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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Projektet Slussar Trollhitte kanal syftar till att sdkra Vanersjofartens
framtid genom att skapa forutsattningar for fortsatt sjofart. Projektet
omfattar byggnation av nya slussar i Lilla Edet, Trollhattan och
Vénersborg.

Trollhidtte kanal ar den allménna farleden mellan Vanersborg och
Goteborg. Av dess totala langd pa cirka 82 km lang ar cirka 10 km gravd
och spriangd kanal, resterande del utgors av en naturlig fara i Gota dlv.
Idag finns sex slussar i strdket mellan G6teborg och Vénern, en i
Brinkebergskulle, fyra i Trollhittan och en i Lilla Edet. Slussarna
kompenserar for den nivaskillnad pa 44 meter som rader mellan Vinern
och Kattegatt. I straket finns tretton broar som trafikeras under hela
dygnet, aret om. Tio av dessa broar dr 6ppningsbara.

Befintliga slussar i Trollhitte kanal bedoms ha nétt slutet av sin tekniska
livslangd ar 2030 och behdver darfor fornyas i syfte att kunna uppratthélla
farledens funktion for sjofarten, samt en fullgod dammséakerhet.

Nya slussar ar en forutsattning for att kunna sikerstilla det nuvarande och
framtida behovet av sjotrafik, dar vissa industrier ar helt beroende av
sjofarten. De ar ocksa en nodviandighet for att kunna realisera sjofartens
potential i straket och darigenom pa sikt avlasta jairnvagen och minska
andelen transporter med lastbil. Nya slussar mojliggor en framtida
kapacitetsh6jning, genom att storre fartyg kan trafikera kanalen. Detta
bedoms ge minskade transportkostnader och darmed battre
forutsattningar for niringslivet i regionen. Nya slussar gynnar dven
batturismen och den lokala turistniringen.

1.1.1 Trollhattan

Den befintliga slussanldggningen i Trollhdttan bestar av en slusstrappa
med tre steg samt en enkel sluss hogre upp i kanalen. Trollhdttans
oversiktsplan fran 2013 anger en ny strackning for sluss och kanal séder
om befintliga slussar.

Gota dlv rinner genom en kanjon med branta sidor vaster om Trollhittans
stadskidrna. Omradet kring kanalen har en stadsmassig karaktar med
bebyggelse kopplad till sluss- och kanalverksamheten. Olidans kraftstation
ligger i dlvens fara och tar upp en nivaskillnad pé cirka 33 meter.



Planerade slussar i Trollhittan beror flera riksintressen, inklusive
kulturmiljovard, naturvard, friluftsliv och kommunikation. Omréadet kring
Trollhittefallen vittnar om en ldng kulturhistorisk utveckling med
lamningar fran olika tidsperioder, och slussomradet samt Bergkanalen ar
viktiga kulturmiljéer med flera byggnadsminnen och vardefulla
byggnader. Det finns ocksa flera dldre slussanldggningar och andra
fornlimningar i omradet. Naturreservaten Ryrbicken och Alvrummet r
viktiga for bevarande av viardefulla skogsmiljoer och friluftsliv.

Omradet kring Trollhittan ar ett riksintresse for friluftsliv med goda
forutsattningar for berikande naturupplevelser, med flera vandringsleder,
promenadstrak och utsiktsplatser. Trollhittans centrala delar ligger niara
Bergkanalen och bostadsomradet Vastergirdet ligger i direkt anslutning
till utredningsomradet for de nya slussarna

1.2 Uppdrag

P& uppdrag av Trafikverket har WSP Sverige AB utfort en geoteknisk
utredning infér framtagande av detaljplan for planerad ny slussled i
Trollhittan. Ungefarlig avgransning av utredningsomradet framgér av
Figur 1.
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Figur 1. Ungefarlig avgrénsning av utredningsomrade fér detaljplan (inom réd
markering). (Kalla flygfoto: Lantmaéateriet)



1.2.1 Planerad byggnation

Nya slussar planeras anldggas mellan Gota dlv och Bergkanalen norr om
Vistergardet. Tva nya broar planeras inom omradet, “Slussbron” 6ver den
nya slussleden och "Vistergirdetbron” 6ver Bergkanalen. I anslutning till
nya slussar och broar planeras dven ett antal nya vagar. En 6versikt 6ver
planerade anldggningar mellan Gota alv och Bergkanalen visas i Figur 2.
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Figur 2. Planerade anldggningar mellan Géta alv och Bergkanalen.

Pa strackan mellan de nya slussarna och Klaffbron planeras breddning och
muddring av Bergkanalen. Vid anslutningen till ny sluss gors breddningen
huvudsakligen pa Bergkanalens nordostra sida och en permanent
stodkonstruktion planeras langs den nya kanalkanten, se Figur 3.



Figur 3. Planerade anlaggningar norr om nya slussar. Ungefarligt omrade for
breddning och muddring av Bergkanalen illustreras med bla markering.

Oversiktlig illustration av planerad breddning och muddring av den norra
delen av Bergkanalen visas i Figur 4 och Figur 5.
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Figur 4. Oversiktlig illustration av planerad breddning och muddring av
Bergkanalen. Breddning/muddring illustreras med bla markering.
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Figur 5. Oversiktlig illustration av planerad breddning och muddring av
Bergkanalen. Breddning/muddring illustreras med bla markering.

1.3 Syfte

Syftet med denna geotekniska utredning for detaljplan ar att redogora for
de geotekniska forhéllandena och hur de paverkar planerad exploatering
enligt detaljplanen. Markens lamplighet for &ndamalet enligt detaljplanen
ska klargoras med avseende pa de geotekniska forutsiattningarna och
geotekniska risker.
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1.4 Avgransning

Denna PM behandlar geotekniska sakerhetsfragor infor upprattande av ny
detaljplan. Fragor kopplade till bergteknik, inklusive radon, behandlas i en
separat PM liksom markmiljoteknik (fororenad mark). Se hanvisningar
under rubriken "Tillh6rande dokument” ovan.

12



2 Underlag

2.1 Kartor, ortofoto, matdata mm

Som underlag for denna geotekniska utredning for detaljplan har f6ljande
underlag nyttjats:

e SGU:s jordartskarta och jorddjupskarta
e Flygfoton erhéllna fran Lantmaiteriet
e Terrangmodell upprittad inom projekt Slussar i Trollhatte kanal.

¢ 3D-modeller av projekterade anldggningar enligt projektets
samordningsmodell (2025-04-01)

2.2 Koordinat- och hojdsystem

For projektet anvinds koordinatsystem SWEREF 99 1200 och héjdsystem
RH2000.

2.3 Geotekniska undersokningar

2.3.1 Nu utforda undersokningar

I samband med framtagandet av systemhandling for projekt Slussar i
Trollhidtte kanal har ett stort antal geotekniska filt- och
laboratorieundersokningar utforts. Undersokningarna har utforts av WSP
Sverige AB under perioden december 2023 — februari 2025.

Resultat fran geotekniska undersokningar redovisas i sin helhet i
“Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/GEOQ)”,
S.14+TK.N.A00-UGA.T.004, daterad 2025-04-15.

2.3.2 Tidigare utforda undersokningar

Foljande geotekniska utredningar har tidigare utforts inom aktuellt
undersokningsomrade:

e ’GC-bro over Bergkanalen, geoteknisk undersokning”, daterad
2016-01-14. Utford av COWI pa uppdrag av Trollhdttans Stad.

o 7Akersjovigen, Geoteknisk undersékning for markforhdllanden
och stabilitetsberdkningar”, daterad 2021-12-17. Utford av Tyréns
pa uppdrag av SGI.

Relevanta undersokningsresultat har inarbetats i MUR/Geoteknik.
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2.4 Hydrogeologiska undersokningar

2.4.1 Nu utforda undersokningar

I samband med framtagandet av systemhandling for projekt Slussar i
Trollhitte kanal har hydrogeologiska undersokningar utforts.
Undersokningarna har utforts av WSP Sverige AB under perioden mars
2024-mars 2025.

Maitning av grundvattennivaer paborjades i mars 2024 och kommer att
fortsitta framgent.

Resultat fran hydrogeologiska undersokningar redovisas i sin helhet i
“Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/GEOQ)”,
S.14+TK.N.A00-UGA.T.004, daterad 2025-04-15.
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Topografi och markanvandning

Utredningsomradet innefattar 6stra och vistra sidan av Bergkanalen
mellan Klaffbron i norr och Olidebron i soder, samt omradet for planerade
slussar mellan Bergkanalen och Géta dlv, se Figur 6. Marken pa bagge
sidor om Bergkanalen utgors av gronytor samt asfalterade eller grusade
gangstigar och GC-viagar. Mellan Bergkanalen och Olidans kraftverk finns
ett industriomrade dar marken utgors av hardgjorda eller grusade ytor.
Undersokningsomradets vistra del utgors till stor del av skogsmark som
ingdr i naturreservaten Alvrummet. I viistra delen av omradet aterfinns
aven ett antal villor samt gronytor och vagar i anslutning till dessa.

. '\' 3

b lidans kraftverk
o

‘ & i
Iidebron

Figur 6. Oversikt 6ver utredningsomradet. (Kalla flygfoto: Lantmateriet)

Topografin inom utredningsomradet ir varierad. Oversiktligt varierar
marknivierna inom omréadet mellan ca +7 och ca +50.

Marknivaerna kring Bergkanalen varierar mellan ca +40 och +50.
Bergkanalen karakteriseras av bergviggar och murar av olika hojder. Vid
ett flertal stillen star bergskanten nastintill lodratt mot kanalen. Vid
kurvan pa oOstra sidan av Bergkanalen finns en slint ned fran
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Akerssjovigen mot Bergkanalen med slintkrén pa +49 och med sléntfot
+42 som planar ut mot Bergkanalen pa +41.

3.2 Befintliga konstruktioner

Vid Bergkanalens norra dnde finns "Klaffbron” som ar en cirka 50 m lang
stalbalkbro 6ppnad for trafik ar 1959. S6der om Klaffbron, pa den vastra
sidan av Bergkanalen, finns tva skiljeviaggar av sten och betong som
gransar till narliggande kraftverkskanal. Varje skiljeviagg ar cirka 100 m
léng. For bada sidor av Bergkanalens norra del finns ledverk av trd samt
farledmarkeringar av tri, stal och betong.

Strax norr om industriomréadet vid Olidans kraftverk korsas kanalen av ett
storre kraftledningsstrak dar en av kraftledningsstolparna ar beligen i
direkt narhet till kanalens vastra kant.

Soderut langs Bergkanalen finns en gang- och cykelbro, "Olidebron”, som
byggdes 2016 och forbinder Akersjovigen och Kyrkbrovigen. Bron 4r en
dubbelklaffbro med en langd om cirka 92 m. Norr om Olidebron finns
dven en svangbro pa Ostra sidan av Bergkanalen. Bron anvéands for
transporter 6ver kanalen via en insprangd nerfart i berg fran Nohabgatan.
Ovan det insprangda straket finns Nohabbron som ar en plattbro i betong.

Bergkanalens kanter utgors frimst av berg eller gravitationsmurar av
natursten pa berg. En noggrannare beskrivning av kanalmurarnas
beskaffenhet ges i kap. 4.2 nedan.

3.3 Befintliga byggnader

Befintliga byggnader langs den norra delen av Bergkanalen ar
huvudsakligen flerbostadshus och villor grundlagda pa berg. Vid den s6dra
delen av Bergkanalen finns framst industribyggnader. Dessa ar
huvudsakligen grundlagda med platta pa mark pa berg alternativt pa
fyllnadsmassor. I undersokningsomradets vistra del utgors befintlig
bebyggelse framst av villor grundlagda pa berg.
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4 Geotekniska forhallanden

4.1 Oversiktliga jordlagerforhallanden

Aktuellt omrade utgors till stor del av ytligt berg som Gverlagras av ett tunt
lager naturlig friktionsjord och/eller fyllning. Lokalt forekommer omraden
med lera, moran och fyllningsmaterial. Utsnitt ur SGU:s jordartskarta
visas i Figur 7.

e

Jordart, grundlager

|ordarter
1 Svallsediment, grus
B Berg
[l Pylining
Vatten
Glacial lera
*: Bleke och kalkgyttja
Moran

| |
1 1'15
L

Figur 7. Utsnitt ur SGU:s jordartskarta. Ungefarlig utbredning av planerad slussled
redovisas med bla linje.

4.2 Delomradesbeskrivning geotekniska
forhallanden

I nedanstéende kapitel ges en beskrivning av de geotekniska
forutsattningarna i vilken planomrédet har delats upp i mindre
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delomraden. Indelningen i delomraden har gjorts uppstroms till
nedstroms langs Bergkanalen och planerad ny slussled och redovisas i

Figur 8.

Figur 8. Indelning i delomraden for beskrivning av geotekniska férhallanden.

4.2.1 Delomrade 1

Jordlagerfoljden inom delomrade 1 utgors generellt av fyllning eller
naturligt lagrad friktionsjord, stéllvis med inslag av lera eller silt, ovan
berg. En 6versikt 6ver geotekniska forhallanden samt en Gversiktlig
redovisning av kanalkanternas beskaffenhet redovisas i Bilaga 1.

I norra delen av omrédet, vid Spikon och Karl Johans torg, varierar
jorddjupet mellan o0 och ca 3 m. I undersokta punkter pa Spikon (vaster
om kanalen) utgors jorden av mulljord ovan fyllningsmaterial bestaende
av huvudsakligen siltig lera. Vid Karl Johans torg (6ster om kanalen)
bestar jorden enligt SGU:s jordartskarta av lera. Kanalkanterna utgors av
berg eller gravitationsmurar av natursten pa berg, se Figur 9 och Figur 10.
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Figur 9. Bergkanalen (tdmd pa vatten) vid Karl Johans torg. Foto taget fran sdder
mot norr. P4 motstaende sida syns kanalkanten mot Spikon. (Foto:
Sjofartsverket).

Figur 10. Bergkanalen (témd pa vatten) vid Karl Johans torg. Berg i dagen syns
strax ovanfér kanalbotten. (Foto: Sjofartsverket)

P& Kanalon utgors jordlagerfoljden av fyllning och/eller naturligt lagrad
friktionsjord, delvis med inslag av lera eller torrskorpelera, ovan berg.
Jorddjupet varierar mellan o0 och ca 6 m. Kanalkanten bestar
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huvudsakligen av berg i dagen, med undantag for ett avsnitt dar bergytan
ligger under vatten och kanalkanten utgors av en jordslant, se Figur 11,

Figur 12 och Figur 13.

Figur 11. Bergkanalen. Foto taget mot norr. P4 motstaende sida syns Kanalén.
(Foto: WSP)

Figur 12. Bergkanalens vastra sida. Bilden visar jordslant pa Kanalon. (Foto:
WSP)
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Figur 13. Bergkanalen (témd pa vatten). Foto taget mot norr. P4 motstaende sida
syns Kanalon. (Foto: Sjéfartsverket).

Resterande del av Bergkanalens Ostra sida inom delomrade 1 utgors av
berg i dagen, se Figur 14. Kanalkanten bestar av en gravitationsmur pa
berg.

Figur 14. Bergkanalens 6stra sida. Foto taget fran Kanalén mot sydost. (Foto:
WSP)
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4.2.1.1 Grundvatten och portryck

Grundvattenytan i omradet bedoms f6lja vattennivan i Bergkanalen.

4.2.2 Delomrade 2

Jordlagerféljden inom delomrade 2 utgors till stora delar av berg i eller
nara dagen. I delar av omradet finns fyllning och/eller lera till ett djup av
som mest ca 10 m. En oversikt 6ver geotekniska forhallanden samt en
oversiktlig redovisning av kanalkanternas beskaffenhet visas pa sida 2 i
Bilaga 1.

Fyllningens sammansittning 4r mycket varierande men utgors generellt
av sand och grus. Aven fyllning bestdende av lera och silt forekommer i
omradet.

Patraffad lera pa bagge sidor om kanalen ar generellt siltig och har en
vattenkvot mellan ca 20 och ca 60%. Inslag av sand, grus och gyttja
forekommer. Lerans odranerade skjuvhallfasthet har pa den vistra sidan
uppmitts till mellan ca 15 och ca 40 kPa. Forekommande lera vid kanalens
oOstra sida har en odrinerad skjuvhallfasthet pa ca 16 kPa.

Kanalkanterna utgors till storsta delen av berg eller gravitationsmurar av
natursten pa berg. Lings nédgra strackor utgors kanalkanterna av
jordslanter eller glacismurar (slant bekladd med stenblock). Figur 15 och
Figur 16 visar kanalkanterna strax norr och séder om korsande
kraftledningar.
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Figur 15. Bergkanalen, strax sdder om korsande kraftledningar. Kanalkant med
erosionsskyddad jordslant till héger. Foto taget mot norr. (Foto: WSP)

Figur 16. Bergkanalen (témd pa vatten), strax norr om korsande kraftledningar.
Foto taget mot sydvast, ungefarligen fran korsningen Bergsgatan/Osterlanggatan.
P& motstaende sida syns kanalkant av berg samt glacismur. Till vanster
kanalkant som utgdrs av jordslant. (Foto: Sjofartsverket)
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Pa strackan strax norr om Sviangbron utgors kanalkanterna av
gravitationsmurar pa berg, se Figur 17. S6der om Svingbron finns en

glacismur langs kanalens Ostra sida, se Figur 18.

