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Mamdouh Mohamad / Lars Johansson

Geotekniska forhallanden m. m. kvarteret Kaminen och
Anoden, Trollhattan (Fastigheten Stallbacka 4:2 och del
av 4:5

Komplettering med anledning av SGI yttrande 5.2-3707-0891,
2023-08-24

1. Bakgrund

| syfte att utreda de geotekniska planférutsattningarna enligt PBL, har Rejlers Sverige AB, Pa
uppdrag av Katoen Natie Sverige AB, utfért en geoteknisk undersokning pé fastigheten Stall-
backa 4:5, Trollhattan. Den geotekniska undersdkningen och efterféljande varderingar ska, i
samband med andring av gallande detaljplan, utgdra ett planeringsunderlag med syfte att pa-
visa att marken ar lamplig att belasta i den omfattning, som detaljplanens andringar medger.
Den geotekniska utredningen har darefter vidarebefordrats till Statens Geotekniska Institut
(SGI) for yttrande. | sitt yttrande har SGI stallt upp visa fragestallningar och efterfragar komplet-
terande information. Syftet med denna PM ar att redovisa denna kompletterande information.

2. Omgivningsbeskrivning

Fastigheten Stallbacka 4:5 ar belagen intill fastigheten Stallbacka 4:2 inom ett stérre verksam-
hetsomrade langs med Stallbackakanalen i Trollhattan, Figur 2.1a. | Figur 2.1b har andringsom-
radet i detaljplanen markerats med vit streckad linje.

Figur 2.1a.

De tva fastigheterna Stallbacka 4:5 och Stallbacka
4:2 ar belagna i sédra delen av ett stérre verksam-
hetsomrade i anslutning till Stallbacka Hamn.
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Figur 2.1b.

Andringsomradet i detaljplanen visas med vit
streckad linje.

(Bildkalla: myCart, Trollhattans kommun)

Stallbackadn

En av orsakerna till &ndringen av detaljplanen ar en planerad tillbyggnad till den byggnad, som
idag inrymmer verksamheten Trollhattans terminal AB, Figur 2.2.

Figur 2.2 Bild mot syd av aktuellt utredningsomrade. En tillbyggnad &r planerad att utféras pa dessa sidor av be-
fintlig byggnad, dér Trollhdttans Terminal AB idag bedriver verksamhet. (Bildkélla: Google Earth)

3. Svar pa fragor och papekanden i SGl:s yttrande

| detta avsnitt besvaras och bemdts de fragor och papekanden som SGI avgivit i sitt yttrande
som anges i denna PM:s rubrik. De undersdkningar och varderingar som har gjorts redovisas i
efterféljande avsnitt.
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3.1. I [2]' redovisas undersékningsomrddet som utredningen avser. Detta omrdde
omfattar marken norr och nordést om befintlig byggnad. Andringsomrddet om-
fattar dock ett stérre omrdde. SGI anser att det behéver pavisas, att hela
dndringsomradet uppnar tillfredsstdllande stabilitet fér den nya bebyggelsen
och den utékade verksamheten som dndringsbestdmmelserna tillater. Detta
omfattar ddrfér ocksa omradet mellan befintlig byggnad och Stallbackakana-
len. Finns det dven angrdnsande omraden (till dndringsomradet) dér stabili-
tetsrisker inte klart och entydigt kan uteslutas, behéver det klarldggas om
ett ras eller skred inom dessa omraden kan ha paverkan pa @ndringsomradets
stabilitet.

Den allra stérsta delen av det aktuella utredningsomréadet técks av
kajkonstruktioner mot Stallbacka kanal/Stallbackastrémmen och
som ockséa utgor del av Stallbacka Hamn. Det &r endast en mindre
del, ldngst i norr, dér det inte finns nagon kajkonstruktion. Det &r
ocksa déar den valda berdkningssektionen har férlagts. Fortsatt norr
om utredningsomradet finns ocksa nagon form av strands-
koning/spontkonstruktion, om inte konventionella kajkonstruktioner.
Bedbémningen har gjorts baserat pa flygfoton.

Stabiliteten av och status pa kajkonstruktionerna har inte varderats
i denna utredning. Det bedrivs fortfarande hamnverksamhet med
angoring och parkering av batar i hamnen.

Stabilitetsanalyser har inte utférts inom omraden som técks av kaj
mot Stallbacka kanal/Stallbackastrémmen. Dels har det inte varit
mdjligt att medelst geotekniska undersbkningar skapa berdknings-
sektioner, dels far férutséttas att Stallbacka hamn eller verksam-
hetsutévare sjélva, underhaller och reparerar kajkonstruktionerna i
den omfattning som erfordras. Den bkade belastningen (trafik och
upplag) som férs fram i SGI:s yttrande bedéms inte paverka kajkon-
struktionerna ndmnvért i negativt avseende, eftersom det tillgéng-
liga utrymmet for detta for det férsta inte kommer att utékas, maojligt-
vis snarare minskas ndgot och for det andra kan utbkad ftrafik for-
véntas utgéras av liknande fordon som trafikerar omradet redan nu.

Stabilitetsberdkningar fér en berédkningssektion i den nordligaste
delen av omradet, dar kajkonstruktion inte finns, visar att tillfreds-
stéllande stabilitetsférhallanden féreligger férutom i ett berdknings-
fall, Bilaga 2 och Tabell 6.4. Skredriskkartorna som ingér i Géta alv-
utredningen, ref. 11, kapitel 4, indikerar liten skredrisk ldngs hela
strdckan, férutom vid en kajkonstruktion, dar medel skredrisk anges.

' Referens [2] i SGI:s yttrande avser referens 2, kapitel 4 i denna PM.
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SGU:s jordartskartor anger litet jorddjup och flera omraden med
berg i dagen. Séder om Stallbacka hamn anger SGI:s kartor fast-
mark och SGU:s kartor frekvent berg i dagen.

Soder om det aktuella utredningsomradet, ungefdr mitt emellan
Stallbackadén och Konvaljedn, &r en berdkningssektion férlagd i
SGl:s Goéta é&lv-utredning. Denna sektion 6verensstdmmer i stort
med den berékningssektion som har anvénts och redovisas i denna
PM. Det ar darfor troligt att kanalens tvérsnitt Idngs med det aktuella
utredningsomradet uppvisar sma variationer.

Mot bakgrund av den batymetri, som SGI har tillhandahallit fér det
aktuella omradet, och éverensstdmmelsen med sektionen fran Gota
alv-utredningen, kan det vara s4, att kanalen &r grévd ned till berg,
atminstone langs sldnterna, alternativ ar spréngd. De slantlutningar
som finns i bdgge sektionerna é&r fér hég for att kunna vara jord.
Detta skulle ocksa 6verensstdmma véal med det djup under befintlig
markyta som berg har konstaterats vid de utférda faltundersékning-
arna ett kort stycke in pa fastigheten frén kanalen.

Terrédngen ndrmast kanalen var alltfér oldndig for att medge geotek-
niska borrningar. Det har ocksa framkommit att det ska finnas en
ddmningsvall ldngs med Stallbacka for att férhindra att omradet
O6versvdmmas. Vidare undersdkningar i omradet ndrmast kanalen
har dérfér stoppats for att inte riskera att en eventuell ddmningsvall
Ska skadas.

Mot bakgrund av detta bedéms det inte féreligga nagon risk for att
ras eller skred som utbildas pa grannfastigheterna, vilket kan pa-
verka dndringsomradet i detaljplanen eller vice versa.

Antagandet att kanalen ar gravd till berg langs slanterna (kanske
sprangd) ar forvisso behaftat med en viss osakerhet tills det har ve-
rifierats. Men de verifieringar som har gjorts ger en klar indikation
pa att sa bor vara fallet, i och med den branta slantlutningen och att
det inte ar tillrackligt att lagga ut en standardmassig fyllning med
sprangsten for att erhalla tillfredsstallande stabilitetsférhallanden.
Det faktum att den hoéjdprofil som SGI redovisar i Goéta alv-utred-
ningen, ref. 11, kapitel 4, och som ligger strax séder om utrednings-
omradet, visar pa liknande slantlutningar starker antagandet, att ka-
nalen ar gravd till berg atminstone langs slanterna. Mdjligtvis
sprangd — det forefaller i nagon man osannolikt, att berget i sig
skulle ha en kanalformad férsankning.

