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1.

3.

Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Lilla Edets kommun, med SGI som medfinansiarer, har Bohusgeo AB utfort en
kompletterande geoteknisk undersékning och sléntstabilitetsutredning for en delstrécka av
Gardaan i Lodose, Lilla Edets kommun. Tidigare har Bohusgeo AB utfért undersokningar och
utredningar langs Gardaan fran S:t Peders kyrka i Oster och fram till utloppet vid Géta alv
(uppdrag Tingberget 4:147, uppdragsnummer 20041). Resultaten fran de tidigare
undersokningarna och utredningarna har redovisats under 2020-2023. Utredningen visade
bland annat att slantstabiliteten langs an ar otillfredsstéllande for befintliga forhallanden och att
slantstabilitetsforbattrande atgarder behover utforas. En utredning av méjliga atgarder utfordes
darfér 2022-2023 for den delstracka som ligger mellan S:t Peders véag och Géta alv. Inom
ramen for nuvarande uppdrag har kompletterande undersdkning och utredning utférts for den
delstracka av Gardaan som ligger 6ster om bron for S:t Peders vag. Det aktuella
undersokningsomradet innefattar bland annat St Peders kyrka, tomtmark och naturomraden
runt an, se bilaga 1.

Syftet med undersokningen och utredningen &r att uppna fordjupad utredningsniva enligt IEG
Rapport 4:2010, att bland annat understka lerans sensitivitet och anisotropa egenskaper och
att utreda slantstabiliteten for befintliga forhallanden vid Gardaan.

Underlag

Underlag fér de utvarderingar som redovisas i detta PM utgdrs av:

® Falt- och laboratoriearbeten utférda av Bohusgeo AB for projektet. Resultaten finns
redovisade i en MUR daterad 2024-01-19, uppdragsnummer 23102. Pa ritningar och i
sammanstallningar redovisas aven aldre undersokningar som ar utférda inom det aktuella
omradet.

® Tidigare falt- och laboratoriearbeten utférda av Bohusgeo AB uppdrag Tingberget 4:147.
Resultaten finns redovisade i en MUR daterad 2023-03-17, uppdragsnummer 20041.

® Tidigare slantstabilitetsutredningar utférda av Bohusgeo AB for uppdrag Tingberget 4:147,
uppdragsnummer 20041. Handlingar daterade 2021-07-02 samt 2023-04-28.

® Utvalda delar ur féljande handling:
o Sekretariatet for Gota alv 2022, DGAOOXSTO1 - Riktlinjer for tekniskt arbete, version
6.0 - Avser stabilitetsutredningar langs Goéta alv, Statens geotekniska institut, SGI,
Linkdping, 2022-04-29.

Styrande dokument

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

Tabell 1. Styrdokument.

Typ av utredning Styrande dokument

SS-EN 1997-1, SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3
IEG Rapport 4:2008, rev 1
SGI Véagledning 8

IEG Rapport 4:2010
TRVINFRA-00229
TRVINFRA-00230

Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1

Slantstabilitet
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4.

4.1.

4.2.

4.3.

Befintliga forhallanden

Utredningsomrade

Utredningsomradet ligger i LodGse och innefattar en delstracka av Gardadn med
omkringliggande sléanter, se markering pa plan i bilaga 1. Omradet stracker sig 6ver en yta pa
ca 240 x 180 m som avgransas av S:t Peders vag i vaster och bergspartier i ster. Inom
omradet finns befintlig bebyggelse och befintliga verksamheter, bland annat med
villabebyggelse, S:t Peders kyrka med kyrkogard, mindre vagar och skolbyggnader.

Mark, vegetation och topografi

Marken inom utredningsomradet bestar i huvudsak av grasbevuxna ytor och skogsmark i
slanter mot an. Markytans niva ar som lagst ca +1,5 vid &n och varierar mellan ca +8 och ca
+11 i slanternas 6vre del. Bottennivan i an varierar mellan ca +0,9 och +1,1.

Slanterna mot an &r bitvis branta med lutningar mellan ca 1:2 och ca 1:3. Lokalt forekommer
brantare partier med lutning ca 1:1. Berg i dagen forekommer pa bada sidor om an i omradets
Ostra del.

