligt partialkoefficientmetoden, med krav enligt
Eurocode, for befintliga forhallanden.

Kéanslighetsanalyser har enbart utférts med totalsdkerhetsmetod.

Alla stabilitetsanalyser har utforts for cirkuléar-cylindriska glidytor med programmet
GeoStudio 2019 (Slope/W version 10.0.1.17733) med berakningsmetod enligt
Morgenstern-Price.

| berakningarna har portryckt modellerats som hydrostatiskt fran en angiven niva
("Piezometric line”).

9.2 Berakningsforutsattningar

9.2.1 Dimensionerande vattennivaer

Berakningar har utforts for den reglerade sankningshéjden +6,6 i Gota alv. Vattennivan i
den sodra ravinen har vid utloppet antagits vara i nivd med alven, det vill siga +6,6.

9.2.2 Totalsadkerhetsmetoden

Vid berékning med totalsdkerhetsmetod ska enligt IEG Rapport 4:2010 den erforderliga
sakerhetsfaktorn valjas utifrdn undersdkningarnas omfattning och med hansyn till
osakerheter som finns i berédkningsantaganden och forutsattningar. En lagre
sakerhetsfaktor kan da valjas om relevanta forutsattningar inom ett omrade ar
gynnsamma. | Tabell 2 finns en sammanstalining av gynnsamma och ogynnsamma
forutséattningar for de aktuella slanterna som underlag fér motivering av de angivna
sékerhetsfaktorerna.
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Forutsattning Gynnsam Ogynnsam
] Undersokningar inom omrédet ger ett bra
Faltundersodkningens | geotekniskt underlag, CPTu-sonderingar &r
omfattning utférda, insituprovtagning med vinge ar
utford.

. =1 | Kompressionsforsok, direkta skjuvforsok Farre
L.aboratorle?nt(tje.rsok och triaxialforsok ar utférda i relativ stor hallfasthetsbestamningar i
ningens omrattning omfattning. alven.

Slantens bestandighet
mot Gota alv

Inga tecken pé rorelser har observerats.
Erosionsskydd i vattenlinjen mot alven.

Slantens bestandighet
sOdraravinen

Viss erosion. Lutande och
nedfallna trad.

Slantens geometri mot
Gota alv

Flack slant fram till 6vre slantkron,
geometrin &r val inmatt (bra hdjddatabas,
avvagningar och bottenscanning av alven).
Kénslighetsanalys avseende erosion ar
oversiktligt utford.

Brant undervattenslant
som inte ar inspektionsbar.

Slantens geometri mot
sOdraravinen

Relativt flack slant, geometrin ar val inmatt
(bra héjddatabas och avvagningar).

Ingen avvagning av
bottenniva (sankmark,
vattnet).

Grundvatten och
portrycksférhallanden

God kdnnedom om portrycksférdelningen
mot djupet. Begransade férvantade
tryckvariationer. Lagre an hydrostatisk
portrycksférdelning mot djupet.
Kénslighetsanalys avseende grundvatten-
och portrycksforhallanden ar dversiktligt
utford.

Langtidsobeservationer
saknas. Funktionen hos
grundvattenréren nagot
osékra.

Ytvatten forhallanden

Karakterisktiska vattenstand ar kanda.
Sma vattenstandsvariationer.

Osékra draneringar och ev
risk fér vattenansamlingar.
Osakerheter kring
forekomst av kulvertar och
trummor.

Jordens egenskaper

Relativt homogen jord. Geotekniska
forhallandena &r val kanda och samma
geologiska forutsattningar rader. Liten
spridning i hallfasthetsegenskaper.

Kohesionsjord. Kvicklera i
stora delar av omradet.

Tidigare férandringar i
sléanten

Utlagt erosionsskydd mot Géta &lv.
Reglering av alven.

Skredarr centralt i
utredningsomradet.

Viss risk for damning av

Konsekvenser av ett Ingen bebyggelse som paverkas. alven.

skred Stor risk for bakatgripande
skred.

Stort antal beréknade glidytor.
Analys och F('j_rhéllan(_jena pé land har sma variationer.
berakningsarbetets Kritiska glidytan &r stor, mindre glidytor god | Last och portryck valda for
e et berékningsmaéssig sakerhet. normaltillstand.
tillforlitlighet 2-dimensionell analys.

Lagvatten valt i dlven fér mothallande last.

Verksamhet i omrédet

Ingen nyexploatering.

Osakerheter kring
infiltration i omradet.

Sammanvagning av de gynnsamma respektive ogynnsamma forhallandena i Tabell 2
visar att utredningen har férdjupad utredningsniva. Enligt gallande styrdokument,
DGAOOXSTO01, ar sakerhetsfaktorerna som ska uppnas vid berdkningar med
totalsékerhetsmetod Fc 3 1,4 i odréanerad analys och Fyoms 3 1,3 | kombinerad analys.
Detta motsvarar den 6vre gransen i tabell 4.2 i IEG rapport 4:2010 for val av
sakerhetsfaktor vid fordjupad utredning, vilket bedéms som rimligt for omradet.
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9.2.3 Partialsdkerhetsmetoden

D& bedémningen av slantstabilitetsforhallandena har gjorts utifrn totalsdkerhetsmetoden
har de jamférande berékningarna enligt partialkoefficientmetoden valts att hanféras till
Geoteknisk kategori 2. Omradets markforhallanden och hydrogeologiska férhallanden ar
inte komplicerade och det ar inte kant att konstruktioner ska placeras i omradet. Kvicklera
forekommer dock i stora dela av omradet varfor arbetet skulle utforts enligt Geoteknisk
kategori 3 om bedémningen skulle utforts utifran partialkoefficientmetoden.

Val av Sékerhetsklass 2 (SK2) eller 3 (SK3) vid berékning med partialkoefficienter enligt
Eurocode, och krav pa lagsta erforderliga sakerhetsfaktor, Fex, beror pa forekomst av
kvicklera. SK3 ska galla for glidytor som berér omrade med kvicklera. For glidytor som
inte paverkar omrade med kvicklera kan berakningar utforas for SK2.

| berakningarna har samma valda odranerade skjuvhallfasthet anvants som for
beréakningar med totalsakerhetsmetoden, dar valet av hallfasthet har fatt storre vikt av de
direkta skjuvforsoken. Delfaktorn ns har for att ta héansyn till detta darfor satts till 1,0
istallet for 1,1 (se IEG 6:2008, kap 3.4.2).

Forutsattningar for partialsékerhetsmetoden och val av partialkoefficienter redovisas i sin
helhet i Bilaga 5.

9.2.4 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalys har inom respektive delomrade utforts i den mest kritiska sektionen
avseende forhodjda portryck. Kénslighetsanalys har &ven utférts for i sektion som &r mest
kritiskt for erosion och 6kad markbelastning (stor kritisk glidyta). Kénslighetsanalyserna
avser:

Okad belastning pa befintlig markyta med 10 kPa, vilket motsvarar en uppfylinad
om ca 0,5 meter. Vid berdkningar antas att denna last utgors av en jamt utbredd
last som enbart verkar pa den padrivande delen av glidytan.

Okat portryck med 10 kPa i hela profilen. Det innebar en héjning med en meter
jamfoért med ursprunglig berakning, vilket motsvara en grundvattenyta som i stort
sett ligger i markytan och med en hydrostatisk portrycksfordelning mot djupet.