Det finns inga indikationer idag pa att stabilitetsférhallandena skulle
vara icke tillfredsstéallande. Sadana indikationer ar t ex mindre ut-
glidningar fran slanten, rorelser i slanten i stort, trad som lutar, etc.

| den norra delen av utredningsomradet, dar det finns naturmark,
uppfyller inte en av atta utférda berakningsfall kraven pa tillfreds-
stallande stabilitetsforhallanden. Detta bedéms kunna atgardas
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med hjalp av enklare stabilitetshéjande atgarder, sasom t ex genom
att justera slantgeometri och slantlutning. Utlaggning av erosions-
skydd ar ocksé stabilitetshojande.

3.2. I [2]? och [3]® saknas sammanstdllningar av uppmdtta vdrden fér odrédnerad
och drédnerad skjuvhdllfasthet (c. och ¢'). SGI anser att sadan redovisning
behdver finnas.

Redovisningen kompletteras med detta.

Vald indata i CPT-utvdrderingarna (Klassificering jordlagerféljd i [3] bér kom-
pletteras sa, att skjuvhallfasthetsvdrden kan utvdrderas med hégre sdkerhet.
Beddémning av sonderingsklass bor géras.

Det finns manga tankar och idéer om hur stabilitetsberdkningar ska
ga till. I grund och botten beror det med stérsta sannolikhet pa, att
en berdkningsmetod som baseras péa grénslastteorin (limit equili-
brium) och karakteristiska vdrden som ingadngsdata inte med auto-
matik kan anvéndas fbér berdkningar enligt partialsékerhetsme-
toden.

Vi gbr nya berdkningar med karakteristiska varden som éverens-
stdmmer med IEG Rapport 4:2010. Vi anser att det mest korrekta
resultatet, bade till numeréart beréknat vérde och utseende pa glidy-
tan, erhélls med totalsékerhetsmetoden. Ovriga synpunkter beaktas
i samband med de nya berédkningarna. Vi kommer ocksé att gbra
uppdaterade berékningar med partialsdkerhetsmetoden, allt for att
utredningen ska vara sa komplett som mdjligt.

I [2]4 saknas beddmning av grdnsvdrden for tillfredsstdllande stabilitet. Om sta-
bilitetsutredningen utfors med totalsdkerhetsmetoden, ska enligt IEG rapport
4:2010, avsnitt 4.5.2 grdnsvdrden vdljas i odrdnerad och drdnerad analys m.h.t.
till platsspecifika férhdllanden, de osdkerheter som finns i analysen och de kon-
sekvenser ett ras eller skred kan medféra. Om stabilitetsberdkningen i stdllet
utfors med partialkoefficientmetoden enligt IEG rapport. I [2]5 saknas bedémning
av grdnsvdarden for tillfredsstdllande stabilitet. Om stabilitetsutredningen utfors
med totalsdkerhetsmetoden, ska enligt IEG rapport 4:2010, avsnitt 4.5.2 grdns-

2 Referens [2] i SGl:s yttrande avser referens 2, kapitel 4 i denna PM.
3 Referens [3] i SGI:s yttrande avser referens 1, kapitel 4 i denna PM.
4 Referens [2] i SGl:s yttrande avser referens 2, kapitel 4 i denna PM.
5 Referens [2] i SGI:s yttrande avser referens 2, kapitel 4 i denna PM.
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virden viljas i odrdnerad och drédnerad analys m.h.t. till platsspecifika férhal-
landen, de osdkerheter som finns i analysen och de konsekvenser ett ras eller
skred kan medféra. Om stabilitetsberdkningen i stdllet utférs med partialkoeffi-
cientmetoden enligt IEG rapport 6:2008, Rev 1, ska redovisning och motiveringar
till val av geoteknisk kategori, sdkerhetsklass och eta-faktorer framga i hand-
lingen.

Vi kompletterar rapporten med denna information.

SGI anser att stabilitetsférhdllandena behéver vara utredda fér en tidsperiod
motsvarande bebyggelsens férvdntade livslingd. Detta innebér, att erosionsférhal-
landena behéver utredas samt hur detta paverkar den langsiktiga stabiliteten fér
plandndringsomradet. Rekommendationer finns i SGI:s rapport Vigledning fér eros-
ionsutredning i vattendrag. Férstudie. SGI har batymetri i Stallbacken fran olika
artal, vilket méjliggér differensanalys fér utvirdering av erosionsférhallanden.

Den bedémning som har gjorts med ledning av erhallen batymetri
fran SGI samt redovisad berédkningssektion i Géta &lv-utredningen
visar att slantlutningen ar mycket stor, runt 45 °ett par meter ner frén
befintlig markyta. Detta &r en alltfér brant sléntlutning fér jord under
vatten, varfor kanalen troligtvis &r grdvd ned till berg, atminstone péa
slénterna, men inte nédvéndigtvis pa bottnen. De Oversta mas-
sorna, vid sléntkrén skulle kunna vara den dédmningsvall som ska
ha lagts ut.

Dérutbver ticks alla slénter, utom en liten del ldngst i norr av omra-
det av kajkonstruktioner, vilka i sig ska vara dimensionerade med
erosion taget i beaktande.

Déarfér gérs bedémningen att erosionsprocesser, som i huvudsak
kommer att berbra bottnen i kanalen, inte kommer att pdverka sta-
bilitetsférhallandena.

Noteringar om redovisade stabilitetsberdkningar i [2]°:

e Geometrierna for slinten mot Stallbackakanalen behéver verifieras
med inmdtningar savél éver som under vattenytan. SGI (avdelning
Sekretariatet for 66ta dlv) har batymetri i Stallbackakanalen som kan
oversdndas vid férfragan.

6 Referens [2] i SGl:s yttrande avser referens 2, kapitel 4 i denna PM.
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Batymetri har bestéllts och anvénts for de nu redovisade berédkning-
arna. Dérutbver har en inmétt tvarsektion fran Géta élv-utredningen
anvénts som kalibrering, beldgen strax séder om utredningsomra-
det.

Leveranstiden for batymetrin var drygt 2 manader.

* Kritiska grund- och ytvattennivaer med aterkomsttid 100 ar behéver
inhdmtas och anvdndas i berdkningarna

Det har utférts en dagvatten- och skyfallsutredning, ref. 12, kapitel
4. Den anger att det inte féreligger nagon risk vid intréffandet av ett
100-arsregn, vare sig vad géller framkomlighet, manniskors liv eller
hélsa. Det konstateras att ndr vatten ansamlas i lagpunkterna i om-
radet, kommer detta vid ett djup av 0,6 m att bérja avbdrdas mot
Gota é&lv (Stallbacka kanal/Stallbackastrémmen [kommentar tillagd
av forfattaren till denna PM]). Detta gbrs huvudsakligen inom &nd-
ringsomradet &6ver kajplan ned mot Stallbacka kanal / Stallbacka-
strémmen.

Grundvattenytorna hinner inte pdverkas i nagon stérre utstrdckning,
dels for att som rapporten anger, ett skyfall pagar under en kort tid,
i storleksordningen nagra timmar, dels for att det sker en avbérdning
mot kanalen, dels for att forekommande jordar har lag permeabilitet.

Nér det géller vattennivan i kanalen, ska den enligt uppgift fran Vat-
tenfalls driftscentral héllas sa konstant som mdéjligt med en variation
pa nagon meter eller sa. Huvudsyftet for detta ar att upprétthalla ett
vattendjup som innebdr, att battrafiken inte berérs.