Geotekniska forhallanden

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 1 och ca 27 m. Jorddjupet ar som storst i den
nordvéastra delen mot S:t Peders vag och minskar mot sydost. Jordlagerférhallandena varierar
kraftigt inom omradet och jordlagren ar generellt inhomogena. | huvudsak beddms jordlagren,
fran markytan raknat, utgoras av:

o fast ytlager
e lera (saknas delvis)
o friktionsjord vilande péa berg

Det fasta ytlagret utgors i huvudsak av sand och silt, men &ven grus, humusjord och tegelrester
har patraffats. Sanden ar i regel grusig och siltig och silten ar delvis sandig och delvis lerig.
Tjockleken varierar mellan ca 1 och ca 6 m. Vattenkvoten varierar kraftigt mellan ca 5 och ca
165 %, dar de hogre vardena ar uppmatta i prov med organiskt innehall. Observera att silten ar
mycket tjallyftande och starkt flytbenagen.

Leran, som ocksa innehdller silt i varierande grad, patraffas till mellan ca 7 och ca 27 m djup
under markytan. Maktigheten ar som storst inom omradets nordvastra del och minskar mot
omradets syddstra del dar leran saknas i ett flertal undersokningspunkter. Friktionsjordslager
forekommer inne i lerlagret i flera sonderingar och bedéms ha en tjocklek pa mellan ca 0,5 och
ca 2 m och patraffas i huvudsak pa niva ca -6 till ca -2. Vattenkvoten i leran varierar kraftigt och
har uppmatts till mellan ca 30 och ca 80 %. Konflytgransen har uppmatts till mellan ca 35 och
ca 70 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och CPT-sonderingar och pa
laboratorium genom konforsok och direkta skjuvforsok. Dessutom har en empirisk utvardering
med ledning av utforda CRS-forsok utforts. Sammanstalliningar av harledda skjuvhallfastheter
redovisas uppdelade for olika delomréden i bilaga 4, se omradesindelning i bilaga 3.
Skjuvhallfastheten ar korrigerad for konflytgrans och 6verkonsolideringsgrad (OCR). Den
korrigerade skjuvhallfastheten varierar kraftigt och uppgar till mellan ca 10 och 35 kPa i den
Ovre delen och dkar till mellan ca 30 och ca 45 kPa i lerans nedre del. For att undersdka lerans
anisotropa egenskaper har aven passiva och aktiva triaxialférsok utforts, se ytterligare
information i kapitel 4.3.1 nedan.

Sensitiviteten har uppmatts i laboratorium pa tagna ostorda prover, se sammanstallning i bilaga
2. Dessutom har resisivitetsmatningar utforts i 5 punkter under 2020. Sensitiviteten varierar
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4.3.1

generellt mellan ca 20 och ca 80, men har i punkt 20BH22 uppmatts till ndrmare 200. Leran
beddms vara mellan- till hdgsensitiv och i undersékningspunkt 20BH22 och 23BHO04 ar leran
delvis kvick. Resistivitetsmatningar redovisas mer i detalj i avsnitt 4.3.2.

For att undersdka lerans konsolideringsegenskaper har kompressionsférsok typ CRS utforts. |
bilaga 7 redovisas lerans konsolideringsforhallanden i de punkter dar kolvprovtagning utforts.

Leran bedéms i huvudsak vara normalkonsoliderad, forutom i det nederoderade omradet runt
afaran, dar leran generellt bedéms vara éverkonsoliderad med ca 20-70 kPa.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts narmare. Sonderingarna har trangt ner mellan 0
och ca 3,5 m i friktionsjorden och har stoppat, delvis med och delvis utan att stopp mot sten,
block eller berg erhallits.

.Anisotropi

Lera ar ett anisotropt material vilket innebar att skjuvhallfastheten varierar beroende pa
skjuvningsvinkel. Ju brantare skjuvningsvinkel pa aktivsidan, desto hégre varde antar lerans
skjuvhallfasthet (upp till 60 graders skjuvningsvinkel). Generellt erhdlls hogre sakerhetsfaktorer
vid berdkningar med hansyn tagen till anisotropi.

