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Beriikning av stabilitet for sju slinter lings Angermanilven

1. Uppdrag

Pa uppdrag av Vigverket Region Mitt och Sollefted Kommun har Institutionen for geoteknik,
Chalmers tekniska hogskola utfort berdkning av stabiliteten for sju slédnter ldngs
Angermanilven i Sollefted Kommun.

2. Syfte och omfattning

Syftet har varit att berdkna stabiliteten utan och med hénsyn till negativa portryck for
de sju valda slénterna lings Angermanilven. Dessa analyser har sedan delvis legat till
grund for utvecklingen av den i rapport B 1998:2 redovisade modellen for hur negativa
portryck kan beaktas i dverslagsberikningar.

3. Forutsittningar

Filt- och laboratorieundersokningarna har i dessa lokaler utforts av Jacobson & Widmark AB
i Sundsvall (objekt nr 6-560-270). Statens Geotekniska Institut har granskat och tolkat
resultaten fran dessa (objekt nr 2-9704-220). De utforda undersékningarna omfattar 1 falt
CPT-sonderingar, dilatometerforsdk, skruvprovtagning, mdtning av positiva och negativa
portryck samt siktanalys och jordartsklassificering i laboratoriet pd upptagna prover.

4. Utférda undersokningar
4.1 Inledning

Noggrannheten och tillforlitligheten i de analyser som gors av sldnternas stabilitet dr starkt
avhingig kvaliteten pad de undersdkningar som ligger till grund for analysen. Diérfor ar
planeringen av filt- och laboratorieundersdkningarna en mycket viktig del 1 hela processen,
och bor dgnas stor uppmaérksamhet. Det dr manga ganger 16nsamt att pa basis av befintligt
ritningsunderlag rita upp aktuella sektioner, anta en jordlagerfoljd och ansitta rimliga virden
pa de geotekniska parametrarna. Direfter bor man gora en overslagsmissig beddémning av
stabiliteten for att fa en uppfattning dels av sdkerhetsnivan och dels var de kritiska glidytorna
ir beldgna. Detta blir sedan till stor hjalp vid planeringen av var filtundersdkningarna skall
goras, vilken omfattning de bor ha och dven vilka parametrar som &r mest avgérande i
analysen.

Det kan dven vara en fordel att gora en kénslighetsanalys genom att rikna med hoga
respektive laga virden eller grinser for att pd sd sidtt f8 en uppfattning om den
noggrannhetsniva som bor krdvas vid bestimningen av de olika parametrarna.



4.2 Geometri

De olika slanternas geometri har bestimts av Sollefted kommun och Vigverket Region Mitt
utifrdn befintligt kartmaterial och de avvidgningar och sonderingar som genomforts.
Topografin inom det aktuella omrddet dr ddrmed bestimd med tdmligen god noggrannhet.
Betydligt osdkrare dr det nér det giller de olika jordlagrens utbredning i sidled. I de flesta fall
har en sondering utforts vid sldntkron men 1 vissa fall enbart vid sldntfot. Endast i en sektion
har sondering eller provtagning gjorts lings hela slédnten. Det innebdr, eftersom de kritiska
glidytorna dr ganska grunda, att det 1 de flesta fall inte finns ndgon observation av
jordlagerfoljden 1 glidytan utan endast utanfor eller 1 glidytans allra dversta eller nedersta del,
se figur 4.1.

Figur 4.1. Sonderingarnas ldge 1 forhallande till kritiska glidytans ldge.

I samtliga fall har ddrfor, om inte sonderingarna visat annorlunda, jordlagren antagits vara
horisontella vilket innebdr att sonderingen vid slantkron respektive slintfot tagits som
representativt for hela sldnten.

Bottentopografin i Angermanilven ir i samtliga fall antagen.

4.3 Hallfasthet

Hallfasthetsparametrarna har utvérderats frdn CPT- och dilatometerforsok med den metod
som angivits i datorprogrammen Conrad och Swedill. Férekomsten av negativa portryck har
beaktats vid utvdrdering med Conrad dir det varit relevant. Utvidrderingarna har utforts vid
SGI.