Figur 17. Bergkanalen (témd pa vatten) vid Svangbron. Foto taget mot sydvast.
P& motstaende sida syns kanalmuren langs Kyrkbrovagen. (Foto: Sjofartsverket)

Figur 18. Bergkanalen (témd pa vatten) vid Svangbron. Foto taget mot norr.
(Foto: Sjofartsverket)
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4.2.2.1 Grundvatten och portryck

Grundvattenytan i omradet bedoms folja vattennivan i Bergkanalen.

4.2.3 Delomrade 3

Marken inom delomrade 3 utgors till stor del av ytligt berg, med undantag
for nagra lokala omraden med storre jorddjup. En oversikt 6ver
geotekniska forhallanden i delomréde 3 visas pa sida 3 i Bilaga 1.

I omradets nordvastligaste del, dar ny slussled planeras ansluta till
Bergkanalen (se Figur 19) utgors jordlagerfoljden av fyllning och/eller
naturlig friktionsjord pa berg. Jorddjupet dr som mest ca 4 m. Fyllningen

och friktionsjorden utgors av grus, sand och silt, stillvis med inslag av
lera.

Figur 19. Nordvastra delen av Delomrade 3, foto taget mot sydvast. Olidebron
Over Bergkanalen syns i bildens vanstra del. (Foto: WSP)

Kanalkanterna langs Bergkanalen soder om Olidebron utgors av berg vid
kanalens vistra sida och av gravitationsmur av natursten pa berg vid
kanalens 6stra sida, se Figur 20.
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Figur 20. Bergkanalen séder om Olidebron. Foto taget mot sdder. (Foto: WSP)

Vid Olidevigen finns ett leromrade med slanter mot Olidehalan i nordost
och mot en ravin i sydost. I vaster avgriansas leromradet av hogre liggande
bergspartier. Lerdjupet i omradet 4r som mest ca 8 m. Leran ar siltig och
sand/siltkortlar forekommer i upptagna prover. Leran har en tunghet
mellan ca 15,5 och 19,0 kN/ms3. Vattenkvoten och konflytgransen varierar
mellan ca 35 och 90 % respektive ca 25 och 75 %. Leran klassas som
hogsensitiv, dock inte som kvicklera. Den odrianerade skjuvhallfastheten
har utvarderats till 19 kPa i den 6vre delen lerlagret med en 6kning mot
djupet till som mest ca 35 kPa.

Figur 21 visar ravinen mellan Olideviigen och Akersbergsvigen. Figur 22
visar Olideviagen med sldnten mot Olidehélan till hoger.
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Figur 21. Ravin mellan Olidevégen (vénster) och Akersbergsvagen (héger). Foto
taget mot nordost. (Foto: WSP)

Figur 22. Olidevagen mot nordvast. (Foto: WSP)

I skogsomradet mellan Olidevagen och Géta alv, i laget for planerade nya
slussar, utgors jordlagerfoljden generellt av berg i dagen eller ett relativt
tunt jordticke ovan berg, se Figur 23 och Figur 24. Jorddjupet varierar
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generellt mellan 0 och ca 2 m och jorden utgors av mulljord ovan
torrskorpelera, silt eller torv. I enstaka undersokta punkter har lera
patraffats till ett djup av ca 4 m.

Figur 24. Skogsmark i sluttning mot Géta alv i undersékningsomradets vastra del.
Foto taget mot vast. (Foto: WSP)
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Vid Géta alv utgors dlvkanten av berg i dagen, se Figur 25.

Figur 25. Gota alv vid laget for anslutning till planerade nya slussar. Foto taget
mot sydvast. (Foto: WSP)

4.3 Stabilitetsforhallanden

Stabiliteten i omradet har analyserats i totalt 8 sektioner.
Berdkningssektionerna ar placerade i ligen dar jordslanter forekommer
vid befintliga och/eller framtida forhallanden enligt planerad byggnation.
Kanalmurar som utgors av olika typer av stodkonstruktioner sdsom
stodmurar av betong eller gravitationsmurar av natursten grundlagda pa
berg behandlas inte i utférda sldntstabilitetsberakningar. Nedan beskrivs
stabilitetsforhallandena for respektive delomrade. Utforda
stabilitetsberdakningar redovisas i sin helhet i Bilaga 2-Bilaga 6.
Stabilitetsberdkningar for planerade forhallanden ar utférda med
partialkoefficientmetoden. Tillstdndsbedomning av befintliga slédnter har
utforts med totalsdkerhetsmetoden.
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4.3.1 Delomrade 1

Inom delomréde 1 finns befintliga jordslanter vid Bergkanalens vistra sida
pa Kanalon. I 6vrigt utgors kanalkanterna av berg eller gravitationsmurar
pa berg. Sektionslige for stabilitetsanalys inom delomrade 1 redovisas i

Figur 26. Utforda stabilitetsberdkningar redovisas i Bilaga 3.

Figur 26. Sektionslage for stabilitetsanalyser i delomrade 1.

4.3.1.1 Befintliga forhallanden

Slanten i den studerade sektionen utgors av friktionsjord pa berg dar
overgangen mellan jord och berg ligger strax under vattenytan i kanalen.
Stabiliteten har kontrollerats for befintliga forhallanden med vattenniva
motsvarande lagvattenyta (LVY) samt for torrlagd kanal. Berdknad
siakerhetsfaktor for befintliga forhallanden i den studerade sektionen ar for
béada fallen nagot liagre an gillande krav. Glidytorna med lagst
sakerhetsfaktor ar dock ytliga och omradet med otillfredsstillande
stabilitet har en mycket begriansad utbredning. Urklipp ur
stabilitetsberdkning visas i Figur 27.

30



Niva

Figur 27. Urklipp ur stabilitetsberakning for befintliga férhallanden vid Kanaldn
Sektion A.

4.3.1.2 Forutsattningar enligt ny detaljplan

Planerade framtida férhallanden enligt ny detaljplan innebar att
Bergkanalen breddas. Enligt planerad utformning kommer en stodmur
anldggas pa bergytan invid den nya kanalkanten, enligt principskiss i Figur
28. Utford stabilitetsberdakning visar att stabiliteten for planerade
forhéllanden uppfyller gillande krav.

Befintlig markyta Planerad markyta

Planerad stédmur

Planerad
bergschakt

Figur 28. Planerad stoédmur vid Kanalon. (Urklipp ur projektets
samordningsmodell, vy mot sydvast.)
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4.3.2 Delomrade 2

Inom delomréade 2 har stabilitetsanalyser utforts i 4 sektioner.
Sektionsligen for stabilitetsanalyser redovisas i Figur 29. Sektionsldgena
ar namngivna efter langdmaétning for ny farled med startpunkt strax norr
om Klaffbron. Stabiliteten har kontrollerats for befintliga forhallanden i
samtliga sektioner och for framtida forhallanden enligt ny detaljplan i
sektionerna 1/0650 och 1/0800. I sektion 0/9200 och 0/980V planeras
stodkonstruktioner/kajmurar grundlagda pa berg vilket innebar att frigan
om slintstabilitet inte ar aktuell for framtida forhallanden (se Figur 31 och
Figur 31). Stabilitetsberakningar har utforts med vattennivad motsvarande
lagvattenyta (LVY) samt for torrlagd kanal. Utférda stabilitetsberdakningar
redovisas i Bilaga 4, Bilaga 5 och Bilaga 6.

o ca s

Figur 29. Sektionslagen for stabilitetsanalyser i delomrade 2.

4.3.2.1 Befintliga forhallanden

Vid sektion 0/9200 ir stabiliteten tillfredsstillande for befintliga
forhallanden, bade for fallet med vatten i kanalen och for torrlagd kanal.

Vid sektion 0/980V visar utforda berdakningar pa otillfredsstillande
stabilitet for befintliga forhallanden och berdaknade sakerhetsfaktorer ar
betydligt lagre 4n de rekommenderade, bade for fallet med vatten i
kanalen och for torrlagd kanal. Dock finns osidkerheter kring
berdkningsforutsattningarna, bade vad giller uppbyggnaden och
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tjockleken av den glacismur som tacker jordslanten och den
bakomliggande lerans héllfasthet.

Aven for sektion 1/0650 och 1/0800 visar utférda berikningar att
befintlig stabilitet ar otillfredsstidllande for befintliga forhallanden. For
fallet med torrlagd kanal ar de berdknade sidkerhetsfaktorerna betydligt
lagre 4n de rekommenderade. Liksom vid sektion 0/980V finns
osikerheter i beriakningsmodellen, bade géllande jordlagerfoljden och
lerans hallfasthet. Utforda stabilitetsberdkningar bygger pa konservativa
antaganden for de osdkra parametrarna.

4.3.2.2 Forutsattningar enligt ny detaljplan

Vid sektionerna 0/9200 och 0/980V planeras framtida kanalkant utgoras
av stodkonstruktioner/kajmurar som grundliaggs pa berg, se skisser i Figur
30 och Figur 31. Frdgan om slantstabilitet ar darfor inte aktuell for
framtida forhallanden for dessa sektioner.

Figur 30. Planerad stédkonstruktion/kajmur vid sektion 0/9200. (Urklipp ur
projektets samordningsmodell, vy mot nordost.)
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Figur 31. Planerad permanent stddkonstruktion vid laget for befintlig glacismur vid
sektion 0/980. (Urklipp ur projektets samordningsmodell, vy mot sydvast.)

I slidnten vid sektion 1/0650 och 1/0800 planeras Bergkanalen breddas
och en ny jordslint planeras anldggas. I Figur 32 visar planerad
slantutformning.

Figur 32. Planerad ny slant langs Bergkanalens 6stra sida vid ca sektion 1/065 —
1/120. (Urklipp ur projektets samordningsmodell, vy mot sdder.)
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Utforda stabilitetsberdkningar visar att stabilitetshdjande atgarder kravs
for att erhalla tillfredsstéllande stabilitet for den planerade slanten. En
mojlig tgard ar att ersitta delar av leran med tung fyllning. Figur 33 och
Figur 34 visar urklipp ur stabilitetsberdkningar med respektive utan

stabilitetsh6jande atgard.
//
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Figur 33. Urklipp ur stabilitetsberakning fér planerad utformning i sektion 1/065,
utan stabilitetshdjande atgard. Berakningen ar utford med
partialkoefficientmetoden.
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Figur 34. Urklipp ur stabilitetsberakning fér planerad utformning i sektion1/065,
med stabilitetshdjande atgard. Berakning utférd med partialkoefficientmetoden
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4.3.3 Delomrade 3

Inom delomrade 3 har stabilitetsanalyser utforts i 3 sektioner langs
Olidevagen vid sldnten ner mot Olidehalan. Sektionsliagen for
stabilitetsanalyser redovisas i Figur 35. Utforda stabilitetsberdakningar
redovisas i Bilaga 2.

Figur 35. Sektionslagen for stabilitetsanalyser i delomrade 3.

4.3.3.1 Befintliga forhallanden

Beridknad sidkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott for befintliga forhallanden
uppgar i Sektion A och Sektion J till F.=1,47 vilket ar nagot lagre dn det
ansatta kravet pa F.>1,6. Den beriknade sikerhetsfaktorn innebar dock
inte att det foreligger hog sannolikhet for skred. Urklipp fran
stabilitetsberdkning for befintlig viag i Sektion A visas i Figur 36.
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1,47 (ODF)

Figur 36. Urklipp ur stabilitetsberakning fér den befintliga Olidevagen, Sektion A.
(Berakning utford med totalsdkerhetsmetoden, krav Fc>1,6)

4.3.3.2 Forutsattningar enligt ny detaljplan

Planerade framtida férhallanden enligt ny detaljplan innebar att
Olidevigen och Akerbergsviigen byggs om for att anpassas mot planerad
ny sluss. Olidevigen planeras flyttas mot sydvist och dess profil planeras
hojas, se Figur 37.

Figur 37. Planerad utformning efter ombyggnad av Olidevagen. (Urklipp ur
projektets samordningsmodell, vy mot sydvast.)

For att erhalla en tillfredsstillande stabilitet for den nya vagen kravs
geotekniska forstarkningsatgarder. Exempel pa mgjlig forstarkningsatgiard
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ar lattfyllning med skumglas i ny vagbank. Figur 38 visar urklipp ur
stabilitetsberdkning for planerad ny utformning av viagen i Sektion A, med
planerad forstarkningsatgard.
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Figur 38. Urklipp ur stabilitetsberakning fér planerad ny utformning av Olidevagen,
Sektion A. (Berakning utférd med partialkoefficientmetoden, krav Fen>1,0).

4.4 Sattningsforhallanden

I dagslaget bedoms inga, eller mycket sma, marksattningar paga inom
utredningsomradet. Bedomningen baseras pa mitningar av markrorelser
med satellitbaserad radar, kallad InSAR (Interferometrisk Syntetisk
Apertur Radar). Miatningarna har erhallits fran Rymdstyrelsens
kartvisningstjanst (insar.rymdstyrelsen.se).
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5 Hydrogeologiska forhallanden

5.1 Oversiktliga hydrogeologiska forhallanden

Det storskaliga grundvattenflodet bedoms vara riktat fran de hogre
liggande omradena oster om Bergkanalen ner mot Gota alv.

P& en mer lokal skala paverkas flodesriktningen av topografi, skillnader i
genomslapplighet i jordlager och berg.

Det finns inga utpekade grundvattenmagasin eller
grundvattenforekomster i omradet angivna i SGU:s kartvisare
Grundvattenmagasin eller i VISS, Vatteninformationssystem Sverige. Det
finns ingen allmin vattentédkt av grundvatten i omradet.

5.2 Delomradesbeskrivning hydrogeologiska
forhallanden

I nedanstéende kapitel ges en beskrivning av de hydrogeologiska
forutsiattningarna for olika delomraden, uppdelat enligt samma indelning
som redovisas i Figur 8.

5.2.1 Delomrade 1

I delomrade 1 saknas uppmatta grundvattennivier. Grundvattenflodet
oOsterifran bedoms vara riktat mot Bergkanalen. P4 vistra sidan
Bergkanalen ar grundvattenflodet huvudsakligen riktat vasterut ner mot
Gota alv.

Grundvattenytan i delomradet bedoms luta ner mot Bergkanalen pé ostra
sidan. P4 vastra sidan f6ljer grundvattenytan nivan i Bergkanalen och
intagskanalerna till Olidans kraftverk.

5.2.2 Delomrade 2

Aven i delomréde 2 bedéms grundvattenflodet 6sterifrin vara riktat mot
Bergkanalen och pa vistra sidan ner mot Géta alv.

Grundvattenytan i delomradet bedoms luta ner mot Bergkanalen pé ostra
sidan. P4 vastra sidan f6ljer grundvattenytan nivan i Bergkanalen och
intagskanalerna till Olidans kraftverk i den norra delen.

I den sydvistra delen ligger grundvattennivaerna i jordlagren négot lagre,
med uppmatta medelgrundvattennivaer kring ca +34,6 nirmst dammen
och ca +31,8 lingre vasterut jamfort med Bergkanalens niva pa ca +39.
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Detta bedoms dels bero péa att det i denna del finns en dammanliggning
langs Bergkanalen, dels pa att jordlagren viaster om dammen ar mer
genomslappliga dn berget.

5.2.3 Delomrade 3

I delomrade 3 bedoms grundvattenflodet huvudsakligen vara riktat fran
hojdomréadena vid Vistergiardet ned mot Gota dlv. Lokalt paverkas
grundvattnets flodesriktning av skillnader i topografi.

I h6jdomradet vid Olidan ar uppmaétta medelgrundvattennivaer i berg pa
mellan ca +41,4 till +42,5. Har bedoms flodesriktningen var riktad
huvudsakligen vasterut mot dalgdngen mellan Vistergiardet och
Olidehélan, men kan dven rora sig mot Bergkanalen i den norddstra delen
av delomrade 3.

I dalgdngen mellan Viastergirdet och Olidehélan ligger
medelgrundvattennivan i berg pa ca +32,7 till +36,2. I jordlagren ligger
medelgrundvattennivan pa ca +32,9. Fran dalgangen ror sig grundvatten
huvudsakligen norrut mot Olidehalan, dar Gota dlv ligger pa ca +7.

I h6jdomradet vaster om Vastergirdet och Skogsvreten har
medelgrundvattennivaer i berg pa ca +44,2 till +44,9 uppmatts.
Medelgrundvattennivaerna faller darefter av i omradet ner mot dlven.
Grundvattenflodet bedoms huvudsakligen vara riktat ner mot dlven och
till nagon del 6sterut mot dalgdngen mellan Vistergiardet och Olidehéalan.
Baserat pa uppmaitta grundvattennivéer, dar ndgra matpunkter uppvisar
artesiska forhallanden med en grundvattenniva som befinner sig 6ver
markytan, bedoms det dven finnas ett mindre grundvattenflode riktat
norrut, frdn de hogsta delarna strax vaster om Vistergiardet mot en
lagpunkt mellan Vastergardet och Skogsvreten.
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6 Omgivningspaverkan

Faktorer som behover beaktas avseende omgivningspaverkan under
anlaggningsskedet ar huvudsakligen vibrationer vid sprangning,
spontning och palning samt tillfdlliga grundvattensankningar.
Vibrationernas paverkan pa omkringliggande byggnader och anldggningar
behover beaktas sa att skador ej uppstar.

Vid arbetet med att bygga ny slussled, slussar och justerad farled kommer
schakter att utforas under grundvattennivan, framfor allt for
slusskammare och slussportar. Aven tunnel for isutskov-briddavlopp
kommer att utféras under grundvattennivan. De hir arbetena innebar att
grundvattennivdn kommer att sdnkas lokalt.