Antagen erosion i dlvbotten med 2 meter enligt B1-1 (se DGAOOXSTO01, Riktlinjer
for tekniskt arbete), se Figur 6.

Antagen erosion i dlvbotten med 2 meter enligt B1-2 (se DGAOOXSTO01, Riktlinjer
for tekniskt arbete), (samma som ovan med erosion i dlvfaran, men utan nagon
erosion av undervattenshyllan).
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Bi1-1

Figur 6 Erosion i alvbotten med 2 meter enligt B1-1 (frAn DGAOOXSTOL, Riktlinjer for tekniskt
arbete).

9.3 Parameterval

Utifrdn erhalina undersokningsresultat inom utredningsomradet har val av parametrar
sammanstallts for tva delomraden, norra och sodra, vilket redovisas i Bilaga 1 och
Bilaga 2.

9.3.1 Allménna forutséattningar

Foljande forutsattningar galler vid berakningar inom hela utredningsomradet (bade norra
och sodra):

Torrskorpan har antagits vara uppsprucken och till halften fylld med vatten.

| torrskorpan har skjuvhallfastheten valts konservativt till 20 kPa och
friktionsvinkeln till 30° (i berékningarna har torrskorpan ingen hallfasthet, da den
ar uppsprucken enligt ovan).

| friktionsjorden under leran har friktionsvinkeln konservativt antagits till 38°.

| erosionsskyddet har friktionsvinkel konservativt antagits till 42° (baserat pa TK
Geo, med ett forsiktigt valt varde).

9.3.2 Dranerad skjuvhallfasthet

Kohesionsjordens dranerande hallfasthetsparametrar har bedémts empiriskt och galler
for hela utredningsomradet enligt:

Inre friktionsvinkel: ¢ ' = 30°
Kohesionsintercept: ¢’ = 0,1*cy

dar c ar valda vardet for odranerad skjuvhallfasthet.

9.3.3 Portrycksmodell

Generellt antas att det &r de permeabla lagren i slanterna som styr de aktuella
portrycksforhallandena i omradet. Med hansyn till att leran &r relativt homogen utan skikt
beddms vattentransporten genom lerlagret vara forsumbar. Vattentransporten bedéms
huvudsakligen ske i det 6vre och undre grundvattenmagasin som utgérs av uppsprucken
torrskorpa i ytan respektive friktionsjord under leran.
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Resultat frdn nu utforda grundvattenniva- och portrycksmaétningar har legat till grund for
en beddmning av portrycken i leran.

Variationerna ar som storst i de ytligast installerade portrycksmatarna inom omradet vilket
hér samman med dess nérhet till den formodat uppspruckna torrskorpan som kan leda
ner regnvatten i jordprofilen. Eftersom omradet bestar av homogena lerlager utan nagra
stérre, mer permeabla och darmed vattenforande skikt, tar det lang tid for nederbord att
ta sig nedat i jordprofilen och eventuella effekter av denna avtar darmed med djupet.

Samband har kunnat ses mellan nederbérdstillfallen (data fran SMHI:s station i
Véanersborg) och férandringar i uppmatta portryck. | de grundaste portryckspetsarna
uppkommer en hojning relativt snabbt efter nederbord medan det mot djupet &r s& val en
stérre fordrojning som mindre paverkan (amplitud).

For nu utforda matningar verkar det inte finnas ndgon storre paverkan fran varierande
trycknivaer i det underliggande friktionsmaterialet som paverkar portrycken i leran.

De nu genomforda méatningarna ar utforda under sommarhalvaret, da avdunstningen ar
som storst och vaxtperioden paverkar som mest. Sannolikt kan dock naturliga
arstidsfluktuationer dven ses for de djupare portrycksspetsarna, vilket borde kunna
verifieras efter en langre méatperiod. Utifran detta har valda portrycksnivaer i
stabilitetsberakningarna antagits vara hégre an de nu utférda matningarna.

| Gota alvutredningen, delomrade 5, anges att "HOgsta tankbara grundvattenniva i det
évre grundvattenmagasinet sammanfaller med markytan eller dlvnara omrédden med
dversvamningsrisk av vattenytan i dlven. P& slantkron, i branta slanter, sdval som i
omraden med maktig eller hdgpermeabel torrskorpa finns det dock anledning att anta att
den maximala nivan ar lagre. Detta galler speciellt i de fall ytliga glidytor kan vantas vara
dimensionerande och den dranerade hallfastheten &r dimensionerande i en stor del av
glidytan.” Dessa slutsatser antas gélla &ven efter nu utférda undersokningar.

9.3.3.1 Vald portrycksmodell

Vid stabilitetsberakningarna har ett maxvéarde, bedémt utifran utférda matningar, anvants
for hela utredningsomradet. UtifrAn ovanstaende har en hydrostatisk portycksfordelning
med nollnivan ca 1 meter under markytan antagits i berakningarna, se Figur 7 samt
Bilaga 3.
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Figur 7 Vald portrycksprofil, samt max och min, for 19SW62 (till vénster) och 19SW70 (till héger),
se Bilaga 3 for fullstandig redovisning.

| omradet finns 2 grundvattenror installerade samt 2 portyckstationer med 3 spetsar i
respektive punkt. | dessa loggas portrycket var 6:e timme sedan installationen i juli 2019.
Méatperioden fér denna utredning stracker sig fram till och med 30:e oktober 2019. | punkt
19SW70 beléagen i anslutning till slantkrén och strax norr om skredarret, finns
portrycksmaétare pa 6 meter, 14 meter samt 22 meter under markytan. P& 26,6 meters
djup finns &ven ett grundvattenror installerat i undre magasinet. Matresultatet for den
grundaste mataren visar pa en niva som varierar mellan 1,7 - 2,5 meter under markytan.
de tva andra spetsarna ar motsvarande nivan nagot lagre, ca 2,5 - 3 meter under
markytan. Variationen under matperioden, som ar knappt 1 meter, foljs at i alla de tre
spetsarna. Nivan i grundvattenréret (djup 26,6) visar pa en hogre niva, ca 0,3 meter
under markytan, och variationen under méatperioden i denna spets ar mycket liten. Med
hansyn till att denna hogre tryckniva inte ger nagot genomslag till den undre
portryckspetsen &r bedémningen att réret troligtvis har blivit igensatt av finmaterial. Att
réret visar pa en hogre niva beror sannolikt pa att det vid forsta matningen saknades ett
lock och efter att det &tgardats har inte nivan andrats till foljd av att filtret sannolikt ar
igensatt.

| punkt 19SW62, mellan den sddra ravinen och skredarret, finns portrycksmatare pa

5 meter, 14 meter och 20 meters djup samt ett grundvattenrdér 25 meter under markytan.
Matresultat fran 5 respektive 20 meters djup uppvisar bada en variation p& ca 1 meter
under matperioden, med en halv meters hogre tryckniva i den grundaste métaren, vilket
motsvarar en niva 1,5-2,5 meter under markytan. Nivan i grundvattenréret (djup 25m),
uppvisar under perioden mycket liten variation och motsvarar en niva drygt 3,5 meter
under markytan. Mataren pa 14 meters djup ar trasig och inga matvarden har erhallits.