Hallfastheten till f6ljd av negativa portryck har 1 berdkningarna beaktats 1 enlighet med den av
Oberg och Sillfors (1995) foreslagna ekvationen

T=¢"+ (O'— S,zzw)tanqﬁ’

dar ¢’= kohesionsintercept
¢"=friktionsvinkeln
S,=vattenméttnadsgraden
uy=negativt portryck

4.4 Portryck

Portrycken har i vissa sektioner mitts pd tre nivaer, i stort sett pad nivaerna 5, 15 och 30 m
under markytan. Installationen har utforts av J&W. Mitningarna har dock utforts bdde av
J&W och Sollefted Kommun.
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I de fall métningarna har avsett positiva portryck har spets BAT MKIII med kropp av rostfritt
stal anvints, medan spetsar BAT MKIII med kropp av HDPE (plast) har anvints vid métning i
den omattade zonen.

Mitningarna av positiva portryck tycks ha fungerat vil, medan métningarna av negativa
portryck givit tveksamma resultat. Det senare beror antagligen framst pa att filtret varit nagot
mindre dn spetsen 1 vrigt. Ddrmed har troligen inte ritt kontakt erhéllits mellan filter och jord
(BAT spets MKII med kropp av rostfritt stdl bor anvindas) varfor alldeles for ldga virden
uppmatts. Filtret har formodligen inte heller haft nidgon tétande plastmassa som krdvs pa
dndytorna (Ceramic filter W4853 30*40 mm Hogen Togler bor anvindas) och detta kan gora
att luft gdr in i portrycksspetsens kammare och orsakar felaktiga matvirden. Ett eventuellt
felaktigt métforfarande kan ocksa leda till osdkerhet hos de erhélla méitvirdena.

D4 inga mitningar funnits eller da de visat felaktiga virden har en alternativ metod dérfor
anvints (Oberg, 1997) for att uppskatta de negativa portryck som anvints i berdkningarna (se
Rapport B 1998:1). Enligt metoden beddéms de negativa portrycken frin uppmitta
kornfordelningskurvor med hjilp av sammanstillning av pF-kurvor med tillhérande
kornfordelningskurvor som publicerats av Andersson och Wiklert (1972).

5. Stabilitetsberikningar
5.1 Inledning

Sju slinter lings Angermanilven har analyserats vad avser stabiliteten. Stabiliteten har
beriknats bade med och utan hidnsyn till negativa portryck.

Parametrarna som har anvints vid berdkningarna har valts med utgangspunkt fran de utforda
filt och laboratorie undersokningarna. Framst har dock SGIs granskning och utvirdering av de
av J&W utforda undersokningarna har till grund for- de valda parametrama.
Portrycksprofilerna i sldnterna dr konservativt valda med hénsyn till de métningar som utforts.

Berikningarna har utforts med programmet Slope/W. Redovisade sidkerhetsfaktorer avser
berdkningar med Bishops metod. I rena friktionsmaterial har dridnerade parametrar anvints
och en drinerad analys har utforts. I de lerskikt som finns i slédnterna har diremot kombinerad
analys utforts, vilket innebér att hansyn tagits bade till jordens drinerade och odrinerade
parametrar.

Samtliga glidytor som #r redovisade representerar slinternas total stabilitet, men det finns
ytliga glidytor som endast dr ca 0.5-1 m djupa och de har en sdkerhetsfaktor som i médnga fall
ir mindre dn 1. Hédr spelar emellertid vegetation och rotsystem en stor roll vilket inte har
beaktats i den teoretiska analysen.



5.2 Nisaker, Stenaldersbyn
Geometri

Slinten bestar av tva branta partier med en plata emellan.. Markytan i den Gvre sldnten ligger
pé nivan +130 m. Platin mellan slinterna ligger pa nivan +113 m och Angermanilven ligger
péd nivan ca + 72. Den &vre delen av slidnten &r sdledes ca 17 m hdg och har en lutning pa
1:2.1. Den nedre delen av sldnten dr dubbelt sa hog, ca 41 m, och &r brantare och lutar 1:1.7.

