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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB, har pa uppdrag av Umea kommun, utfért en detaljerad stabilitetsutredning av Umealvens
norra strandpromenad, mellan Backens kyrkogard och Baggbdlebron. Det har tidigare utforts
stabilitetsutredningar med olika detaljeringsgrad inom omradet, som visade att det finns liten marginal mot
skred och att omradet behdver utredas vidare. Omradets geologi och topografi skapar forutsattningar for ras-
och skred.

Den detaljerade stabilitetsutredningen har inkluderat inventering och inlasning av tidigare utférda
undersokningar och utredningar, faltundersékningar samt modellering och berakning av slantstabiliteten.
Faltundersdkningarna inbegrep besiktning av slanterna, inméatning av alvbotten samt geotekniska och
hydrogeologiska falt- och laboratorieundersékningar.

Utredningsomradet bestar delvis av befintlig bebyggelse och delvis av naturmark. Den detaljerade
utredningen visar att stabiliteten inte ar tillfredstallande fér radande markanvandning, se schematisk
illustration i Figur 0-1. Sarskilt slanterna ovan strandpromenaden ar branta och ras- och skred benagna.
Vidare utredning rekommenderas for att avgransa riskomradena samt utforma lampliga atgarder.

Slantstabiliteten har &ven analyserats for ravinen Storgrova som géar vinkelratt Umealven vaster om Backens
kyrkogard. Aven dér &r stabiliteten otillfredsstallande och kyrkogéarden ligger inom riskomradet.

Beddmningen galler enbart befintliga forhallanden, ny- och ombyggnation inom utredningsomréadet ska
foregas av geotekniska utredningar.

Berorda fastighetsdgare bor uppmarksammas pa riskerna och avradas fran att belasta slantkronet. Detta
innebar att upplag vid slantkrén av jord, sno eller andra material ska undvikas. Befintlig vegetation har en
stabiliserande effekt i slanterna och bor bevaras. Starkt lutande trad som riskerar rotvalta bor dock sagas
ner.
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Figur 0-1. Schematisk illustration av utredningsomradet och bedémning av slantstabiliteten, utdrag ur Bilaga 3.
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1 INLEDNING
1.1 UPPDRAG

WSP Sverige AB, har pa uppdrag av Umea kommun, utfért en detaljerad stabilitetsutredning av Umealvens
norra strandpromenad, mellan Backens kyrkogard och Baggbdlebron, se avgransning av utredningsomradet
i Figur 1-1.

Figur 1-1. Avgransning av utredningsomradet, mellan réda markeringar.

En lAngdméatning har upprattats 1angs den norra strandlinjen med, med bérjan vid Gamla bron och stigande
kilometertal fran Ost till vast. Berakningssektioner och évriga hanvisningar till kilometertal hanvisar till denna
langdmatning.

1.2 BAKGRUND

WSP utférde under hésten 2024 en forstudie avseende ras- och skredrisk langs Umeélvens norra
strandpromenad [1], mellan Gamla bron och Baggbdlebron, for att bedéma vilka delar av omradet som
behdvde utredas vidare. Inom foérstudien utférdes inventering av tidigare utférda geotekniska utredningar
samt bedémning av resultaten och deras relevans.

For den vastra delen av utredningsomradet har det utforts stabilitetsutredningar med olika detaljeringsgrad,
som visade att det finns liten marginal mot skred och att omradet behdver utredas vidare.

2 STYRANDE OCH RADGIVANDE DOKUMENT

Styrande dokument for denna stabilitetsutredning ar

e Utredning av sléntstabilitet, Utgava 1, SGI Véagledning 8, Statens geotekniska institut, (SGI),
Linkoping 2023. [2]

Radgivande dokument ar

o Trafikverkets tekniska styrdokument TRVINFRA-00230, Geokonstruktion, Dimensionering och
utformning, version 3.0. [3]
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3 UNDERLAG
3.1 KARTUNDERLAG

Kartor har studerats fran foljande kartvisningstjanster:

e Jordart- och jorddjupskarta fran SGU, hamtad augusti 2025.

e Terrangskuggningskarta och flygfoton fran lantmateriet Min Karta, hamtad augusti 2025.

e Skredarrskarta fran SGl:s kartverktyg Kartunderlag om ras, skred och erosion, hdmtad augusti 2025.
e Oversvamningskartor fran MSB:s kartvisningstjanst Oversvamningsportalen, augusti 2025.