Kéanslighetsanalys for férhdjda varden (héjning av grundvattenytan med 1 meter, till
markytan) har beraknats i tva sektioner, en i det norra delomradet (29692VKTK) och en i
det sodra delomradet (29917VKTKL1).
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9.3.4 Odranerad skjuvhallfasthet

Valda varden for lerans odranerade skjuvhallfasthet har bestamts utifrén ett stort antal
harledda varden. Inom delomradena férekommer viss spridning, dock &r tendensen inom
delomradena likartade. Odranerad hallfasthet p& land inom respektive del har tagits fram
utifrin sammanstallining av erhallna varden fran vingborrning, fallkonforsok, direkta
skjuvforsok, aktiva och passiva triaxialférsok, CPTu-sondering samt empiri. Resultat fran
skjuvforsok, vingborrning samt triaxialforsék har varderats hogre medan utvarderade
resultat frAin CPTu-sonderingar i huvudsak har gett stod for erhallen trend for
hallfasthetsokningen mot djupet.

Generellt &r hallfastheten framtagen med fallkon lagre an évriga metoder, framférallt med
en avtagande hallfasthet mot djupet, vilket &r normalt for metoden. Den odranerade
skjuvhallfastheten har bedémts vara nivarelaterad pa land, vilket stoder teorin om att
erosion utifrdn en plan markyta har skapat slanten. Se Figur 9 och 10 samt Bilaga 2 for
sammanstalining av framtagna skjuvhallfastheter tillsammans med vald hallfasthet pa
land, for norra och s6dra delomradena.

Vid val av odranerad hallfasthet i dlven &r underlaget inte lika omfattande. Férutom
undersokningspunkter i alven har aven narliggande punkter vid slantkron beaktats. |
alven saknas dock underlag i form av skjuv- och triaxialférsok. Overst har antagits att
jordlagren utgérs av ca 2 meter med mycket l6sa sediment med sa lag hallfasthet som

2 kPa. Darunder 6kar hallfastheten mot djupet for att mota hallfastheten pa land pa storre
djup. Se Bilaga 2 fér sammanstalining av vald hallfasthet i alven samt i Figur 8.

9341 Vald odranerad skjuvhallfasthet och tunghet dlvleran

| alven ar utforda punkter sammanstallda for att galla hela utredningsomradet. Tunghet-
och skjuvhallfasthetsfordelning baserat pa djup redovisas for dlven i Tabell 3 och Figur 8
samt Bilagorna 1 och 2.

Tabell 3.Valda egenskaper for alvleran.

Djup Tunghet (kN/m?3) Skjuvhallfasthet (kPa)

otill 2 15,2 2+7*z (dar z ar djup fran alvbotten)

2 till underkant 15,2 16+1,5*z (dar z &r djupet 2 m under &lvbotten)
alvlera
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Skjuvhalifasthet - odranerad analys, djupet. Alla
metoder.
[kPa]
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Figur 8 Sammanstallning av odranerad skjuvhallfasthet i alven for hela utredningsomradet, se &ven
Bilaga 2.
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9.3.4.2 Vald odranerad skjuvhallfasthet och tunghet norra delomradet

For berakningssektioner i det norra delomradet (29/585 och 29/692) har féljande
egenskaper anvants pa land. Tunghet- och skjuvhallfasthetsfordelning baserat pa niva
redovisas i Tabell 4 och Figur 9 samt Bilagor 1 och 2.

Tabell 4. Valda egenskaper for norra delomradet.

Niva Tunghet (kN/m3) | Skjuvhallfasthet (kPa)

Uk Let till +6 16,2 17,5

+6 till +1 15,5 17,5+1,1*z (dar z ar fran niva +6)
+1 till -10 15,5 23+1,67%Z (dar z &r fr&n niva +1)
-10 till underkant lera | 16,1 23+1,67*z (dar z &r fran niva +1)

Skjuvhallfasthet - odranerad analys, med niva. Alla
metoder utom CPT.
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Figur 9 Sammanstéllning odranerad skjuvhallfasthet (se aven Bilaga 2) och densitet (se dven
Bilaga 1), norra delomradet p& land.

Det direkta skjuvforsoket i punkt 19SW68 pa niva +8,5 (lila triangel) bedoms visa pa ett
orimligt 1agt varde till foljd av vaxtinehall pa provnivan som fatt storre inverkan an
forvantat.

Vid val av direkt odranerad skjuvhallfasthet har storst vikt lagts vid de direkta
skjuvforséken men vardena har aven tydligt forankrats med empiri for o”c fran CRS. Yitligt
visar o’ fran triaxforsoken pa hogre varden &n o’c fran CRS pa motsvarande niva, se
Figur 11 och Bilaga 2.
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Vald odranerad skjuvhallfasthet och tunghet sodra delomradet

For berakningssektioner i det sddra delomradet (29/917, 30/128, 30/183, 30/290 och
30/539) har foljande egenskaper anvants pa land. Tunghet- och
skjuvhallfasthetsfordelning baserat p& niva redovisas i Tabell 5 och samt Bilagor 1 och 2.

Tabell 5. Valda egenskaper for sddra delomradet.

Niva Tunghet (kN/m3) | Skjuvhallfasthet (kPa)

Uk Let till +6 16,3 20

+6 till +1 15,7 20+1,2%z (dar z &r fran niva +6)
+1 till -5 15,7 26+1,67%Z (dar z &r fr&n niva +1)
-5 till underkant lera 16,2 26+1,67*z (dar z ar fran niva +1)

Skjuvhallfasthet - odrdnerad analys, med niva. Alla
metoder utom CPT.
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Figur 10 Sammanstéallning odranerad skjuvhallfasthet (se aven Bilaga 2) och densitet (se dven
Bilaga 1), stdra delomradet pa land

Vid val av direkt odranerad skjuvhallfasthet har storst vikt lagts vid de direkta
skjuvforséken men vardena har aven forankrats med empiri for o”¢c frdn CRS. Framfor allt
ytligt visar o”c fran triaxforsok pa hogre varden an o’¢ fran CRS, vilket dock inte har

beaktats och det bedoms vara pa sakra sidan.
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9.3.5 Anisotropi

De anisotropa forhallandena har bestamts utifran utforda triaxialforsok och empiri enligt
SGI Information 3, se Figur 11 (hoger). | utférda stabilitetsberakningar har utvarderade
anisotropa forhallande anvants enligt Rapport 3:95 (Figur 24 samt Tabell 5:1 i rapporten)
vilket mot djupet innebér en storre hallfasthetstillvaxt i aktivzonen jamfort med
passivzonen, se Figur 11 och Bilaga 2.

Det aktiva och passiva forhallandet mellan vertikal- och horisontalspanningen, Ko varierar
nagot utifran utférda triaxialférsok och har valts till 0,6 i det norra delomradet och 0,55 i
det s6dra delomradet, se Bilaga 2. Pa passivsidan, i dlvleran, har samma Ko-varde
anvants som pa land. Detta bedoms vara pa sékra sidan utifran belastningshistoriken,
och ett betydligt hdgre Ko-varde bér kunna anvandas. Inga triaxialférsok har i detta
uppdrag utforts p& alvleran for att styrka detta.

Skjuvhallfasthet - odrédnerad analys, med niva. Aktiv
och passiv utan direkta varden.