Val av parametrar

Sonderingarna har utforts frdn platdn som delar sldnten (borrhdl 1) och ddrmed dr jordprofilen
och hallfasthetsparametrarna i den 6vre delen mycket osikra. De dversta 20 m antas dérfor
bestd av samma material som de dversta 3 m av slédntens nedre del dvs av silt med ¢'=34° och
y=18.5 kN/m®. Dirunder ner till ca 24 m under markytan blir materialet grévre och bestir av
mellansand med skikt av finare material och ¢'=37° och y=18 kN/m’. Detta skikt underlagras
av ett ca 2 m tjockt lager sand med ¢'=36° och y=18.5 kN/m’. P4 storre djup 4r materialet
sandigt med ¢'=34° och y=19 kN/m’. Sonderingen ér avbruten pa 21 m djup och dirmed ir
jordprofilen och dess héllfasthetsparametrar pa stérre djup mycket osékra.
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Figur 5.1 Jordlagerfoljd, portryck och héllfasthetsparametrar 1 Nisdker, Stendldersbyn .

Portrycken dr uppmatta invid borrhal 1 pd 5 m, 13 m och 26.1 m under markytan och detta
innebér att portrycksprofilen dr okdnd i den Ovre delen av slinten. Portrycksmitaren 5 m
under markytan visar ett negativt portryck pa -60 kPa vilket verkar nagot hdgt da materialet
enligt skruvprovtagningen ér finsandig mellansand/sandigt grus. Detta negativa portryck har ej
tillgodorédknas. I berdkningen har ett effektivt negativt portryck valts m h a siktkurvan till -5
kPa. Fran portrycksmdtaren pd 26.1 m djup har inget mitresultat erhdllits men CPT-
sonderingen tyder pé att grundvatten ytan ligger mer dn 21 m under markytan. Pa 13 m djup
har ett effektivt negativt portryck pa -3 kPa tillgodoriknats vilket motsvarar det uppmitta
portrycket pd denna niva. I den 6vre delen av slinten har de effektiva negativ portrycken
skattats med hénsyn till siktkurvan fran nivan +110.



Berdkningsresultat

Sédkerhetsfaktorn mot dridnerat brott utan hdnsyn till negativa portryck dr med de valda
parametrarna i den Ovre sldnten 1.65, se figur 5.2. Med beaktande av de antagna negativa
portrycken fés en sdkerhetsfaktor pd 2.39.
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Figur 5.2 Farligaste globala glidyta for den Ovre slénten i Nésédker, Stenaldersbyn.

Stabiliteten ar beroende av den valda fiktionsvinkeln. Dé ingen sondering dr utford i denna del
av slanten har friktionsvinkeln valts m.h.t. resultatet fran CPT-sonderingen i Bh 1. En
parameterstudie har utforts dar friktions vinkeln 1 det dvre jordlagret har varierats mellan 34°-
30°. Sékerhetsfaktorn minskar da maximalt med 14% till 1.41.

Sédkerhetsfaktorn mot drdnerat brott utan hiansyn till negativa portryck for en global glidyta dr
med de valda parametrarna i den nedre sldnten 1.26, se figur 5.3. Med hénsyn till de antagna
negativa portrycken fas en sdkerhetsfaktor pa 1.27.

Stabiliteten dr beroende av de valda friktionsvinklarna. En parameterstudie har utforts dér
friktionsvinkeln 1 det undre jordlagret har varierats mellan 34-32°. Sikerhetsfaktorn har da
minskat med 7 % till 1.17. Den glidyta som har en sidkerhetsfaktor storre an 1.35 slar upp ca
15 m bakom den nedre sldntens kron.
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Figur 5.3 Farligaste globala glidytan for den nedre delen av slidnten i Ndsaker, Stendldersbyn.