En forsta avgransning av det omrade dar grundvattennivan kan komma
att sinkas bendmns utredningsomrade for grundvatten.
Utredningsomradet omfattar stérre delen av landomradet mellan
Bergkanalen i dster, Gota Alv i viister, Aker och Akersberg i soder samt
Olidan i norr, se Figur 39.

Grundvattensidnkningen kan leda till sattningar i omraden med jordlager
som &r kédnsliga for marksattningar, framfor allt lera. Det finns da en risk
for att skada kan uppsté pa byggnader eller ledningar som ar uppforda
eller forlagda inom sddana omraden. Risken for sattningar hos befintliga
byggnader inom det aktuella omradet bedéms dock generellt vara liten
eftersom de flesta byggnaderna ar grundlagda pa berg alternativt pa
fyllning pa berg. For ledningar kan en viss risk forekomma.

Grundvattensdnkning kan dven paverka enskilda brunnar genom att den
tillgangliga vattenpelaren minskar i brunnarna. I utférda inventeringar
har det enbart patraffats borrade brunnar inom utredningsomradet,
huvudsakligen energibrunnar. Totaldjupet for energibrunnar ar generellt
storre 4n 100 m, vilket gor att grundvattensankningen inte riskerar att
torrldgga brunnarna. Den tillgidngliga vattenpelaren i brunnarna kan
diremot minska, vilket gor att energiutbytet frin brunnarna dven minskar.
Anlaggningens paverkan pa energibrunnarna kommer att beaktas.
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7 Slutsatser och
rekommendationer

Denna PM behandlar geotekniska sdkerhetsfragor for planforslaget,
baserat pa givet planandamal.

Slutsatser och rekommendationer redovisas nedan.

7.1 Stabilitet

Befintlig stabilitet har kontrollerats for forekommande jordslanter inom-
och i anslutning till planomréadet. For sldnterna vid Olidevagen och vid
Kanalon ar berdknad sdkerhet mot skred for befintliga forhallanden
marginellt ligre #n gillande krav. For slénterna vid sektion 0/9800 och
vid sektion 1/065 — 1/080 ar berdknad sidkerhet betydligt ldgre dn den
rekommenderade. Dock finns osidkerheter i berdkningsforutsattningarna
och utforda berdakningar ar gjorda med konservativa antaganden for
osidkra parametrar.

For framtida forhallanden kommer stabiliteten vara tillfredsstéllande
inom planomradet. For sldnten vid Kanalon visar utford
stabilitetsberdkning att stabiliteten ar tillfredsstédllande for planerade
forhallanden. Befintliga slinter vid sektion 0/920V och 0/9800 kommer
ersittas av stodkonstruktioner/kajmurar. Vid ombyggnad av Olideviagen
och vid anldggande av ny slédnt i sektion 1/065 — 1/080 for breddning av
Bergkanalen kommer geotekniska forstarkningsatgarder utforas for att
uppfylla projekteringskraven med avseende pa stabilitet enligt gidllande
regelverk (TRVINFRA-00230). Rekommenderade sikerhetsnivaer mot
stabilitetsbrott kommer darmed att uppfyllas for givet planindamal.

7.2 Sattningar

Jorden inom planomradet bedoms generellt inte vara sattningskanslig.
Undantaget ar forekommande omréden med lera inom vilka sittningar
behover beaktas vid projektering av nya vagar eller anlaggningar. Risken
for sattningar hos befintliga byggnader bedoms generellt vara liten
eftersom de flesta byggnader i omradet ar grundlagda pa berg alternativt
pa fyllning pa berg.

7.3 Grundlaggning

Planerade anlidggningar kommer generellt grundldggas direkt pa berg.
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7.4 Forslag till kompletterande undersokningar

Inga kompletterande geotekniska undersokningar bedoms kravas i fortsatt
arbete med detaljplan. Infor detaljprojektering av geotekniska
forstarkningsatgirder rekommenderas att kompletterande
undersokningar utfors for att battre klargora jordlagerforhallanden och
lerans héllfasthet for att mgjliggora optimering av foreslagna 16sningar.

Infor detaljprojektering av forstarkningsatgirder, titningsatgirder och
anlaggningsdelar rekommenderas fortsatt mitning av grundvattennivaer
for att utgora underlag till kompletterande hydrogeologiska modelleringar
for detaljprojekteringen.
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1 Bakgrund och syfte

I samband med anldggande av nya slussar i Trollhattan planeras den 6vre
delen av Olidevigen och dess anslutning till Akersbergsvigen byggas om
for att anpassas till de nya slussarnas lage. Denna PM syftar till att
redovisa berdkningsforutsattningar och beriakningsresultat for utférda

stabilitetsanalyser for detaljplan.



2 Berakningsforutsattningar
stabilitet

2.1 Allmanna forutsattningar

Stabiliteten har kontrollerats for befintliga forhallanden och for planerade
forhallanden, med och utan forstarkningsatgarder.

Stabilitetsberdkningar har utforts med partialkoefficientmetoden i
odranerad och i kombinerad analys for planerade forhallanden. Vid
tillstindsbedomning av befintliga forhallanden har totalsakerhetsmetoden
anviants. For berdkningarna har programvaran Geostudio 2023.1.0 —
Slope/W version 23.1.0.520 och analysmetoden Morgenstern-Price
anvants. I berdkningsprogrammet ansatts valda varden for
materialegenskaper. Berikning av dimensionerande virden utifran
partialkoefficienter och omrakningsfaktorer gors i
berdkningsprogrammet.

2.2 Sakerhetsklass och geoteknisk kategori

Mot bakgrund av att ett eventuellt stabilitetsbrott lings den aktuella
vagstrackan inte beror slussanldggningen och inte heller omfattar
kvicklera tillampas Sakerhetsklass 2 (SK2) vid dimensioneringen.

Aktuella atgiarder bedoms hanforas geoteknisk kategori 2 (GK2).

2.3 Berakningssektioner

Stabilitetsberdkningar har utforts i 3 st sektioner. Sektionernas ligen
framgar av Figur 1.



Figur 1. Berékningssektioner for stabilitetsberdkningar.

2.4 Erforderlig sakerhetsfaktor

I enlighet med "PM Projekteringsforutsiattningar Geoteknik” dokument nr.
S.14+TK.A.A00-AAB.T.001 giller siakerhetsfaktorer enligt TRVINFRA-
00230. For sdkerhetsklass 2 ar erforderlig sikerhetsfaktor vid berdkning
med partialkoefficientmetoden Fen21,0.

Vid kontroll av befintliga forhallanden viljs erforderlig sikerhetsfaktor for
totalsdkerhetsanalys enligt IEG Rapport 4:2010. Val av erforderlig
sikerhetsfaktor har gjorts med ledning av IEG Rapport 4:2010, se Figur 2.



Tabell Val av rekommenderad sakerhetsfaktor
Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fe>2+ Fe>2 +
Oversiktiig utredning ska Fe> 15 Feo> 1,5
utredning utforas
Ej tillampbart for
dennarapport [ F >17-15+ Fe217-15+ Fe216-14+
Detaljerad Fioms 2 1,5-1.4 Fiom: 2 1,513 Fioms 2 1.4-1.3
utredning F,2 1,3 (sand) F,2 1,3 (sand) F,=2 1,3 (sand)
g
= Ej tillampbart for | F.21,5-1,4 + Fe214-13+ Fez13-12+
5 Fordjupad denna rapport | Fers214-13 | Fams213-12 | From212
2 utredning F,2 1.3 (sand) Fs2 1,3 (sand) F,2 1,2 (sand)
R Under
5 forutsattning att
= restnktioner
= inférs
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsfarbattrande atgard enligt
g utfors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2 4 alternativt TD"Slanter
3 "Slanter och och Fims enligt och bankar” / TK Geo
* bankar” tabellvarde ovan
9 alternativt TK
o Geo

Figur 2. Rekommenderade sakerhetsfaktorer enligt IEG rapport 4:2010.

Eftersom utforda faltundersokningar bedoms motsvara Detaljerad
utredningsniva och stabilitetskontrollen avser Befintlig bebyggelse och
anlaggning kan slinten klassas som tillfredstillande stabil om
sidkerhetsfaktorn mot skred i odranerad analys ar storre an 1,7—-1,5 (F. >
1,7 - 1,5), samtidigt som sdkerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys
ar storre an 1,5 - 1,3 (Fxomp > 1,5 - 1,3).

Efter ssmmanvigning av gynnsamma och ogynnsamma faktorer enligt
IEG Rapport 4:2010 kap. 4.5.2 har erforderlig sidkerhetsfaktor ansatts till
F¢ > 1,6 och Fiomb > 1,4.

2.5 Materialgenskaper

2.5.1 Valda varden

Grafer med resultat fran falt- och laboratorieundersokningar med valt
varde for respektive jordparameter ar sammanstallt i Figur 3 och Figur 4.
For jordegenskaper som ej erhallits fran falt- och
laboratorieundersokningar har viarden valts utifrdn rekommendationer i
TRVINFRA-00230 Bilaga A.
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Figur 3. Valt varde for odranerad skjuvhalifasthet.
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Figur 4. Valt varde for densitet/tunghet.

Sammanstillning av valda viarden for hallfasthet och tunghet i
kohesionsjord redovisas i Tabell 1. Valda varden for hallfasthet och
tunghet for friktionsmaterial och lattfyllning redovisas i Tabell 2. Valda
varden har generellt utvirderats mot niva. I den branta delen av sldnten,
under- och norr om Olidevigen, pa nivdaer under den lagsta
provtagningsnivan, har dock lerans skjuvhallfasthet modellerats med en
okning mot djup i stéllet for mot niva. Pa detta sitt erhalls en odranerad
skjuvhallfasthet som bedéms rimlig m.h.t rdidande
effektivspanningsnivaer.



Tabell 1. Valda varden for tunghet och hallfasthet i kohesionsjord.

Jordlager Egenskap Valda varden
Lera 1 Tunghet y = 18,5 kN/m?
Wil 22 80 Hallfasthet cu=21kPa, ¢' = 0,1Cy, ¢’ = 30°
Lera 2 Tunghet y =17 kN/m?
Niva +30> z> +22 Hallfasthet cu = 21+2,5*z kPa, ¢' = 0,1*C,, ¢’ = 30°
Lera 3 Tunghet y = 17 kN/m?
Niva z <+22 Hallfasthet cu=41kPa, c'=0,1*Cy, ¢’ = 30°
Lera 3 Tunghet y = 17 kN/m?
(djuprelaterad)
. Hallfasthet ¢y = 38,5 kPa+1,65* kPa/m, c' = 0,1*C,,
Niva z <+23 ¢ =30°

Tabell 2. Valda varden for hallfasthet och tunghet for friktionsmaterial och
[attfylining.

Jordlager Egenskap Valda varden
Befintlig fylining (grSi/grSa) | Tunghet y = 18 kN/m?
Vm = 20 KN/m?
Hallfasthet ¢ =35°
Ny fylining (sprangsten) Tunghet y = 18 kN/m?
Ym = 21 kN/m?
Hallfasthet @ =45°
Forstarkningslagermaterial Tunghet y =22 kN/m?
Ym = -
Hallfasthet @ =45°
Torrskorpelera/Torrskorpesilt | Tunghet y = 19 kN/m?
Hallfasthet cy=30kPa, ¢'=0,1*C,, @’ = 30°
Friktionsjord (saGr/grSa) Tunghet y = 18 kN/m?
Vm = 20 KN/m?
Hallfasthet ¢ =35°
Lattfylining (skumglas) Tunghet y = 4 kN/m?
Ym = 11 kN/m?
Hallfasthet @ =42°
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2.5.2 Reduktion av skjuvhallfasthet m.h.t sensitivitet

Leran inom omradet klassas som hogsensitiv under niva +30.
Skjuvhallfastheten for Lera 2 och Lera 3 har darfor reducerats med faktorn
Ks i enlighet med TRVINFRA 00230, kap. 7.1.2.1., se Figur 5.

1,05 - - . R TR N
{ | |
|
!

‘ |  Forkvicklera g'plsor J
| sakerhetsklasd3 {
| ! ‘ ‘

95 ‘ + ‘ J
\' | | |
| ! ! |

0 10 2 30 40 60 70 80
Sensitivitet

Reduktiopsfaktor, .,

Figur 5. Reduktionsfaktor for skjuvhallfasthet i sdkerhetsklass 2 m.h.t sensitivitet,
enligt TRVINFRA 00230.

Lerans sensitivitet ar ca 50, vilket ger en reduktionsfaktor ks=0,91.
Reducerad skjuvhallfasthet redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Skjuvhallfasthet for lera efter reduktion m.h.t sensitivitet.

Jordlager Egenskap Valda varden

Lera 2 Hallfasthet cu =19,142,28*z kPa, ¢' =0,1*C,
Niva +30> z> +22

Lera 3 Hallfasthet ¢y =37,3kPa, c'=0,1*Cy

Niva z <+22

Lera 3 Hallfasthet ¢y =35 kPa + 1,5 kPa/m, ¢' =0,1*C,
(djuprelaterad)

Niva z <+23

2.5.3 Partialkoefficienter

Vid stabilitetsberdkningar med partialkoefficientmetoden bestams
relevanta dimensionerande parametervirden enligt IEG 6:2008 "Slanter
och bankar” dar:

. . .. 1
Dimensionerande viarden, X; = — Xy

m

Karakteristiska varden, X, = n-X

11



Dar

ym = fast partialkoefficient

n = omrakningsfaktor

X = valt varde frdn sammanstéllning av hiarledda viarden

Partialkoefficienter for aktuella jordparametrar enligt TRVINFRA-00230
redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Partialkoefficienter for jordparametrar enligt TRVINFRA-00230

Jordparameter Partialkoefficienter
Tunghet, y« w=10

Odréanerad skjuvhallfasthet, cu Yeu = 1,5

Drénerad skjuvhallfasthet, c'x ve =1,3

Inre friktionsvinkel, @'k Yo =13

2.5.4 Omrakningsfaktor

Val av n-faktorer utfors enligt IEG 6:2008. Omrakningsfaktorn, 1, for
lerans odranerade skjuvhéllfasthet berdknas som produkten av samtliga
delfaktorer. For material diar egenskaperna ar ansatta enligt tabellviarde
och inte mot bakgrund av en filtundersokning, sitts omrikningsfaktorn
lika med 1,0.

For lera i det aktuella omradet sitts omrakningsfaktorn till net=1,0.
Sammanstillning av delfaktorer redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Delfaktorer fér omrakningsfaktorn n.

Delfaktorer Valt varde
nit.2 1,0
n3 1,1
M4.56.7 0,9
ns 1,0
Neot 1,0

12



e mni.behandlar jordens naturliga spridning och antalet oberoende
undersokningspunkter. “Normalsvensk lera” och >5 oberoende
undersokningspunkter ger n,,.=1,0.

e 1) tar hansyn till osdkerheter vid bestdmning av jordens
egenskaper. Direkta skjuvforsok bekraftar resultat fran andra
undersokningar samt empiri, darav valjs n;=1,1.

e M4s506,;, beaktar konsekvens av brott samt storlek pa glidyta. Da
brottytorna ar relativt sma och jorden langs brottytan inte utgors
av homogen lera viljs 1,,56,=0,9.

e mgsitts for dimensionering av bankar och slanter till 1,0.

2.6 Laster

Trafiklast for vag har valts i enlighet med TRVINFRA-00230 till 15 kN/m?
vid berdkning med partialkoefficientmetoden och 20 kN/m?2 vid berdkning
med totalsdkerhet. Dimensionerande last beridknas i enlighet med kapitel
4.3.1.1 IEG rapport 6:2008, ekvation 4.1b. Vid kombinerad analys ansitts
ingen trafiklast i fallet med lagpermeabla jordar.

2.7 Grundvattenniva och portryck

Porvattentrycket i leran antas 6ka hydrostatiskt med en nolltrycksniva vid
torrskorpelerans underkant.

13



3 Resultat stabilitetsberakningar

3.1 Befintliga forhallanden

Sammanstillning av resultat fran utforda stabilitetsberdkningar for
befintliga forhallanden redovisas i Tabell 6. Stabilitetsberdkningarna ar

utforda med totalsiakerhetsmetoden.

Tabell 6. Resultat fran stabilitetsberakningar for befintliga forhallanden.

Berikni Sékerhetsfaktor
era"; ings Beskrivning Odr. Komb.  Fyxomb21,40
F.21,60
Sektion A[0] | Befintliga férhallanden 1,47 1,50 Ej OK
Sektion B [1] | Befintliga forhallanden 1,63 1,60 OK
Sektion J [0] | Befintliga férhallanden 1,47 1,41 Ej OK

3.2 Planerade forhallanden

Sammanstillning av resultat fran utforda stabilitetsberdkningar for
planerade forhéllanden redovisas i Tabell 7. Stabilitetsberikningarna ar

utforda med partialkoefficientmetoden.

Tabell 7. Resultat fran stabilitetsberakningar fér planerade férhallanden.

