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1 FOrutsattningar

P4 uppdrag av Lilla Edets kommun har Norconsult AB utfért en férdjupad stabilitetsutredning mot Géta
alv for omradet langs med Skansenvagen i anslutning till Smérkullen i Lilla Edets kommun.

Utredningsomradet avgrénsas av vag E45 och fastmark i Oster. Séder ut avgransas omradet strax
s6der om Smorkullen dar Norconsult tidigare har utfért en detaljerad utredning och stabiliteten
beddmts som tillfredstallande. Utredningsomradet avgransas av befintlig rastplats, Edet Rasta i norr,
enligt figuren nedan. Tidigare utredningar fér bland annat vag E45 har inventerats och ingar som
underlag till i den férdjupade utredningen.

Figur 1 Ungeférlig avgrédnsning fér aktuellt utredningsomrade.

2 Syfte

Utredningen har uppréttats i syfte att klargdra befintliga stabilitetsférhallanden inom aktuellt omrade.
Utredningen syftar ocksa till att ge dversikiliga rekommendationer pa eventuella stabilitetsférbattrande
atgarder.
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3 Underlag till PM

Utférda geotekniska faltundersékningar samt laboratorieundersékningar inom aktuellt omrade
redovisas i separat handling Markteknisk undersékningsrapport, geoteknik (MUR/Geo) med samma
uppdragsnummer, daterad 2018-06-18.

For fullstandig redovisning av tidigare utférda undersékningarna som legat till grund fér denna
férdjupade stabilitetsutredning hanvisas till respektive utredning/handling:

e V&g 167 Ljungskile — Lilla Edet. Bygghandling. Byggnadsteknik beskrivning.
Grundforstarkningsarbeten. SGI, daterad 1982-07-30.

e Lilla Edet/Geké, Byggnadsvaror AB. Prasseomradet, Motell. Utlatande 6ver geoteknisk
undersdkning. Goéteborgs Foérorter, daterad 1983-97-06.

e Prasse 1:1 m fl Etapp Il. Geoteknisk utredning for stadsplan. Stabilitetsberédkningar.
Goteborgs Fororter, daterad 1984-03-28.

e Omradet mellan Riksvag 45, Géteborgsvagen och Skillnadsgatan. Geoteknisk utredning for
Stadsplan. Géteborgs Fororter, daterad 1985-03-28.

e Smorkullen. Rapport 6ver geotekniska undersékningar, (R/Geo). FB, daterad 2005-04-25.

e Detaljerad stabilitetsutredning. Smérkullen samt norra kv Rérlaggaren. SGI, daterad 2005-05-
13 Reviderad 2008-04-21.

e Tryckning av ledning under Géta alv i Lilla Edet. P M Geoteknisk utredning betraffande
stabilitetsférhallanden. SGI, daterad 2010-10-22.

e Lilla Edet, omrade 6 och 7 utmed Géta Alv. Rapport, Geoteknisk undersdkning, RGeo, Falt-
och laboratorieresultat. Norconsult, daterad 2011-02-05.

e Lilla Edet, Tésslanda 1:24, Stabilitetsbedémning. Rambdll, daterad 2014-03-26.

e Stendahls bil, Lilla Edets kommun. Geoteknisk undersékning: PM avseende geotekniska
forhallanden. Norconsult, daterad 2014-09-01 reviderad 2016-11-21.

e Grundférhallandena for projekterat industriomrade inom Sédra Smérkulleomradet, Lilla Edet.
Geotekniska undersodkningar. SGI, daterad 1952.

e Vag E45 Alvangen-Stallbacka. Delen Karra-Torpa. Arbetsplan. Teknisk PM, Geoteknik, Vag.
Vagverket, daterad 2007-04-25

2018-10-31 | 5(13)



‘ Uppdragsnr: 105 12 47 Version: 3.0
Norconsu It ‘6’ Skansenvagen, Fordjupad stabilitetsutredning | PM Geoteknik

4  Utsattning och hojdbestamning
Koordinatsystem: SWEREF 99 12 00
Hoéjdsystem: RH 2000

e Inméatning av nu utférda undersdkningar har utférts med GPS. Matningarna har utférts av
Johan Brunberg, Norconsult AB.

e (Gota alvs bottengeometri baseras i aktuell utredning pa multibeamdata inhamtad av
Sjofartsverket ar 2003-2013.