5.3 Nasaker, skolan

Geometri

Markytan ligger pa nivdn +133 m och slédnten &r ca 53 m hog. De dversta 15 m av sldnten har
en lutning pa 1:1.15 den nedre delen ar flackare och lutar 1:1.9.

Val av parametrar

En sondering har utforts frén slédntkron (borrhal 2) ner till ca 19 m djup och séledes ar
jordprofilen och hallfasthetsparametrarna pa storre djup osdkra. De dversta 8 m bestér av silt
med inslag av finsand ¢'=31° och y=18 kN/m®. Dirunder foljer ett ca 3 m tjockt lager av
lerigare jord ddr de dranerade parametrarna antas vara ¢'=5 kPa, ¢'=30° och y=15 kN/m® och
den odrinerade skjuvhallfastheten har antagits till 55 kPa. Mellan 10-13 m djup aterfinns ett
grovre skikt av silt och de drdnerade parametrarna har utvirderats till ¢’=10 kPa, ¢"=35° och
y=18.5kN/m3. Ner till 18.5 m djup blir materialet dterigen lerigare och ¢'=30° och y=17.5
kN/m> och den odrinerade skjuvhallfastheten har antagits till 100 for att 6ka med 30 kPa /m.
Pa storre djup aterfinns ett grovre material som kan antas ha en friktionsvinkel av ¢'=34° och
v=18kN/m”>.



Silt/finsand

ot =31 Siltig ler
N Bh 2 ¢’=5 kPa, =55 kPa
=18 kN/m?3 ;
) . =l ¢ '=30, y=15 kN/m3 rdkhs
130 -20 kPa

100

90

Hojd (m)

80

70

20 -0 0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120
Langd (m)

Figur 5.4 Jordlagerf6ljd, portryck och hallfasthetsparametrar i Nésdker, skolan.

Resultat fran gamla portrycksmétningar ( VIAK 1979, SGI 1993, Tyréns 1994) indikerar fria
grundvattenytor i lerlagrens 6verkanter. Dock varierar dessa portryck sd att vattnet 1 de 6ppna
roren pa dessa nivaer forsvinner under torra perioder for att vid blétare perioder sippra ut vid
de titare lagrens Overytor ut i sldnten. Vid berdkningarna har det dérfor antagits att dessa lager
ar vattenfyllda. En ny portrycksmatare pd 21 m djup indikerar en fri grundvattenyta +112.5 m
eller ldgre. Alvnivan ligger pd ca +72 m. D4 inga negativa portryck har matts in situ har de
effektiva negativa portrycken har utvirderats mha siktkurvor.

Berdkningsresultat

Sédkerhetsfaktorn mot dridnerat brott utan hénsyn till negativa portryck dr med de valda
parametrarna 1.0, se enligt figur 5.5. Med hénsyn till de antagna negativa portrycken fés en
sikerhetsfaktor pa 1.01.

Stabiliteten dr beroende av den valda fiktionsvinkeln. En parameterstudie har utforts dar
friktions vinkeln i det understa jordlagret har varierats mellan 34-32°. Sdkerhetsfaktorn har da
minskat till 0.93. Den glidyta som har en sikerhetsfaktor stérre dn 1.35 slar upp ca 25 m
bakom sldntkron.
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Figur 5.5 Farligaste globala glidytan for slidnten 1 Nisaker, skolan.

5.4 Resele Myre
Geometri

Sléntkronet ligger pd nivdn +114.5 och sldnten dr ca 35 m hog. Sldnten har en lutning de
oversta 24 m pd ca 1:1.5 for att sedan bli betydligt flackare och luta ca 1:3.