En utredning av lerans anisotropa egenskaper har utforts i undersokningspunkt
20BHO05/22BH13 och 23BHO03 dar aktiva odrénerade triaxialforsok utforts och i punkt 23BHO05
dar passiva odranerade triaxialférsok utforts. Utvarderade forsok har jamforts mot valda
skjuvhallfastheter for direkt skjuvning, se bilaga 6. Utvarderad anisotropifaktor ar sammanstalld i
bilaga 6:3 tillsammans med empiriskt framtagen faktor enligt Skredkommissionens rapport 3:95.

Faktorn mellan aktiv och direkt skjuvning varierar i huvudsak mellan ca 1,3 och ca 1,7 och
faktorn mellan passiv och direkt skjuvning varierar mellan ca 0,75 och ca 0,95.

4.3.2.Resistivitet och kvicklera

4.4,

En sammanstallning av de resistivitetsmatningar som utforts inom utredningsomradet redovisas
i bilaga 8. Matningarna ar utférda med CPTu-R. Erhéllen resistivitet varierar i huvudsak mellan
ca 2 och ca 100 Om. De hogsta erhallna vardena bedéms vara registrerade i friktionsjord utan
saltinnehall. Tumregler fran tidigare studier gor gallande att forutsattningar for kvicklera kan
finnas nar resistiviteten dverstiger ca 5 Qm. Jamférelser mellan beddémd kvicklera i
rutinundersdkningen och motsvarande resistivitetsmatning visar att kvicklera kan forekomma for
resistiviteter dver ca 6 Qm i matningarna langs Gardaan. Resistivitetssammanstallningen visar
att risken for kvicklereférekomst dkar for minskande lerméktigheter och att resistiviteten
generellt ar som hogst i den 6vre och undre delen av jordprofilen samt runt friktionsjordslager,
vilket beddms dverensstimma med gangse teorier om urlakning av marin lera vid bildning av
kvicklera.

| bilaga 9 redovisas en tolkning av resistivitetsmétningarna i plan tillsammans med markeringar
av var kvicklera patraffats i upptagna kolvprover.

Geohydrologiska forhallanden

Portrycksmatningar har utforts i 6 punkter inom undersékningsomradet. Avlasning har utforts
med logger var fjarde timme. Matningar i undersékningspunkter med numrering 20BHXX har
utforts i tidigare uppdrag 20041. Dessa matningar avslutades i samband med att det tidigare
uppdraget avslutades. | punkt 20BHO5 har matningar utférts under perioden augusti 2020 till
september 2022, i punkt 20BH22 har méatningarna utférts under perioden december 2020 till
september 2022. Matningarna i nuvarande uppdrag (punkt 23BHO01, 23BH03, 23BH04 och
23BHO05) har pagatt under perioden oktober 2023 till december 2023. De uppmaétta
trycknivaerna redovisas i MUR 2023-03-17 samt i MUR 2024-01-19. Portrycksprofiler for
maétningarna i respektive punkt redovisas i bilaga 10. Variationsbredden i matserierna ligger pa
mellan ca 0,2 och ca 1,5 m.

Sida:
4/11

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
23102 2024-05-17



bohusgeo PMiGeo

GEOTEKNIK Gardaan

Den Gvre grundvattennivan (0-portrycksnivan) bedoms i omradets lagre belagna delar vara
beldgen strax under markytan. | de mer héglanta delarna bedéms den vara belagen mellan ca
0,5 och ca 4 m under markytan. De matningar som ger stérst djup ar beldgna i narheten av
slantkrén.

Portrycknivan i lerans underkant ar relativt likartad inom omradet och varierar mellan ca +3 och
ca +5. Detta innebar att portrycksdkningen mot djupet 6kar mindre &n for hydrostatisk
tryckfordelning i omradets hogre belagna delar och 6kar mer mot djupet jamfért med
hydrostatisk i den laglanta delen runt an, dar grundvattentrycket i lerans underkant ar artesiskt.

5. Slantstabilitet

5.1. Allmant

Slantstabiliteten har beraknats i totalt fem sektioner, se placering i bilaga 1. | tvd av sektionerna
har berakningar utforts pa bada sidor om an.

Stabilitetsberédkningarna har utférts med programvaran GeoStudio 2021.4. Berdkningarna har
utférts med cirkuléarcylindriska glidytor med odrénerad (c), kombinerad analys (komb) och
dranerad analys (¢). Berékningarna ar utférda med totalsakerhetsmetoden, dels med, dels utan
hansyn till anisotropi.