0 20 40 [wa] 80

15 + +—+ I {

F0=0,60 (Riuhil L il

Figur 11 Bilderna visar anisotropifunktion Ko=0,6 (till vanster), underlag vald anisotropi-funktion,
streckade linjer anpassade till aktiv respektive passiva varden (till hoger). Stor romb Cy-aktiv fran
triax-forsok, liten romb utan svart kantlinje Cu-aktiv fran empiri, liten romb med svart kantlinje Cu-
passiv fran empiri. De streckade linjerna galler for Ko=0,6 (hoger) dar vardet for den direkta
skjuvhallifastheten (CuDr) multiplernas med max- (1,43) och min-varden (0,86) enligt
anisotropifunktionen (vanster) for respektive niva.

9.4 Berakningssektioner

Berakningar har utforts i sex sektioner pa vastra sidan av Gota alv (vid km: 29/585,
26/692, 29/917, 30/128, 30/290 och 30/539) och i en sektion éver ravinen i stder
(30/183). Resultat fran det norra delomradet, tva berékningssektioner for slanten mot
Gota alv, redovisas i Bilaga 6. Resultat fran berakningar for det sodra delomradet, fyra
sektioner mot Gota alv samt en sektion for slanterna mot den tvargdende ravinen i séder,
redovisas i Bilaga 7. Valda berakningssektioner ska representera hela utredningsomradet

och har placerats déar det ar brantast for respektive delstracka utmed alven.
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Berakningssektionernas lage samt gransen mellan det norra och det sédra delomradet
redovisas pa Ritning G-10-1-002.

Berakning mot ravinen i norr har inte utforts da forutsattningarna ar betydligt mer
fordelaktig an for ravinen i soder som har beraknats. Nivaskillnaden &r mindre och
slanten ar flackare. Det finns heller inget permanent vattenfléde i ravinen och okulart finns
inga tecken pa erosionspaverkan.

9.4.1 Km 29/585V — i norra delomradet

Berakningssektion 29/585V &r belagen langst i norr, strax séder om den mindre ravinen
som utgdr norra gransen for utredningsomradet, se Figur 12 och Ritning G-10-1-002.
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Figur 12 Aktuell berékningssektion 29/585V markerat med rétt.

| berakningssektionen har punkterna U05198-U05202 tidigare utforts pd land i Gota
alvutredningen. Punkt 19SW68 ligger strax norr om sektionen.

9.4.1.1 Befintliga forhallanden

Markytan i sektion 29/585V sluttar svagt ovan slantkrén och faller darefter brantare med
en lutning pa ca 1:5 mot Goéta alvs strand, med en héjdskillnad pa ca 5 meter. Vid
strandkanten finns ett val fungerande erosionsskydd. Alvens botten &r fran strandkanten
relativt plan i ca 25 meter, den sa kallade undervattenshyllan, darefter sluttar alvbotten
brant ner mot alvfarans mitt. Vattendjupet i &lven &r som storst ca 15 meter.

Storsta lerméktigheten i sektionen ar ca 50 meter vid slantkron (punkt U05201). Ungefar
160 meter dar bakom har lerdjupet avtagit till ca 33 meter (i punkt U05198). Under den
organiska ytjorden finns en ca 1 meter maktig torrskorpa och darunder finns siltig lera
som mot djupet 6vergar till ren homogen lera.

Laboratorieundersdékningar visar pa att lerans densitet generellt varierar mellan
1,5-1,65 ton/m3. Vattenkvoten varierar mellan 60-90% och konflytgransen mellan 55-88%
i leran, med de hogsta vardena mellan niva +5 och -5.
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SGI - Delegationen for Goéta alv
Sensitiviteten varierar mellan 14 och 65 i sektionen. | sektionens vastra del ar
sensitiviteten éver 50 och leran bedéms dar som kvick.

9412 Beréakningsresultat

Utforda berakningar for befintliga forhallanden visar att sakerhetsfaktorerna for bade
kombinerad och odranerad analys enligt totalsakerhetsmetoden uppfyller erforderliga
krav. For berakningar enligt partialkoefficientmetoden ar bade den kombinerade och
odranerade analysen nagot under erforderligt krav. Glidytor som inte uppfyller kraven
enligt SK3 gar dock inte igenom nagon kvicklera da enbart kvicklera (har identifierats) i
sektionens bakre del.

| Tabell 6 redovisas sammanstallning av resultat fran utférda berakningar for sektion
29/585V, fullstandiga berékningsresultat redovisas i Bilaga 6.

Tabell 6 Sammanstéllning av berékningsresultat for sektion 29/585V.

Sektion, Berdkningsfall | Odréanerad | Kombinerad | Anmarkning
analys analys
SK3, kvicklera i bakre delen av sektionen
29585V Skjuvh_allfast_het enligt norra omradet
(véarden inom parentes avser
undervattenssléanten)
Totalsakerhetsmetoden 29585VUTB 29585VKTB Fc>1.4, Fkomb>1.3
Anisotropi Ko=0,6 enl triax 1,58 1,47 (1,65)
Partialkoefficientmetoden 29585VUPB 29585VKPB Fen>1.1 SK3
Anisotropi Ko=0,6 enl Triax 1,06 1,01 (1,31) dim glidytor gér ej i kvicklera, SK2 uppfylls

Sektionen uppfyller erforderligt krav da naturliga slanter beraknas enligt
totalsakerhetsmetoden. | Figur 13 redovisas glidytan med lagst berdknad sékerhet for
kombinerad analys enligt totalsakerhetsmetoden.

o % m W o« = e W M i W12 1 3 1B W0 D 186 W0 B0 hE  Bn om0 SN MW 30 X M

Avstand fran Engdmialning Gota alv fim]

Figur 13 Berakningsresultat sektion 29/585V, Fkomb=1,47 for befintliga forhallanden,
totalsakerhetsmetod och kombinerad analys. Streckad skraffering visar ett skikt i leran med hog
sensitivitet (ej kvicklera) och den heldragna skrafferingen i slantens bakre del visar bedémd
kvicklera i jordprofilen.
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9.4.2 Km 29/692V — norra delomradet

Berakningssektion 29/692V &r belagen strax norr om den mellersta ravinen inom
utredningsomradet, se Figur 14 och Ritning G-10-1-002.
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Figur 14 Aktuell beréakningssektion 29/692V markerat med rétt.

| berakningssektionen har punkterna 19SW52-19SW55 utférts pa land.

9.4.2.1 Befintliga forhallanden

Markytan i sektion 29/692V ar mycket svagt sluttande ovan slantkrén och faller darefter i
ca 1:3 mot Goéta alv, med en hojdskillnad pa ca 3 meter. Vid strandkanten finns ett val
fungerande erosionsskydd som stracker sig minst 5 meter ut i alven. Alvens botten &r fran
strandkanten relativt plan i ca 15 meter, den sa kallade undervattenshyllan. Darefter
sluttar alvbotten brant ner mot alvfarans mitt. Vattendjupet i dlven &r som storst

ca 15 meter.

Storst lermaktighet i sektionen &r ca 41 meter vid slantkron (punkt 19SW52). Ungefar
150 meter vaster ut har lerdjupet minskat till ca 35 meter (i punkt 19SW55). Under den
organiska ytjorden finns en ca 1,5 meter maktig torrskorpa och dar under finns en siltig
lera som mot djupet dvergar till lera med tunna siltskikt.