Héjdsystem: RH 00
e Hojdmatning i aktuella sektioner har utférts av Hovas Matkonsult AB 2018-06-28.

Skillnad mellan héjdsystemen RH 00 och RH 2000 ar 0,269 m vid aktuellt omrade l&angs
Skansenvéagen. Observera att det ar ett medelvarde!

For héjdangivelse i RH 00 ta bort 0,269 m fran angiven héjd i RH 2000.

5 Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Nedan uppréknade
tillAmpningsdokument har anvants i berdkningarna:

e |EG:s tillampningsdokument Rapport 2:2008, Rev 2 "Grunder”
e |EG:s tillampningsdokument Rapport 6:2008, Rev 1 "Slanter och bankar”

6 Befintliga forhallanden

6.1 Topografi och erosion

For detaljer avseende topografi, se planritning G301.

Omradet angrénsar i vaster till Gota alv och i ster till vag E45. Inom omradet ligger ett hdjdparti,
Smérkullen, dar berget gér i dagen.

Marken inom utredningsomradet ar generellt relativt plan med nivaer varierande mellan +11 och +15 i
héjdsystem RH2000. P4 Smérkullen ligger hégsta punkten pa nivan +27. Narmast Géta alv finns en
slant med nivaskillnad pa omkring 5 m och slantlutning ca 1:4, Géta alvs vattenyta ligger pa nivan ca
+6,5 till +7,3.

Marken i anslutning till Smérkullen utgdrs av naturmark téckt av skog och sly medan omradet i évrigt
utgdrs av 6ppen naturmark, tradgardar samt hardgjorda ytor i form av vagar och parkeringsytor.

Erosionsskydd ar utlagt uppstroms Smorkullen och kompletterat av Sjéfartsverket 2015.
Erosionsskyddet ar i gott skick. Vid Smérkullen finns stora block utlagda i ytterkurvan i anslutning till
berget, se bilaga 3.
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/7 Jordlagerbeskrivning

Sonderingar som utforts i omradet visar pa en homogen jordlagerprofil. Generellt kan jordlagerféljden
beskrivas enligt:

e Mulljord/Fylinadsmaterial till ca 0,5 m djup.
e Siltig torrskorpelera till ca 1,5 m djup

e Leratill ca 20-30 m djup.

e Friktionsjord

e Berg

Fran fastmarken runt Smérkullen dkar jordmaktigheterna snabbt mot norr, séder och dster. Jorden
utgdrs huvudsakligen av lera med upp till 30 m maktighet. leran i sin tur vilar pa ett nagra meter tjockt
lager av fast friktionsjord. Det fastare ytskiktet, torrskorpan, har en tjocklek av 1-1,5 m och bestar i
férsta hand av torrskorpelera men aven sand och silt forekommer.

Mellan Stendahls bil och Géta alv har tidigare funnits en djupt nedskuren backravin. Denna har fyllts
igen med sprangsten till ungefar omgivande markniva.

Leran ar siltig med férekomst av véxtdelar. Lerans sensitivitet varierar mellan 10 och éver 300, med
de hégre vardena mot djupet. Fran ca 6-10 m djup under markytan klassas leran som kvick. Lerans
odranerade skjuvhallifasthet varierar enligt utférda vingsonderingar och konférsék mellan ca 20-50 kPa
med de hégre vardena pa stérre djup. En sammanstallining av lerans odranerade skjuvhallfasthet samt
valda varden kan ses i Figur 2.

Tungheten &r relativt konstant mot djupet och varierar mellan 15,5-16,5 kN/m3. Den naturliga
vattenkvoten i leran varierar mellan ca 60-80 %, med de hdgre vardena mot djupet. Konflytgransen
varierar omkring 50-70 %.

7.1 Hydrogeologiska egenskaper

De hydrogeologiska férhallandena har i samband med denna férdjupade utredning samt under
tidigare utredningar undersdkts inom omradet genom grundvatten- och portrycksmatningar.