Den utforda undersokningen beddms uppfylla fordjupad niva enligt IEG R4:2010. Erforderliga
sakerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2. Observera att det i detta skede &ar
befintlig bebyggelse som ar utgangspunkten for bedémningar och utredning av
slantstabilitetsforbattrande atgarder. For nyexploatering stalls hogre krav p& beraknad
sékerhetsfaktor.

Tabell 2 Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva

Fordjupad utredning, befintlig bebyggelse =214-13 =213-1,2 =13

For att valja erforderliga sékerhetsfaktorer har en vardering gjorts utifran en sammanstallning av
gynnsamma och ogynnsamma forhallanden enligt tabell 4.1a-4.1i IEG Rapport 4:2010.
Sammanstallningen redovisas i bilaga 11 och ger erforderliga sakerhetsfaktorer pa gransen till
den dvre delen av intervallet. Valda erforderliga sdkerhetsfaktorer redovisas i Tabell 3.

Tabell 3 Valda erforderliga sdkerhetsfaktorer

Utredningsniva

Fordjupad utredning, befintlig bebyggelse 21,35 21,25 21,3

5.2. Valda parametrar

5.2.1.Tunghet

Val av tunghet har gjorts med ledning av erhalina tungheter fran tagna kolvprover. | bilaga 2:5
redovisas en sammanstallining av erhalina varden inklusive valt varde. Valda tungheter
redovisas aven i berdkningssektionerna, se bilaga 12-14.

5.2.2.Skjuvhallfasthet

Skjuvhallfasthetssammanstallningar med valda odranerade skjuvhallfastheter redovisas i bilaga
4. Eftersom erhallna skjuvhallfastheter varierar stort mellan olika delar av
undersokningsomradet, har en uppdelning gjorts for fyra olika delomraden, dar
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skjuvhallfastheterna inom respektive delomrade bedéms vara likartade. Omradesindelningen
redovisas i bilaga 3. Vid val av skjuvhallifasthet har stor vikt lagts vid utférda skjuvforsok. Valda
varden &r nivarelaterade.

Valda anisotropifaktorer fér aktiv och passiv skjuvning redovisas i bilaga 6.

5.2.3.Friktionsvinkel

En sammanstallning av utvarderade friktionsvinklar fran utférda Cpt-sonderingar i friktionsjorden
redovisas tillsammans med valda varden i bilaga 5. Valda varden ar nivarelaterade.

5.2.4.Portryck

Vid berékningarna har hégsta uppmatta portryck valts, se portrycksprofiler i bilaga 10. | bilaga
12 och 13 redovisas portrycksfordelningen i berékningssektionerna.

En kénslighetsanalys har utforts for forhdjda portryck i lerans underkant samt i forekommande
friktionsjordslager i leran. Vid kanslighetsanalysen har berdkningarna utforts for en tryckdkning
pa 20 kPa i friktionsjordsskikten, eller d& skikt saknas, i underkant lera. For att inte ansatta
portryck som ger hydraulisk upptryckning sa har tryckokningen dock begréansats sa att ansatt
portryck inte éverskrider ovanliggande leras tyngd inklusive en marginal pa 5 kPa.
Portrycksfordelningen vid kéanslighetsanalysen redovisas for berakningssektionerna i bilaga 14.

5.2.5.Ytvatten

Vattennivaerna i Gardaan bedoms for den aktuella strackan delvis paverkas av vattennivaerna i
Gota alv. Dimensionerande vattenstand i Gota alv har erhallits fran dokument DGAOOXSTO1, se
kapitel 3. En interpolation mellan sankningshojden vid slussen i Lilla Edet och lagsta lagvatten i
Alvangen har gjorts enligt riktlinjerna i dokumentet, vilket ger ett lagsta lagvatten i Géta Alv vid
Lodose pé ca -0,3. Vid lagsta lagvatten i Gota Alv bedéms &n kunna bli torrlagd eftersom lagsta
bottenniv& inom undersékningsomradet ar ca +0,9. An har darfor valts torrlagd vid
berakningarna.

5.2.6.Laster

Vid berékningarna har en trafiklast p& 20 kPa valts for vagarna langs an, i enlighet med
Trafikverkets foreskrifter. Vid berakningar med kombinerad analys betraktas trafiklasten pa
vagarna som kortvarig och har satts till 0 kPa. P& parkeringsytor och inom kyrkogarden har en
utbredd last pa 5 kPa anvants.