3.2 OVRIGT UNDERLAG

Foreliggande utredning har som utgangspunkt i éversiktlig utredning "Umea alv norra strandpromenad:
forstudie om ras- skredrisk”, upprattad av WSP, daterad 2025-02-14 [1].

Foljande 6vrigt underlag har tillhandahallits fran bestallaren:

e Oversiktsplan Umea kommun "Férdjupning av dlvlandskapet”, antagen av Umea kommunfullméktige
29 oktober 2012.

e Oversvamning utmed Umeélven uppréattad av MSB, daterad 2022-06-15.

¢ Plogkarta 2024/2025, Umea kommun gator och parker, daterad 2024-11-07.

o Kvalitetsbeskrivning laserdata, Lantmateriet 2022 [4]

SMHI:s klimatscenariotjanst har nyttjats for analys av hur framtida klimat paverkar alvens fléde.

3.3 FALTUNDERSOKNINGAR

Kompletterande geotekniska faltundersdkningar har utférts i fem punkter. Inméatning av alvens
bottengeometri samt okularbesiktning av omradet utférts. Omfattning av faltundersdékningarna och resultat
redovisas i Markteknisk undersdkningsrapport Umealvens stabilitetsutredning, upprattad av WSP, daterad
2025-11-30.

3.4 TIDIGARE UTFORDA GEOTEKNISKA UTREDNINGAR

| Tabell 3-1 visas de mest relevanta tidigare undersdkningar och utredningar som nyttjats inom denna
férdjupade utredning. Utvalda delar av arkivmaterialet redovisas i Markteknisk undersdkningsrapport
Umealven stabilitetsutredning, upprattad av WSP, daterad 2025-11-30.

Tabell 3-1.Sammanfattning av tidigare utférda geotekniska utredningar. Utredningarna presenteras geografisk ordning fran 6st mot vast.

Titel Oversiktlig kartering av stabilitetsforhallanden i Vasterbottens 13in Umea
kommun

ID i denna handling | [5]

Framtagen av Scandiaconsult

Datum 1998-01-15

ID originalhandling

Innehall Faltinventering av aktuellt omrade

Bearbetning Redovisas ej pa ritning. Orientering efter karta.
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Titel Utbyggnad kapell, Backens kyrkogard, Backen 7:1
ID i denna handling | [6]

Framtagen av VAB

Datum 1993-05-04

ID originalhandling | 741-037

Innehall

Bearbetning

Titel

Stabilitetsutredning infor byggnad av 4 stugor pa Kyrkoherden 7:1, Backen,
Umea kommun

ID i denna handling

[7]

Framtagen av Tyréns
Datum 2010-06-04
ID originalhandling | 219696

Innehall

Bearbetning

Titel

Backens kyrkogard — Oversiktlig stabilitetsutredning

ID i denna handling | [8]
Framtagen av WSP
Datum 2016-06-29
ID originalhandling | 10232345

Innehall

Bearbetning

Titel

Backens Kyrka — Markteknisk undersékningsrapport

ID i denna handling

(9]

Framtagen av Tyréns
Datum 2020-12-23
ID originalhandling | 310339

Innehall

Bearbetning

Titel

Stabilitetsutredning uppstroms Backens kyrka

ID i denna handling

[10]

Framtagen av Tyréns
Datum 2009-06-05
ID originalhandling | 219785

Innehall

Bearbetning

Titel

Stabilitetsutredning och grundundersokning Kyrkstugan 3, Backen, Umea

ID i denna handling

(1]

Framtagen av Tyréns
Datum 200705-11
ID originalhandling | 213629-04

Innehall

Bearbetning
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Titel Stabilitetsutredning infor reservvattentikt, Backen
ID i denna handling | [12]

Framtagen av Tyréns

Datum 2007-03-30

ID originalhandling | 205910

Innehall

Bearbetning

Titel Utlatande 6ver stabilitetsforhallandena langs Umeélven vid kv Klockargarden,
Umea

ID i denna handling | [13]

Framtagen av Allmanna Ingenjorsbyran

Datum 1970-02-10

ID originalhandling | 385314

Innehall

Stabilitetsutredning med geotekniska faltundersdkningar

Bearbetning

Borrpunkt 3 och 7 (omdodpta till 3_AIAB och 7_AIAB) redovisas pa planritning i
Markteknisk undersékningsrapport Umealvens stabilitetsutredning, uppréattad av
WSP, daterad 2025-11-30, orientering efter tomtgranser.