Tidigare och nu utférda matningarna visar pa en grundvattenyta beldgen ca 1-1,5 m under befintlig
markyta. Portrycket beddms utifrdn métningarna vara hydrostatiskt de dversta metrarna under
grundvattenytan for att sedan 6ka med ca 5 kPa/m mot djupet, vilket &r lagre an hydrostatisk dkning.
En avsénkning bedéms ske i de nedre delarna av lerlagret jAmfért med hydrostatiskt vattentryck. Det
underliggande friktionslagret kan antas sta i direkt kontakt med alven.

Vattenstandet i Gota alv varierar mellan LLW +6,5 och HHW +7,3. Uppgifterna &r hdmtade fran
"Skredriskanalys for Norddstra Géta élvdalen inom Lilla Edets kommun — Teknikbilaga 1
Metodbeskrivningar” SGI Dnr 5.51-9411-0555 och "Lansstyrelsen Alvsborgs 1&n — Gota Alvs dalgang”
uppréattad av Bergqvist, 1984.
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8 Harledda egenskaper

8.1 Odranerade egenskaper

Varden fér lerans korrigerade odrénerade skjuvhallfasthet har valts utifran tidigare utférda
undersdkningar och bedémningar kompletterade med nu utférda undersdkningar inklusive direkta
skjuvférsdk och empiriska samband. Leran under Géta alv har utvarderats fran tidigare utférda
undersoékningar samt empiriska samband enligt "Modifiering av metodiker anvanda inom Géta
alvutredningen”.

Valda varden for lerans korrigerade odrénerade skjuvhallfasthet har delats in i tre representativa
omraden: s6der om Smérkullen, mitt i utredningsomradet samt norra delen av utredningsomradet och
redovisas i bilaga 2 samt i Figur 2 nedan.

SODER (Sektion D) Odrinerad skjuvhillifasthet [kPa] MITT (Sektion C o E) Odrinerad skjuvhillfasthet [kPa] NORR (Sektion A-B) Odranerad skjuvhalifasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. wi) {korrigerad m.a.p. we) (korrigerad m.a.p. w)
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Figur 2 Valda héllfasthetsvérden, korrigerad odrdnerad skjuvhallfasthet.
Omradet séder och mitt: cik=20+2*z (z=0 pa niva +6)

Omrade norr: cu=25+2"z (z=0 pa niva +6)

8.2 Dranerade egenskaper

Kohesionsjordens drénerade hallfasthetsparametrar bestdms empiriskt enligt:
¢ =30
¢'=01X%Xc,

Dessa empiriska varden ska ses som karakteristiska, vilket medfér att n=1,0 skall tilldmpas.
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9 Stabilitet

9.1 Allmant

Tidigare utredning GF 1984 visar pa som lagst en 1,7-faldig sakerhet mot stabilitetsbrott
(totalsakerhetsanalys) inom aktuellt omrade. | den utredningen star att tidigare utredning SGI 1952
visade att stabilitetsférhallandena var mindre tillfredstallande inom omradet. Darefter har atgarder
genomforts. Ar1957 utférdes utfylinad i vattenomradet narmast stranden med muddermassor fran
rasomradet i Géta. En viss avschaktning av strandbrinken har ocksa skett. Tidigare ofta
aterkommande erosionsskred i strandbrinken har upphért sedan ett erosionsskydd lagts ut.

Tidigare detaljerad utredning, SGI 2008, visar pa otillfredsstéllande stabilitet fér omradet ndrmast Géta
alv strax norr om Smérkullen.

Erosionsskydd, uppstrdms Smaérkullen, har kompletterats av Sjofartsverket 2015 (bilaga 3) vilket
verkar gynnsamt ur stabilitetssynpunkt.

Tidigare utredning fér Stendahls bil visar pa tillfredstallande stabilitet fér detaljplaneomradet belaget
s6der om vag 167/Brovagen, SGl stéller sig dock fragande till huruvida bakatgripande skred kan
paverka detaljplaneomradet fér Stendahls bil.