Vilka grundlaggningsmetoder som anvants for byggnaderna inom omradet ar inte kéant. For
bostadshus, forrad och liknande har ytlaster pa 10-15 kPa anvéants vid beréakningarna och for
kyrkan har en last pa 50 kPa valts.

For berékningarna har en partialkoefficient ansatts pa lasterna med syfte att laster inte ska
agera mothallande.

5.3. Berakningar, befintliga férhallanden
Beraknade sakerhetsfaktorer for befintliga forhallanden redovisas i Tabell 4.
Berékningssektionerna redovisas i bilaga 12. | berakningssektionerna redovisas bland annat
kritisk glidyta samt gransen mellan otillfredsstéllande och tillfredsstéllande glidytor (for befintlig
bebyggelse). For de berakningar som redovisas i detta stycke har inte hdnsyn tagits till lerans
anisotropa egenskaper, se kapitel 5.4 nedan for berakningar med anisotropi.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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Tabell 4. Beraknade sakerhetsfaktorer, befintliga forhallanden, faktorer med rod markering
uppfyller inte kraven pa erforderlig sékerhetsfaktor

Sektion\Analys ‘ Fec Fkomb Fo

Sektion A, sbdra sidan 1,19 1,23 1,33
Sektion A, norra sidan 1,28 1,20 1,05
Sektion B, sodra sidan 1,17 1,16 1,15
Sektion C, sddra sidan - - 1,13
Sektion C, norra sidan 1,26 1,25 1,15
Sektion D, norra sidan 1,00 0,93 0,80
Sektion E, norra sidan 1,62 1,75 1,54

Resultat, befintliga forhallanden

Berdkningarna visar att erforderlig sdkerhetsfaktor underskrids i samtliga sektioner, férutom i
sektion E som &ar belagen langst 6sterut. Sarskilt laga sakerhetsfaktorer har erhallits i sektion D,
dar an ligger i en ytterkurva med brant slant upp mot Kvarnvagen.

Sakerhetsfaktorn ar i regel som lagst for ytliga glidytor i det fasta ytlagret av silt. Vid
berakningarna har dock inte den sammanbindande effekt som befintlig vaxtlighet och rotsystem
ger beaktats, vilket innebar att beraknade sakerhetsfaktorer for sma ytliga glidytor bedéms vara
pa sakra sidan. Erforderlig sakerhetsfaktor uppnas aven i regel pa kort avstand fran slantkron,
mellan ca 1 och ca 4 m. | sektion D &r dock avstandet stérre, ca 9 m.

For laga beraknade sakerhetsfaktorer har aven erhallits for glidytor som gar genom leran i
sektion A-D, bade vid odranerad och kombinerad analys. Vidare analys av hur dessa paverkas
vid beaktande av anisotropa forhallanden i leran har utférts och redovisas nedan.

5.4. Berakningar, befintliga foérhallanden med anisotropi
Beraknade sakerhetsfaktorer av kritisk glidyta for befintliga forhallanden vid beaktande av
anisotropa forhallanden i leran redovisas i Tabell 5. | tabellen redovisas aven procentuell
differens mellan erhdlina siakerhetsfaktorer for berakningar med och utan anisotropi.
Berakningssektionerna redovisas i bilaga 13.
Tabell 5. Beraknade sakerhetsfaktorer, befintliga forhallanden, hansyn tagen till anisotropi, faktorer
med rod markering uppfyller inte kraven pa erforderlig sakerhetsfaktor
Sektion\Analys Fec AFc Fkomb ‘ A Fkomb
Sektion A, sddra sidan 1,32 10,9% 1,39 13,0%
Sektion A, norra sidan 1,49 16,4% 1,21 0,1%
Sektion B, sddra sidan 1,29 10,3% 1,33 14,7%
Sektion C, norra sidan 1,35 7,1% 1,33 6,4%
Sektion D, norra sidan 0,99 0% 0,90 -0,3%
5.4.1.Resultat, befintliga foérhallanden, anisotropi
Berakningarna visar att beaktande av anisotropa forhallanden i leran generellt ger en 6kning av
sékerhetsfaktorn med mellan ca 6 och ca 16 %. Férandringen bedéms bero pa hur stor del av
den kritiska glidytans aktivzon som gar genom lera. | de fall dar 6kningen ar obefintlig eller till
och med negativ, som till exempel i sektion D, bedéms detta bero pa att kritisk glidyta endast
tangerar lerlagret och att delen av glidytan som berédrs av foréandringar i hur lerlagret modelleras
Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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5.5.