Beraknings L. Sakerhetsfaktor
Beskrivning
ID Odr. Komb.  Fen21,0
. Planerad vag, utan .
Sektion A [2] forstarkningsatgard 0,90 0,95 Ej OK
Sektion A[3] | Planerad vag, med
forstarkningsatgard 1,00 1,00 OK
(Iattfylining)
. Planerad vag, utan
Sektion B [3] forstarkningsatgard 1,19 1,28 OK
. Planerad vag, utan :
Sektion J [2] forstarkningsatgard 0,96 0,98 Ej OK
Sektion J [3] | Planerad vag, med
forstarkningsatgard 1,00 1,00 OK
(Iattfylining)

14






& TRAFIKVERKET

Projekt Slussar i Trollhatte kanal

Bilaga 2A
Stabilitetsberédkningar Olidevagen



Bilaga 2A, sid. 1 av 16

F=1,50

/Paﬂ/lalkoeﬁ?cienter:

Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1

Egenvikt av jord
A: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | Effective | Effective | C-Datum | C-Top| C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum | Constant Dranerad halfasthet
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Unit Wt. Oérén erad héllfasthet
(kN/m?®) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above M=1
(kPa) (kPa) Piezometric 4
Surface
(kN/m?)
[] |Berg Bedrock (Impenetrable)
[ | Fyliningsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 35 18
(bef)

] | LetSit Combined, S=f(depth) 19 30 0 0 30 0 0,1

[ ] |siLe1 komb Combined, S=f(depth) 18,5 30 0 0 21 0 0,1

[ ] |siLe2komb Combined, S=f(datum) 17 30 0 0 21 25 0,1 30

[ ] |siLe3komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 41 0 0,1

siLe 1 komb
Let/Sit
siLe 2 komb
Berg

o
&
(=]
g
2
&
[e]
7]
o
g}
S
k5 Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
s
o Sektion A Bef. 2025-03-27 | Morgenstern-Price 1:400 (A3) | Totalsikerhet Slussar i Trollhétte kanal Sektion A [0] komb




/ Bilaga 2A, sid. 2 av 16

F=1,47

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1

Color | Name Slope Stability | Unit | C-Datum | Effective | Effective | C-Top| C-Rate of | C-Maximum | Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Egi\’?‘ﬁ’;tvz‘gg;g 1 Unfavorabe = 1
Material Model | Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change (kPa) (Elevation) | of Change Ratio | Unit Wt. Déﬁera d héllfas;he,t -
(kN/m?) (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) (m) Layer | ((kN/'m?)/m) Above YM=1
(el L) P Odrénerad hallfasthet
Surface M=1
(kN/m?) ym=
[] |Berg Bedrock
(Impenetrable)
I | Fyliningsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
(bef)
[ |Let/Sit Combined, 19 30 0 0 30 0 0,1
S=f(depth)
[ ] |siLe1od S=f(depth) 18,5 21 0 0
[ ] |siLe20d S=f(datum) 17 21 25 0 30
[ ] |siLe30d S=f(depth) 17 41 0 0
/ siLe 1 0d
Let/Sit
siLe 2 od
Berg
o
&
(=]
g
2
&
[e]
@
o
g}
S
k5 Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
s
o Sektion A Bef. 2025-03-27 | Morgenstern-Price 1:400 (A3) | Totalsikerhet Slussar i Trollhétte kanal Sektion A [0] od




Bilaga 2A, sid. 3 av 16

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Top | C-Rateof | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Constant
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Unit Wt.
(kN/m3) | (kPa) Angle Layer | (KN/m2)/m) Layer | ((kN/'m?)/m) (m) Above
©) (kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kKN/m?3)
Berg Bedrock (Impenetrable)
Fyllningsmaterial | Mohr-Coulomb 20 35 18
Let/Sit Combined, S=f(depth) 19 30 0 0 30 0 0,1
D siLe 1 komb Combined, S=f(depth) 18,5 30 0 0 21 0 0,1
D siLe 2 komb Combined, S=f(datum) 17 30 0 0 21 25 01 |30
D siLe 3 komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 41 0 0,1
40 — Villa Skogsvreten
siLelkob
o(C
=
Z

- 1,60 (ODF)
4

1,80 (ODF)

Z
o (ODp)

F=1,60

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dréanerad hallfasthet

yM=1
Odranerad héllfasthet

yM=1

Olidan Sektion B.gsz / SLOPE/W / 23.1.0.520

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
\ \ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedomning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion B Bef. 2025-01-15 | Morgenstern-Price 1:400 (A3) | Totalsékerhet Slussar i Trollhatte kanal Sektion B [1] komb




Bilaga 2A, sid. 4 av 16

F=1,63

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1

Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | Effective | Effective | C-Top | C-Rateof | C-Maximum | Datum Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Variabla yt- och punktlaster
Material Model | Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change (kPa) (Elevation) | of Change Ratio | Unit Wt. yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
(kN/m3) (kPa) Angle Layer | (kN/m?2)/m) (m) Layer | ((kN/m2/m) Above . Egenvikt av jord
O (kPa) (kPa) g[izfggemc yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
(kN/m?) Dranerad hallfasthet
yM=1
[ | Berg Bedrock Odranerad halifasthet
(Impenetrable) yM=1
D Fyllningsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
(bef)
D Let/Sit Combined, 19 30 0 0 30 0 0,1
S=f(depth)
[] |siLelod S=f(depth) 185 21 0 0
[] |siLe2od S=f(datum) 17 21 25 0 30
[] |siLe3od S=f(depth) 17 41 0 0
Iy
1,63 (ODF) 8
Q
~
~
g
o
Q
~
40 — Villa Skogsvreten
P-yta
35—
T Bef va
siLe 1 od ‘ O / 3
30 — W Let/St
oS siLe 2 od i
= 25—
Z
20 siLe 3 od
o Berg
g BiD
o 15 —
Q
§ Fyllningsm
10 | | | | | | | | | | | |
By 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
o
S
ﬁ Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
Y b
G Sektion B Bef. 2025-01-14 Morgenstern-Price 1:400 (A3) Totalsakerhet Slussar i Trollhatte kanal Sektion B [1] od




Bilaga 2A, sid. 5 av 16

F=1,41

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet

yM=1
Odranerad hallfasthet
yM=1
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Constant
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Unit Wt.
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) Layer | ((kN/m2)/m) (m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(KN/m3)
[l |Berg Bedrock (Impenetrable)
[] |Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 35 18
(saGr/grSa)
[ | Fyliningsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 35 18
(bef)
O] | Let/sit Combined, S=f(depth) 19 30 0 30 0 0,1
~
[ ] |siLe1komb Combined, S=f(depth) 18,5 30 0 21 0 0,1 é? OCL)L
. . N ~
[ ] |siLe2komb Combined, S=f(datum) 17 30 0 0 21 25 01 |30 @ g
[ ] |siLe3komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 38,5 1,65 0,1 ~ N
(djuprelaterad) / (
[ ] |siLe3komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 38,5 0 0,1
(djuprelaterad) (2) 1 ’41 (ODF)
8
Anl
=
In) 3
Q ~
S g
40 — 8 3
~
35 —
| X TS
leemmb- - = ‘
«»
30 —
OCU siLe 2 komb
= 25—
Z
20 —
Berg
15 —
10 ‘ ‘ ‘ ‘ aGr/grSa)
90 100 110 120 130 140 150 160 170 190 200
3
(=]
g
:
9
@
S
ﬁ Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedomning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
wsp o |
G Sektion J [0] Bef. | ogp5.01-14 Morgenstern-Price 1:400 (A3) Totalsakerhet Slussar i Trollhatte kanal Sektion J [0] komb




Bilaga 2A, sid. 6 av 16

F=147

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet

yM=1
Odré d hallfasthet
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant y,rj‘;‘fra afiasthe
Material Model | Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change (kPa) (Elevation) | of Change Ratio | Unit Wt.
(KN/m3) (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/'m2)/m) (m) Layer | ((kN/m2)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
[l |Berg Bedrock
(Impenetrable)
[] |Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
(saGr/grSa)
[ | Fyliningsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
(bef)
O] | Letsit Combined, 19 30 0 0 30 0 0,1
S=f(depth)
[ ] |siLelod S=f(depth) 18,5 21 0
[] |siLe2od S=f(datum) 17 21 25 0 30
[ ] |siLe3od S=f(depth) 17 385 |0
(djuprelaterad) 2
[ ] |siLe3od S=f(depth) 17 385 [1,65 0
djuprelaterad
40 —
35 —
siLe 1 od
30 —
) JRXH
OCU siLe 2 od
= 25—
Z
20 —
Berg
15 —
10 SaGr/grSa)
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
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I
™
o
e
g K=0,95
\ [ P%rﬂlalkoeﬁ‘?cienter:
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Constant Permanenta yt- och punktlaster
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Unit Wt. yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above Variabla yt- och punktlaster
(kPa) (kPa) Piezometric yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Surface Egenvikt av jord
(kN/m?) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Drénerad hallfasthet
[] |Berg Bedrock (Impenetrable) YM=1,3
B | Fyliningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb 20 0 35 18 Ogﬁg‘fgd hélfasthet
[] | Fyliningsmaterial (nytt) Mohr-Coulomb 21 0 45 18
[ ] |Forstarkningslagermaterial | Mohr-Coulomb 22 0 45 O 2 95 (O D F)
L] | Let/sit Combined, S=f(depth) 19 30 0 0 30 0 0,1 . /
[ ] |siLe1 komb Combined, S=f(depth) 18,5 30 0 0 21 0 0,1
™
D siLe 2 komb (reducerad) | Combined, S=f(datum) 17 30 0 0 19,1 2,28 0,1 30 8
g
[ ] |siLe 3 komb (reducerad) | Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 37,3 0 0,1 =
/
e
o
©
[s]
3
7
D
>
Q
%
40 —
35 —
siLe 1 komb
30— LevSit
o0 siLe 2 komb (reducerad)
2 25—
Z U
20 — siLe 3
Berg
15 — jgsmaterial (b
10
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s
S Sektion A [2] Ny vag 2025.03-27 | Morgenstern-Price 1:400 (A3) | Eurocode 7 - DA3 Slussar i Trollhatte kanal Sektion A [2] komb
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|
|

K=0,90

Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant P%m'alkoeﬁ‘Tcienter:
Material Model | Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change (kPa) (Elevation) | of Change Ratio | Unit Wt.
(kN/mv®) (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) (m) Layer | ((kN/m?)/m) Above Permanenta yt- och punktlaster
(kPa) (kPa) Piezometric yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Surface Variabla yt- och punktiaster
(kN/m?) yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
] | Berg Bedrock yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
(Impenetrable) o Drénerad halffasthet
. ) . Q yM=1,3
I | Fyliningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb | 20 0 35 18 9 Odrénerad hallfasthet
8 yM=1,5
[] | Fyliningsmaterial (nytt) Mohr-Coulomb | 21 0 45 18 ~
[] | Forstarkningslagermaterial | Mohr-Coulomb | 22 0 45
L] | Let/sit Combined, 19 30 0 0 30 0 0,1
S=f(depth)
£ 0,90 (ODF)
[ ] |siLe1od S=f(depth) 18,5 21 0 0 ‘
[ ] |siLe2 od (reducerad) S=f(datum) 17 1941 2,28 0 30 131
o
[ ] |siLe3 od (reducerad) S=f(depth) 17 373 |0 0
2
%
2
()
% /
5 3
g E
my
[a]
Qo
o
<
40 —
ti
Ny vag 3
35 — ) 3\ %\
S22 0% A "\
siLe 1 od N \
30— LevSit !
o0 siLe 2 od (reducerad)
2 25—
Z
20 — si d)
Berg
15 — jgsmaterial (b
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S Sektion A [2] Ny vag 20250327 | Morgenstern-Price 1:400 (A3) | Eurocode 7 - DA3 Slussar i Trollhétte kanal Sektion A[2] od
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<F=1,00
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | Effective | Effective | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Constant artialkoefficienter:
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Unit Wt.
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN'm?)/m) Layer | ((kN/m?)im) (m) Above ermanenta yt- och punktlaster
(kPa) (kPa) Piezometric yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Surface Variabla yt- och punktlaster
(kN/m?) yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
[] |Berg Bedrock (Impenetrable) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Drénerad hallfasthet
I | Fyliningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb 20 0 35 18 yM=1,3
Odrénerad héllfasthet
] | Fylningsmaterial (nytt) | Mohr-Coulomb 21 0 45 18 yM=1,5
[] |Forstarkningslagermaterial | Mohr-Coulomb 22 0 45
\
L] | Let/sit Combined, S=f(depth) 19 30 0 0 30 0 0,1 g
[ ] |siLe1 komb Combined, S=f(depth) 18,5 30 0 0 21 0 0,1 §
D siLe 2 komb (reducerad) | Combined, S=f(datum) 17 30 0 0 19,1 2,28 0,1 30 /F
[ ] |siLe 3 komb (reducerad) | Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 37,3 0 0,1
[ ] | Skumglas Mohr-Coulomb 11 0 42

1,00 (ODF)
®

— 110 (ODF)

\(ij
0.0)
S

N

40 —
35 —
siLe 1 komb
30— Let/sit
o(0 siLe 2 komb (reducerad)
= 25—
Z
20 —
Berg
15—
10 | | | | | | | | | | | | |
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|/

l ‘ F=1,00
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant K ’
Material Model | Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change (kPa) (Elevation) | of Change Ratio | Unit Wt. ] -
(kN/m?) (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/'m?)/m) (m) Layer | ((kN/m?)/im) Above artialkoefficienter:
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface ermanenta yt- och punktlaster
(kN/m?) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster
[] |Berg Bedrock yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
(Impenetrable) Egenvikt av jord
_ , yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
I | Fyliningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb | 20 0 35 18 D?anerad hallfasthet
yM=1,3
] | Fyliningsmaterial (nytt) | Mohr-Coulomb | 21 0 45 18 Ogﬁg‘fgd hélfasthet
[] | Forstarkningslagermaterial | Mohr-Coulomb | 22 0 45
L] | Let/sit Combined, 19 30 0 0 30 0 0,1 N
S=f(depth) B
[ ] |siLe1od S=f(depth) 18,5 21 0 0 %
2
[ ] |siLe2 od (reducerad) S=f(datum) 17 1941 2,28 0 30 /
[ ] |siLe3 od (reducerad) S=f(depth) 17 373 |0 0
[ ] | Skumglas Mohr-Coulomb | 11 0 42 4
I
S
2
1,00 (ODF)
. ®
<
g
I
o
\905
40 —
Ny vag
35 — ) 3
0’0’0’0:« ;0’0 B 0.
siLe 1 od
30 — —
Let/sit ~—
\~~
o0 siLe 2 od (reducerad) \
> 25 — » I
Z ]
S |||.
== 1'.& .h»
20 — s
Berg
15—
10 | | | | | | | | | | | | |
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S Sektion A [3] Ny vag 20250327 | Morgenstern-Price 1:400 (A3) | Eurocode 7 - DA3 Slussar i Trollhétte kanal Sektion A [3] od
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F=1,28
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Constant Partialkoefficienter:
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Unit Wt.
(kN/m?) | (kPa) Angle Layer | ((kN/m*)im) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above Permanenta yt- och punktlaster
€) (kPa) (kPa) Piezometric yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Surface .
(kNJm?) Variabla yt- och punktlaster
yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
[] |Berg Bedrock (Impenetrable) Egenvikt av jord
! ) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
D Fyllningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb 20 0 35 18 Drénerad halfasthet
yM=1,3
D Fyllningsmaterial (nytt) Mohr-Coulomb 21 0 45 18 Odrinerad héallfasthet
yM=1,5
D Forstérkningslagemmaterial | Mohr-Coulomb 22 0 45
D Let/Sit Combined, S=f(depth) 19 30 0 0 30 0 0,1
D siLe 1 komb Combined, S=f(depth) 18,5 30 0 0 21 0 0,1
D siLe 2 komb (reducerad) Combined, S=f(datum) 17 30 0 0 19,1 2,28 0,1 30
D siLe 3 komb (reducerad) | Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 37,3 0 0,1
™
[a)
<
1/
1,28 (ODF)
.-
= =
H /"\
0 Villa Skogsvreten L //
o
\\\\ 1,02 ¢
p— e
3|~ _ A
Let/Sit
siLe 1 komb —
30 — [ —— — F |
Injn:
o0 siLe 2 komb (reducerad) :
2 25—
pd \
komb (reducera
20 — S o,
. Berg
@
2 15 —
N
&
o
5 | | | | | | | | | |
B 10 |
3 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 210 220
o
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Bilaga 2A, sid. 12 av 16

F=1,19
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant
Material Model | Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change (kPa) (Elevation) | of Change Ratio | Unit Wt. . . i
(kN/m?) (kPa) Angle | Layer | ((kN/m?)/m) (m) Layer | ((kN/m?/m) Above Partialkoefficienter:
©) (kPa) (kPa) Piezometric
Surface Permanenta yt- och punktlaster
(kN/m?®) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
] |Berg Bedrock Variabla yt- och punktlaster
Impenetrable’ : Favorable = 0, Unfavorable = 1.
(Impe ) YA: F: ble = 0, Unf: ble = 1.27
- - Egenvikt av jord
D Fyliningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb | 20 0 35 18 YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Drénerad héllfasthet
[] |Fyliningsmaterial (nytt) Mohr-Coulomb | 21 0 45 18 yM=1,3
Odrénerad héllfasthet
D Forstérkningslagemmaterial | Mohr-Coulomb | 22 0 45 yM=1,5
] |Letsit Combined, 19 30 0 0 30 0 0,1
S=f(depth)
[] |siLetod S=f(depth) 185 21 |0 0 m
D siLe 2 od (reducerad) S=f(datum) 17 19,1 2,28 0 30 %
~
[] |siLe3od (reducerad) S=f(depth) 17 373 |0 0 E/
e
3
N
40 — Villa Skogsvreten
P-yta \
35 — - Ny vag
Let/Sit 5 N /
siLe 1 od —
30 L ‘ — Fé
o0 siLe 2 od (reducerad)
2 25—
pd \
3 od (reducera
20 — S o,
. Berg
&
= 15 —
&
&
8 10 | | | | | | | | | |
@
3 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 210 220
o
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S Sektion B [3] Ny V&g 20250327 | Morgenstern-Price 1:400 (A3) | Eurocode 7 - DA3 Slussar i Trollhétte kanal Sektion B [3] od
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F=0,98