En berékning har utférts, dér vattennivén i berdkningssektionen har
ansatts till sldntkrén och dérefter fatt félja markytan bort fran kana-
len, vilket innebér en héjning fran den efterstrdvade medelnivan
+36,3 till nivan +40,64, dvs. 4,34 m, en férdndring som sannolikt &r
orimlig ur manga olika aspekter. Om denna férdndring verkligen
skulle kunna intréaffa, skulle det ocksa innebéra att vatten kommer
att strmma fran kanalen och in Over fastigheten, och inte som
anges i dag- och skyfallsutredningen, ref. 12, kapitel 4, i motsatt
riktning. Detta borde rimligtvis ha hanterats i den utredningen, om
det hade férelegat en verklig risk for att denna situation skulle kunna
uppsta.

I denna verifiering har ocksa jordlagren fatt folja en grundvattenyta
i markytan, och hydrostatiskt vattentryck. Detta &r férvisso ett
mycket konservativt antagande, och det rédcker inte med ett kortva-
rigt skyfall for att astadkomma det. Vi har valt det enklaste séttet att
verifiera inverkan av 100-arsregnet, och da &r det ocksé rimligt att
antagandena &r konservativa. Tillfredsstéllande stabilitetsférhallan-
den uppnas dock savél for odrédnerad som drdnerad analys.
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e Marklaster saknas pa markytan bakom sldntkrénet. Berdkningarna be-
héver beakta de marklaster som verksamheten och plankartan tillater
i form av trafiklaster, byggnadslaster, upplag etc.

Detta har gjorts i de berékningar som nu redovisas genom att ldgga
en jamnt utbredd last pa marken. Belastningen har valts till 50 kPa
(karakteristiskt vérde). Aven om lasten dras ut sa langt det gér, dvs.
till slantkrén, uppfylls tillfredsstéllande stabilitetsférhallanden for fal-
let 100-arsregn. 50 kPa &r dessutom en stor last. Végar, déar tunga
fordon ocksé férs fram har standardméssigt en dimensionerande
trafiklast pa 20 kPa.

Déaremot kan det ju vara nédvéndigt for att kunna cleara denna last,
att dven bérighets-, och i férekommande fall séttningsverifieringar
utférs. Det ligger utanfér denna utredning.

Det foreligger en viss risk att kajkonstruktionerna inte klarar en 6kad
last pa kajplanet. Detta beddéms dock som mindre troligt, eftersom
tunga fordon och tung utrustning regelmassigt anvands i hamnar-
betet. En verifiering av kajkonstruktionernas status rekommende-
ras, men ligger utanfor detta uppdrag.

* Avstanden mellan séknoderna fér glidytor pa aktivsidan ér stort
(Entry-sidan). Noderna bér fortdtas.

Séknoderna har generellt setts 6ver och korrigerats.

4. Underlag
Underlag vid upprattandet av denna PM har utgjorts av

1. Markteknisk Undersoékningsrapport Rapport Geoteknik (MUR/Geo), Stallbacka 4:5, Troll-
hattan, upprattad av Rejlers AB, uppdragsnummer 179551, daterad 2023-02-25.

2. Teknisk PM Geoteknik (TPM/Geo), Stallbacka 4:5, Trollhattan, upprattad av Rejlers AB,
uppdragsnummer 179551, daterad, 2023-02-25.

3. Trollhattans kommun (2023): Andring av detaljplan for kvarteret Anoden och Kaminen
med mera, Utbyggnad av verksamheten inom Stallbacka 4:2 och del av 4:5, Samrads-
handling.

4. Trollhattans Stad (2007): Detaljplan fér verksamheter inom Kv Anoden och Kaminen

mm, Stallbacka, 04J Antagandehandling, Planbeskrivning.

Tidigare utférda geotekniska undersodkningar och utredningar som omnamns och sam-

manfattas i ref.5.

Oversiktsritningar (plan).

SGU jordartskarta (nedladdad fran SGU Kartvisaren

SGU jorddjupskarta (nedladdad fran SGU Kartvisaren.

Fotodokumentation tillhandahallen av bestallaren (avser framst omradet ndrmast Stall-

backastrommen.

o

©oNO
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10. Batymetri tillhandahallen av SGI.

11. Goéta alv-utredningen, SGI (2012). Kan laddas ned fran https://www.sgi.se/sv/om-
sgi/vart-samhallsuppdrag/regeringsuppdrag/gota-alvutredningen/

12. Dagvatten- och skyfallsutredning kv. Anoden & kaminen i Stallbacka, uppréattad av
Rejlers AB, uppdragsnummer 179553, daterad 2023-05-31.

5. Overgripande geoteknisk beskrivning.

Enligt SGU:s jordartskartor utgors jordlagerfoljden i ytan (de dversta ca 0,5 m a 1 m) framst av
glacial lera (gul farg) med sporadiskt férekommande mindre omraden med berg i dagen (réd
farg), Figur 2.3a. | den norddstra delen av omradet som kommer att omfattas planerad tillbygg-
nad férekommer sandig moran (ljusbla farg med vita prickar).

Enligt SGU:s jorddjupskartor indikeras ett jorddjup pa i huvudsak mellan 0 m och 3 m i hela om-
radet (ljusgron respektive blekgron farg). | den nordéstra delen férekommer lokalt ett omrade
med djupet 3 m — 5 m (ljusgul farg), Figur 2.3b.
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(a) (b)
Figur 2.3 Utsnitt fran (a) SGU jordartskarta och (b) SGU jorddjupskarta.

Utférda undersdkningar inom uppdraget visar, att jordlagerféljden utgérs av Fyllning pa Lera
pa Friktionsjord pa Berg.

Fyllningen bestar generellt av sten grus och sand, och har en maktighet som varierar mellan ca
1 moch 3 m.

Leran, som underlagrar fyliningen, ar generellt grusig, sandig, och har en maktighet som varie-
rar mellan 2 m och 8,2 m under befintlig markyta. Utférda undersdkningar visar att leran uppvi-
sar lag odranerad skjuvhallfasthet, och kan antas vara normalkonsoliderad.

Friktionsjorden bestar generellt av sand och silt och péatraffades under leran i de flesta under-
sokningspunkter ner till ett djup som varierar mellan ca 4,3 m och ca 9,8 m under befintlig mark-
yta. Friktionsjorden uppvisar 16s till medelfast lagringstathet.
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6. Stabilitetsforhallanden

6.1. Berakningsmodell

Stabilitetsfoérhallandena verifierades for en sektion i norra delen av utredningsomradet, i princip
genom den planerade tillbyggnaden vid Trollhattans Terminal AB och ned mot Stallbacka kanal
/Stallbackastréommen i den tidigare utredningen, ref 2, kapitel 4. Vid tidpunkten for den under-
sokningen fanns inte tillgang till inmatningar/batymetri i Stallbackastrommen, varfér de geomet-
riska forhallandena vid slanten antogs pa basis av den information som da foérelag. Bottenni-
van, liksom den vattenniva som efterstravas att uppratthallas erhélls fran Vattenfalls driftscen-
tral, som ansvarar for den dagliga driften sa att sdga av Géta alv med bifléden, dvs. tillser sa, att
vattennivan ar korrekt for battrafiken. Vid de verifieringarna konstaterades att tillfredsstallande
stabilitetsférhallanden rader.

Efter att ha analyserat batymetrin visade det sig, att slanterna ned mot Stallbackastrommen ar
mycket branta for att vara i jord, runt 45° som brantast, Figur 5.1. Den 6vre delen av slanterna
ar flackare, med en genomsnittlig lutning pa runt 28°. | princip ar det enbart sprangstensblock
som kan stéd med sadan hdg slantlutning i narheten av och under vatten, vilket ar fallet har.
Alltsa maste det finnas nagon annan orsak till resultatet fran inmatningen — utgangspunkten
maste vara att SGl:s matningar har kvalitetssakrats, och darfor ska kunna betraktas som kor-
rekta.