5.6.

ar férsumbar. De sma skillnader som observerats i de fallen bedéms i huvudsak bero pa hur
sOkomradet for glidytor ansatts i berakningarna.

Vid beaktande av anisotropi erhdlls erforderlig sakerhetsfaktor aven i sektion C. | Gvriga
sektioner underskrids fortfarande kraven, dock generellt med séakerhetsfaktorer som ligger
betydligt ndrmare grénsen for tillfredsstallande stabilitet jaAmfort med sékerhetsfaktorerna nar
anisotropi inte beaktas. Berakningarna visar aven att det omrade som paverkas av glidytor med
otillfredsstallande stabilitet minskar vid beaktande av anisotropi.

For att slantstabiliteten ska bli tillfredsstéllande mot an krévs slantstabilitetsforbattrande
atgarder, se aven kapitel 5.7.

Kanslighetsanalys, portryck

Beraknade sakerhetsfaktorer for kritisk glidyta vid utford kanslighetsanalys med avseende pa
portryck redovisas i Tabell 6 nedan, tillsammans med procentuell skillnad gentemot befintliga
forhallanden med hansyn till anisotropi, se Tabell 5 ovan. Vid jamforelse av glidytor i enbart
friktionsjord (AFe) har berdkningar i Tabell 4 anvants, eftersom de inte paverkas av anisotropi.
Berakningssektionerna redovisas i bilaga 14. | kanslighetsanalysen har leran modellerats med
anisotropi.

Tabell 6. Beradknade sakerhetsfaktorer, kanslighetsanalys med avseende pa portrycksdkning,
faktorer med rod markering uppfyller inte kraven pa erforderlig sakerhetsfaktor

Sektion\Analys
Sektion A, sbdra sidan 1,25 -5,3% 1,13 -18,7% - -

Sektion A, norra sidan 1,49 0,0% 1,21 0,0% - -
Sektion B, stdra sidan 1,24 -3,9% 0,91 -31,6% - -
Sektion C, sddra sidan - - - - 1,03 -8,8%
Sektion C, norra sidan 1,34 -0,7% 0,96 -27,8% - -
Sektion D, norra sidan 0,97 -2,2% 0,76 -15,6% 0,66 | -17,5%

Kanslighetsanalysen visar att i synnerhet sdkerhetsfaktorn for kombinerad och dranerad analys
ar kanslig for portryckshojningar, med minskningar pa mellan ca 10 och ca 30% jamfort med
befintliga forhallanden dar uppmatta portryck ansatts. Under Gardaan och i intilliggande
siltslanter blir effektivspanningen vid en portrycksokning mycket lag, vilket ger 1&g
skjuvhallfasthet vid dranerad och kombinerad analys och en minskning av jordens mothallande
vikt.

Berakningarna visar att Aven sakerhetsfaktorn for odranerad analys paverkas negativt, detta da
portryckstkningen dels ger lagre skjuvhallfasthet i de dranerade siltskikten, dels ger mindre
effektiv tyngd fran jorden p& mothallande sida.

Avstandet fran slantkron inom vilket beraknad sakerhetsfaktor ar for 1&g blir generellt storre vid
utford kanslighetsanalys.

Primar- och sekundarskred

Det omrade som beddms kunna paverkas av eventuella skred under befintliga forhallanden
redovisas med hjalp av primar- och sekundarskredsmarkeringar i bilaga 15. Omradet for
primarskred anger paverkansomradet av berdknade kritiska glidytor, dvs omradet for de glidytor
som har lagst beraknad sakerhet vid berakningar med anisotropi. Sekundarskredsomradet visar
paverkansomradet av bakatgripande skred, alternativt gransen for glidytor med
otillfredsstallande stabilitet, beroende pa vilken av alternativen som paverkar storst del i varje
sektion. Inom paverkansomradet finns befintliga byggnader och lokalvagar.