Nu utférda stabilitetsberdkningar &r berdknade i fem representativa sektioner fér aktuellt omrade,
benédmnda sektion A-E. Sektionerna &r valda utifran minst gynnsammast lage med hansyn till
geometri och belastning.

Figur 3 Stabilitetssektionernas Idge i plan

2018-10-31 | 9(13)



‘ Uppdragsnr: 105 12 47 Version: 3.0
Norconsu It ‘C’ Skansenvagen, Fordjupad stabilitetsutredning | PM Geoteknik

9.2 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

e Dimensionering och berakningar for stabiliteten i omradet har utférts i geoteknisk kategori 3,
GK 3 samt i sdkerhetsklass 3, SK 3 vilket rekommenderas enligt IEG:s tillampningsdokument
Rapport 6:2008, Rev 1 "Slénter och bankar” vid férekomst av kvicklera.

SK3 =  Partialkoefficient som beaktar sakerhetsklass y; = 1,0

9 FEN = 1,1

9.3 Omrakningsfaktorer

Antalet oberoende undersdkningspunkter n>5 st.
Leran forutsatts motsvara en "normalsvensk lera”.

na2=1,0

Direkta skjuvforsdk bekraftar resultat fran andra undersdkningar samt empiri

ne=1,1

Brottytan beddms vara liten, med stor konsekvens av brott. Skjuvhéllfastheten Iangs brottytan
bestdms av medelvérdet. Analys av den aktuella brottytan bestdms av punkter néra denna.

N4567=1,0
For dimensionering av slénter och bankar satts

ne=1,0

Sammantaget ger detta:

Cu=N1,2 X N@)X Nuse7XNey=1,0x1,1x1,0x1,0=1,1

9.4 Karakteristiska varden

Det karakteristiska vardet for en materialparameter definieras som:

XanXX

9.5 Dimensionerande varden
Det dimensionerande véardet beréknas enligt:

1
Xqg = — XXX
Ym
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For friktionsvinkeln innebar det:
1 !
oy = tan™t (— X 1 X tang )
Yq)’

Partialkoefficienter f6r jordmaterial, y,;, enligt Tabell 9-1nedan.

Tabell 9-1 Partialkoefficienter fér jordmaterial

Jordparameter Varde
Friktionsvinkel (tan ¢’) Yor 1,3
Effektiv kohesion (c’) Yer 1,3
Odréanerad skjuvhallfasthet (cu) Yeu 1,5
Tunghet (y) Yy 1,0

9.6 Indata till berakningsprogram

Stabilitetsberakningar har utférts med programmet Slope/W version 7.23 i bade odrénerad och
kombinerad analys. Berdkningarna har analyserats med Morgenstern-Price. Analysen &ar utférd med
avseende pa cirkularcylindriska glidytor med dimensionerande varden enligt IEG rapport 6:2008
"Slanter och bankar”.

Féljande varden, sammanstéllda i Tabell 9-2,anvénds som indata i berakningsprogrammet fér
stabilitetsanalyser med partialkoefficienter.

Tabell 9-2 Materialparametrar samt dimensionerande véarden fér stabilitetsberdkningar

Material cud [kPa] c’qa[kPa] 0’d[9] v [KN/m?3]
Torrskorpelera (Let) | 18,33 1,92 23,9 17

Lera 1 14,67 1,54 23,9 16

Lera 2 14,67+1,47*z | 1,54+0,15"z | 23,9 16

Lera 3 alv 8,8+1,47*z 0,92*0,15*z | 23,9 15,5

z=0 pa nivan +6

9.7 Sakerhetsfaktor

For berakningar med partialkoefficienter skall Fen>1,1 i skerhetsklass 3, SK 3, fér att en slant skall
klassas som tillfredstallande stabil (fér 6vriga sakerhetsklasser galler SK1: Fen>0,9, SK2: Fen>1,0)

9.8 Portryck/grundvatten

Portrycken har i berédkningarna modellerats som ett hydrostatiskt tryck fran en grundvattenyta
stdendes pa ca 1 m djup under befintlig markyta. LLW i Géta alv har satts till +6,5.
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9.9 Resultat

Stabilitetsberakningar har utforts i fem sektioner (sektion A - E enligt Bilaga 2). Berakningar har utférts
i kombinerad och odranerad analys.