Laboratorieundersoékningar visar pa att lerans densitet generellt varierar mellan
1,5-1,65 ton/m3. Vattenkvoten varierar mellan 60-90% och konflytgransen mellan 55-88%
i leran, med de hogsta vardena mellan niva +5 och -5.

Sensitiviteten varierar mellan 19 och 68 i sektionen. | ett lager, pd mellan ca 6 - 10
meters djup, ar sensitiviteten 6ver 50 och den omrérda skjuvhallfastheten under 0,4 kPa
och leran beddms dér som kvick.

9.4.2.2 Beréakningsresultat

Utforda berakningar i 29/692V visar att med totalsdkerhetsmetoden uppfylls erforderliga
krav. Enligt partialkoefficientmetoden ar sékerhetsfaktorerna for odranerad och
kombinerad analys nagot under gransen for krav enligt SK3.
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| sektionen har &ven en kanslighetsanalys utférts med en hdjning av grundvattenytans
nivd med 1 meter, vilket innebar att grundvattenytan da ligger ungefar i markytan. | den
odranerade analysen paverkas inte sakerheten medan i den kombinerade analysen
sanks sakerheten med ca 4%, dock uppfylls fortfarande erforderliga krav pa
sékerhetsfaktor enligt totalsdkerhetsmetoden.

Se Tabell 7 for sammanstallning av resultat fran utférda berakningar fér sektion 29/692V,
fullstandiga berakningsresultat redovisas i Bilaga 6.

Tabell 7. Sammanstallining av berakningsresultat fér sektion 29/692V

Sektion, Berdkningsfall | Odréanerad | Kombinerad | Anmarkning
analys analys

SK3, kvicklera

20692V Skjuvhallfasthet enligt norra omrédet

(véarden inom parentes avser
undervattenssléanten)

Totalsékerhetsmetoden 29692VUTB 29692VKTB Fc>1.4, Fkomb>1.3
Anisotropi Ko=0,6 enl triax 1,49 1,46 (1,46)

Partialkoefficientmetoden 20692VUPB 20692VKPB Fen>1.1 SK3
Anisotropi Ko=0,6 enl Triax 0.99 0,98 (1,15)

Kénslighetsanalys: Fc>1.4, Fkomb>1.3
Totalsakerhetsmetoden 29692VUTK 29692VKTK

Anisotropi Ko=0,6 enl triax, 1,49 1,41

Hojd gv-yta 1 m (i my)

Sektionen uppfyller erforderligt krav da naturliga slanter beraknas enligt
totalsdkerhetsmetoden. | Figur 15 redovisas berakning av kénslighetsanalys for
kombinerad analys enligt totalsékerhetsmetoden.
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Figur 15 Berakningsresultat sektion 29/692V, Fkomb=1,41 fér kénslighetsanalys med héjning av
grundvattenytan, totalsékerhetsmetoden och kombinerad analys. Skraffering visar bedomd
kvicklera, oklart avslut for kvickleran i Gster men 6vriga undersokningar i alven visar pa att alvleran
inte &r kvick for motsvarande niva.
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9.4.3 Km 29/917V - stdra delomradet

Berakningssektion 29/917V ar belégen precis norr om skredarret och ligger i det sédra
delomrédet, se Figur 16 och Ritning G-10-1-002.
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Figur 16 Aktuell beréakningssektion 29/917V markerat med rétt.

| berakningssektionen har punkterna 19SW70 och 19SW71 utforts pa land, i sektionen ar
de tidigare utforda punkterna U05203-U05207 fran Gaéta alvutredningen.

9.43.1 Befintliga forhallanden

Markytan i sektion 29/917V faller mycket svagt mot slantkrén och sluttar darefter brant
ner mot Gota alv med en hojdskillnad pa ca 3 meter. Vid strandkanten finns
erosionsskydd med god funktion. Alvens botten &r fran strandkanten svagt sluttande i ca
15 meter, den s& kallade undervattenshyllan. Darefter sluttar alvbotten brant ner mot
alvfarans mitt. Vattendjupet i alven ar som stérst ca 15 meter.

Storst lermaktighet i sektionen &r ca 27 meter vid slantkron (punkt 19SW70).
Lerméktigheten minskar sedan relativt snabbt at vaster mot fastmarksomradet i
anslutning till befintlig bebyggelse. Langst i vaster i sektionen, ca 180 meter fran
slantkron i punkt U05203 har jorddjupet minskat till ca 5 meter. Under den organiska
ytjorden finns en ca 1,5 meter maktig torrskorpa och dér under finns en siltig lera som
mot djupet 6vergar till lera med tunna siltskikt.

Laboratorieundersoékningar visar pa att lerans densitet generellt varierar mellan
1,55-1,65 ton/m3. Vattenkvoten varierar kraftigt mellan 35-95% och konflytgransen mellan
40-70% i leran.

Sensitiviteten varierar mellan 26 och 164 i sektionen. Kvicklera med mycket varierande
maktighet finns omradet, se Figur 17, dar tolkningen av kvicklera markerats med
skraffering.

9.43.2 Beréakningsresultat

Utforda berakningar visar bade fér kombinerad och odranerad analys med
totalsdkerhetsmetod att erforderligt krav uppfylls. Med partialkoefficientmetoden &r
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sakerhetsfaktorerna for odranerad och kombinerad analys nagot under gransen for krav
enligt SK3.

Fyra kanslighetsanalyser har utférts i sektion 29/917V med totalsékerhetsmetod.
Kanslighetsanalys 1 innebar en héjning av grundvattenytans nivd med 1 meter, vilket
innebdr att grundvattenytan i stort sett hamnar i markytan. Kanslighetsanalysen har
enbart utforts fér kombinerad analys och berékning visar att sékerheten sanks med
ca 10%. Kraven pa sakerhetsfaktor ar anda uppfylit.

Kanslighetsanalys 2 innebar en paford last pa 10 kPa (motsvarar en uppfyllnad med

0,5 meter pa markytan) pa den padrivande sidan i berakningssektionen. Ovriga
forhallanden ar enligt tidigare berakningar for befintliga forhallanden. Beraknade
sékerhetsfaktorer visar att sékerheten i odréanerad analys sénks med ca 7% och med ca
6% i kombinerad analys. Kraven pa sédkerhetsfaktor ar anda uppfyilit.

Kéanslighetsanalyser 3 och 4 har utforts for erosion av alvbotten med 2 m.
Kéanslighetsanalys 3 enlig B1-1 sénks alvbotten, undervattenslanten samt delar av
undervattenshyllan, se Figur 6. | k&nslighetsanalys 4 enlig B1-2 sanks alvbotten och
undervattenslanten (se a&ven DGAOOXSTO1, Riktlinjer for tekniskt arbete). Beraknade
sakerhetsfaktorer visar for bada fallen att sékerheten i odranerad analys séanks med

ca 3% respektive med ca 4% i den kombinerade analysen. Kraven pa sékerhetsfaktor ar
uppfyllda for bada beskrivna erosionsforutsattningar.

| Tabell 8 redovisas sammanstallning av resultat fran utférda berakningar i sektion
29/917V, fullstandiga berakningsresultat redovisas i Bilaga 7.