Val av parametrar

De 6versta 7 m bestar av silt varav de 6versta 4 m har en friktionsvinkel pd $"=37° och y=19
kN/m’, ddrunder minskar bade friktionsvinkeln och densiteten nagot till 34° respektive 16
kN/m’. Siltlagret underlagras av ett ca 8 m tjockt lager av lerig silt som de dversta 2 m har
¢’=5 kPa, ¢'=31° och y=17.5 kN/m’, och den odrinerade skjuvhallfastheten dr ca 50 kPa.
Dirunder 6kar ¢” med 2.9 kPa/m liksom den odridnerade skjuvhéllfastheten som 6kar med 33
kPa/m friktionsvinkeln &kar till 32° medan densiteten forblir den samma. Mot storre djup blir



jorden grovre och med inslag av grus och sand och ¢"=33° och y=19 kN/m’®. Sonderingen r
endast utford till 16 m djup varfor stor osdkerhet rader angdende jordlagerféljd och
héllfasthetsparametrar pa storre djup.
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Figur 5.6 Jordlagerfoljd, portryck och héllfasthetsparametrar i Resele Myre.

Portrycksmitare har installerats pd djupen 5 m, 14 m, 17 m resp 28 m under markytan. Det
negativa portrycket p4 5 m djup har uppmitts till ca -3.4 kPa. Det finns ingen uppgift om
vattenmittnadsgraden dock tyder lerhalten (ca 14%) pé en hog vattenmattnadsgrad och det
effektiva negativa portrycket har i berakningarna antagits till -3 kPa. Ett negativt portryck pé -
30 kPa har uppmitts 14 m under markytan i den leriga silten. Detta portryck har dock e;
anvints vid beridkningarna eftersom erfarenheter frdn andra slinter med motsvarande
jordlagerfoljd tyder pa att de leriga skikten kan ha positiva portryck under véta perioder med
en fri grundvattenyta i skiktets overkant. Darfor har ett skattat positivt portryck anvints.
Portrycksmitaren pa 28 m djup visar pa ett O-tryck vilket motséiger de métningar som har
gjorts pd 17 m djup som indikerar en grundvattenyta pd ca 18-19 m djup. Den valda
portrycksprofilen redovisas i figur 5.6.

Berdikningsresultat

Sikerhetsfaktorn mot drinerat brott utan hinsyn till negativa portryck dr med de valda
parametrarna 1.17, se figur 5.7. Med hinsyn till de antagna negativa portrycken fis en
sakerhetsfaktor pd 1.18.

Stabiliteten #ir beroende av den valda fiktionsvinkeln 1 de understa jordlagret. En
parameterstudie har dirfor utforts dir friktionsvinkeln i det understa jordlagret har varierats



mellan 33-31°. Den lagsta erhallna sikerhetsfaktorn blev d& 1.09. Den glidyta som har en
sakerhetsfaktor storre dn 1.35 slar upp ca 20 m bakom slintkron.
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Figur 5.7 Farligaste globala glidytan for slanten i Resele Myre.

5.5 Langsele Notkojbrinnan

Geometri

Slintkron ligger pd nivdn +55 m och slédnttdn pa nivan +14 m. Sldnten &r sdledes ca 45 m hog
och den har en lutning pd ca 1:1.8.

Val av parametrar

Sonderingen &dr utford i den nedre delen av sldnten frén nivdn +28 m. Saledes iir
jordlagerfoljden och hallfasthetsparametrarna i de Gversta 28 m mycket osikra. De 6versta 28

10



m antas darfor bestd av samma material som de dversta 4 m av slidntens nedre del dvs av silt
med ¢'=33° och y=17.5 kN/m’. Dirunder foljer en lerig silt/siltig lera med ¢c'=10 kPa, ¢"=33°
och y=17.5 kN/m’ och den odrinerade skjuvhallfastheten ca 100 kPa. P4 storre djup blir
materialet mer grovkornigt och ¢'=34° och y=17.5 kN/m®.

Endast en portrycksmaétare finns installerad i sldnten och den dr placerad pd nivan +22 m. Den
indikerar en varierande fri grundvattenyta i underkant resp dverkant av det leriga skiktet. De
mojliga effektiva negativa portrycken ér framtagna mha kornférdelningskurvor och den data
som har presenterats av Andersson och Wiklert (1972). Den valda portrycksprofilen redovisas
i figur 5.8
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Figur 5.8 Jordlagerfoljd, portryck och héllfasthetsparametrar 1 Langsele Notkojbrannan.