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Constant . - -
Material Model Weight | Cohesion | Friction |(kPa) |of |Change | (kPa) of Change | Ratio | (Elevation) | Unit Wt. D‘f’;;e’;:(‘;‘;fglblgsm;’tU”favorab’e !
(kN/'m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above =13
(kPa) (kPa) Piezometric oV e
Surface draferad héllfasthet
(kN/m?) yM=1,5
[l |Berg Bedrock
(Impenetrable)
[] |Friktionsmaterial Mohr-Coulomb 20 0 35 18
(saGr/grSa)
I | Fyliningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb 20 35 18
[l |Fylningsmaterial (nytt) Mohr-Coulomb 21 45 18
[] | Forstarkningslagermaterial | Mohr-Coulomb 22 0 45
O] | Let/Sit Combined, S=f(depth) | 19 30 30 0 0,1 v
[ ] |siLe 1komb Combined, S=f(depth) | 18,5 30 21 0 0,1 gov) g
[] |siLe2komb (reducerad) | Combined, 17 30 0 19,1 2,28 0,1 ’(‘% Y
S=f(datum) / %9
[ ] |siLe3komb Combined, S=f(depth) | 17 30 0 0 38,5 0 0,1 //
(djuprelaterad) (2) N
Q
[] |siLe 3 komb reducerad Combined, S=f(depth) | 17 30 0 0 35 15 0,1 o
(djuprelaterad)
0,98 (ODF)
40 —
35 —
| A X X X Y.
siLemmb- - = ‘
»
30 —
°CU siLe 2 komb (reducerad) ﬁ
.2 25 . ~ 150 M
Z
20 —
Berg
15 —
1 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ s aGr/grSa)
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S Sektion J [2] Ny Vg 20250313 | Morgenstern-Price 1:400 (A3) | Eurocode 7 - DA3 Slussar i Trollhétte kanal Sektion J [2] komb
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F=0,96

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1

Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27

Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Egir?\l/_il;tvz\;;g;g=1 Unfavorable = 1
Material Model | Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change (kPa) (Elevation) | of Change Ratio | Unit Wt. Df“/ér'lerad héllfasthe’t
(kN/m?) (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/'m?)/m) (m) Layer | ((kN/m?)/m) l-\_bove ) yM=1,3
sl sl glerzfometrlc Odréne’rad héllfasthet
urface _
(kN/m?) yM=1,5
[l |Berg Bedrock
(Impenetrable)
riktionsmaterial ohr-Coulom| 5
[ | Frikt ial Mohr-Coulomb | 20 0 3 18
(saGr/grSa)
I | Fyliningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
[l | Fylliningsmaterial (nytt) Mohr-Coulomb | 21 0 45 18
[] |Forstarkningslagermaterial | Mohr-Coulomb | 22 0 45
et/Sit ombined, —
[l | Let/Si Combined 19 30 0 0 30 0
S=f(depth) 5
(©)
[ ] |siLe1od S=f(depth) 18,5 21 0 S
©
[ ] |siLe2 od (reducerad) S=f(datum) 17 19,1 2,28 0 30 R
Q
[ ] |siLe 3 od (reducerad) S=f(depth) 17 35 1,5 0 S
djuprelaterad 7
[ ] |siLe3 od (reducerad) S=f(depth) 17 .
djuprelaterad (2)
40 —
35 —
| A X X X Y.
siL:)d- - -
30 —
siLe 2 od (reducerad) e
X T
5 T i
= TT— .I...‘
U .
.l.llll‘lll 1i|.|::...
20 Lt el
Berg . i
15 —
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F=1,00
Partialkoefficienter:
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Constant Permanenta yt- och punktlaster
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (kPa) of Change | (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Unit Wt. YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/'m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above Variabla yt- och punktlaster
(kPa) (kPa) Piezometric yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Surface Egenvikt av jord
(kN/m?) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Drénerad héllfasthet
[ |Berg I?I;edrockt " YM=1,3
(Impenetrable) Odrénerad héllfasthet
[ ] |Friktionsmaterial Mohr-Coulomb | 20 0 35 18 yM=1,5
(saGr/grSa)
I | Fyliningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
[l |Fylningsmaterial (nytt) Mohr-Coulomb | 21 0 45 18
[] | Forstarkningslagermaterial | Mohr-Coulomb | 22 0 45
O] | Let/Sit Combined, 19 30 0 0 30 0 0,1
S=f(depth)
[ ] |siLe1komb Combined, 18,5 30 0 0 21 0 0,1
S=f(depth)
[] |siLe2komb (reducerad) | Combined, 17 30 0 0 19,1 2,28 0,1 30 é Q{
S=f(datum) 218
[ ] |siLe3komb Combined, 17 30 0 0 38,5 0 0,1 ?—r/\?
(djuprelaterad) (2) S=f(depth) //
[] |siLe 3 komb reducerad Combined, 17 30 0 0 35 15 0,1 n
(djuprelaterad) S=f(depth) 8§
[ ] |Skumglas Mohr-Coulomb | 11 0 42
1,00 (ODF)
40 —
35 —
| A X X X Y.
siLemmb- - = ‘
30 —
°CU siLe 2 komb (reducerad) %
= 25 — 50 M
Z
20 —
Berg
15 —
1 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ EaGr/grSa)
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F=1,00
Partialkoefficienter:
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Permanenta yt- och punktlaster
Material Model | Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change | (kPa) (Elevation) | of Change Ratio | Unit Wt. YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
(kN/'m?) (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) (m) Layer | ((kN'm?)/m) Above Variabla yt- och punktlaster
(kPa) (kPa) Piezometric yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Surface Egenvikt av jord
(kN/m?) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
0 |Berg Bedrock Drénerad héllfasthet
yM=1,3
(Impenetrable) Odrénerad héllfasthet
[ ] |Friktionsmaterial Mohr-Coulomb | 20 0 35 18 yM=1,5
(saGr/grSa)
I | Fyliningsmaterial (bef) Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
[l |Fylningsmaterial (nytt) Mohr-Coulomb | 21 0 45 18
[] | Forstarkningslagermaterial | Mohr-Coulomb | 22 0 45
O] | Let/Sit Combined, 19 30 0 0 30 0 0,1
S=f(depth)
[ ] |siLe1od S=f(depth) 18,5 21 0 0
[ ] |siLe2 od (reducerad) S=f(datum) 17 19,1 2,28 0 30
m™
a]
[ ] |siLe3 od (reducerad) S=f(depth) 17 35 1,5 0 e
djuprelaterad 8
o
Q
[ ] |siLe3 od (reducerad) S=f(depth) 17 35 0 0 / O
djuprelaterad (2) o
I
Q
@)
[ ] |Skumglas Mohr-Coulomb | 11 0 42 4 <§
/« 1,00 (ODF)
g
°8
o 2
el
40 — T =
35 —
| A X X X Y.
o O s y
«»
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1 Bakgrund och syfte

I samband med anldggande av nya slussar i Trollhdttan planeras
Bergkanalen breddas. Denna PM syftar till att redovisa
beriakningsforutsattningar och berdkningsresultat for utforda
stabilitetsanalyser for detaljplan vid Kanalon.



2 Berakningsforutsattningar
stabilitet

2.1 Allmanna forutsattningar

Stabiliteten har kontrollerats for befintliga forhallanden och for planerade
forhallanden.

Stabilitetsberdakningar for planerade forhallanden har utférts med
partialkoefficientmetoden. Tillstdndsbedomning av befintliga forhallanden
har utforts med totalsikerhetsmetoden. Beridkningarna har omfattat tva
scenarier: ett som utgar fran den lagsta vattennivan i Bergkanalen (LVY)
+39,30 meter 6ver havet, samt ett extremfall dar kanalen antas vara
torrlagd. For berdakningarna har programvaran Geostudio 2023.1.0 —
Slope/W version 23.1.0.520 och analysmetoden Morgenstern-Price
anviants. Bade cirkularcylindriska och sammansatta/plana glidytor har
kontrollerats. I berdkningsprogrammet ansétts valda varden for
materialegenskaper. Beriakning av dimensionerande virden utifran
partialkoefficienter och omrakningsfaktorer gors i
berdkningsprogrammet.

2.2 Sakerhetsklass och geoteknisk kategori

Mot bakgrund av att ett eventuellt stabilitetsbrott i den aktuella sektionen
inte beror slussanliggningen och inte heller omfattar kvicklera tillimpas
Sakerhetsklass 2 (SK2) vid dimensioneringen.

Aktuella atgiarder bedoms hanforas geoteknisk kategori 2 (GK2).

2.3 Berakningssektioner

Oversikt 6ver berikningssektionen A fér kanalén redovisas i Figur 1.
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Figur 1: Oversikt 6ver berakningssektion A fér Kanalén, samt narliggande
geotekniska undersékningspunkter.

2.4 Erforderlig sakerhetsfaktor

I enlighet med "PM Projekteringsforutsattningar Geoteknik” dokument nr.
S.14+TK.A.A00-AAB.T.001 giller siakerhetsfaktorer enligt TRVINFRA-
00230. For sikerhetsklass 2 ar erforderlig sikerhetsfaktor Fen>1,0.

Vid kontroll av befintliga forhallanden viljs erforderlig sikerhetsfaktor for
totalsdkerhetsanalys enligt IEG Rapport 4:2010.

Eftersom utforda faltundersokningar bedoms motsvara Detaljerad
utredningsniva och stabilitetskontrollen avser Befintlig bebyggelse och
anlaggning kan slinten klassas som tillfredstillande stabil om
sidkerhetsfaktorn mot skred i dranerad analys ar storre 4n 1,5 - 1,3.

Viardering av gynnsamma och ogynnsamma faktorer har gjorts enligt IEG
Rapport 4:2010 kap. 4.5.2 och sammantaget bedoms de gynnsamma
faktorerna viga tyngre dn de ogynnsamma varfor vald erforderlig
sidkerhetsfaktor ansitts till Fo >1,3.

2.5 Materialgenskaper

2.5.1 Valda varden

Grafer med resultat fran filtundersokningar med valt virde for respektive
jordparameter dr sammanstillt i Figur 2. For jordegenskaper som ej



erhéllits fran falt- och laboratorieundersokningar har varden valts utifran
rekommendationer i TRVINFRA-00230 Bilaga A.
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Figur 2. Valt varde for friktionsvinkel.

Valda varden for héllfasthet och tunghet for friktionsmaterial redovisas i
Tabell 1. Valda varden har generellt utvirderats mot niva. Empiriska
varden for jordens densitet har tillimpats i enlighet med riktlinjerna i
TRVINFRA 00230.



Tabell 1. Valda varden for hallfasthet och tunghet for friktionsmaterial.

Jordlager Egenskap Valda varden
Fyllningsmaterial (bef) Tunghet y = 18 kN/m?
Niva z >+43 Ym = 20 kN/m?
Hallfasthet ¢ =35°
Friktionsjord (grSa/grleSa) Tunghet y = 20 kKN/m?
Niva +43> z> +42 Ym = 19 kN/m?
Hallfasthet ¢ =35°
Sandig moran Tunghet y = 22 kN/m?
Niva +42> z> +38 Ym =20 kN/m?
Hallfasthet ¢ =38°

2.5.2 Partialkoefficienter

Vid stabilitetsberdkningar med partialkoefficientmetoden bestams
relevanta dimensionerande parametervirden enligt IEG 6:2008 "Slanter
och bankar” dar:

. . .. 1
Dimensionerande viarden, X; = — Xy

m

Karakteristiska varden, X, = n-X
Dar

ym = fast partialkoefficient

n = omrakningsfaktor

X = valt varde frdn sammanstéllning av hirledda viarden



Partialkoefficienter for aktuella jordparametrar enligt TRVINFRA-00230

redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Partialkoefficienter for jordparametrar enligt TRVINFRA-00230

Jordparameter Partialkoefficienter
Tunghet, y« w=10
Dranerad skjuvhallfasthet, c'x ve =1,3
Inre friktionsvinkel, @'k Yo =1,3

2.5.3 Omrakningsfaktor

Val av n-faktorer utfors enligt IEG 6:2008. Omrikningsfaktorn, 1, for
friktionsjordens och den sandiga morianens drianerade

hallfasthetsparametrar beridknas som produkten av samtliga delfaktorer.

For material dar egenskaperna ar ansatta enligt tabellviarde och inte mot

bakgrund av en faltundersokning, satts omrakningsfaktorn lika med 1,0.

For friktionsjorden och den sandiga morénen i det aktuella omradet sitts
omrakningsfaktorn till nw:=0,95. Sammanstillning av delfaktorer

redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Delfaktorer fér omrakningsfaktorn n.

Delfaktorer Valt varde
nit.2 1,0

ns 0,95
M4.56.7 1,0

ns 1,0

Mot 0,95

e mni.behandlar jordens naturliga spridning och antalet oberoende

undersokningspunkter. "Silt och sand” och "Grus och moran” och
>3 oberoende undersokningspunkter ger n,,.=1,0.

ns tar hansyn till osdkerheter vid bestimning av jordens
egenskaper. Hejasondering bekriftar resultat fran andra
undersokningar samt empiri, diarav viljs n;=0,95.

Na.56,7 beaktar konsekvens av brott samt storlek pa glidyta. Da
brottytorna ar relativt sma och jorden langs brottytan inte utgors
av homogen lera viljs 1, 56,=1,0.

nssatts for dimensionering av bankar och slanter till 1,0.



2.6 Laster

Ingen trafiklast har beaktats i analysen for befintliga forhéllanden, da det
aktuella omradet utgors av en mindre gédngvig som inte trafikeras av
snorojningsfordon.

Vid stabilitetskontroll for framtida forhéllanden ansétts en last pa 10
kN/m2 som motsvarar last av en eventuell markhojning med 0,5 m, vilket
tillats utan beviljat marklov.

2.7 Grundvattenniva och portryck

Grundvattenrorsmaitningar indikerar att grundvattenytan ligger lagre dn
2,5 meters djup under markytan, inga djupare métningar har gjorts i
omradet. Grundvattenytan i moranen bedoms f6lja vattennivan i kanalen
(LVY).

10



3 Resultat stabilitetsberakningar

3.1 Befintliga forhallanden

Sammanstillning av resultat fran utforda stabilitetsberdkningar for
befintliga forhallanden redovisas i Tabell 4. Berdkningarna ar utforda med
totalsdkerhetsmetoden.

Tabell 4. Resultat fran stabilitetsberakningar for befintliga férhallanden

Beraknings ID Beskrivning Séakerhetsfaktor
. Befintliga férhallanden :
Sektion A [1] med LVY 1,16 Ej OK
Sektion A [2] Befintliga férhallanden 115 Ej OK
med torrlagd kanal

3.2 Planerade forhallanden

Sammanstillning av resultat fran utforda stabilitetsberdkningar for
planerade forhéllanden redovisas i Tabell 5. Berdkningarna ar utférda med
partialkoefficientmetoden.

Tabell 5. Resultat fran stabilitetsberakningar fér planerade férhallanden

Beraknings ID Beskrivning Sakerhetsfaktor

Sektion A [3] Planerade forhallanden 1,57 OK

11
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Bilaga 3A Sida 1l av 3

F=1,16
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Constant Unit
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Wt. Above
(kN'm3) | (kPa) Angle (°) | Piezometric Partialkoefficienter:
Skur\z}‘a(;e Permanenta yt- och punktlaster
(kN/m?) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Bi B k Variabla yt- och punktlaster
©rg (Ir?%r:r? etrable) YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 19 YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
(grleSa) D;a'\;lfrlad héllfasthet
Fyliningsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 18 Odranerad halifasthet
(bef) yM=1
Sandig moran | Mohr-Coulomb | 22 0 38 20
45 —
40;----------------
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o(0
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) 20 | |
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3 o
Avstand
2
é \\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedomning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
g Sektion A[1] Bef.LVY | 2095.01-14 | Morgenstern-Price 1:300 (A3) | Totalsékerhet Slussar i Trollhatte kanal Sektion A [1b] dré. WSP: 10362423




Bilaga 3A Sida2 av 3

F=1,15
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Constant Unit
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Wt. Above
(kN'm3) | (kPa) Angle (°) gieﬁometric Partiakoefficienter:
urface .
(kN/m3) Permanenta yt- och punktlaster
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Berg Bedrock Variabla yt- och punktlaster
(Impenetrable) yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 19 £\]/A: Favora{ble =1, Unfavorable = 1
(grleSa) Drénerad hallfasthet
Fyllningsmaterial | Mohr-Coulomb |20 |0 35 18 omiira d halfasthet
(be) iy
Sandig moran | Mohr-Coulomb | 22 0 38 20
Ly
-
ol
\3
o)
\\3 \
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~N
3 o
Avstand
2
%_ \\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedomning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
5 | ,
g Sektion A[2] Bef. Torr | 5025.01-14 | Morgenstern-Price 1:300 (A3) | Totalsékerhet Slussar i Trollhatte kanal Sektion A [2b] dré. WSP: 10362423




Bilaga 3A Sida3 av 3

F=1,57
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Constant
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Unit Wt. Partialkoefficienter:
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Above Permanenta yt- och punktlaster
Piezometric YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Surface Variabla yt- och punktlaster
(kN/m?) yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
Berg ﬁr?\dm:gvable) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
pe Drénerad héllifasthet
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 19 yM=1,36 (n=0,95)
(grleSa) Odﬁm;rgd héllfasthet
yM=1,
Fyliningsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
(bef)
Sandig moran | Mohr-Coulomb | 22 0 38 20
Stodmur High Strength | 24
1,57 (ODF)
g
E 70 80 90 100 110 120 140 160
g o
Avstand
2
:;_: \\ \ I ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
8 Sektion A[3] Bef. LVY | 2025.03-27 | Morgenstern-Price 1:300 (A3) | Eurocode 7 - DA3 Slussar i Trollhétte kanal Sektion A [3] dri. WSP: 10362423




@in
7 TRAFIKVERKET

Bilaga 4

Beraknings PM Stabilitet
Bergkanal 0_9200

Slussar i Trollhatte kanal

Anlaggande av sluss i Trollhattans kommun,
Vastra Gotalands lan

2025-04-15




Trafikverket
Postadress: Vikingsgatan 1, 411 01 Goéteborg

E-post: trafikverket@trafikverket.se
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00

Konfidentialitetsniva: 1 Ej kanslig

Dokumenttitel: Bilaga 4 Beraknings-PM Stabilitet Bergkanal Sektion 0_9200
Forfattare: Alice Hultin

Dokumentdatum: 2025-04-15



TMALL 0004 Rapport generell 5.0

Innehall
1 Bakgrund och syfte ...