Titel Utlatande 6ver grundfoérhallandena for planerad villabebyggelse inom kv.
Klockargardan, Umea stad

ID i denna handling | [14]

Framtagen av Allmanna Ingenjorsbyran

Datum 1967-06-13

ID originalhandling

Innehall

Bearbetning

Titel

Stabilitet Backens Kyrkogard

ID i denna handling

[15]

Framtagen av WSP
Datum 2016-06-22
ID originalhandling | 10232345

Innehall

Stabilitetsutredning med geotekniska faltundersékningar

Bearbetning

Borrpunkt 16WO01 redovisas pa planritning i Markteknisk undersoékningsrapport
Umealvens stabilitetsutredning, upprattad av WSP, daterad 2025-11-30.

3.4.1 Oversiktlig kartering av stabilitetsférhallanden i Vésterbottens Iin
Umea kommun, [5]

Oversiktlig kartering av Umedlven, inklusive féreliggande utredningsomrade. Hela det nu utredda omradet
ligger i stabilitetszon I, storsta risken, se Figur 3-1. Kartan visar aven att det finns ett skredarr inom omradet
och att erosionsskydd ligger l1angs strandkanten. Erosion langs strandkanten férekommer.
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Figur 3-1. Kartering av Ume alvs norra strand.

3.4.2 Utbyggnad kapell, Backens kyrkogard, Backen 7:1 (1993) [6]
Stabilitetsutredning infér byggnation av kapell, se Figur 3-2, som kan likstéllas med detaljerad
utredningsniva. Beraknad sakerhetsfaktor ar nara 1,0, men F nara 1, men inga atgarder rekommenderas,
utover att bibehalla befintlig vaxtlighet for att forhindra yterosion samt att ej anldgga ledningar och dylikt
narmre an 4-5 m fran slantkron (samma avstand som kapellet).

Figur 3-2. Utrett omrade markerat i rétt, skarmklipp fran Lantmateriets tjanst Min karta (2025). Laget motsvarar ca km 4/300 enligt
foreliggande utrednings langdmatning.

3.4.3 Stabilitetsutredning infér byggnad av 4 stugor pa Kyrkoherden
7:1, Backen, Umea kommun, (2010) [7]

Detaljerad stabilitetsutredning av slanten mellan prastgarden och kyrkogarden for byggnation av stugor, se
utredningsomrade i Figur 3-4, som visade pa tillfredstallande stabilitet.
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Figur 3-3. Utrett omrade markerat i blatt, skarmklipp fran Lantmateriets tjanst Min karta (2025). Laget motsvarar ca km 4/400 enligt
foreliggande utrednings langdmatning.

3.4.4 Backens kyrkogard - Oversiktlig stabilitetsutredning (2016) [8]
Oversiktlig stabilitetsutredning av Storgrovaravinens slanter enligt Figur 3-4, inklusive markteknisk
undersokningsrapport [15]. Rekommendationen ar att en atgardsplan upprattas for slanten, dar avverkning,

réjning och tippning av material regleras. En atgard beddms forvarra situationen i och med att all vaxtlighet
temporart férsvinner.

Figur 3-4. Utrett omrade markerat i blatt, skarmklipp fran Lantmateriets tjanst Min karta (2025). Laget motsvarar ca km 4/500 enligt
foéreliggande utrednings langdmatning.

3.4.5 Backens kyrka, Umea — Markteknisk undersékningsrapport (2020)
[9]

Vidare stabilitetsutrednings av Storgrova ravin, se ungefarligt utredningsomrade i Figur 3-5, motsvarande
detaljerad utredningsniva.
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Figur 3-5. Ungefarligt utredningsomrade markerat med rétt, skarmklipp fran [9]. Laget motsvarar ca km 4/500 enligt foreliggande
utrednings langdmatning.

3.4.6 Stabilitetsutredning uppstréms Backens kyrka (2009) [10]

Stabilitetsutredning fran Storgrova ravin uppstréms till Baggbdlebron, se Figur 3-6, motsvarande detaljerad
utredningsniva. Fran Storgrova ravin och ca 150 meter uppstroms bestar jordlagerféljden av grévre
asmaterial och sakerhetsfaktorn ligger pa mellan 1,3 och 1,6. Resterande delen av omradet har berédknade
sakerhetsfaktorer som ligger nara 1,0 till foljd av att slanten ar naturligt bildad.

Figur 3-6. Utredningsomrade markerat med rdd linje, skarmklipp fran Lantmateriets tjanst Min karta (2025). Laget motsvarar ca km
4/500-5/650 enligt foreliggande utrednings Iangdmatning.