Berdkningsresultat

Sakerhetsfaktorn mot drdnerat brott utan hdnsyn till negativa portryck dr med de valda
parametrarna 1.34 for storre glidytor, se figur 5.9. Slantens under del stdr dock i en lutning
ungefdr lika med rasvinkeln och har for en lokal glidyta sikerhetsfaktorn 1.15. Med hinsyn till
de antagna negativa portrycken fas en sakerhetsfaktor pd 1.5.

Stabiliteten dr mest beroende av den valda fiktionsvinkeln i det dversta jordlagret som é&r

osdker. En parameterstudie visar att den ldgsta sdkerhetsfaktorn dr 1.30 for ¢'=30°. Den
glidyta som har en sikerhetsfaktor storre dn 1.35 sldr upp ca 8 m bakom slantkron.

11
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Figur 5.9 Farligaste globala glidytan for sldnten 1 Langsele Notkojbrinnan.

5.6 Undrom
Geometri

Uppgifterna rorande geometrin dr mycket knapphindiga. Ett rimligt antagande ir att sldnten ér
ca 21 m hog och lutar 1:1.

Val av parametrar

Jordprofilen bestdr &verst av silt till ca 5 m djup med ¢'=32° och y=18kN/m’. Denna
underlagras av ett ca 6 m tjockt lager av siltig lera/lerig silt med ¢'=31° och y=17.5kN/m°,
c’=5kPa de dversta 3 m och Okar dérefter till 6 kPa liksom den odridnerade skjuvhallfastheten
ar 50 kPa for att oka till 60 kPa de understa 3 m. Pa stdrre djup finns ett grovre material med
¢’=34° och y=17.5 kN/m’. Sonderingen ir endast utford till 14 m djup varfor stor osikerhet
rader angdende jordlagerfoljd och héllfasthetsparametrar pa storre djup.
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Figur 5.10 Jordlagerfoljd, portryck och hallfasthetsparametrar i Undrom.

Portrycksmatare ér installerade pd 5 m, 10 m respektive 18 m djup. Portrycksmitarna pa 5
resp. 10 m djup sitter placerade 1 skiktgrianser mellan silt och lerig silt dir den leriga silten kan
liksom 1 Ovriga slédnter i omrddet antas ha en fri grundvattenyta i Overkanten. Vid
berdkningarna har det dirfor antagits att dessa lager &r vattenfyllda. Saledes har de uppmaitta
negativa portrycken pd dessa nivder (-31 kPa resp. -49 kPa) ej tillgodordknats vid
stabilitetsanalysen utan ett maximalt forvéntat positivt portryck har antagits istéllet. Ovriga
negativa portryck har uppskattats mha siktkurvan. Den antagna portrycksprofilen finns
redovisad 1 figur 5.10. ‘

Berdkningsresultat

Sédkerhetsfaktorn mot drdnerat brott utan hénsyn till negativa portryck dr med de valda
parametrarna 0.91 se figur 5.11. Med hénsyn till de antagna negativa portrycken fis en
sakerhetsfaktor pa 0.97.

Stabiliteten dr beroende av den valda skjuvhallfastheten i det leriga jordlagret och geometrin.
En parameterstudie visar att om ¢’ och den odrédnerade skjuvhallfastheten i de understa 3 m i
skiktet sinks till 5 kPa resp. 50 kPa sé sjunker sdkerhetsfaktorn till 0.90. Om friktionsvinkeln
1 det understa jordlagret sdnks frdn 34 till 32 sd sjunker sikerhetsfaktorn till 0.86. Om
sldntlutningen dndras (sé att slanten flackas ut) sd paverkas sikerhetsfaktorn i positiv riktning
och blir storre dn 1. Den glidyta som har en sikerhetsfaktor storre dn 1.35 slar upp ca 10-15 m
bakom sldntkron. Med hénsyn till de antagna negativa portrycken fas en sidkerhetsfaktor pa
D.97.
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Figur 5.11 Farligaste globala glidytan for slanten 1 Undrom.