Tabell 8. Sammanstallning av berdkningsresultat fér sektion 29/917V

Sektion, Berakningsfall Odréanerad Kombinerad | Anmarkning
analys analys

SK3, kvicklera
Skjuvhallfasthet enligt sédra

29917V omrédet

(varden inom parentes avser
undervattenssléanten)

Totalsakerhetsmetoden 29917VUTB 29917VKTB Fc>1.4, Fkomb>1.3
Anisotropi Ko=0,55 enl triax 1,50 1,45 (1,35)

Partialkoefficientmetoden Anisotropi 29917VUPB 29917VKPB Fen>1.1 SK3
Ko=0,55 enl Triax 1.00 0,98 (1,07)

Kanslighetsanalys 1:

Totalsédkerhetsmetoden 29917VUTK1 29917VKTKL1

Anisotropi Ko=0,55 enl triax, Hojd gv-yta ; 131

1 m (i my) '

Kanslighetsanalys 2:

Totalsakerhetsmetoden 20917VUTK2 20917VKTK2

Anisotropi Ko=0,55 enl triax, Last 10 kPa 1.40 1.37

(uppfylinad 0,5 m)

Kénslighetsanalys 3:
Totalsakerhetsmetoden 20917VUTK3 20917VKTK3
Anisotropi Ko=0,55 enl triax, Erosion 2 1,45 1,39

m, alvbotten (B1-1)

Kénslighetsanalys 4:
Totalsdkerhetsmetoden 29917VUTKA4 29917VKTK4
Anisotropi Ko=0,55 enl triax, Erosion 2 1,45 1,39

m, alvbotten (B1-2)
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Figur 17 Berakningsresultat sektion 29/917V, Fkomb=1,45 for befintliga forhallanden,
totalsakerhetsmetoden och kombinerad analys. Skraffering visar tolkad kvicklera dar det évre
smalare skiktet har sensitivitet nagot 6ver 50 och det undre omradet sensitivitet 6ver 100.

9.4.4 Km 30/128V - stdra delomradet

Berakningssektion 30/128V ligger pa en landtunga mellan skredarret och ravinen i soder,
se Figur 18 och Ritning G-10-1-002.
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Figur 18 Aktuell berékningssektion 30/128V markerat med rott.

| berakningssektionen har punkterna 19SW60-19SW62 och 19SW72 utforts pa land inom
aktuellt uppdrag.

9.4.4.1 Befintliga forhallanden

Markytan i sektion 30/128V &ar mycket svagt sluttande ovan slantkrén och faller darefter
brant neder mot Gota alv med en hdéjdskillnad pa ca 4 meter. Vid strandkanten finns ett
vl fungerande erosionsskydd. Alvens botten &r fran strandkanten svagt lutande i ca 17
meter, den s kallade undervattenshyllan. Darefter sluttar alvbotten relativt brant ner mot
alvfarans mitt. Vattendjupet i alven ar som stérst ca 15 meter.
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Storst lermaktighet i sektionen &r ca 25 meter vid slantkron (punkt 19SW61). Ungefar
110 meter vaster ut &r lerdjupet ca 20 meter (i punkt 19SW72). Under den organiska
ytjorden finns en ca 1 meter maktig torrskorpa och dar under finns en siltig lera som mot
djupet 6vergar till lera med tunna siltskikt.

Laboratorieundersdékningar visar pa att lerans densitet generellt varierar mellan
1,55-1,7 ton/m3. Vattenkvoten och konflytgrans varierar bada mellan 35-85%.

Sensitiviteten varierar mellan 29 och 136 i sektionen. Kvicklera med mycket varierande
maktighet finns i omradet, se Figur 19, dar tolkningen av kvicklera markerats med
skraffering.

9.44.2 Beréakningsresultat

Utférda berakningar i 30/128V visar att enligt totalsékerhetsmetoden uppfylls erforderliga
krav. Enligt partialkoefficientmetoden ar sékerhetsfaktorerna for odranerad och
kombinerad analys precis under gréansen for krav enligt SK3.

| Tabell 9 redovisas en sammanstallining av resultat fran utférda berakningar for sektion
30/128V, fullstandiga berakningsresultat redovisas i Bilaga 7.

Tabell 9. Sammanstallining av berdkningsresultat fér sektion 30/128V

Sektion, Berakningsfall | Odranerad | Kombinerad | Anméarkning
analys analys

SK3, kvicklera
30128V Skjuvhéllfasthet enligt sédra omrédet
(varden inom parentes avser undervattensslanten)

Tot_alsake_rhetsmetoden 30128VUTR 30128VKTB Fc>1.4, Fkomb>1.3
Anisotropi Ko=0,55 enl

triax 1,62 1,55 (1,69)

Partialkoefficientmetoden Fen>1.1 SK3
Anisotropi Ke=0,55 enl 30128VUPB | 30128VKPB e

Triax 1,08 1,05 (1,33)

m=230

[
RH 2000 frmj]

L |
WooWw w4 ®m W oy W ®m W R N W W o e tm W T 3e I ou Dm0 @0 am T 2w
Mysiand fran [Engdmalning Gata &v [m]

Figur 19 Berakningsresultat sektion 30/128V, Fkomb=1,55 totalsakerhetsmetoden och kombinerad
analys. Skraffering visar tolkad kvicklera dar det vastra skiktet (till hdger i bilden) har sensitivitet
nagot 6ver 50 och det huvudsakliga omradet till Gster en sensitivitet Gver 100. Oklart avslut for
kvickleran i 6ster men Gvriga undersokningar i dlven visar pa att dlvleran inte ar kvick for
motsvarande niva.

28 (36)

PM GEOTEKNIK

DATUM: 2020-02-21

UPPDRAGSLEDARE: ANNLOUISE ELLIOT
FORDJUPAD STABILITETSUTREDNING BONDESTROM



2020-02-21
30000VPMO1
SGI - Delegationen for Goéta alv Diarienr 4.2.12-1902-0142

9.4.5 Km 30/183VR

Berakningssektion 30/183VR ar belagen vid den sbdra ravinen, och omfattar slanter i
ravinen mot bade norr och sdder, se Figur 20 och Ritning G-10-1-002. Sektionen &r den
enda som beréknats som inte avser stabiliteten mot Gota alv.
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Figur 20 Aktuell berékningssektion 30/183VR markerat med rott.

| berdkningssektionen har punkterna 19SW61 och 19SW63 utforts inom aktuellt uppdrag.

9.45.1 Befintliga forhallanden

Markytan i sektion 30/183VR sluttar svagt ovan slantkron och faller darefter ner med en
lutning av ca 1:2 mot ravinbotten, med en hojdskillnad pa ca 5 meter. | ravinen finns inget
erosionsskydd men erosionsaktiviteten bedéms som begransad.

| sektionen ar lermaktigheten relativt jamn, ca 22 meter ovan slantkrénet mot bade norr
och sdder. Under den organiska ytjorden finns en ca 1 meter maktig torrskorpa och dar
under finns en siltig lera som mot djupet Gvergar lera med tunna siltskikt.

Laboratorieundersoékningar visar pa att lerans densitet generellt varierar mellan
1,55-1,7 ton/m3. Vattenkvoten varierar mellan 40-75% och konflytgransen mellan 40-65%
i leran.

Sensitiviteten varierar mellan 21 och 216 och kvicklera finns frn ca niva +3 ner till
ca niva -9 anda till underliggande friktionsmaterial, se Figur 21 dar tolkningen av
kvickleran markerats med skraffering.