28°

Figur 5.1 Berédkningssektion norr om befintlig byggnad, vid laget for planerad tillbyggnad. Geometrin baserad pa
batymetri tillhandahallen fran SGI. Slantlutningen pé savél vastra sidan (Stallbackabn) som pé dstra
sidan mot den aktuella fastigheten &r stor. Grundvattenytan har ansatts pa den niva som Vattenfalls
driftscentral anger som medelniva, och som avses hallas konstant.

| sin Gota Alv-utredning, ref.11, kapitel 4, presenterar SGI héjdprofiler for &lven pa ett antal plat-
ser langs strackan. Dock finns ingen hojdprofil inom det aktuella utredningsomradet, utan strax
s6der om detsamma, ungefar mitt emellan Stallbackaén och Konvaljedn, Figur 5.2. Slantlut-
ningen ar 38° mot fritidsomradet Knorren pa Konvaljedn respektive 42° mot Stallbacka, dvs i
stort sett likartade férhallanden vad galler slantlutningarna som vid den berakningssektion som
har upprattats inom utredningsomradet. Slanthdjden ar ocksa densamma i SG:s tvarsektion och
i den upprattade berakningssektionen, i storleksordningen 10 m.
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Figur 5.2 Géta Alv-utredningen, héjdprofiler, Sektion 9/000, Statens geotekniska institut, 2010-06-23, ref. 11,
kapitel 4). Sektionen &r beldgen strax séder om Stallbackadn, dvs. nagot utanfér det aktuella utred-
ningsomréadet.

Vad som gor att slanterna kan std med sa branta slantlutningar har inte kunnat bekraftas, trots
att fragor stallts till nagra av intressenterna kring kanalen; Vattenfalls driftskanal, Sjéfartsverket
och Stallbacka hamn. Det skulle kunna vara sa, att denna del av kanalen ocksa ar sprangd,
som Bergkanalen langre séder ut. Det som dock talar mot att kanalen skulle vara sprangd ar,
att det i olika oberoende skrifter uppges att kanalen muddrades pa sten och grus for att mojlig-
gora storre och mer djupgaende fartyg. Det skulle ocksa kunna vara sa, att det finns stédkon-
struktioner (nagon form av skoningar) langs med kanalens sidor. Det ar atminstone fallet dar det
finns kajkonstruktioner. Kanalen bor var gravd till berg, atminstone langs slanterna.

Den storsta delen av alvstranden inom det aktuella utredningsomradet utgors emellertid av kaj-
konstruktioner, fran Stallbackahamnen i soder till nagot norr om befintliga byggnader, Figur 5.3a
och Figur 5.4b. Pa fotona syns kajkonstrutktionerna tydligt.

Figur 5.3. Foton tagna mot (a) 6ster och (b) norr. Andringsomrédet anges med réd markering. (Bildkélla: Katoen
Natie, 2023-01-07)

Det ar endast delen langst i norr av utredningsomradet som saknar kajkonstruktion — visas med
rod streckad cirkel, Figur 5.4. Den planerade tillbyggnaden till Trollhallans Terminal AB visas
schematiskt med gul streckad markering.
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Figur 5.4 Det aktuella utredningsomradet fran Stallbackahamnen i séder till fastighetsgréns i norr. Omradet
ldngst i norr, dér det idag inte finns nagon kajkonstruktion &r markerat med réd, streckad cirkel. Plane-
rad tillbyggnad dr schematiskt markerad med gul farg. (Bildkélla: Lantméteriet Min karta)

En kortare stracka fran kanalen och in mot fastigheten Stallbacka 4:5 forefaller utgéras av na-
turmark och uppfyllnad med sand/grus och block av olika storlek pa ytan inom den yta som mar-
keras med rdd, streckad cirkel i Figur 5.4, Figur 5.5 och 5.6. Det skulle kunna vara nagon form
av erosionsskydd, men troligtvis inte. Snarare kan det vara en del av den damningsvall som
namnts tidigare i rapporten.

Figur 5.5 Foto fran strandkanten fastigheten Stallbacka 4:5. En uppfylinad som i alla fall toppas med block har
lagts ut. (Foto: Katoen Natie Sverige AB, november 2023)
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Figur 5.6 Foto fran strandkanten fastigheten Stallbacka 4:5. En uppfylinad som i alla fall toppas med block har
lagts ut. (Foto: Katoen Natie Sverige AB, november 2023)

Ytterligare information om kanalen soktes i litteratur, pa internet och genom att kontakta olika
intressenter. Det framkom dock inget nytt mot den information som redan féreldg, annat an att
en damningsvall kan ha lagts ut langs Stallbacka for att skydda omradet mot 6versvamningar.
Exakt nar detta i sa fall skulle ha gjorts har inte kunnat faststallas, men sannolikt for atminstone
10 — 20 ar sedan. Det kan vara den fyliningen, eller mgjligtvis resterna av den fyliningen, som
kan ses i Figur 5.5 och 5.6. Att nagon annan uppfylinad skulle ha utforts i det aktuella omradet
har inte kunnat verifieras.

En jamférelse mellan de geotekniska undersdkningarna och batymetrin skulle ocksa kunna indi-
kera detta, men det har, som tidigare namnts dock inte varit mdjligt att verifiera.

Vid de geotekniska undersdkningarna var det, pa grund av den blockiga terrangen, inte heller
mojligt att ga ut i det férmodligen uppfyllda omradet mer an en kort bit. Endast en
undersokningspunkt kunde utforas i det omradet. Om detta da ar en skyddsvall, ar det samtidigt
direkt olampligt att géra geotekniska undersdkningar genom den.

En jamférelse mellan de geoteknkiska undersékningspunkterna och batymetrin har gjorts med
avseende pa bergniva. | Figur 5.7a visas i plan de undersékningspunkter som har anvants for
att etablera beraningssektionen i den norra delen av utredningsomradet och i Figut 5.7b i
sektion. | Figur 5.8 visas jamfoérelsen mot berakningssektion, och da ocksa batymetrin.
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Figur 5.7a Undersbékningspunkterna som har utférts for att kunna etablera en berékningssektion foér tillbyggnaden
norr om befintlig byggnad visas med réd markering.
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Figur 5.7b  Sektionsrintning éver undersékningspunkterna som har utférts for att kunna etablera en
berékningssektion fér tillbyggnaden norr om befintlig byggnad.

Figur 5.8 Jamférelse mellan batymetri och berg. Den gula streckade linjen utgar fran bergbestdmningen med Jb-
sondering i punkt 23RE38. Vid berdknigarna har inledningsvis antagits vérsta fall, att det ar
friktionsjord pa berget. Men det kan ocksa vara sa att bergytan foljer en mer horisontell linje mot
kanalen, vilket leder till en spréngd kanal, streckad gul linje.
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6.2. Geoteknisk kategori och sdakerhetsklass
Geoteknisk kategori 2 (GK2) och sékerhetsklass 2 (SK2) ska galla.

6.3. Materialparametrar
Materialparametrar har sammanstallts i diagram i Bilaga 3, och harledda varden har angetts.

6.3.1. Totalsdakerhetsmetoden.
Vid totalspanningsanalys anvands de harledda vardena direkt. Fran Bilaga 3.

Det som ska varderas ar vilket varde pa den beraknade sakerhetsfaktorn mot brott som ska
galla. For att bestamma det, anvands en procedur som beskrivs i IEG-TD Rapport 4:2010, dar
vissa omstandigheter/forhallanden ska varderas for att komma fram till vilkken sakerhetsfaktor
mot brott som ska galla for att tillfredsstallande stabilitetsforhallanden ska rada. Varderingen har
markerats i tabell 6.1 med gron farg fér gynnsamma och rdd farg for ogynnsamma férhallanden.