5.7 Solleftea Nipgrind
Geometri

Slantkron ligger pa nivan + 38.5 m och sldnttan pd nivdn +15 m. Slénten dr saledes 23.5 m
hég och har en lutning pa ca 1:1.5.

Val av parametrar

De dversta 6 m bestar av sand med ¢"= 35° och y=18.5kN/m’. Sanden underlagras av grovsilt
ner till 19 m djup med ¢'=32° och y=19 kN/m’. P4 storre djup 6vergdr den grova silten i lera
med c¢'=10 kPa, ¢"= 30° och y=16 kN/m’, och den odrinerade skjuvhallfastheten till 85-100
kPa. Leran underlagras fsrmodligen av ett grévre material med ¢’= 32° och y=19 kN/m”>.
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Figur 5.12 Jordlagerf6ljd, portryck och hallfasthetsparametrar Sollefted Nipgriand.

Portrycksmitare dr placerade pa nivderna 5 m, 13 m resp. 25 m. De uppmitta effektiva
negativa portrycken dr -15 kPa resp -34 kPa. En fri grundvattenyta dterfinns bade i lerlagrets
dverkant, ca 19 m under markytan och i dess underkant ca 26 m under markytan.

Berdkningsresultat

Sikerhetsfaktorn mot drédnerat brott utan hdnsyn till negativa portryck dr med de valda
parametrarna 0.95, se figur 5.13. Med hdnsyn till de antagna negativa portrycken fis en
sidkerhetsfaktor pd 1.06. Den glidyta som har en siikerhetsfaktor storre dn 1.35 sldr upp ca 25-
30 m bakom sldntkron.
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Figur 5.13 Farligaste globala glidytan for slidnten 1 Sollefted Nipgrand.

5.8 Vigndsbridnnan

Geometri

Slantkron ligger pd nivdn + 79 m och édlvnivan dr + 44 m. Slinten &r saledes ca 35 m hég och
lutar 1:1.8.

Val av parametrar

Jordprofilen bestér av sand de dversta 12 m med y=18 kN/m? och med en friktionsvinkel som

minskar gradvis fran 36° till 32°. Dirunder ner till 20 m under markytan finns ett lager av
lerig silt/siltig lera med ¢'=31° y=18 kN/m’, ¢’=7 kPa och den odriinerade skjuvhallfastheten



75 kPa. Detta skikt underlagras av en siltig lera med inslag av sand med ¢'=30°, y=18 kN/m’
och ¢’=10 kPa. Den odréinerade skjuvhallfastheten &r ej relevant. Direfter foljer ett ca 2 m
tjockt skikt av sand med ¢'=33° och y=18 kN/m®. Sandskiktet underlagras av en siltig
lera/lerig silt ner till ca 31 m under markytan med ¢'=33° y=18 kN/m’, ¢’=12 kPa och den
odréngrade skjuvhallfastheten 100 kPa. Pa stdrre djup blir materialet grovre och ¢'=33° y=18
kN/m’.

10:1 10:2 10:3
ia,id% | Sand |
o =32

50 — =18 KN/m?

0 kPa

Hojd (m)

200

210 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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Figur 5.14 Jordlagerfoljd, portryck och héllfasthetsparametrar 1 Vignisbridnnan.

Portrycken liksom sonderingarna dr utforda lings sldnten i tre punkter 10:1 pa nivaerna 5 m,
15 m, 20m, 30m och i 10:2 pa 16.1 m under markytan och slutligen pa nivanl2:1m under
markytan i punkt 10:3. Métningarna indikerar flera fria grundvattenytor som skiljs at av de
leriga skikten. Portrycksprofilen finns redovisad i figur 5.14.