Sida:
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Risken for bakatgripande skred har oversiktligt analyserats enligt metoden i Gota
alvutredningen delrapport 32 kap 2.3, dar n-faktorn med ledning av uppmatt sensitivitet valts till
15 i leran. | silten har n-faktorn valts till 3. M6jligheterna for Gardaan att transportera bort
skredade massor beddms vara begréansade, vilket minskar risken for att priméarskred blir
bakatgripande.

Forslag pa mojliga slantstabilitetsforbattrande atgarder

D& beraknad sakerhetsfaktor i stora delar av undersokningsomradet ar for lag har méjliga
stabilitetsforbattrande atgarder undersokts. For- och nackdelar for respektive atgard redovisas
nedan.

Installation av KC-pelare beddms inte vara lampligt da det medfér stora ingrepp i bebyggda
omraden och da stora delar av glidytorna gar igenom det ytliga friktionsjordslagret, i vilket KC-
pelare beddms ge forsumbar effekt. Installation av KC-pelare ger vanligtvis en portrycksokning i
jorden, och da utford kanslighetsanalys visar att berorda slanter ar kansliga for
portryckshojningar finns en risk att installation medfor att skred utléses. | kombination med KC-
pelare kravs aven att an erosionsskyddas for att forhindra framtida forsamringar av
stabilitetsforhallandena.

Installation av spont bedéms vara en mdjlig stabilitetsforbattrande atgard. Utformning har inte
undersokts narmare i detta skede. Sponten behdver dimensioneras for att klara att material
framfor sponten spolas bort efter eventuella skred, samt for avrostning for en livslangd pa 100
ar i vatten. Om spont utférs med bakatférankring genom borrning av stag till berg bedéms
stagen generellt bli lAnga, uppskattningsvis mellan ca 25 och ca 40 m. Vid beaktande av
ovanstaende beddms spont som stabilitetsforbattrande atgard bli mycket kostsam jamfért med
andra alternativ. Dock agerar sponten som ett erosionsskydd, sa att inget ytterligare skydd mot
erosion erfordras.

| bilaga 16 redovisas utférda berakningar for den stabilitetsforbattrande atgard som bedéms
vara mest kostnadseffektiv och lampligast ur geotekniskt perspektiv. Atgardsforslaget utgérs av
erosionsskydd som utover att skydda mot erosion, och darmed mot framtida férsamring av
stabiliteten, aven agerar som tryckbank. | sektion D krévs att erosionsskyddet kombineras med
hojning av abotten och att lattfylining, exempelvis lattklinker, laggs i laget for befintlig vag.
Ungefarlig utbredning av atgardsforslaget redovisas i plan i bilaga 17. Att enbart lagga ut
lattfylining som stabilitetsforbattrande atgard bedoms inte vara lampligt, eftersom erosionsskydd
kravs for att slantstabiliteten inte ska forsamras med tiden.

Atgardsforslaget ar i detta skede raknat for hégsta uppmatta portryck. Vid detaljprojektering av
atgarder bor aven hansyn tas till att slanterna ar kansliga for portryckshojningar. Fér att kunna
gora en bedomning av lampligt dimensionerande portryck bor portrycksméatningarna fortga.
Atgarder for att begransa portrycksuppbyggnad i friktionsjordslagret bér ocksé utredas.

Erosion

Erosionen i Gardaan bedoms vara mattlig vid undersokningsomradet. Langs delar av strackan
férekommer sten och block i strandlinjen och utéver det verkar den kraftiga vaxtligheten langs
vattendraget som ett naturligt erosionsskydd, se Figur 1 och Figur 2 nedan. Langs delar av
afaran ar slanterna extra utsatta for erosionskrafter, bland annat i ytterkurvor och vid
dagvattenutsléapp, dar relativt kraftig urspolning noterats, se Figur 3. Féreslagen
stabilitetsforbattrande atgard agerar som erosionsskydd langs delar av &n. Inom 6vriga delar
beddms befintligt naturligt erosionsskydd behéva kompletteras. Placering och utformning av
kompletterande erosionsskydd far utredas vid detaljprojektering. Mgjligheten att anvanda
naturanpassade erosionsskydd som komplement eller ersattning till tunga erosionsskydd bor
utredas.
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Figur 2, Kraftig vaxtlighet langs an
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Figur 3, Urspolning vid vattenutslapp
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