Tabell 6.1 Underlag fér att vérdera erforderlig storlek pa sékerhetsfaktorn for att tillfredsstéllande stabilitetsférhal-
landen ska uppfyllas.
Tabell 4.1a Konsekvenser av skred

Gynnsamma férhéllanden

Ingen risk fér manniskoliv och ringa ekono-
misk skada

Ogynnsamma férhallanden

Risk for bakat- eller framatgripande skred
Risk for omgivningspaverkan eller sekundar
paverkan

Kvicklereomrade enligt kap 4.4.3

Tabell 4.1b  Slantens bestandighet
Gynnsamma férhéllanden

Ingen risk for ytvatten- och/eller yterosion

Ogynnsamma férhallanden

Observerade rorelser i slanten, sprickbildning
mm

Vegetationsfria eller avverkade omraden alt.
lutande och/eller nedfallna trad

Tabell 4.1c

Tidigare férandringar i slanten (okant, darfor ej besvarade)
Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhéllanden

Utlagda fungerande erosionsskydd

Pagaende erosion

Utforda stabilitetsforbattrande atgarder

Ingrepp som forsamrat stabiliteten

Belastningsminskningar

Belastningsdkningar

Ogynnsam reglering av vattendrag

Gynnsam reglering av vattendrag

Avverkning
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Tabell 4.1d  Jordens egenskaper

Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhéllanden
Friktionsjordar

Hog sensitivitet, kvicklera
Stor spridning i bestdmda hallfasthetsegen-
skaper

Homogen jord

Tabell4.1e  Analys- och berékningsarbetets tillforlitlighet

Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhéllanden

Litet antal beraknade glidytor

Ingen kanslighetsanalys utférd pa valda pa-
rametrar

Vald kombination for last, portryck och vat-
tenstand motsvarar normaltillstandet for slan-
ten

Utford kanslighetsanalys av svartolkade for-
utsattningar ger betydelsefull forandring av
berakningsresultat

Kritiska glidytan omfattar mycket stor jordvo-
lym med ett stort antal
hallfasthetsbestamningar och mindre glidytor
har god berakningsmassig sakerhet

Glidytans lage i plan vald i farligaste delen
av slanten ur stabilitetssynpunkt.

Tabell 4.1f  Falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning
Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhéllanden

Tatt undersokt, d.v.s undersdkningarna ger
bra geotekniskt underlag av hela
utredningsomradet

Forhallandena ar komplicerade med stora
variationer i yta, jordlagerfoljd eller hallfasthet

Tredimensionell analys (begransad erfaren-
het for stora slanter)

Endast sonderingar typ Tr, Vim ar utférda

Litet antal undersokta prover i lab
Kompressionsforsok utférda

Direkta skjuvforsok ar utforda
Triaxialforsok ar utforda

In situ-provning ar utford med vingférsok
och/eller dilatometerforsok
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Tabell 4.1g  Slantens geometri
Gynnsamma férhallanden

Ogynnsamma férhéllanden
Glest avvagt och/eller lodat

Flack slant Brant slant
Lokala branta partier finns ej i slanten Lokala branta partier finns i slanten

Tabell 4.1h Grundvatten- och portrycksférhallanden

Gynnsamma férhéllanden Ogynnsamma férhéllanden
Kanslighetsanalys med avseende pa grund-
vatten- och portrycksférhallandena inte utférd

Langtidsobservationer finns

God kdnnedom om portrycksférdelning saval
med djupet som i slanten som helhet

Risk for stora tryckvariationer

Tabell 4.1i Ytvattenforhallanden
Gynnsamma férhallanden

Ogynnsamma férhéllanden
Karaktaristiska vattenstand ar okanda
Stora vattenstandsvariationer

Hastiga forandringar i vattenstand
Stor risk for lokala vattensamlingar

Resultatet blev 14 gréna och 14 réda markeringar samt fyra (inte relevanta) som inte har valts.
Detta betyder att erforderligt varde pa beraknad sakerhetsfaktor mot brott kan valjas i mitten av
det intervall som anges for att tillfredsstallande stabilitetsférhallanden ska ségas rada.

Intervall for erforderligt varde pa sakerhetsfaktorn utvarderas fran Tabell 6.1. Atskillnad gérs vid
beddmning av erforderlig sdkerhetsfaktor vid markanvandning fér olika andamal:

Nyexploatering/nybyggnation, Nyexploatering/planering, Befintlig bebyggelse eller anlaggning,
Annan mark respektive Naturmark.

Detta specifika fall blir en sorts hybrid av flera olika alternativ. Vi har valt att félja det markerade
kravet i Tabell 6.2. Detta innebar att Fc > 1,6 och Fiomb > 1,4. Har valjs dock att hdja erforderlig
sakerhetsfaktor till den dvre gransen, och saledes ska galla Fc > 1,7 och Fioms > 1,5.
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Tabell 6.2 Kriterier for val av erforderlig sédkerhetsfaktor.
Tabell 4.2 Val av rekommenderad sdkerhetsfaktor

AREJLERS

Markanvandning

Detaljerad utred-
ning

b Fiomb 2 1,5-1,4

: Foo= 1,3 (sand)
|

Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fc>2+ Fc>2+
Qversiktlig utred- utredning ska utfo- Feo> 1,5 Feo> 1,5
ning Ej tillimpbart for | @S
denna rapport
:Fc21,7—1,5+ Fcz1,7-15+ Fcz1,6-1,4 +

Fkomb 2 1,5—1 ,3
Fy= 1,3 (sand)

Fkomb =1 ,4—1 ,3
Fe= 1,3 (sand)

Foérdjupad utred-
ning

Ej tillampbart for
denna rapport

Fe21,5-1,4+
Fkomb 2 1,4—1 ,3
Fy= 1,3 (sand)

Fc21,4-1,3 +
Fxomb = 1,3-1,2
Fy= 1,3 (sand)
Under

forutsattning att
restriktioner infors

Fc21,3-1,2 +
Fkomb 2 1,2
Fe= 1,2 (sand)

Projektering | Tillstandsbedémning

Dimensionering
utfors enligt TD
”"Slanter och
bankar” alterna-
tivt TK

Geo

Beroende pa ut-
redningsniva, Fc
och Fromb enligt ta-
bellvarde ovan

Stabilitetsforbattrande atgard enligt
kap 4.5.2.4 alternativt TD”Slanter och

bankar” / TK Geo

6.3.2. Partialsdakerhetsmetoden
| partialsékerhetsmetoden anvands dimensionerande parametervarden vid berakningen.

Det dimensionerande parametervardet berdknas som

(1)

Partialsakerhetsfaktorn for material ar konstant, och yw = 1,3 for friktionsjordar respektive
w = 1,5 for kohesionsjordar.
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1 beréknas genom att vardera atta olika parametrar och ansatt ett tal som varierar i storlek be-
roende pa osakerheten.

Anvisningar for hur de atta faktorerna ska valjas ges i Tabell 6.3. Valda varden har markerats
med rott.

Tabell 6.3. Anvisningar for att vélja de atta faktorerna som anvénds for att berékna n

Tabell 3.3a  Varden f6r 77, ,, for utvérdering av c,

Jordtyp V., n=1 n=2 n=3 n=5 n=7 n=9
"Normalsvensk lera™ 15% 0,85 090 .9} 1,0 1,0 1,0
Sulfidjord® 20% 080 0,85 0,90 0,95 1,0 1,0
Gyttjig lera, gyttja 20% 0,80 0,85 0,90 0,95 1,0 1,0
Torv >30% 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,0
Silt? 20% 080 0485 0.90 0,95 1.0 1,0

" Normalsvensk lera” innebar har mineraljord med mindre an 2% organisk hait (viki-%) som i stort foljer Hansbo's
relation, ekvation 3.2

Suffidjord innebar finkornig jord med innehdll av frramst jamsuifider som patrafas langs nomiandskusten, se SGI
Rapport 69 [11]
JAvser siltjordar som uppvisar odrdnerade egenskaper vid belastning, exempelvis lerig siit och finsilt

Tabell 3.3b  Varden f6r 7j, ,, for utvérdering av ¢’

Jordtyp v, n=1 n=2 n=3
Silt och sand’ 6% 090 09 |10}
Grus och moran? 6% 0,80 095 1,0

'Utvarderat fran CPT-sondering
*Utvarderat fran hejarsondering

Da dranerade parametrar utvarderas fran laboratorieprovningar satts 77, ,, = 1.0.