2 Berakningsforutsattningar stabilitet ..............ccccoevrriiiiinnneeee.
2.1 Allmanna fOrutSattNINGaAr. ........cooiii i
2.2 SAKEINELSKIASS .....coiiiiiiiieiee e
2.3 BerakningSSEKEONET ...
2.4 Erforderlig sakerhetsfaktor. ...
2.5 MaterialgenSKaPEN ... e

2.5.1VaIdA VAFAEN ...ttt
2.8 LA BT e a e
2.7 Grundvattenniva 0Ch POMIYCK.........oouiiiiiiiiiiee e

3 Resultat stabilitetsberakningar..........ccooiiicciiiiiiiinninecnees

Bilagor

Bendmning Beskrivning Sidor Rev

Bilaga 4A Stabilitetsberakningar Bergkanal 0_9200 2



1 Bakgrund och syfte

I samband med anldggande av nya slussar i Trollhdttan planeras
Bergkanalen breddas. Denna PM syftar till att redovisa
beriakningsforutsattningar och berdkningsresultat for utforda
stabilitetsanalyser for detaljplan vid Bergkanal Sektion 0_9200.



2 Berakningsforutsattningar
stabilitet

2.1 Allmanna forutsattningar

Eftersom planerad byggnation innebar att en stodmur grundlagd pa berg
anlaggs vid den breddade kanalens kant ar frdgan om sléntstabilitet inte

aktuell for framtida férhallanden. Stabiliteten har darfér i denna sektion

endast kontrollerats for befintliga forhéllanden.

Stabilitetsberdakningar har utforts med totalsiakerhetsmetoden. Eftersom
jordlagerfoljden i sektionen till storsta del bestar av friktionsjord samt lera
med stort innehall av sand och silt har endast kombinerad analys utforts.
Berdkningarna har omfattat tva scenarier: ett som utgar fran den avtalade
lagsta vattennivan i Bergkanalen (LVY), vilken ar faststilld till +39,30
meter Over havet, samt ett fall diar kanalen antas vara torrlagd.

For berakningarna har programvaran Geostudio 2023.1.0 — Slope/W
version 23.1.0.520 och analysmetoden Morgenstern-Price anvints.

2.2 Sakerhetsklass

Mot bakgrund av att ett eventuellt stabilitetsbrott i den aktuella sektionen
inte beror slussanldggningen och inte heller omfattar kvicklera tillimpas
Sakerhetsklass 2 (SK2) vid dimensioneringen.

2.3 Berakningssektioner

Lage for aktuell berdakningssektion och narliggande undersokningspunkter
redovisas i Figur 1.
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Figur 1: Oversikt 6ver berakningssektion Bergkanal 0_9200.

2.4 Erforderlig sakerhetsfaktor

Val av erforderlig sdkerhetsfaktor har gjorts med ledning av IEG Rapport

4:2010, se Figur 2.

Tabell Val av rekommenderad sakerhetsfaktor
Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fe>2+ F>2+
Oversiktlig utredning ska Feo> 1,5 Fo> 1,6
utredning utfoéras
Ej tillampbart for
denna rapport | F.>17-15+ Fe21,7-15+ Fe21,6-14+
Detaljerad Fromp 2 1,5-1,4 Froms 2 1,5-1,3 Firoms 2 1,4-1,3
utredning F,21,3 (sand) F,21,3 (sand) F,2 1,3 (sand)
(=]
- Ej tillampbart for | F.21,5-1,4 + Fe214-13+ Fe213-12+
£ | Fordjupad denna rapport | Fyom 2 1,4-1,3 Froms 2 1,3-1,2 Ficp 212
8 !
g | utredning Fy2 1,3 (sand) Fy213(sand) | Fy21,2(sand)
-§ Under
- forutsattning att
= restriktioner
= infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsfoérbattrande atgard enligt
2 utfors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slanter
5 "Slanter och och Fyomp enligt och bankar™ / TK Geo
o bankar” tabellvarde ovan
T alternativt TK
o Geo

Figur 2. Rekommenderade sakerhetsfaktorer enligt IEG Rapport 4:2010.



Eftersom utforda faltundersokningar bedoms motsvara Detaljerad
utredningsniva och stabilitetskontrollen avser Befintlig bebyggelse och
anlaggning kan slinten klassas som tillfredstillande stabil om
sidkerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys ar storre dn 1,5 - 1,3
(Fxomb> 1,5 - 1,3).

Viardering av gynnsamma och ogynnsamma faktorer har gjorts enligt IEG
Rapport 4:2010 kap. 4.5.2 och vald erforderlig sdkerhetsfaktor ansitts till
medelvirdet i det angivna intervallet. Vald erforderlig sakerhetsfaktor ar
Fromb> 1,4.

2.5 Materialgenskaper

2.5.1 Valda varden

Grafer med resultat fran falt- och laboratorieundersokningar med valt
varde for respektive jordparameter 4r sammanstillt i Figur 3. For
jordegenskaper som ej erhallits fran falt- och laboratorieundersokningar
har virden valts utifrdn rekommendationer i TRVINFRA-00230 Bilaga A.

Odrénerad Skjuvhallfasthet [kPa]
0 5 10 15 20 25 30 35
015 4 u v v v e ey

41,0 4

40,0 4

Niva RH 2000

39,0 /

38,5 -

38,0 -

Figur 3. Valt varde for odranerad skjuvhallfasthet.



Sammanstillning av valda viarden for hallfasthet och tunghet i
kohesionsjord redovisas i Tabell 1. Valda varden for hallfasthet och
tunghet for det befintliga fyllningsmaterialet redovisas i Tabell 2. Valda
varden har generellt utvirderats mot niva. Empiriska viarden for jordens
densitet har tillimpats i enlighet med riktlinjerna i TRVINFRA 00230.

Tabell 1. Valda varden for tunghet och hallfasthet i kohesionsjord.

Jordlager Egenskap Valda varden
Lera 1 Tunghet y =17 kN/m?
Hallfasthet cy=22kPa, ¢'=0,1*C,, @’ = 30°

Tabell 2. Valda varden for hallfasthet och tunghet for friktionsmaterial.

Jordlager Egenskap Valda varden
Fyllningsmaterial (bef) Tunghet y = 18 kN/m?
Ym = 20 kN/m?
Hallfasthet ¢ =35°
Sprangsten med fylining och | Tunghet y = 19 kN/m?
lera Ym = 21 kN/m?
Hallfasthet @ =40°
2.6 Laster

En utbredd permanent last pa 10 kN/ms3 har ansatts i berdkningen,
motsvarande en eventuell framtida markhojning pé ca 0,5 m.

2.7 Grundvattenniva och portryck

Porvattentrycket i leran antas 6ka hydrostatiskt med en nolltrycksniva vid
fyllningsmaterialets underkant.



3 Resultat stabilitetsberakningar

Sammanstillning av resultat fran utforda stabilitetsberdkningar redovisas
i Tabell 3.

Tabell 3. Resultat fran stabilitetsberakningar

a . Sakerhetsfaktor
Beraknings ID Beskrivning
Odr. Komb.
Befintliga
Sektion 0_9200 [1] forhallanden - 1,41 OK
med LVY
Befintliga
. , férhallanden
Sektion 0_9200 [2] torrlagd - 1,53 OK
kanal
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Bilaga 4, sid. 1 av 2

F=1,41
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant ) )
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Partialkoefficienter:
(kN/m?®) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above Permanenta yt- och punktlaster
(kPa) (kPa) Piezometric yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Surface Variabla yt- och punktlaster
(kN/m?) yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord
L] |Berg Bedrock (Impenetrable) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
B | Fyliningsmaterial | Mohr-Coulomb 20 |0 35 18 Dﬁ’}i@"”d halfasthet
(bef) Odrénerad héllfasthet
[ ] |siLe1komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 22 0 0,1 yM=1
[] |Sprangsten Mohr-Coulomb 21 0 40 19
med F och Le
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Bilaga 4, sid. 2 av 2

F=1,53
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant ] )
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Partialkoefficienter:
(kN/m?®) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above Permanenta yt- och punktlaster
(kPa) (kPa) Piezometric yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Surface Variabla yt- och punktlaster
(kN/m?) yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord
[] |Berg Bedrock (Impenetrable) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
B | Fyiningsmaterial | Mohr-Coulomb 20 |0 35 18 D; anerad halfasthet
(bef) Odrénerad héllfasthet
[ ] |siLe1komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 22 0 0,1 ymM=1
[] |Sprangsten Mohr-Coulomb 21 0 40 19
med F och Le
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1 Bakgrund och syfte

I samband med anlédggande av nya slussar i Trollh&ttan planeras
Bergkanalen breddas. Denna PM syftar till att redovisa
berakningsférutsattningar och berdkningsresultat for utférda
stabilitetsanalyser for detaljplan vid Bergkanalen Sektion O_980V.



2 Berakningsfdrutsattningar
stabilitet

2.1 Allméanna forutsattningar

Eftersom planerad byggnation innebér att en stodmur grundlagd pa berg
anlaggs vid den breddade kanalens kant ar fragan om slantstabilitet inte
aktuell for framtida forhallanden. Stabiliteten har darfér endast
kontrollerats for befintliga forhallanden.

Stabilitetsberédkningar har utférts med metoden for berdkning av
totalsékerhet, i enlighet med riktlinjerna i IEG Rapport 4:2010.
Berakningarna har omfattat tva scenarier: ett som utgar fran den avtalade
lagsta vattennivan i Bergkanalen (LVY), vilken ar +39,30 meter éver
havet, samt ett extremfall dar kanalen antas vara torrlagd.

For berékningarna har programvaran Geostudio 2023.1.0 — Slope/W
version 23.1.0.520 och analysmetoden Morgenstern-Price anvants. |
berdkningsprogrammet ansétts valda varden for materialegenskaper.

2.2 Sadkerhetsklass

Mot bakgrund av att ett eventuellt stabilitetsbrott i den aktuella sektionen
inte berdér slussanlaggningen och inte heller omfattar kvicklera tillampas
Sékerhetsklass 2 (SK2) vid dimensioneringen.

2.3 Berakningssektioner

Lage for aktuell berdkningssektion och narliggande undersdkningspunkter
redovisas i Figur 1.



Figur 1: Oversikt 6ver berakningssektion Bergkanal 0_980V.

2.4 Erforderlig sakerhetsfaktor

Val av erforderlig sékerhetsfaktor har gjorts med ledning av IEG Rapport
4:2010, se Figur 2.

Tabell Val av rekommenderad sakerhetsfaktor
Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse ach
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fe>2+ Fe> 2+
Oversiktlig utredning ska Fep> 1,5 Fep> 1,5
utredning utforas
Ej tillampbart for
denna rapport | F >217-15+ Fe217-15+ Fe216-14+
Detaljerad Frome 2 1,5-14 Froms 2 1,5-1,3 Fromp 2 1,4-13
utredning Fs2 1,3 (sand) F,2 1,3 (sand) Fy42 1.3 (sand)
g
= Ej tillampbart for | Fo21,5-14 + Fez14-13+ Fe2 1,312+
E Fordjupad denna rapport | Fypmn = 1.4-13 Fromb = 1,3-1,2 Fromb 2 1,2
E utredning Fs2 1,3 (sand) Fsz 1,3 (sand) Fiz 1,2 (sand)
§ Under
- forutsatining att
= restriktioner
= infars
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsfarbatirande atgard enligt
2 utfirs enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4 52 4 alternativt TD"Slanter
T "Slanter och och Figms enligt och bankar™ / TK Geo
x bankar” tabellvarde ovan
v alternativt TK
o Geo

Figur 2. Rekommenderade séakerhetsfaktorer enligt IEG Rapport 4:2010.

Eftersom utforda faltundersdkningar beddms motsvara Detaljerad
utredningsniva och stabilitetskontrollen avser Befintlig bebyggelse och
anlaggning kan slanten klassas som tillfredstallande stabil om

sékerhetsfaktorn mot skred i odranerad analys &r stérre &an 1,7—1,5 (F. >




1,7 - 1,5), samtidigt som sékerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys
ar stérre an 1,5 - 1,3 (Fxomb > 1,5 - 1,3).

Vardering av gynnsamma och ogynnsamma faktorer har gjorts enligt IEG
Rapport 4:2010 kap. 4.5.2 och sammantaget bedéms de ogynnsamma
faktorerna véga tyngre an de gynnsamma varfor vald erforderlig
sakerhetsfaktor ansatts nagot 6ver medelvardet i det angivna intervallet.
Vald erforderlig sdkerhetsfaktor ar F. > 1,65 och Frombn > 1,45.

2.5 Materialgenskaper

2.5.1 Valda varden

Grafer med resultat fran falt- och laboratorieundersokningar med valt
varde for respektive jordparameter &r sammanstallt i Figur 3. FOr
jordegenskaper som ej erhallits fran falt- och laboratorieundersokningar
har varden valts utifran rekommendationer i TRVINFRA-00230 Bilaga A.



Odranerad Skjuvhallfasthet [kPa]
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Figur 3. Valt varde for odranerad skjuvhallfasthet.

Sammanstéllning av valda varden for hallfasthet och tunghet i
kohesionsjord redovisas i Tabell 1. Valda varden for hallfasthet och
tunghet for det befintliga fyllningsmaterialet redovisas i Tabell 2. Valda
varden har generellt utvarderats mot niva. Empiriska varden for jordens
densitet har tillampats i enlighet med riktlinjerna i TRVINFRA 00230.



Tabell 1. Valda varden for tunghet och hallfasthet i kohesionsjord.

Jordlager

Egenskap

Valda varden

Lera l
Niva z> +37,6

Lera 2
(djuprelaterad)
Niva z <+37,6

Lera 3
Niva +36,5> z> 34

Tunghet
Hallfasthet
Tunghet
Hallfasthet

Tunghet

Hallfasthet

y = 17 kN/m3
cu =48 kPa, ¢' = 0,1*Cy, ¢’ = 30°
y =17 kN/m3

cy = 48 kPa-27,5* kPa/m, ¢' = 0,1*C,, ¢’
=30°

y = 17 kN/m?

cu =15 kPa, ¢'=0,1*Cy, ¢’ = 30°

Tabell 2. Valda varden for héllfasthet och tunghet for friktionsmaterial.

Jordlager Egenskap Valda varden
Fyliningsmaterial (bef) Tunghet y = 18 kN/m3
Ym = 20 kN/m3
Hallfasthet ¢ =35
Friktionsmaterial (grleSa) Tunghet y = 19 kN/m3
Ym = 21 kN/m3
Hallfasthet ¢ =34°
Glasismur Tunghet y = 21 kN/m3
Ym = 23 kN/m3
Hallfasthet @ =45°
2.6 Laster

Ingen trafiklast har beaktats i analysen, da det aktuella omradet utgors av
en mindre gangvag som inte trafikeras av snoréjningsfordon.

2.7 Grundvattenniva och portryck

Porvattentrycket i leran antas 6ka hydrostatiskt, dar nolltrycksnivan
definieras vid den lagsta vattennivan i Bergkanalen (LVY).



3 Resultat stabilitetsberakningar

Sammanstéllning av resultat fran utforda stabilitetsberakningar redovisas

i Tabell 3.