3.4.7 Stabilitetsutredning och grundundersékning Kyrkstugan 3,
Backen, Umea (2007) [11]

Detaljerad stabilitetstutredning for Backen 3, se Figur 3-7, vilken avser slanten mot Storgrova ravin.
Stabiliteten bedéms vara tillfredstéllande.
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Figur 3-7. Utredd fastighet markerad med turkos farg, skarmklipp fran Lantmateriets tjanst Min karta (2025).

3.4.8 Stabilitetsutredning infér reservvattentakt, Backen (2007) [12]

Fordjupad stabilitetsutredning vaster om Storgrova ravin infor byggnation av pumphus pa
strandpromenadens hylla (niva ca +13,5), se Figur 3-8. Stabiliteten bedoms vara tillfredstallande.

Figur 3-8. Utrett omrade markerat i blatt, skarmklipp fran Lantmateriets tjanst Min karta (2025). Laget motsvarar ca km 4/500—4/600
enligt féreliggande utrednings langdmatning.
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3.4.9 Utlatande stabilitetsforhallanden ldngs Umealven vid kv.
Klockargarden (1970) [13]

Oversiktlig undersokning av stabilitetsférhallanden mellan ca km 4/600-4/900, se Figur 3-9. Utredningen

kommer fram till att sdkerhetsfaktorn for stora glidytor ar lag men att om befintliga forhallande behalls ar

sdkerheten tillracklig. Daremot framhalls att erosion ar en risk for att forandra slantens form och darmed
aven forandra stabilitetsférhallandena.

Utredningen rekommenderar att Iagga erosionsskydd langs strandkanten, vidta atgarder for att undvika

dranering som mynnar i slanten eller slantens krén, sakra partier med tjalflytningar, samt behalla befintlig

vegetation. Bebyggelse foreslas inte fa uppféras inom 15 m fran slantkrén. Inom avstandet 15 till 50 m
foreslas endast tillatas latt bebyggelse, till exempel enplansvillor.
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Figur 3-9. Utrett omrade markerat i blatt, skarmklipp fran Lantméateriets tjanst Min karta (2025). Laget motsvarar ca km 4/600-4/900
enligt féreliggande utrednings langdmatning.

3.4.10 Utlatande 6ver grundférhallandena for planerad villabebyggelse
inom kv. Klockargérdan (1967) [14]

Geotekniska undersdkningar och stabilitetsberdkningar for kvarter Klockargardan, se Figur 3-10.

Rekommendationen ar att bebyggelsen inte far placeras narmare slantkron an 14 m, att

erosionsskydd/motfyll ska laggas i slantfot (vid denna tidpunkt fanns inte strandpromenaden), samt att

slanten ska skyddas fran erosion genom ett tackt dike nara slantkrén som ansluts till dagvattenledning.

Figur 3-10. Utrett omrade markerat i blatt, skarmklipp fran Lantmateriets tjanst Min karta (2025). Laget motsvarar ca km 4/900-5/000
enligt foreliggande utrednings lAngdmatning.
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3.5 OVRIGT UNDERLAG

Foreliggande utredning har som utgangspunkt i éversiktlig utredning "Umea alv norra strandpromenad:
forstudie om ras- skredrisk”, upprattad av WSP, daterad 2025-02-14 [1].

Féljande 6vrigt underlag har tillhandahallits fran bestallaren:

e Oversiktsplan Umea kommun "Férdjupning av &lvlandskapet”, antagen av Umeéa kommunfullmaktige
29 oktober 2012.

e Oversvamning utmed Umeélven uppréattad av MSB, daterad 2022-06-15 [8].

¢ Plogkarta 2024/2025, Umea kommun gator och parker, daterad 2024-11-07.

SMHI:s klimatscenariotjanst har nyttjats for analys av hur framtida klimat paverkar alvens fléde.

4  BEFINTLIGA FORHALLANDEN
41 TOPOGRAFI OCH GEOLOGI

Topografin pa den norra sidan av Umeélven karakteriseras av branta slanter ner mot alven, framfér allt i den
vastra delen av utredningsomradet (ca km 4/650-5/600). Langs denna stracka finns en utfylld landremsa dar
strandpromenaden ligger pa niva ca +2,5, varefter slanten fortsatter ner i alven med samma lutning som
ovan strandpromenaden. Alvbotten ligger vid den norra stranden pa niva ca -6, men ligger djupare mot
mitten av alvfaran.