Utférda berakningar for befintliga férhallanden visar att sékerheten mot skred &r som lagst i omradet
narmast Géta alv strax norr om Smorkullen, se sektion C och E. Sakerheten mot skred har som lagst
beraknats till 0,86 (Fkomo >1,1) i sektion E.

For dvriga delar av utredningsomradet, bade séder om Smérkullen vid sektion D (Fkomb= 1,1) samt
langre norrut vid sektion A och B (Fromb= 1,3) uppfylls stéllda krav for tillfredstéllande stabilitet.

En sammanstalining av beréknade sakerhetsfaktorer fér sektion A-E redovisas i Tabell 9-3 och mer i
detalj i respektive stabilitetsberékning i Bilaga 2.

Tabell 9-3 Berdknad sékerhet mot skred, befintliga férhallanden (varden i rétt visar att berdkningarna ej pavisar
erforderlig sékerhet mot skred).

Sektion Fkomb, min Fod, min
A 1,57 1,89
B 1,30 1,42
C 1,17 1,25
D 1,10 1,10
E 0,86 0,93

For omradet strax norr om Smorkullen féreslas en avschaktning av slantkrén enligt
férstarkningsritningar G201-G202, nu féreslagen avschaktning berér samma omrade som SGl:s
tidigare rekommendationer fran 2008, se bilaga 4.1-4.2 men innebér ingen fylining vid strandbrinken.
Berakning med féreslagen avschaktning visar att sédkerhetsfaktorn mot skred efter avschaktning
uppfyller stallda krav for tillfredstéllande stabilitet i sdkerhetsklass 3 enligt IEG rapport 6:2008 "Slanter
och bankar”.

Tabell 9-4 Berdknad sdkerhet mot skred, efter féreslagen atgérd i sektion E.
Sektion Fkomb, min Fod, min

E 1,15 1,26

9.10 Kanslighetsanalys sekundarskred

| tidigare utredning fér Stendahls bil har Norconsult utfért berédkningar med ett scenario dar en
betydande erosion &gt rum for att se hur detta paverkar stabiliteten. Utifran detta har bakatgripande
skred undersokts och det har visats att de bakatgripande skreden osannolikt nar hela vagen till
detaljplanegransen.

Nu kompletterande undersékningar visar att sensitiviteten ar mycket hég mot djupet och jordmassor
med extremt hég sensitivitet (St>200) kan paverkas vid ett saddant initialskred vilket skulle kunna
innebéara att skredet fortléper fram till dess att fastmark nas
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Dock ar det endast en mindre del av skredmassorna som nar ner till dessa lager med extrem
sensitivitet. De dversta 10-12 m jord vid initialskredet bestar av lera som inte &r kvick vilket motiverar
att skredmassor kommer ligga kvar och agera mothall fér ndstkommande skred. Det ska &ven
papekas att detaljplaneomradet f6r Stendahls bil ligger pa nivan ca +11 till +12 medan korsningen
Skansenvagen/Prassebéacksvagen ligger pa nivan +13,5. Det innebér saledes att risk fér skred som
nar detaljplaneomradet vid Stendahls Bil inte féreligger i dagslaget samt att detaljplanen som ligger
200 m fran Gota alv ar att betrakta som “stabil”.

10 Sammanfattning

Foreliggande férdjupad stabilitetsutredning visar att stabilitetsférhallandena inom en del av
utredningsomradet inte uppfyller kraven for tillfredstallande stabilitet i sékerhetsklass 3 enligt IEG
rapport 6:2008 "Slanter och bankar”. Omradet det galler &r i anslutning till fastmarkspartiet strax norr
om Smoérkullen dér geometrin &r som minst gynnsam.

Pa ritningarna G201-G202 finns férslag pa atgard, se dven tidigare rekommendation fran SGI (2008) i
bilaga 4.1-4.2, som innebéar avschaktning av slantkrén och bedéms vara det mest ekonomiskt
fordelaktiga forslaget. Nu féreslagen atgard innebar endast avschaktning och saledes inte fylining vid
strandbrinken.