Tabell 3. Resultat fran stabilitetsberakningar

o .. Sakerhetsfaktor
Beréaknings ID Beskrivning
Odr. Komb.
Befintliga
Sektion 0_980V [1] forhallanden 1,41 1,15 Ej OK
med LVY
Befintliga
Sektion 0_980V [2] forhallanden 0,99 - Ej OK
torrlagd
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Bilaga 5A Sida 1 av 3

F=1,41

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet

Bergkanal

yM=1
Odranerad hallfasthet
yM=1
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Constant
Material Model | Weight | (kPa) of Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | Unit Wh.
(KN/mg3) Layer | ((KN/'m2)/m) (m) (kPa) Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
.| |Berg Bedrock
(Impenetrable)
| | | Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 21 0 34 19
(grleSa)
D Fyliningsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
(bef)
| | Glasismur Mohr-Coulomb | 23 0 45 21
| | |siLelod S=f(depth) 17 48 0 0
1,41 (ODF) D siLe 2 od S=f(datum) 17 48 27,5 0 37,6
| | |siLe3od S=f(depth) 17 15 0 0
7 il iy |
siLe T 00
siLe 2 od
Friktionsmaterial (grl
g Berg
(=]
g
: | | | | |
w
3 25
2]
5 0 10 20 30 40 50
g
5 o
Z Avstand
>
Q
gI
Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer

WS

Sektion 0_980[1] TS 1m | 2024-12-17 | Morgenstern-Price 1:250 (A3) Totalsékerhet Slussar i Trollhatte kanal Sektion 0_980V [1] odr. WSP: 10362423




Bilaga 5A Sida 2 av 3

F=1,15

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet

yM=1
Odranerad hallfasthet
yM=1
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Constant
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Unit Wt.
(kN'm3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((KN/'m2)/m) Layer | ((kN/m2)/m) (m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(KN/m3)
D Berg Bedrock (Impenetrable)
|| | Frikionsmaterial | Mohr-Coulomb 21 0 34 19
(grleSa)
U | Fyliningsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 35 18
' (bef)
o | | Glasismur Mohr-Coulomb 23 0 45 21
—~
OQ(\ D siLe 1 komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 48 0 0,1
-/
D siLe 2 komb Combined, S=f(datum) 17 30 0 0 48 -275 0,1 37,6
D siLe 3 komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 15 0 0,1
- a» .)F M”ﬂém-at%"meﬁ- - e a» a» e 1
11e)
siLe 2 komb
g Berg
S
g
: | | | | |
w
3 25
2]
5 0 10 20 30 40 50
g
g 0
Z Avstand
>
g
|
s \\\ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
@
g Sektion 0_980[1] TS 1m | 2024-12-17 | \1orgenstern-Price 1:250(A3) | Totalsakerhet Slussar i Trollhétte kanal Sektion 0 980V [1] komb WSP: 10362423




Bilaga 5A Sida 3 av 3

Bergkanal

F=0,99
Partialkoefficienter:
\ Permanenta yt- och punktlaster
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster
yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
B Egenvikt av jord
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
\ Dranerad hallfasthet
yM=1
Odranerad hallfasthet
yM=1
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Constant
Material Model | Weight | (kPa) of Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | Unit Wh.
(KN/mg3) Layer | ((KN/'m2)/m) (m) (kPa) Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
.| |Berg Bedrock
(Impenetrable)
| | | Frikiionsmaterial | Mohr-Coulomb | 21 0 34 19
(grleSa)
| | Fylningsmaterial | Mohr-Coulomb | 20 0 35 18
(bef)
| | Glasismur Mohr-Coulomb | 23 0 45 21
| | |siLelod S=f(depth) 17 48 0 0
O y 9 9 (O D F) D siLe 2 od S=f(datum) 17 48 27,5 0 37,6
| | |siLe3od S=f(depth) 17 15 0 0
g
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x o
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1 Bakgrund och syfte

I samband med anldggande av nya slussar i Trollhédttan planeras delar av
bergkanalen att breddas. Denna PM syftar till att redovisa
beriakningsforutsattningar och berdkningsresultat for utforda
stabilitetsanalyser for detaljplan for striackan ca 1/065 — 1/120.



2 Berakningsforutsattningar
stabilitet

2.1 Allmanna forutsattningar

Stabiliteten har kontrollerats for befintliga forhallanden och for planerade
forhallanden, med och utan forstarkningsatgirder. Stabiliteten har dven
kontrollerats for tomd kanal.

Stabilitetsberdkningar har utforts med partialkoefficientmetoden i
odranerad och i kombinerad analys for planerade forhallanden. I
befintliga forhdllanden har totalsikerhetsanalys anvints. For
berdkningarna har programvaran Geostudio 2023.1.0 — Slope/W version
23.1.0.520 och analysmetoden Morgenstern-Price anvénts. I
berdkningsprogrammet ansitts valda viarden for materialegenskaper.
Beridkning av dimensionerande viarden utifran partialkoefficienter och
omrakningsfaktorer gors i berdkningsprogrammet.

2.2 Sakerhetsklass och geoteknisk kategori

Mot bakgrund av att ett eventuellt stabilitetsbrott langs den aktuella
strackan inte beror slussanlaggningen och inte heller omfattar kvicklera
tillampas Sakerhetsklass 2 (SK2) vid dimensioneringen.

Aktuella atgiarder bedoms hanforas geoteknisk kategori 2 (GK2).

2.3 Berakningssektioner

Stabilitetsberdkningar har utforts i 2 st sektioner. Sektionernas liagen
framgar av Figur 1.



Figur 1. Berékningssektioner for stabilitetsberdkningar.

2.4 Erforderlig sakerhetsfaktor

I enlighet med "PM Projekteringsforutsiattningar Geoteknik” dokument nr.
S.14+TK.A.A00-AAB.T.001 giller siakerhetsfaktorer enligt TRVINFRA-
00230. For sikerhetsklass 2 ar erforderlig sikerhetsfaktor Fen>1,0.

Vid kontroll av befintliga forhallanden viljs erforderlig sikerhetsfaktor for
totalsdkerhetsanalys enligt IEG Rapport 4:2010. Val av erforderlig
sikerhetsfaktor har gjorts med ledning av IEG Rapport 4:2010, se Figur 2.



Tabell

Val av rekommenderad sakerhetsfaktor

Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fe>2+ Fe>2 +
Oversiktlig utredning ska Fee> 1,5 Fey> 1.5
utredning utforas
Ej tillampbart for
dennarapport [ F >17-15+ Fe217-15+ Fe216-14+
Detaljerad Fioms 2 1,5-1.4 Fiom: 2 1,513 Fioms 2 1.4-1.3
utredning F,2 1,3 (sand) F,2 1,3 (sand) F,=2 1,3 (sand)
g
= Ej tillampbart for | F.21,5-1,4 + Fe214-13+ Fez13-12+
E Fordjupad denna rapport | Fiors214-13 | Fom21.3-12 | Fom212
2 utredning F,2 1.3 (sand) Fs2 1,3 (sand) F,2 1,2 (sand)
R Under
-3 forutsatning att
= restnktioner
L infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsfarbattrande atgard enligt
g utfors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2 4 alternativt TD"Slanter
3 "Slanter och och Fims enligt och bankar” / TK Geo
5 bankar" tabellvarde ovan
9 alternativt TK
o Geo

Figur 2. Rekommenderade sakerhetsfaktorer enligt IEG rapport 4:2010.

Eftersom utforda faltundersokningar bedoms motsvara Detaljerad
utredningsniva och stabilitetskontrollen avser Befintlig bebyggelse och
anlaggning kan slinten klassas som tillfredstillande stabil om
sidkerhetsfaktorn mot skred i odranerad analys ar storre an 1,7—-1,5 (F. >
1,7 - 1,5), samtidigt som sdkerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys
ar storre an 1,5 - 1,3 (Fxomp > 1,5 - 1,3).

Viardering av gynnsamma och ogynnsamma faktorer har gjorts enligt IEG
Rapport 4:2010 kap. 4.5.2 och sammantaget bedoms de ogynnsamma
faktorerna viga tyngre dn de gynnsamma varfor vald erforderlig
sakerhetsfaktor ansitts nagot 6ver medelvirdet i det angivna intervallet.
Vald erforderlig sakerhetsfaktor ar F. > 1,65 och Fxomb > 1,45.

2.5 Materialegenskaper

Materialegenskaper har utvirderats for respektive jordlager.

2.5.1 Valda varden

Graf med resultat fran filt- och laboratorieundersokningar med valt varde
for odranerad skjuvhallfasthet 4r sammanstillt i Figur 3. For
jordegenskaper som ej erhallits fran falt- och laboratorieundersokningar
har virden valts utifrdn rekommendationer i TRVINFRA-00230 Bilaga A.
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Figur 3. Valt varde for odranerad skjuvhallfasthet.

Sammanstillning av valda viarden for hallfasthet och tunghet i
kohesionsjord redovisas i Tabell 1. Valda viarden for hallfasthet och
tunghet for friktionsmaterial redovisas i Tabell 2. Valda varden har
generellt utvarderats mot niva.



Tabell 1. Valda varden for tunghet och hallfasthet i kohesionsjord.

Jordlager Egenskap Valda varden
Lera 1 Tunghet* y = 17 kN/m?
s 2 Hallfasthet Gy =16 kPa, ¢' = 0,1C,, ¢ = 30°

*Tabellvirde TRVINFRA-00230

Tabell 2. Valda varden for hallfasthet och tunghet for friktionsmaterial.

Jordlager Egenskap Valda varden
Befintlig fyllning (st sa gr) Tunghet y = 19 kN/m?
Ym =21 kKN/m?
Hallfasthet ¢ =38°
Ny fyllning/Erosionsskydd Tunghet y = 19 kN/m?
(sprangsten) ym = 21 kN/m?
Hallfasthet @ =40°
Friktionsjord Tunghet y = 19 kN/m?
Ym = -
Hallfasthet ¢ =34°

*Tabellvirde TRVINFRA-00230

2.5.2 Partialkoefficienter

Vid stabilitetsberdkningar med partialkoefficientmetoden bestams
relevanta dimensionerande parametervirden enligt IEG 6:2008 "Slanter
och bankar” dar:

. . .. 1
Dimensionerande viarden, X; = — Xy

m

Karakteristiska varden, X, = n-X

Dar

ym = fast partialkoefficient

n = omrakningsfaktor

X = valt varde frdn sammanstéllning av hirledda viarden

Partialkoefficienter for aktuella jordparametrar enligt TRVINFRA-00230
redovisas i Tabell 3.



Tabell 3. Partialkoefficienter for jordparametrar enligt TRVINFRA-00230

Jordparameter Partialkoefficienter
Tunghet, y« w=10

Odréanerad skjuvhallfasthet, cu Yeu = 1,5

Dranerad skjuvhallfasthet, c'x ve =1,3

Inre friktionsvinkel, @'k Yo =13

2.5.3 Omrakningsfaktor

Val av n-faktorer utfors enligt IEG 6:2008. Omriakningsfaktorn, 1, for
lerans odranerade skjuvhéllfasthet berdknas som produkten av samtliga
delfaktorer. For material diar egenskaperna ar ansatta enligt tabellvarde
och inte mot bakgrund av en filtundersokning, sitts omrakningsfaktorn
lika med 1,0.

For lera i det aktuella omradet satts omrakningsfaktorn till net=0,9.
Sammanstillning av delfaktorer redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Delfaktorer fér omrakningsfaktorn n.

Delfaktorer Valt varde
ni.2 1,0
ns 0,9
M4.56.7 1,0
ns 1,0
Ntot 0,9

e mni.behandlar jordens naturliga spridning och antalet oberoende
undersokningspunkter. “Normalsvensk lera” och >5 oberoende
undersokningspunkter ger n,,.=1,0.

e 1) tar hansyn till osdkerheter vid bestamning av jordens
egenskaper. Da endast CPT-sondering har utforts vid bestaimning
av odranerad skjuvhéllfasthet i leran viljs n3=0,9.

e M4s506,;, beaktar konsekvens av brott samt storlek pa glidyta. Da
brottytorna ar relativt sma och avstand till undersokningarna ar
kort viljs 14,56,=1,0.

e mgsitts for dimensionering av bankar och slanter till 1,0.
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2.6 Laster

For stabilitetskontroll vid framtagning av detaljplan ansitts en oforutsedd
last pa 10 kN/m?2 som motsvarar ca 0,5 m markhojning vilket tillats utan
beviljat marklov.

2.7 Grundvattenniva och portryck

Grundvattennivan antas ha en direkt kontakt till vattennivan i
Bergkanalen vilket medfor att nolltrycksnivan i leran antas vara pa samma
niva som vattennivan i bergkanalen. Vattennivan i bergkanalen ar ansatt
till medellagvattenyta pa +39,4. Fran nolltrycksnivan antas portrycket ha
en hydrostatisk portrycksokning i leran. Scenariot med tomd kanal men
med bibehallet portryck pa land kan férekomma vid tomning av
Bergkanalen.
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3 Resultat stabilitetsberakningar

3.1 Befintliga forhallanden

Sammanstillning av resultat fran utforda stabilitetsberdkningar for
befintliga forhallanden redovisas i Tabell 5. Stabilitetsberdkningarna ar
utforda med totalsdkerhetsmetoden.

Tabell 5. Resultat fran stabilitetsberakningar fér befintliga forhallanden.

Berikni Sékerhetsfaktor
era"; ings Beskrivning Odr. Komb. Fiomb21,45
F.21,65
Sektion Befintliga férhallanden :
1/065 [1] 1,29 1,29 Ej OK
Sektion Befintliga forhallanden med :
1/065 [2] tomd kanal 1.04 - Ej OK
Sektion Befintliga férhallanden :
1/080 [1] 1,33 1,32 Ej OK
Sektion Befintliga forhallanden med .
1/080 [2] tomd kanal 113 - S
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3.2 Planerade forhallanden

Sammanstillning av resultat fran utforda stabilitetsberdkningar for
planerade forhéllanden redovisas i Tabell 6. Stabilitetsberdkningarna ar
utforda med partialkoefficientmetoden.

Tabell 6. Resultat fran stabilitetsberakningar fér planerade férhallanden.

Beraknings L. Sakerhetsfaktor
Beskrivning
ID Odr. Komb. Fen21,0

Sektion Planerade forhallanden
1/065 [3] 1,06 1,03 OK
Sektion Planerade forhallanden .
1/065 [6] med tomd kanal 0,69 - Ej OK
Sektion Atgard planerade
1/065 [5] forhallanden 1,42 1.41 OK

: Atgérd planerade
Selsion férhallanden med témd 1,03 ; oK
1/065 [7]

kanal

Sektion Planerade forhallanden .
1/080 [3] 0,81 0,79 Ej OK
Sektion Planerade forhallanden .
1/080 [6] med tomd kanal L - S
Sektion Atgard planerade
1/080 [5] forhallanden 1,24 1,24 OK

: Atgérd planerade
Seliion férhallanden med témd 1,01 ; oK
1/080 [7] kanal

13



& TRAFIKVERKET

Projekt Slussar i Trollhatte kanal

Bilaga 6A
Stabilitetsberékningar Bergkanalen 1/065 - 1/080



Sektion 1.065.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

Bilaga 6A

Befintliga férhallanden - Fylld kanal

F=1,29

Filnamn: Sektion 1.065.gsz

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Skapad av: Svensson, Andrea
Weight | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Senast andrad av: Svensson, Andrea
(kN/m?®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above Analys: [1] Kombinerad
(kPa) (kPa) Piezometric Portryck: Piezometric line
Surface
(kN/m?®)
Partialkoefficienter:
[] |Berg Bedrock (Impenetrable) Permanenta yt- och punktlaster
Frikfi ial | Mohr- | 1 4 YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
[ ] |Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 9 3 Variabla yt. och punktiaster
] | Fylining (st sa gr) | Mohr-Coulomb 21 38 19 YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
- Egenvikt av jord
[ ] |Lera1komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 16 0 0,1 yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1
Odranerad hallfasthet
yM=1,0
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47 Of0rutsedd last:
10 kPa
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pzd
37
Lera 1 komb
35
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25
35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135
Langd
\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedomning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/065 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Totalsakerhet Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [1] Kombinerad WSP: 10362423
Befintliga férhallanden - Fylld kanal

Sida: 1




Sektion 1.065.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

Bilaga 6A

Befintliga férhallanden - Fylld kanal

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | Unit Wt.
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
[] |Berg Bedrock
(Impenetrable)
[ ] |Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 19 34
0] | Fylining (stsa | Mohr-Coulomb | 21 38 19
g
[] |Lera1od S=f(depth) 17 16 0
53
51
49
47
10 kPa
45
43 Sh 0% % e
41 .
(0 S -
= 39
pzd

37
35
33
31
29
27

25
35

45

55

Oforutsedd last:

65

Y e
0’«»&3“'@;1

75

208005

Lera 1 od

L s
9.2 28.4

85 95 105

Langd

115 125

F=1,29

Filnamn: Sektion 1.065.gsz

Skapad av: Svensson, Andrea
Senast dndrad av: Svensson, Andrea
Analys: [1] Odranerad

Portryck: Piezometric line

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet

yM=1

Odranerad hallfasthet

yM=1,0

135

\\\I)

Sektion

Datum

Berakningsmodell

Skala

Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning

Uppdragsnamn

Forklaring

Uppdragsnummer

Sektion 1/065

2024-09-20

Morgenstern-Price

1:300 (A3)

Totalsakerhet

Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan

Analys: [1] Odranerad
Befintliga férhallanden - Fylld kanal

WSP: 10362423

Sida: 2




Bilaga 6A

Sektion 1.065.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

Befintliga férhallanden - Témd kanal F=1,04
Filnamn: Sektion 1.065.gsz
Color | Name Slope Stability | Unit | C-Top | C-Rate of | Effective | Constant Skapad av: Svensson, Andrea
Material Model | Weight | of Change Friction | Unit Wt. Senast éndrad av: Svensson, Andrea
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Above Analys: [2] Odranerad
(kPa) Piezometric Portryck: Piezometric line
Surface
(kN/m3)
Partialkoefficienter:
[] |Berg Bedrock Permanenta yt- och punktlaster
(Impenetrable) YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
g ) g N Variabla yt- och punktlaster
[ ] |Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 19 34 VA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
] | Fyllning (st sa Mohr-Coulomb | 21 38 19 < Egenvikt av jord
gr) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
[] |Lera1od S=f(depth) 17 16 0 yM=1
Odranerad hallfasthet
yM=1,0 o
1,04 (ODF)
o
53
51
49 A
47 Of0rutsedd last:
45 10 kPa
43
41 VN Y ,934.,% 4% &2 3
Om Q.. 0.4).0. O
= 39
pzd
37
Lera 1 od
35
33
31
29
27
25
35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135
Langd
\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/065 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Totalsékerhet Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [2] Odranerad WSP: 10362423
Befintliga férhallanden - Témd kanal