Tabell 3.4a Varden fér 77; for utvdrdering av ¢,

Inverkande faktorer s
En metod av typen CPT/Vingforsok/fallkonforsok har 0,90
anvants

Tva till tre metoder har anvéants, stor spridning i resultat’ 0,95
Tva till tre metoder har anvants, liten spridning i resultat 1,0

Tva till tre metoder har anvants, liten spridning i resultat och | 1,05
empiriska samband? bekraftar resultaten

Direkta skjuvfarsok eller triaxialforsok bekraftar resultat fran
andra undersokningar samt empiri 1,1

'Uppenbart orealistiska matresultat bor forkastas innan utvardening utfors

2Avser empiri baserat pa relationen melian ¢, och o'_(utvdrderad fran ddometer- eller triaxialforsok)

Tabell 3.4b  Varden for 5, for utvardering av ¢' och ¢' i kohesionsjord

Inverkande faktorer 73

Direkta skjuvforsok eller triaxialforsok har utforts 1.1
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Tabell 3.4c  Vérden fér n, for utvérdering av ¢' i naturligt lagrad friktionsjord
Inverkande faktorer 7
CPT/hejarsondering har ej utforts (endast enklare 0,90
sonderingsmetoder eller tabellvarden nyttjas)

Hejarsondering® har utforts 0.95
CPT-sondering’ har utforts o]

'CPT-sondering utfors i silt och sand, hejarsondering LLTors 1 fastare grovkomiga jordar

AREJLERS

Tabell 3.5 Vérden for #4557
Omfattning av broftyta, konsekvens av Medelvarde'/ | Avstand till Ny se7)
brott Svag zon® undersékning Y
Medel - 1,0
Stor brottyta
Swvag zon - 0,95
Liten brottyta, liten konsekvens av brott - - 1.0
Medel Kort 1.0
Liten brottyta, stor konsekvens av brott Langt* R
Kort” 0,95
Svag zon Langt® 0,90

T Skjuvhallifastheten fangs broftytan bestams av medelvardet, exempelvis cirkularcylindriska glidytor | homogen
jord

“Skjuvhalifastheten langs brottytan bestams av lokal svaghetszon, exempeilvis plana glidytor i svaga skikt

T for analys av den aktuelia brottytan bestams enbart av punkter nara denna

*X for analys av den aktuelia brottytan bestams daven av punkter langt fran denna

s satts alltid till 1,0.

Produkten av alla faktorerna kan nu beraknas for att erhalla ett varde pa n.

1 (kohesionsjord) =m1-MN2-MN3-M4-MN5-MNe-M7-Ns=0,95-0,90-1,0- 1,0 =0,86
7 (friktionsjord) =mn1-M2-M3-M4-Ns5-Me-M7-MNs=1,0-1,0-1,0=1,0

Dimensionerande varden for samtliga parametrar beraknas och anvands darefter i berakning-
arna.

Dimensionerande laster fér sakerhetsklass 2 beraknas enligt ekvation 2
SK2 Geolast=0,91-1,1- G+ 0,91 - 1,4 Qi =1,0- Gy + 1,27 - Qq (2)

| detta fall ska endast trafiklast, upplagslast etc. Iaggas pa markytan, dvs samtliga permanenta-
laster blir 0 i ekvation (2), som da reduceras till.

SK2 Geo last=0,91-1,4 - Qg =1,27 - Qq
Den dimensionerande lasten blir alltsd SK2 Geo last = 0,91 - 1,4 - 50 = 63,7 kPa

6.3.3. Berakningar

Vid inledande berakningar modellerades ett "varsta fall” sa att saga, vilket betyder friktionsjord
pa berg som stupar utanfér strandlinjen. Detta skulle innebara att ocksa den branta delen av
slanten skulle vara uppbyggd av friktionsjord. | ett andra skede justerades modellen sa, att den
branta delen av slanten modellerades med ett lager med sprangsten, som samtidigt skulle
kunna utgoéra erosionsskydd. Mot bakgrund av de orimligt ldga sakerhetsfaktorerna mot brott
som da raknas fram, runt F, =1,0 — 1,2, &r det de facto troligare att berget ar grundare och att
kanalen, om inte sprangd, i vart fall &r gravd langs slanterna mot berg. Under kanalbotten, kan
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det fortsatt finnas ett friktionsjordslager pa berg. For att verifiera detta, hade undersdkningar
fran flotte varit nédvandigt, vilket inte har varit mgjligt att utféra i utredningsuppdraget.

SGU:s jorddjupskartor indikerar ocksa sma jorddjup, huvudsak 0 m - 3 m inom det aktuella
utredningsomradet — vilket i sig stammer bra med den branta delen av slanternna - med
enstaka observationer mellan 3 m och 5 m, men det ar pa avstand fran kanalen, Figur 2.3a.
SGU:s jordartskarata visas i Figur 2.3b, och enligt den ar det i huvudsak glacial lera i omradet,
men en liten antyda om berg idagen, precis dar berakningssektionen ar tagen. Dock ska hallas i
atanke, att SGU:s kartor kan vara lite aldre, och harstamma fran tiden innan skyddsvallen/
férdamningen lades ut.

SGI utférde en s k Goéta alv-utredning i slutet av 1990-talet/bérjan av 2000-talet som slutligen
publicerades 2012, ref 11, kapitel 4. | den finns bl. a. kartor som med olika farger visar
skredriskférhallandena langs olika delar av alven, sa ocksa i det aktuella
undersokningsomradet, Figur 5.10.

Figur 5.10  Utdrag fran skredriskkarta, SGI Géta &lv-utredning, 2012. Det aktuella utredningsomradet &r schema-
tiskt visat med réd markering. Gul férg visar lag skredrisk och orange farg visar medel skredrisk. Utred-
ningsomréadet markerat med rod farg.

Omradet har i till storsta delen beddémts uppvisa lag skredrisk. Intressant ar, att det enda om-
rade som har bedémts uppvisa hogre skredrisk, medel skredrisk, ar det omrade som omfattas
av befintlig verksamhets kajplan mot kanalen.

Tillbyggnaden kommer i stort inte att foréandra trafikens rérelsemoénster, daremot kommer trafi-
ken sannolikt att 6ka. Vid nu utférda stabilitetsberakningar har en last pa 50 kPa lagts pa den
aktuella ytan mellan kanalen och byggnader, utan att det paverkar stabilitetsférhallandena. Dar-
emot maste barighet och sattningar verifieras, men det ligger utanfér denna utredning.

6.3.4. Berakningsresultat

Berakningsresultatet sammanfattas i Tabell 6.4. Utskrifter fran stabilitetsberékningarna redovi-
sas i Bilaga 2.
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Tabell 6.4.  Resultat fran stabilitetsberdkningar.

ERF.F | BERFO BEDOM-

BERAKNINGSFALL oS’ S NING

1 Karg_kterlstlska varden 17 2.0
Odranerad analys

2 Karakf[erlstlska varden 15 1.2
Kombinerad analys

Dimensionerande varden
3 N 1,0 1.1
Odranerad analys

4 Dlmen_5|onerande varden 1.0 1.0
Kombinerad analys

Karakteristiska varden

Odranerad analys, 100-arsregn 1,7 5,0

Karakteristiska varden

Kombinerad analys, 100-arsregn 1.5 2,0

7 8Dimensionerande varden 10 13
Odranerad analys, 100-arsregn ’ ’

Dimensionerande varden

Kombinerad analys, 100-arsregn 1,0 1,2

Karakteristiska varden, plana glidytor

Odréanerad analys, 100-arsregn 1,7 5,1

Resultatet visar, att tillfredsstallande stabilitetsférhallanden uppfylls i samtliga berakningsfall
utom ett: Karakteristiska varden, Kombinerad analys (2).