Erosionsskyddet uppstréms Smoérkullen &r kompletterat av Sjéfartsverket 2015 och besiktigat i
samband med denna férdjupade utredning. Erosionsskyddet bedéms vara av fullgod kvalitet och
behdver ej atgardas i dagslaget.
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Bilaga 1:1
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Lilla Edet Skansen fordjupad stabilitetsutredning

Bilaga 2



Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning
Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion A, Befintliga férhdllanden
Kombinerad analys

Skala (A4): 1:2000
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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DIMENSIONERANDE

Kcﬁ\zR: 9|E/LZT (k) . .
Model: Combined, =fdepty  B311AGA 2:1
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.92 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m

Cu-Top of Layer: 18.33 kPa

Cu-Rate of Change: 0 kPa/m

C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m*

Phi: 23.9°

C-Datum: 0.92 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 8.8 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.54 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 14.67 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?*

Phi: 23.9°

C-Datum: 1.54 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 14.67 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m*

Phi: 23.9°

C-Datum: 0.92 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 8.8 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3 °

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1
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Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning
Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion A, Befintliga férhdllanden
Odrdnerad analys

Skala (A4): 1:2000
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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DIMENSIONERANDE
VARDE .
Bilaga 2:2

Name: Silt/Let (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*
C-Top of Layer: 18.33 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 155 kN/m*
C-Datum: 8.8 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m
Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?*
C-Top of Layer: 14.67 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16 kN/m?*
C-Datum: 14.67 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m
Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15.5 kN/m?
C-Datum: 8.8 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m
Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3 °

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1
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Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning
Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion B, Befintliga forhdllanden

Kombinerad analys

Skala (A4): 1:2000

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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DIMENSIONERANDE
VARDE Bilaga 2:3

Name: Silt/Let (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.54 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 14.67 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3 °

Phi-B: 0°

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.54 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 14.67 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?*

Phi: 23.9°

C-Datum: 1.54 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 14.67 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m*

Phi: 23.9°

C-Datum: 0.92 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 8.8 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Cohesion: 0 kPa

‘ Phi: 28.3 °
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Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1
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Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning

Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion B, Befintliga forhdllanden
Odrdnerad analys

Skala (A4): 1:2000
Method: Morgenstern-Price

PWP Conditions Source: Piezometric Line
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DIMENSIONERANDE
VARDE Bilaga 2:4

Name: Silt/Let (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*
C-Top of Layer: 18.33 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3°

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?
C-Top of Layer: 14.67 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16 kN/m*
C-Datum: 14.67 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m
Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15.5 kN/m?
C-Datum: 8.8 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m
Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?*
Cohesion: 0 kPa

| Phi: 28.3 °
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Piezometric Line: 1
200

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1
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Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning
Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion C, Befintliga forhdllanden
Kombinerad analys

Skala (A4): 1:2500
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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DIMENSIONERANDE

waRDE Lt Bilaga 2:5

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.92 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18.33 kPa
Cu-Rate of Change: O kPa/m
C/CuRatio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Silt/Let (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.92 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18.33 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/CuRatio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m*

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.54 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 14.67 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m*

Phi: 23.9°

C-Datum: 1.54 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 14.67 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/CuRatio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Datum: 0.92 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 8.8 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/CuRatio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3°

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1
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Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning
Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion C, Befintliga forhdllanden
Odrdnerad analys

Skala (A4): 1:2500
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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DIMENSIONERANDE
VARDE  Bilaga 2:6

Name: Silt/Let (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?
C-Top of Layer: 18.33 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Silt/Let (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*
C-Top of Layer: 18.33 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?
C-Top of Layer: 14.67 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16 kN/m?*
C-Datum: 14.67 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m
Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15.5 kN/m?
C-Datum: 8.8 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m
Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3°

Piezometric Line: 1
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Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1
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Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning
Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion D, Befintliga férhdllanden
Kombinerad analys

Skala (A4): 1:3000
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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DIMENSIONERHREA 2:7

VARDE

Name: Silt/Let (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.92 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18.33 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.92 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18.33 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m*