Mellan ca km 5/100-5/300 finns ett lagre landomrade séder om strandpromenaden, med atkomst fran
Hultparksbron.

Figur 4-1 visar en terrangsskuggningskarta som illustrerar omradets 6vergripande topografi.

N7088936 £
E 755145

100m i
= Ly

Figur 4-1. Terrangskuggning som visar omradets topografi fran lantmateriet MinKarta (hamtad 2025-10-29).

Figur 4-2 visar en topografisk typskiss som illustrerar hojdskillnader och slantlutningar mot alven.
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Slantkron
(niva +35m)

Slantlutning varierar mellan brant och
mycket brant (>30 till >45 grader)

Strandpromenad

. . (niva +2 till +3 m)
Varierande vattenniva ver
aret (reglerat vattendrag)

Botten
(niva -2 till -8 m)

Figur 4-2. Typskiss 6ver slanterna ner mot Umealven inom utredningsomradet

Topografin ar ett resultat av omradets geologiska bildningssatt, vilket samspelar med alven, se Figur 4-3.
Alvdalen har bildats utifran en spricka i berggrunden. | dalen har moran, glaciala och postglaciala sediment
avsatts av tidigare vattenfloden. De nuvarande branta slanterna har eroderats fram av alven genom de
erosionskansliga lagren av sand och silt (F respektive E i figuren) vilket, utan vidtagna atgarder, ar en
pagaende process.

Figur 4-3. Blockdiagram visande den karakteristiska stratigrafin i norrlandska alvdalar [16]. A). Berggrund, B) Morén, C) Askarna, D)
Glaciala sediment med uppat avtagande kornstorlek, E) Postglaciala finsediment (jarnsulfidhaltiga fiordsediment, "svartmocka”), F)

Grovre postglaciala alvsediment.
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SGU jordartskarta visar att det aktuella omradet i ytan bestar av alvsediment av sand underlagrad av lera
och silt och att strandpromenaden anlagd pa utfylinad, se Figur 4-4. Vid ravinen finns grévre
isdlvsavlagringar (Vindelasen). Tidigare utférda geotekniska undersokningar bekraftar jordlagerfliden samt
specificerar att finjorden bestar av sulfidsilt [16].

,/I/

Jordart, grundlager Jordart, underliggande lager
Alvsediment, sand Lera och silt
Lera-Silt

Isélvssediment
Fyllning

Svamsediment, sand

Figur 4-4. SGU jordartskarta, hamtad fran SGU augusti 2025.
Strandpromenaden ar en grusad gang- och cykelvag, med bredd ca 3-4 m.

Baserat pa det geologiska bildningssattet bestar de undre lagret av grévre jordar, moran foljt av berg [16].
Jorddjupskarta indikerar 10-50 m till berggrunden, se Figur 4-5.
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Jorddju;) 10x10m raster, skattat jorddjup till
berg (m

3-5m

5-10 m
. 10-20 m
. 20-30 m
. 30-50 m

Figur 4-5. SGU jorddjupskarta, hamtad fran SGU augusti 2025.

Jordbergsonderingar har tidigare utforts i en punkt den vastra delen av utredningsomradet [10]. Berg har
patraffats i alvfaran pa niva ca -27, motsvarande drygt 20 m under alvbotten, se Figur 4-6.

Finjord, med ca 5 meter maktighet (det vill saga tjocklek), forekommer i alvfaran ca 20 m ut fran strandlinjen.
Narmast stranden ar dock finjorden borteroderad och jorden beddéms vara fast under ett ytligt lager dy.
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Figur 4-6. Utdrag fran sektionsritning fran [10] som visar borrpunkter fran 1996, utférda i alven.

4.2 VATTENFLODE OCH VATTENNIVA UMEALVEN

Umealven ar ett reglerat vattendrag vilket innebar att arsvariationerna i vattenflddet jamnas ut. Resulterande
vattennivaer redovisas i Tabell 4-1.
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Tabell 4-1. Vattenstand i alven fran 2012-2013 [17].
Scenario Vattenniva (RH 2000)

Hogsta hogvatten (HHW) | +2,23

Medelhdgvatten (MHW) | +1,73

Medelvatten (MW) +0,56

Medellagvatten (MLW) -0,27

Lagsta lagvatten (LLW) -0,77

Analys av framtida fléden via SMHI Klimatscenariotjansten visar att alvens fléde beraknas bli ca 17 % hogre
ar 2100 (fér RCP 8,5), med saval som utan reglering. Tabell 4-2 visar prognosticerad arsmedelvattenforing
med nuvarande reglering.