Berdkningsresultat

Sikerhetsfaktorn mot dridnerat brott utan hidnsyn till negativa portryck dr med de valda
parametrarna 1.01, se figur 5.15. Med hinsyn till de antagna negativa portrycken fas en
sikerhetsfaktor pa 1.13. Den glidyta som har en sidkerhetsfaktor storre dn 1.35 sldr upp ca 25-
30 m bakom sldntkron.
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Figur 5.15 Farligaste globala glidytan for sldnten i Vigndsbrannan.

6. Slutsatser och rekommendationer

Omfattningen av de unders6kningar som &r utférda inom ramen for detta projekt ligger enligt
Skredkommissionens anvisningar for sléntstabilitetsutredningar mellan &versiktlig och
detaljerad utredning. For att kunna klassa utredningen som detaljerad borde
overslagsberdkningar utforts 1 ett initiellt skede. Dessa berdkningar skulle sedan varit
vigledande for omfattningen och utférandet av filt och laboratorieundersokningarna.

For att kunna utfora réttvisande stabilitetsanalyser maste fler delar av slinten undersokas
(vilket i dessa fall enbart dr gjort i Vignidsbrinnan). I de fall dir sonderingar enbart har utforts
vid sldntkron alternativt slidntfot dr underlaget darfor ndgot bristfélligt. I dessa hdga och branta
sldnter dr bestimningen av slidntens geometri oerhdrt viktig eftersom sldntlutningen ér en av
de parametrar som har storst inverkan pa sikerhetsfaktorn. Den dr bestimd med timligen god
noggrannhet for alla sektioner utom for sldnten i Undrom dér uppgifter om geometrin i princip
saknas. Portrycksprofilen i dessa sldnter dr en annan viktig parameter som ocksa inverkar i



hog grad pd den Dberdknade sikerhetsfaktorn. Osidkerheten 1 resultaten fran
portrycksmitningarna pdverkar ocksd osikerheten i de berdknade séikerhetsfaktorerna. De
berdkningar och resultat som redovisas ér siledes lagda i nivd med kvalitén pa underlaget och
darmed kvarsta en viss osédkerhet 1 de berdknade sikerhetsfaktorerna.

Samtliga berdknade sektioner har sidkerhetsfaktorer som ér lidgre én eller ungefér lika med 1.3,
vilket dr att forvdnta eftersom de dr skapade av naturlig skredaktivitet. Enligt
Skredkommissionens rapport 3:95 “Anvisningar for sldntstabilitetsutredning” krdvs olika
erforderliga sidkerhetsfaktorer beroende pa markanvindning. Om sldnten ligger inom ett
omrade som kan klassas som naturmark krivs endast en erforderlig sikerhetsfaktor stérre dn
1.0 i 6vrigt krdvs vid en oversiktlig utredning en sikerhetsfaktor for drinerat brott pd 1.5 och
vid en detaljerad utredning en sikerhetsfaktor for drinerat och kombinerat brott pa 1.3-1.35.
Det dr darfor viktigt att ta stdllning till i vilka av de beriiknade slidnterna som man kan tillita
eventuell fortsatt naturliga skredaktivitet och i vilka som vissa dtgidrder maste vidtagas.

I dessa sldnter om de ligger invid planlagt omrade, bebyggelse och annan ménsklig aktivitet
maste sdledes atgdrder vidtagas. En minsta insats dr en kontroll att initialskredet garanterat
inte berdr nirliggande bebyggelse. Dessutom bor en fordjupad kinslighetsanalys av de olika
parametrarnas inverkan pa sikerhetsfaktorn sdsom friktionsvinkel, kohesionsintercept,
skjuvhallfasthet, portryck, slidntens geometri, utforas for att sortera undan den eller de slidnter
som da berdkningsméssigt kan beddmas vara stabila. Ddrefter bor en fordjupad undersdkning
med atfoljande forstiarkning Gvervigas i de slanter som bedomts ha otillfredstéllande sékerhet.