9.45.2 Beréakningsresultat

For bade kombinerad och odranerad analys enligt totalsakerhetsmetoden uppfylls
erforderligt sakerhetskrav for ravinen, bade fran norr och soder. Utférda berakningar visar
att det enbart &r fér kombinerad analys enligt partialkoefficientmetoden som
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sakerhetsfaktorn inte helt uppfyller erforderligt krav for befintliga forhallanden. Den mindre
glidyta som inte uppfyller kraven enligt SK3 paverkas dock inte av kvickleran. | Tabell 10
redovisas en sammanstallning av resultat fran utférda berakningar i sektion 30/128VR,
fullstandiga berakningsresultat redovisas i Bilaga 7.

Tabell 10. Sammanstéalining av berékningsresultat for sektion 30/128VR

Sektion, Berakningsfall | Odranerad Kombinerad Anmarkning
analys analys
SK3, kvicklera
30183VR Kritiska glidytor I_<omb|nerat garinte i
kvicklera

Skjuvhallfasthet enligt sédra omradet

Tot_alséke_rhetsmetoden 30183VRUTBS | 30183VRKTBS Fc>1.4, Fkomb>1.3
Anisotropi Ko=0,55 enl

triax, sddra slanten 1,79 132

Pa!'tlalkoe_fﬁmentmetoden 30183VRUPBS | 30183VRKPBS Fen>1.1 SK3
Anisotropi Ko=0,55 enl 119 099

Triax, sodra slanten ' '

Tot_alséke_rhetsmetoden 30183VRUTBN | 30183VRKTBN Fc>1.4, Fkomb>1.3
Anisotropi Ko=0,55 enl 134

triax, norra slanten

| Figur 21 redovisas for kombinerad analys i totalsékerhetsmetoden glidytan med lagst
beréknad sékerhet.

195W6E3
x
| Iprn _)\ 5 E }
] ~
=N %}\ESQ\ T RN Q\
s _léésm, Eo
i — 15
T R N RS R R BN A P
0 -10 0 10 20 30 40 50 60

Figur 21 Berakningsresultat sektion 30/183VR, Fkomb=1,32 for befintliga férhallanden,
totalsakerhetmetoden och kombinerad analys. Skraffering visar tolkad kvicklera, med en sensitivitet
Over 100.
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9.4.6 Km 30/290V - stdra delomradet

Berakningssektion 30/290V &r belagen sdder om den sddra ravinen, se Figur 22 och
Ritning G-10-1-002
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Figur 22 Aktuell beréakningssektion 30/290V markerat med rétt.

| berakningssektionen har punkterna 19SW63-19SW66 utforts pa land, i sektionen ar de
tidigare utférda punkterna U11093-U11095 fran Géta alvutredningen.

9.4.6.1 Befintliga forhallanden

Markytan i sektion 30/290V lutar svagt fran strandkanten upp till slantkrénet med en
nivaskillnad pa ca 5 meter. Undervattensslanten som borjar vid strandlinjen lutar i ca 1:3
ner till undervattenshyllan som ligger p& ca 7 meters djup i sektionen. Undervattenshyllan
ar plan i ca 25 meter och darefter sluttar alvbotten relativt brant ner mot alvfarans mitt.
Vid strandkanten finns ett val fungerande erosionsskydd. Vattendjupet i alven &r som
stdrst ca 15 meter.

Storst lermaktighet som patraffats i sektionen ar ca 22 meter vid slantkron (punkt
19SW63). Ungefar 120 meter dar bakom ar lerdjupet ca 18 meter (i punkt 19SWE65).
Under den organiska ytjorden finns en ca 1 meter maktig torrskorpa och dér under féljer
en siltig lera.

Laboratorieundersoékningar visar pa att lerans densitet generellt varierar mellan
1,55-1,7 ton/m3. Vattenkvoten varierar mellan 40-75% och konflytgransen mellan 40-65%
i leran.

Sensitiviteten varierar mellan 14 och 216 i sektionen och kvicklera finns fran ca
8,5 meters djup under markytan och ner till det underliggande friktionsmaterialet, se Figur
23, dar utbredningen av tolkad kvicklera &r markerad med skraffering.
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9.4.6.2 Beréakningsresultat

Utforda berdkningar i sektion 30/290V visar att enligt totalsdkerhetsmetoden uppfylls
erforderliga krav. Enligt partialkoefficientmetoden &r sakerhetsfaktorerna fér odranerad
och kombinerad analys precis under gréansen for krav enligt SK3.

| Tabell 11 redovisas en sammanstallning av resultat frdn utférda berakningar i sektion
30/290V, fullstandiga berakningsresultat redovisas i Bilaga 7.

Tabell 11. Sammanstalining av berékningsresultat for sektion 30/290V

Sektion, Berdkningsfall | Odréanerad | Kombinerad | Anmarkning
analys analys

SK3, kvicklera

30290V Skjuvhallfasthet enligt sédra omradet

(véarden inom parentes avser
undervattenssléanten)

Totalsakerhetsmetoden 30290VUTB | 30290VKTB Fe>1.4, Fkomb>1.3
Anisotropi Ko=0,55 enl

triax 1,63 1,54 (1,38)

Partialkoefficientmetoden Fen>1.1 SK3
Anisotropi Ko=0,55 enl 30290VUPB 30290VKPB

Triax 1,09 1,06 (1,09)

Fkomb=2.0 Fromb=2.5
} } TasweE — 2
18SWES
15
siiti Lers S (M MH’;—J{ZZ?Z K
RSO NN ]

RH 2000 [m]

1 | | | I | | | 1 | L | 1 1 | | | | | 1 | |

|
-0 L) 10 20 o 0 50 () T0 80 %0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 Fal
Avstand fran langdmatning Géta alv [m]

|
0 20 10 M0 30 260 270

Figur 23 Berakningsresultat sektion 30/290V, Fkomb=1,55 totalsakerhetsanalys och kombinerade
forhallanden. Skraffering visar tolkad kvicklera dar det vastra skiktet (till hoger i bilden) har
sensitivitet nagot 6ver 50 och det huvudsakliga omradet till Gster en sensitivitet Gver 100. Nagot
osakert var kvickleran slutar i den 6stra delen av slanten men angramsanre undersdkningar i alven
visar pa att dlvleran inte ar kvick for motsvarande nivaer.
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9.4.7 Km 30/539V — stdra delomradet

Berakningssektion 30/539V ar belagen vid utredningsomradets sodra grans, se Figur 24
och Ritning G-10-1-002
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Figur 24 Aktuell berékningssektion 30/539V markerat med rétt.

| berakningssektionen ar de tidigare utférda punkterna U11093-U11095 fran Goéta
alvutredningen.

9.47.1 Befintliga forhallanden

Markytan i sektion 30/539V faller svagt ovan slantkron och sluttar darefter i ca 1:5 ner
mot Gota alv. Vid strandkanten finns erosionsskydd med god funktion. Alvens botten &r
fran strandkanten svagt sluttande i ca 4 meter, den s kallade undervattenshyllan som
alltsa héar ar betydlig kortare &n i 6vriga delar av omradet. Darefter sluttar alvbotten brant
ner mot alvfarans mitt. Vattendjupet i alven ar som storst ca 16 meter.