For att verifiera den beraknade hoéga sakerhetsfaktorn i berakning (5), gjordes berakningen
ocksa med plana glidytor (9). Resultatet blev dock i stort sett detsamma som med cirkularcylind-
riska glidytor. De cirkularcylindriska glidytorna gar mot berg, och det ar rimligt att anta att det blir
ett plant avslut mot kanalen ungefar i jamnhéjd med 6verkant bergniva, sdsom den har utvarde-
rats.

Vidare gjordes ocksa nagra varianter av berakning (2) for att se, om sakerhetsfaktorn kunde ho-
jas. Forsok med att beakta anisotropi ledde inte till nagon férandring i beraknad sakerhetsfaktor,
och eftersom det ar en sandig lera kanske det inte heller blir nagon sadan uttalad positiv effekt
av att beakta anisotropi. Plana glidytor &r inte intressant i detta fall baserat pa glidytans utse-
ende.

7 Enligt IEG-TD 6_2008_R1
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6.4. Sammanfattning

Den ursprungliga modellen av omradet som har utgatts fran, dvs. att det ar sand eller annan
friktionsjord pa kanalslanterna under vattenytan ger vid handen att tillfredsstallande stabilitets-
forhallanden inte kan uppnas. De berdknade sakerhetsfaktorerna ar dessutom orimligt laga, Bi-
laga 1, mot bakgrund av de férhallanden som rader pa plats. Hade stabilitetsférhallanden varit
sa daliga som the worst case model visar, ar det inte troligt, att omradet skulle vara gulmarkerat
pa SGl:s skredriskkartor, dvs. klassificeras som ett omrade dar skredrisken bedéms som liten.
Med sa laga sakerhetsfaktorer som har berédknats med the worst case model skulle ocksa ty-
piska tecken pa att en slant ar instabil kunna noteras, t ex sprickor i de hardgjorda ytorna narm-
ast kanalen, lutande trad, mindre utglidningar fran slanten, generellt rorelser i slanten etc. Detta
skulle sarskilt visa sig i den nordligaste delen, i det omrade som beskrivs som naturomrade, dar
det inte finns nagra stéttande kajkonstruktioner. Det ar ocksa dar berakningssektionen har valts.
Men nagra sadana tecken har varken rapporterats eller kunnat noteras.

Detta talar for att bergytan ligger hdgre, och att kanalen, om den inte ar sprangd, i alla fall san-
nolikt mer eller mindre gravd till berg langs slanterna i alla fall. Med tanke pa den relativt jamna
kanalsektionen, kan det ocksa vara sa, att den ar sprangd. Vilket som ar fallet har inte kunnat
klarlaggas under tiden for denna utredning. Vad som géller kanalbottnen ar egentligen inte in-
tressant, da detta inte har nagon signifikant inverkan pa beraknad sékerhetsfaktor, om slanterna
ar gravda till berg.

For att pa nagot satt ge in indikation 6ver vilken sakerhetsfaktor mot brott som beraknas under
antagandet att kanalen ar gravd till berg, har aven en berakning utférts, dar friktionsjorden som
ursprungligen ansattes pa slanterna och under kanalbottnen bytts ut mot berg, som ocksa far
folja med upp langs slanten till indikerat djup under befintlig markyta i den undersékningspunkt
som ligger narmast slanten. De sakerhetsfaktorer som da berdknas bedoms battre spegla de
verkliga férhallandena. Resultaten redovisas i Bilaga 2.

Att en av berédkningarna visade att tillfredsstallande stabilitetsférhallanden da inte uppfylls, gar
utan nagra stora insatser att atgarda med stabilitetshéjande atgarder. Mojligtvis kan det racka
med en justering av slantgeometrin. Det finns sannolikt ocksa vaxter och rétter som armerar jor-
den sa, att den faktiska sakerhetsfaktorn egentligen ar hégre an den beraknade, men det ar
inget som kan tas direkt hansyn till i en stabilitetsutredning, och det ar ocksa svart att kvantifi-
era.

Skicket av och stabiliteten av befintliga kajkonstruktioner bor aligga verksamhetsutévaren eller
mojligtvis Trollhattans kommun och eller Stallbacka hamn, beroende pa vem som har ansvaret
for dem. Varken Sjofartsverket eller Vattenfall torde ha nagot direkt intresse i dessa.

Situationen kompliceras och forsvaras av att det ar flera intressenter inblandade; Trollhattans
kommun, Sjéfartsverket, Vattenfall och verksamhetsutévarna. Vem som egentligen har ansvaret
for underhall eller regelbundna inspektioner av kanalen har inte kunnat faststallas.

6.5. Stallbackaan

Flera av de refererade undersotkningarna i kapitel 4 konstaterar att slanter ned mot Stallbacka-
an uppvisar tillfredsstallande stabilitetsférhallanden. Har blir situationen nagot enklare, eftersom
Vattenfall anvander sig av tillrinning fran Stallbackaan till sitt vattenkraftverk Olidan nedstroms
Stallbacka. Det ligger alltsa i hdgsta grad i deras intresse, att det kontinuerligt rader tillfredsstal-
lande stabilitetsférhallanden. Sannolikt bér en forutsattning att f& &ndra dagens férhéllanden
vara, att verifiera att denna férandring inte paverkar stabilitetsforhallandena.
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7. Klimatforandringar

Klimatférandringar kan leda till mer omfattande nederbdrd. Olika scenarier har skisserats i en
dagvatten- och skyfallsutredning, ref. 12, kapitel 4. Rapporten tar bade upp dagvattensystem
och effekter av ett skyfall (100-arsregn).

| huvudsak dras slutsatsen att nederbérdsvatten fran fastigheten kommer att avbérdas mot
Stallbacka kanal /Stallbackastrdmmen, med en stdende vattenyta med storsta djup 0,6 m inom
fastigheten.

Vattennivan i kanalen kommer att regleras under ett hundraarsregn.

Nederbdrdsvatten kommer i huvudsak att avbérdas 6ver kajplan, eftersom det finns kajplan
langs storsta delen av utredningsomradet. Endast i norra delen saknas detta, och dar kan det
finnas anledning att dels se 6ver slantgeometri och lutningar, samt tillse att det laggs ut ett eros-
ionsskydd, alternativt reparera/férbattra ett befintligt saddant.

Byggnader bor ocksa utformas pa sa satt, att det inte blir omfattande skador for en rimligt anta-
gen vattenniva under en begransad tid, till dess, att vattnet har kunnat ledas bort via lednings-
nat.

| det stora hela beddms inte nederbdrd i stérre mangd paverka kanalen och stabiliteten pa kort
sikt. Det far i det sammanhanget forutsatts att befintliga kajkonstruktioner &r dimensionerade for
detta och att erosionsskydd finns pa kanalslanterna dar det inte finns kajer eller strand-
skoningar. Om det inte finns erosionsskydd, bér sadana laggas ut snarast mojligt. Detta galler
inte bara for det aktuella utredningsomradet, utan generellt Iangs Goéta alv. Dimensioneringarna
av erosionsskydd ligger dock utanfér detta uppdrag. Foér detta kan t ex Skredkommissionens
anvisningar foljas. Dimensionering, utformning, och utldggning av dessa bér samordnas med
Trollhattans kommun och Sjofartsverket och évriga intressenter som kan identifieras.
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Bilaga 1 s. 1(2)

Karakteristiska Varden _Odranerad Analys

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective | Constant Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface
(kN/m?3) | (kPa) (kPa) Angle (°) | Above
Piezometric
Surface
(kN/m?3)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 35 17 1
. 02_Sandig Lera | Undrained (Phi=0) | 18 40 1
D 03 _Lera1 Undrained (Phi=0) | 17 10 1
D 04 Lera?2 Undrained (Phi=0) | 17 25 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 45 19 1
I | 06_Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)

Belastning 50 kPa

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 179551
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-02-26 Skala: 1:500