Phi: 23.9°

C-Datum: 1.92 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 18.33 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/CuRatio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Datum: 0.92 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 8.8 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/CuRatio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?*
Cohesion: O kPa

Phi: 28.3°

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1
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Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning
Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion D, Befintliga férhdllanden
Odrdnerad analys

Skala (A4): 1:3000
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line

DIMENSIONERR4aga 2:8
VARDE

Name: Silt/Let (od)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*
C-Top of Layer: 18.33 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m*
C-Top of Layer: 18.33 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (od)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16 kN/m?*
C-Datum: 18.33 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m
Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb
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Unit Weight: 18 kN/m?*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 28.3 °

Phi-B: 0°

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Piezometric Line: 1

-240-220-200-180-160-140-120-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 Name: Berg

Langd

Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1
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Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning
Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion E, Befintliga forhdllanden
Kombinerad analys

Skala (A4): 1:2500
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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DIMENSIONERANDE
VARDE Bilaga 2:9

Name: Silt/Let (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.92 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 18.33 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Top of Layer: 1.54 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 14.67 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9°

C-Datum: 1.54 kPa

C-Rate of Change: 0.15 kPa/m
Cu-Datum: 14.67 kPa

Cu-Rate of Change: 1.47 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (k)

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15.5 kN/m?

Phi: 23.9°
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Sektion E, Befintliga forhdllanden

Odrdnerad analys

Skala (A4): 1:2500

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Model: S=f(depth)
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C-Top of Layer: 18.33 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1
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Piezometric Line: 1
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Sektion E, Féreslagen Gtgdrd
Kombinerad analys

Skala (A4): 1:2500
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Skansen, Fordjupad stabilitetsutredning
Uppdragsnummer: 105 12 47

Sektion E, Foreslagen atgdrd
Odrdnerad analys

Skala (A4): 1:2500
Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line

09}~

Wy

Hus 10 kPa

DIMENSIONERANDE
VARDE Bilaga 2:12

Name: Silt/Let (k)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*
C-Top of Layer: 18.33 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (k)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?*
C-Top of Layer: 14.67 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (k)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16 kN/m*
C-Datum: 14.67 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m
Elevation: 6 m

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 dlv (k)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 155 kN/m*
C-Datum: 8.8 kPa

C-Rate of Change: 1.47 kPa/m

E ’26 Elevation: 6 m
Piezometric Line: 1
35 E ‘ Avschaktning Mocct Mabe oo
o5 — /A Unit Weight: 18 kN/m?
— Cohesion: 0 kPa
15 — = LLW +6’5 = — E:‘;;f::;ic Line: 1
T S
- 2 -5 [ Name: Berg
AT e st s Ul
25 —
-35 —
= | | | | | | | | | | | |
-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350
Langd

Saokvdg: \\norconsultad.com\dfs\SWE\GGteborg\N-Data\105\12\1051247\5 Arbetsmaterial\O3 Berdkningar\G\sektion c-c
Date: 2018-06-18
Last Edited By: Engerberg Katarina

Norconsult 4%




Uppdragsgivare: Lilla Edets Kommun

NOI’C0n5u|t ’:‘ Uppdragsnr: 105 12 47

Lilla Edet Skansen fordjupad stabilitetsutredning

Bilaga 3



Bilaga 3:1
Uppdragsgivare: Lilla Edets Kommun

NOI‘C0nsu|t ’:‘ Uppdragsnr: 105 12 47 Version:

Lilla Edet Skansenvagen
fordjupad stabilitetsutredning

Bilaga 3: Erosionsférhallanden

Vid Smoérkullen finns inget erosionsskydd utlagt eftersom bergytan ar synlig dar. Uppstréms
Smoérkullen har erosionsskyddet kompletterats av Sjéfartsverket 2015 och det nya skyddet |6per férbi
Edet Rasta.

Vid grén markering i figuren nedan finns stora stenar och block utlagda som fungerar som
erosionsskydd i anslutning till berget vid Smérkullen.

Mellan de olika typerna av erosionsskydd finns en stédmur vid den lilla byggnad som ligger strax norr
om Smorkullen.
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Figur 1: Besiktningsprotokoll Swedgeo
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