Storsta lerméktigheten i sektionen ar ca 10 meter i slantens mitt ner mot Géta alv (punkt
U05213). Ungefar 90 meter &t nordvast ar lerdjupet nagot mindre, ca 8 meter (i punkt
U05211), varefter méaktigheten tkar till ca 15 meter (i punkt U05210). Under den
organiska ytjorden finns en ca 1 meter maktig torrskorpa och dar under foljer lera.

Laboratorieundersoékningar visar pa att lerans densitet generellt varierar mellan
1,55-1,7 ton/m3. Vattenkvoten varierar mellan 40-75% och konflytgransen mellan 40-65%
i leran.

Sensitiviteten varierar mellan 17 och 45 i sektionen.
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Utforda berakningar i 30/539V visar att enligt totalsakerhetsmetoden uppfylls erforderliga
krav samt for odranerad analys enligt partialkoefficientmetoden. Undantaget ar fér
undervattensslanten vid kombinerad analys enligt totalsékerhetsmetoden dar beréknad
sékerhetsfaktor &r precis under erfordliga krav. Enligt partialkoefficientmetoden ar
sékerhetsfaktorerna for kombinerad analys under gréansen for krav enligt SK3.

Se Tabell 12 fér sammanstalining av resultat fran utférda berakningar for sektion
30/539V, fullstandiga berakningsresultat redovisas i Bilaga 7.

Tabell 12. Sammanstéalining av berékningsresultat for sektion 30/539V

Sektion, Berakningsfall | Odréanerad | Kombinerad | Anmarkning
analys analys
SK2, ej kvicklera
30539V Skjuvhallfasthet enligt sodra omradet
(véarden inom parentes avser
undervattenssléanten)

Tot_alsake_rhetsmetoden 30539VUTR 30539VKTB Fc>1.4, Fkomb>1.3
Anisotropi Ko=0,55 enl
triax 1,50 1,36 (1,27)
Partialkoefficientmetoden Fen>1.0 SK2
Anisotropi Ko=0,55 enl 30539VUPB 30539VKPB
Triax 1,00 0,95 (1,00)

l:l 2.20-230 ‘
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Awesand fran [angdmaming Gota alv [m)]

Figur 25 Berakningsresultat sektion 30/539V, Fkomb=1,36 totalsakerhetsmetoden och kombinerad

analys.

Glidytan i undervattensslanten har en mycket begransad utbredning och bedéms ha en
forsumbar inverkan pa de storre glidytorna varfér sektionen i sin helhet anses uppfylla

erfordliga stabilitetskrav.
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10 Slutsats

Utforda beréakningar med totalsakerhetsmetoden visar att erhallna sakerhetsfaktorer for
befintliga forhallanden uppfyller de i utredningen stallda kraven vid férdjupad
utredningsniva for slanten mot Goéta alv, Fe2 1,4 och Fiomp 2 1,3. Aven vid den sodra
ravinen uppfylls sakerhetskraven. Generellt sa ar sakerheten for undervattenslanten i den
sOdra delen av omradet lagre an for storre glidytor som stracker sig upp péa land.

Langst i sbder ar den berdknade sékerhetsfaktorn for undervattensléanten i sektion
30/539V Fyomn = 1,27, vilket &r strax under gallande krav. | ett pAgdende SGI-projekt har
sedimentprovtagning utforts i alvbotten som i sektion 30/539V visar pa att sedimenten i
djupfaran ytligt bestar av sand och grus. Sammanvagt med topografin vid Géta alvs Gstra
sida, dar det finns berg i dagen, goér det sannolikt att ingen lera finns i &lvbotten i denna
sektion (30/539V). | utférda berdkningar har alvlera ansatts i botten av Gota alv vilket
innebar att utforda berakningar sannolikt utforts mer konservativt an for de forhallanden
som ar radande pa platsen.

Utforda kanslighetsanalyser, bade for en héjning av markytan med 0,5 meter (10 kPa)
samt for en hojning av grundvattennivdn med 1 meter, visar en paverkan i
storleksordningen 6-10% pa glidytorna med lagst beraknad sakerhet. Kanslighetsanalys
avseende erosion i botten av alvfaran med 2 meter far mindre inverkan och ger endast en
paverkan med i storleksordningen 4% (km 29/917V) for glidytor med lagst beraknad
sékerhet.

De nu beréknade sékerhetsfaktorerna och de tidigare framtagna inom Goéta
alvutredningen har for de lagsta sékerhetsfaktorerna jamforts, se Tabell 13. | tabellen
visas aven den 6kning av sakerhetsfaktorerna som har erhdllits i alla de narbelagna
sektionerna, efter den nu utférda utredningen. Sakerhetsfaktorerna har i huvudsak 6kat
mest i de delar dar de ursprungligt berdaknade sakerhetsfaktorerna var lagst, i en sektion
ar okningen mer an 35%. | sektion 30/539V har ingen 6kning erhallits, men dar var den
initiala sakerheten relativt sett var som hdgst sedan tidigare. Att ingen 6kning av
sakerheten erthallits i denna sektion beror pd att jordmodellen utifran nu utférda
undersokningar har férandrats till nagot samre forhallanden samtidigt som den odréanerad
skjuvhallfastheten har dkats jamfort med tidigare utredning. | jordmodellen har i denna
utredning det tolkade lerdjupet vid Gota alv okats i jamforelse med tidigare utférd
utredning.

Orsaken till att beraknade sakerhetsfaktorer genomgaende for dvrigt ar hogre bedoms i
huvudsak vara att det for den aktuella utredningen finns mer omfattande
hallfasthetsbestamningar jamfort med i Gota alvutredningen. Det har inneburit att hdgre
varden for skjuvhallfastheten har anvants vid berakningarna. | foreliggande utredning har
aven hansyn tagits till de anisotropa egenskaperna i leran, vilket inte har utforts tidigare.
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Tabell 13. Nu beraknade sakerhetsfaktorer jamfort med tidigare i GAU

Sektion

Odréanerad analys

Kombinerad analys

Okning av s&kerhetsfaktor efter
nu utférd férdjupad utredning

GAU: V29/570 Fc=1,29 Fromb=1,27

29/585V norr Fc=1,58 Fromb=1,47 odrén 22% - komb 15%
GAU: V29/910 F.=1,08 Fkomb=1,05

29/917V soder Fc=1,50 Fkomb=1,45 odréan 38% och komb 38%
GAU: V30/530 F.=1,40 Fkomb=1,37

30/539V soder Fc=1,50 Fkomb=1,36 odrén 7% - komb 0%

Berakningsmassigt uppfylls inte kravet fullt ut fér undervattensslanten i den sédra delen,
berakningssektion 30/539, da sakerheten i den kombinerade analysen visar tre
hundradelar under kravet. Med hansyn till glidytans utbredning s& ar bedémningen anda
att ett eventuellt skred som skulle uppkomma under vattnet i denna del inte paverkar
sakerheten for glidytor som nar upp till markomradet bakom slanten. Den nagot lagre
sakerheten i undervattenslanten bedoms darfor som tillfredstallande da det inte finns
nagon kvicklera i denna del av omradet.

Inom aktuellt uppdrag bedoms darfor hela omradet uppfylla de for uppdraget gallande
stabilitetskraven for totalsakerhetsmetoden utan att nagra stabilitetsforbattrande atgarder

erfordras.
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