Bilaga 1 s. 2(2)

Karakteristiska Varden Kombinerad Analys
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 35 17 1
. 02_Sandig Lera | Combined, S=f(depth) 18 30 4 0 40 0 0 1
D 03 Lera1 Combined, S=f(depth) 17 30 1 0 10 0 0 1
D 04_lLera?2 Combined, S=f(depth) 17 30 25 0 25 0 0 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 45 19 1
B | 06_Bedrock Bedrock (Impenetrable) 1
.l.m
Belastning 50 kPa

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 179551
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-02-26 Skala: 1:500




Bilaga 2 s. 1(8)

Karakteristiska Varden, Odranerad Analys
Kanal gravd till berg pa slanterna
Beraknad sakerhetsfaktor: F(c) = 2,0

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective | Constant Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface
(kN/m?) | (kPa) (kPa) Angle (°) | Above
Piezometric
Surface
(kN/m?3)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 35 17 1
] | 02_Sandig Lera | Undrained (Phi=0) | 18 40 1
D 03 Lera1 Undrained (Phi=0) | 17 10 1
D 04 Lera2 Undrained (Phi=0) | 17 25 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 45 19 1
I | 06_Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)

|'=o
e
g

Belastning pa markytan 50 kPa

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 185319
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-03-19 Skala: 1:500




Bilaga 2 s. 2(8)

Karakteristiska Varden, Kombinerad Analys
Kanal gravd till berg pa slanterna
Beraknad sakerhetsfaktor F(komb) = 1,2
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 35 17 1
. 02_Sandig Lera | Combined, S=f(depth) 18 30 4 0 40 0 0 1
D 03 Lera1 Combined, S=f(depth) 17 30 1 0 10 0 0 1
D 04_lLera?2 Combined, S=f(depth) 17 30 25 0 25 0 0 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 45 19 1
. 06_Bedrock Bedrock (Impenetrable) 1
.l.@
Belastning pa markytan 50 kPa

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 185319
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-03-19 Skala: 1:500




Bilaga 2 s. 3(8)

Dimensionerande Varden, Odranerad Analys
Kanal gravd till berg pa slanterna

Beraknad sakerhetsfaktor: F(c) = 1,1

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective | Constant Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface
(kN/m?3) | (kPa) (kPa) Angle (°) | Above
Piezometric
Surface
(kN/m?)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 28,3 17 1
. 02_Sandig Lera | Undrained (Phi=0) | 18 22,9 1
D 03_Lera 1 Undrained (Phi=0) | 17 573 1
D 04 Lera2 Undrained (Phi=0) | 17 14,3 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 37,6 19 1
I | 06_Bedrock Bedrock 1

(Impenetrable)

|'o
2
2

Belastning pa markytan 63,7 kPa

60 70
Distance

120

Trollhattan_Stallbacka

Uppdragsnummer: 185319

Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-03-19

Skala: 1:500




Bilaga 2 s. 4(8)

Dimensionerande Varden, Odranerad Analys
Kanal gravd till berg pa slanterna
Beraknad sakerhetsfaktor: F(komb) = 1,0
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
. 01_Fyllning Mohr-Coulomb 21 0 28,3 17 1
. 02_Sandig Lera | Combined, S=f(depth) 18 23,9 3.1 0 22,9 0 0 1
D 03_Lera 1 Combined, S=f(depth) 17 23,9 0,76 |0 5,73 0 0 1
D 04 Lera?2 Combined, S=f(depth) 17 23,9 1,92 |0 14,3 0 0 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 37,6 19 1
. 06_Bedrock Bedrock (Impenetrable) 1
.m
Belastning pa markytan 63,7 kPa

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 185319
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-03-19 Skala: 1:500




Bilaga 2 s. 5(8)

Karakteristiska Varden, Odranerad Analys, 100-arsregn
Kanal gravd till berg pa slanterna
Beraknad sakerhetsfaktor F(c) = 5,0

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective | Constant Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface
(kN/m?3) | (kPa) (kPa) Angle (°) | Above
Piezometric
Surface
(kN/m?3)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 35 17 1
. 02_Sandig Lera | Undrained (Phi=0) | 18 40 1
D 03 Lera1 Undrained (Phi=0) | 17 10 1
D 04 Lera2 Undrained (Phi=0) | 17 25 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 45 19 1
I | 06_Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)

Belastning pa markytan 50 kPa

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 185319
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-03-15 Skala: 1:500




Bilaga 2 s. 6(8)

Karakteristiska Varden, Kombinerad Analys, 100-arsregn
Kanal gravd till berg pa slanterna
Beraknad sakerhetsfaktor F(komb) = 2,0
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 35 17 1
. 02_Sandig Lera | Combined, S=f(depth) 18 30 4 0 40 0 0 1
D 03_Lera 1 Combined, S=f(depth) 17 30 1 0 10 0 0 1
D 04 Lera?2 Combined, S=f(depth) 17 30 2,5 0 25 0 0 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 45 19 1
. 06_Bedrock Bedrock (Impenetrable) 1
.m
Belastning 50 kPa

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 185319
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-03-19 Skala: 1:500




Bilaga 2 s. 7(8)

Dimensionerande Varden, Odranerad Analys
Kanal gravd till berg pa slanterna
Beraknad sakerhetsfaktor: F(c) = 1,3

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective | Constant Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface
(kN/m3) | (kPa) (kPa) Angle (°) | Above
Piezometric
Surface
(kN/m?)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 28,3 17 1
. 02_Sandig Lera | Undrained (Phi=0) | 18 22,9 1
D 03_Lera 1 Undrained (Phi=0) | 17 573 1
D 04 Lera2 Undrained (Phi=0) | 17 14,3 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 37,6 19 1
I | 06_Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)

Belastning pa markytan 63,7 kPa

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 185319
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-03-19 Skala: 1:500




Bilaga 2 s. 8(8)

Dimensionerande Varden, Kombinerad Analys, 100-arsregn
Kanal gravd till berg pa slanterna
Berraknad sakerhetsfaktor F(komb) = 1,2
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 28,3 17 1
. 02_Sandig Lera | Combined, S=f(depth) 18 23,9 3,08 0 22,9 0 0 1
D 03 Lera 1 Combined, S=f(depth) 17 23,9 0,76 0 5,73 0 0 1
D 04 _Lera?2 Combined, S=f(depth) 17 23,9 1,92 0 14,3 0 0 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 37,6 19 1
. 06_Bedrock Bedrock (Impenetrable) 1
.M
Belastning pa markytan 63,7

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 185319
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-03-19 Skala: 1:500




Karakteristiska Varden, Odranerad Analys, 100-arsregn
Kanal gravd till berg pa slanterna, plana glidytor
Beraknad sakerhetsfaktor F(c) = 5,0

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective | Constant Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface
(kN/m?) | (kPa) (kPa) Angle (°) | Above
Piezometric
Surface
(kN/m?)
. 01_Fylining Mohr-Coulomb 21 0 35 17 1
7] |02_Sandig Lera | Undrained (Phi=0) | 18 40 1
D 03 Lera1 Undrained (Phi=0) | 17 10 1
D 04 Lera2 Undrained (Phi=0) | 17 25 1
D 05_Friktionsjord | Mohr-Coulomb 21 0 45 19 1
I | 06_Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)

Belastning pa markytan 50 kPa

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance

Trollhattan_Stallbacka Uppdragsnummer: 185319
Handlaggare: Mamdouh Mohamad

Datum: 2024-03-20 Skala: 1:500




AREJLERS

Bilaga 3 s. 1(4)

Sammanstallning harledda varden korrigerad odrdanerad skjuvhallfasthet
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A R E-J LE RS Bilaga 3 s. 2(4)

Sammanstallning harledda varden friktionsvinkel
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ZAREJLERS Bilaga 3 s. 3(4)

Sammanstallning harledda varden E-Modul, friktionsjord
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ZREJLERS Bilaga 3 5. 4(4)

Sammanstallning harledda varden Tunghet
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