Sida: 3




Bilaga 6A

Planerade foérhéallanden - Fylld kanal

Q]|

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant
Weight | Friction Change of Change Ratio | Unit Wt.
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m®)
Berg Bedrock (Impenetrable)
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 19 34
] | Fylining (st sa gr) | Mohr-Coulomb 21 38
D Lera 1 komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 16 0

53
51
49
47
45
43
41
39

Niva

37
35
33
31
29
27

Oforutsedd last:

J |

s

35

45

55

65

75 85
Langd

95

115 125

F=1,03

Filnamn: Sektion 1.065.gsz
Skapad av: Svensson, Andrea
Senast andrad av: Bergstrom, Filip
Analys: [3] Kombinerad

Portryck: Piezometric line

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet

yM=1,3

Odranerad halifasthet

yM=1,67 och n=0,9

135

Sektion 1.065.gsz / SLOPE/W / 23.1.0.520

\\\I)

Sektion

Datum

Berékningsmodell

Skala

Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) att. Tillstandsbedomning

Uppdragsnamn

Férklaring

Uppdragsnummer

Sektion 1/065

2024-09-20

Morgenstern-Price

1:300 (A3)

Partialkoefficientmetoden

Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan

Analys: [3] Kombinerad
Planerade forhallanden - Fylld kanal

WSP: 10362423

Sida: 4




Bilaga 6A

Planerade forhéallanden - Fylld kanal

F=1,06

Filnamn: Sektion 1.065.gsz

Sektion 1.065.gsz / SLOPE/W / 23.1.0.520

Color | Name Slope Stability | Unit | C-Top | C-Rate of | Effective | Constant Skapad av: Svensson, Andrea
Material Model | Weight | of Change Friction | Unit Wt. Senast andrad av: Bergstrom, Filip
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Above Analys: [3] Odranerad
(kPa) Piezometric Portryck: Piezometric line
Surface
(kN/m?)
Partialkoefficienter:
Berg Bedrock Permanenta yt- och punktlaster
(Impenetrable) - yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
o . Variabla yt och punktlaster
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 19 34 VA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Fylining (st sa gr) | Mohr-Coulomb | 21 38 19 Egenvikt av jord
ining { o) YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
[ ] |Lera1od S=f(depth) 17 16 0 Dranerad halffasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet
yM=1,67 och n=0,9
o
S 1,06 (ODF)
© o
o0
=
pd
35 45 55 65 75 85 95 115 125 135
Langd
\\ \ ) Sektion Datum Berékningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) atlt. Tillstandshedomning Uppdragsnamn Férklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/065 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [3] Odranerad WSP: 10362423
Planerade forhallanden - Fylld kanal

Sida: 5




Bilaga 6A

Planerade forhallanden - Témd kanal

F=0,69

Filnamn: Sektion 1.065.gsz

Sektion 1.065.gsz / SLOPE/W / 23.1.0.520

|
Color | Name Slope Stability | Unit | C-Top | C-Rate of | Effective | Constant Skapad av: Svensson, Andrea
Material Model | Weight | of Change Friction | Unit Wt. Senast andrad av: Bergstrom, Filip
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Above Analys: [6] Odranerad
(kPa) Piezometric Portryck: Piezometric line
Surface
(kN/m?)
Partialkoefficienter:
Berg Bedrock Permanenta yt- och punktlaster
(Impenetrable) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
o . Variabla yt och punktlaster
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 19 34 VA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Fylining (st sa gr) | Mohr-Coulomb | 21 38 19 Egenvikt av jord
yinhg ( o) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
[ ] |Lera1od S=f(depth) 17 16 0 Dranerad halffasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet
yM=1,67 och n=0,9
0,69 (ODF)
o
53
51
49
47 .
Of6rutsedd last:
45
43
41
o0
= 39
pd
37
35
33
31
29
27
B————
35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135
Langd
\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/065 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [6] Odranerad WSP: 10362423
Planerade forhallanden - Tdmd kanal

Sida: 6




Sektion 1.065.gsz / SLOPE/W / 23.1.0.520

e/ Bilaga 6A
Atgérd planerade férhallanden - Fylld kanal / /( / F=1,41
Filnamn: Sektion 1.065.gsz
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant , Skapad av: Svensson, Andrea
Weight | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Senast andrad av: Bergstrom, Filip
(kN/m?) | Anglle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above Analys: [5] Kombinerad
(kPa) (kPa) Piezometric Portryck: Piezometric line
Surface
(kN/m?)
O Partialkoefficienter:
Berg Bedrock (Impenetrable) Permanenta yt- och punktlaster
. ) YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Erosionsskydd | Mohr-Coulomb 21 40 19 Variabla yt- och punktiaster
| | Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 19 34 YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
D Lera 1 komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad halffasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet
N yM=1,67 och n=0,9
a
o
@)
J
1.41 (ODF)
[
53
51
49
47 .
Of6rutsedd |
45 10 kPa
43 &\\\
41 - -
Om - 7 = = - -l - - - - - E D E G D D D D D D G G D D D ED ED D D ED ED D D ED D D ED D D D ED D D ED G G ED E» G G e a» e e §
= 39
pd
37 erg 1 komb
35
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31
29
27
25
35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135
Langd
Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
\\ \ I ) Sektion 1/065 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [5] Kombinerad WSP: 10362423

Atgérd planerade férhallanden - Fylld kanal

Sida: 7




Bilaga 6A

)|
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|
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Atgird planerade férhallanden - Fylld kanal F=1,42

Filnamn: Sektion 1.065.gsz
Skapad av: Svensson, Andrea
Senast andrad av: Bergstrom, Filip
Analys: [5] Odranerad

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | Unit Wt.
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Above

Sektion 1.065.gsz / SLOPE/W / 23.1.0.520

(kPa) Piezometric Portryck: Piezometric line
Surface
(kN/m?3)
Partialkoefficienter:
Berg Bedrock Permanenta yt- och punktlaster
(Impenetrable) yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
X Variabla yt- och punktlaster
Erosionsskydd | Mohr-Coulomb | 21 40 19 vA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 19 34 Egenvikt av jord
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
[ ] |Lera1od S=f(depth) 17 16 0 Dranerad hélifasthet
yM=1,3
Odranerad halfasthet
yM=1,0
)
(S
©
@)
J
1,42 (ODF)
U
53
51
49
47 "
Oférutsedd | sﬁ
45 10 kPa
43 %\
41 - -
om - b = > - -am - - - - - E D E G D D D D D D G G D D D ED ED D D ED ED D D ED D D ED D D D ED D D ED G G ED E» G G e a» e e §
= 39
pd
37 Lera1o
35
33
31
29
27
25
35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135
Langd
\ \ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/065 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [5] Odranerad WSP: 10362423
Atgérd planerade férhallanden - Fylld kanal

Sida: 8




I ) I

Bilaga 6A

Atgérd planerade férhallanden - Témd kanal

\/.1,03 (ODF)

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | Unit Wt.
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
Berg Bedrock
(Impenetrable)
Erosionsskydd | Mohr-Coulomb | 21 40 19
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 19 34
[ ] |Lera1od S=f(depth) 17 16 0

53
51
49

47
45
43
41
39

Niva

37
35
33
31
29
27

25
35 45 55

Oforutsedd last:
10 kPa

65 75 85 95 105
Langd

115 125

F=1,03

Filnamn: Sektion 1.065.gsz
Skapad av: Svensson, Andrea
Senast andrad av: Bergstrom, Filip
Analys: [7] Odranerad

Portryck: Piezometric line

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet

yM=1,3

Odranerad halifasthet

yM=1,67 och n=0,9

135

Sektion 1.065.gsz / SLOPE/W / 23.1.0.520

Sektion Datum Berékningsmodell

Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn

Férklaring

Uppdragsnummer

\\ \ I ) Sektion 1/065 | 2024-09-20 Morgenstern-Price

1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan

Analys: [7] Odranerad
Atgérd planerade férhallanden - Témd kanal

WSP: 10362423

Sida: 9
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Bilaga 6A

Befintliga férhallanden - Fylld kanal
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F=1,32

Filnamn: Sektion 1.080.gsz

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Unit L Skapad av: Svensson, Andrea
Weight | Friction | of Change of Change Ratio | Wt. Above Senast andrad av: Svensson, Andrea
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Piezometric Analys: [1] Komblne_rac_i
(kPa) (kPa) Surface (kN/m?) Portryck: Piezometric line
[] |Berg Bedrock (Impenetrable)
i Partialkoefficienter:
[ zzlglr')n g (st | Mohr-Coulomb 21 38 19 \ Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
[] |Lerat Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 16 0 0,1 Variabla yt- och punktlaster
komb YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1
Odranerad hallfasthet
= yM=1,0
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45 Oforutsedd last:
10 kPa
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\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/080 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Totalsakerhet Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [1] Kombinerad WSP: 10362423
Befintliga férhallanden - Fylld kanal

Sida: 10




Sektion 1.080.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

Bilaga 6A

Befintliga férhallanden - Fylld kanal

F=1,33

Filnamn: Sektion 1.080.gsz

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | C-Top | C-Rate of | Effective | Constant Unit Skapad av: Svensson, Andrea
Weight | of Change Friction | Wt. Above Senast andrad av: Svensson, Andrea
(kN/m®) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Piezometric Analys: [1] Odranerad
(kPa) Surface (kN/m?) Portryck: Piezometric line
[] |Berg Bedrock (Impenetrable)
i Partialkoefficienter:
[ zzlglr')n g (st | Mohr-Coulomb 21 38 19 Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
[[] |Leratlod |S=f(depth) 17 16 0 Variabla yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1
Odranerad hallfasthet
yM=1,0
50
45 Of6rutsedd last:
10 kPa
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\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/080 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Totalsakerhet Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [1] Odranerad WSP: 10362423

Befintliga férhallanden - Fylld kanal

Sida: 11




Sektion 1.080.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

Bilaga 6A

Befintliga férhallanden - Témd kanal

F=1,13

Filnamn: Sektion 1.080.gsz

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | C-Top | C-Rate of | Effective | Constant Unit Skapad av: Svensson, Andrea
Weight | of Change Friction | Wt. Above Senast andrad av: Svensson, Andrea
(kN/m®) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Piezometric Analys: [2] Odranerad
(kPa) Surface (kN/m?) Portryck: Piezometric line
[] |Berg Bedrock (Impenetrable)
i Partialkoefficienter:
[ zzlglr')n g (st | Mohr-Coulomb 21 38 19 Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
[[] |Lera1lod |S=f(depth) 17 16 0 Variabla yt- och punktlaster
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1
S Odranerad hallfasthet
) yM=1,0
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\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/080 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Totalsékerhet Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [2] Odranerad WSP: 10362423
Befintliga férhallanden - Témd kanal

Sida: 12
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Bilaga 6A

Planerade forhallanden - Fylld kanal
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F=0,79

Filnamn: Sektion 1.080.gsz
Skapad av: Svensson, Andrea

Sektion 1.080.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Unit K
Weight | Friction | of Change of Change Ratio | Wt. Above Senast andrad av: Svensson, Andrea
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Piezometric Analys: [3] Kombme_rac_i
(kPa) (kPa) Surface (kN/m?) Portryck: Piezometric line
~
[] |Berg Bedrock (Impenetrable) OéL
i — ~ Partialkoefficienter:
N zglls;\rl)n 9 (st | Mohr-Coulomb 21 38 19 o Permanenta yt- och punktlaster
<} . - -
VA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
[] |Lerat Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 16 0 0,1 Variabla yt- och punktlaster
komb vA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet
yM=1,67 och n=0,9
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\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/080 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [3] Kombinerad WSP: 10362423
Planerade forhallanden - Fylld kanal

Sida: 13




Bilaga 6A

Planerade forhallanden - Fylld kanal

F=0,81

Filnamn: Sektion 1.080.gsz

Sektion 1.080.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | C-Top | C-Rate of | Effective | Constant Unit Skapad av: Svensson, Andrea
Weight | of Change Friction | Wt. Above Senast andrad av: Svensson, Andrea
(kN/m®) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Piezometric Analys: [3] Odranerad
(kPa) Surface (kN/m?) Portryck: Piezometric line
[] |Berg Bedrock (Impenetrable)
i 2 Partialkoefficienter:
] zglls;\rl)n g (st | Mohr-Coulomb 21 38 19 Permanenta yt- och punktlaster
VA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
[[] |Lera1lod |S=f(depth) 17 16 0 Variabla yt- och punktlaster
vA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
YyA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet
yM=1,67 och n=0,9
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\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/080 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [3] Odranerad WSP: 10362423
Planerade forhallanden - Fylld kanal

Sida: 14




Bilaga 6A

Planerade forhallanden - Toémd kanal

F=0,54

Filnamn: Sektion 1.080.gsz

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Constant Unit Skapad av: Svensson, Andrea
Weight | of Change Friction | Wt. Above Senast andrad av: Svensson, Andrea
(kN/m®) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Piezometric Analys: [6] Odranerad
(kPa) Surface (kN/m?) Portryck: Piezometric line
[] |Berg Bedrock (Impenetrable)
i 2 Partialkoefficienter:
u Eglls;\rl)n 9 (st Mohr-Coulomb 21 38 19 Permanenta yt- och punktlaster
VA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
[ ] |Lera1lod |S=f(depth) 17 16 0 Variabla yt- och punktlaster
vA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet
yM=1,67 och n=0,9
0,54 (ODF)
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Sektion 1.080.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520
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\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/080 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [6] Odranerad WSP: 10362423
Planerade forhallanden - Témd kanal

Sida: 15
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Bilaga 6A

Atgérd planerade férhallanden - Fylld kanal
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F=1,24

Filnamn: Sektion 1.080.gsz

Sektion 1.080.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Skapad av: Svensson, Andrea
Weight | Friction Change of Change Ratio | Unit Wt. Senast andrad av: Svensson, Andrea
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above Analys: [5] Kombinerad
(kPa) Piezometric Portryck: Piezometric line
Surface
(kN/m?®)
Partialkoefficienter:
. Berg Bedrock (Impenetrable) Permanenta yt- och punktlaster
Erosionsskydd | Mohr-Coulomb 21 40 19 YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
= y Variabla yt- och punktlaster
] | Fylining (st sa gr) | Mohr-Coulomb 21 38 19 YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
; Egenvikt av jord
[ ] |Lera1komb Combined, S=f(depth) 17 30 0 16 0 0,1 yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Odranerad hallfasthet
yM=1,67 och n=0,9
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I Sektion 1/080 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [5] Kombinerad WSP: 10362423

Atgérd planerade férhallanden - Fylld kanal
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Sektion 1.080.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

Bilaga 6A

Atgérd planerade férhallanden - Fylld kanal

F=1,24

Filnamn: Sektion 1.080.gsz

Color | Name Slope Stability | Unit | C-Top | C-Rate of | Effective | Constant Skapad av: Svensson, Andrea
Material Model | Weight | of Change Friction | Unit Wt. Senast andrad av: Svensson, Andrea
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Above Analys: [5] Odranerad
(kPa) Piezometric Portryck: Piezometric line
Surface
(kN/m3)
Partialkoefficienter:
] | Berg Bedrock Permanenta yt- och punktlaster
(Impenetrable) vA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
[] |Erosionsskydd | Mohr-Coulomb |21 40 19 Variabla yt- och punktlaster
vA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
7] | Fylining (stsa | Mohr-Coulomb | 21 38 19 Egenvikt av jord
ar) YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
[] |Lera1od S=f(depth) 17 16 0 yM=1,3
Odranerad hallfasthet
yM=1,67 och n=0,9
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1,24 (ODF)
[ )
45
40 y -#-.'/---------------------------------------------------..
°©
2 &
: y
35
LIERIEEEE RIS
30
25
35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135
Langd
\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/080 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [5] Odranerad WSP: 10362423
Atgérd planerade férhallanden - Fylld kanal

Sida: 17




Bilaga 6A

Atgiérd planerade férhallanden - Témd kanal

F=1,01

Filnamn: Sektion 1.080.gsz

Sektion 1.080.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

Color | Name Slope Stability |Unit | C-Top | C-Rate of | Effective | Constant Skapad av: Svensson, Andrea
Material Model | Weight | of Change Friction | Unit Wt. Senast éndrad av: Svensson, Andrea
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Above Analys: [7] Odranerad
(kPa) Piezometric Portryck: Piezometric line
Surface
(kN/m2)
Partialkoefficienter:
. Berg Bedrock Permanenta yt- och punktlaster
(Impenetrable) vA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
[] |Erosionsskydd | Mohr-Coulomb |21 40 19 V‘X‘an'a vt &Ch p(L)JnIthlef\ster ble = 1.27
YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.
[T] | Fyllining (stsa | Mohr-Coulomb | 21 38 19 Egenvikt av jord
ar) YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dranerad hallfasthet
[] |Lera1od S=f(depth) 17 16 0 yM=1,3
Odranerad hallfasthet
yM=1,67 och n=0,9
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\\ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
I Sektion 1/080 | 2024-09-20 Morgenstern-Price 1:300 (A3) Partialkoefficientmetoden Slussar i Trollhatte kanal - Trollhattan Analys: [7] Odranerad WSP: 10362423
Atgérd planerade férhallanden - Témd kanal
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