Tabell 4-2. Prognosticerad arsmedelvattenféring med nuvarande reglering (enligt RCP 8,5).

Vattenfdring (medel) (%)
Nedre Umedlven, RCP8,5, ar, Nuvarande regleringar

Max Pys Medel Median Pos Min
2011-2040 +15,43 +8,28 +5,82 +6,76 +2,11 -0,90
2041-2070 +16,87 +12,23 +9,64 +10,05 46,21 +2,39
2071-2100 +27,59 +21,95 +16,47 +16,21 +10,94 +5,09

Tabell 4-3 Visar prognosticerad arsmedelvattenféring utan reglering.

Tabell 4-3. Prognosticerad arsmedelvattenféring utan reglering (enligt RCP 8,5).

Vattenforing (medel) (%)
Nedre Umealven, RCP8,5, ar, Oreglerat

Max Pys Medel Median P35 Min
2011-2040 +15,40 +8,39 +5,86 +7,19 +2,24 -1,02
2041-2070 +16,76 +12,46 +9,67 +10,10 +6,31 +2,39
2071-2100 +27,70 +22,04 +16,56 +16,37 +10,95 +5,20

Detta innebar en marginell skillnad pa arsmedelflode fér nuvarande reglering jamfért med om regleringen
skulle upphora. Men for april och maj, da de hogsta flédena intraffar, blir skillnaden mycket stor. Figur 4-7
visar reglerade fléden (réda) och motsvarande fléden utan reglering. Tabell 4-4 och Tabell 4-5 visar
prognosticerade fléden for april manad med och utan reglering.
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Figur 4-7. Utdrag fran SMHI:s klimatscenariotjénst som visar vattenféring med och utan reglering av Umealven.

Tabell 4-4. Prognosticerad medelvattenforing i april manad med nuvarande reglering (enligt RCP 8,5).

Vattenforing (medel) (%)
Nedre Umealven, RCP&,5, april, Nuvarande regleringar

Max Pss Medel Median Pas Min
2011-2040 +50,73 +37,81 +28,35 +24,71 +20,01 +9,16
2041-2070 +93,41 +66,67 +53,09 +56,02 +37,03 +25,98
2071-2100 +108,73 +73,08 +66,26 +61,86 +56,68 +32,60
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Tabell 4-5. Prognosticerad medelvattenforing i april manad utan reglering (enligt RCP 8,5).

® Hydrologi -
Geoarafiskt omrade Klimatindikator Utslappsscenario

Nedre Umedlven Vattenféring (medel) RCP8,5

Arstid Period Regleringsscenario

april 2071-2100 Oreglerat

Nedre Umealven, RCP8&,5, april, Oreglerat

Max Pss Medel Median Pas Min
2011-2040 +117,14 +65,23 +49,18 +47,65 +28,16 +14,61
2041-2070 +240,06 +126,79 +105,61 +117,07 +62,32 +39,45
2071-2100 +291,93 +146,35 +136,61 +125,96 +113,11 +57,70

Mer oregelbundna fléden och frekventare hogvatten bidrar till snabbare strand- och aven yterosion, eftersom
hoga fléden och dversvamningar oftast intréffar i samband med kraftig nederbdrd samt vid snd- och
isavsmaltning.

4.3 GRUNDVATTEN OCH PORTRYCK

Inom utredningsomradet férekommer lokala évre grundvattenmagasin sandlagret ovan sulfidsilten, samt ett
undre grundvattenmagasin i den grévre jorden under silten, som star i direkt kontakt med alvens vattenstand.

Grundvattennivaer och portryck méatts i installerade rér samt uttolkats fran arkivmaterial. Portrycken i
slanterna genereras dels fran alvens vattenstand, som generar ett hydrostatiskt portryck i
grundvattenmagasin i den undre friktionsjorden, dels fran lokala 6vre grundvattenmagasin i den évre sanden
fran dagvatten och nederbérd.

Grundvattenréren pa slantkrén har varit torra sedan installation, och portrycksmatarna visar upp till 5 m
vattenpelare vid 15 m djup. Fo6r den undre delen av sulfidsilten saknas matningar.

44 EROSION

SGU:s GIS-analys utifran jordartskartan, se Figur 4-8, indikerar att strandlinjen inom utredningsomradet
varierar fran "1ag” till "potentiellt hdg” eroderbarhet baserat pa forekommande jordarter.
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Figur 4-8. Karta Over stranders eroderbarhet, hamtad fran SGI kartverktyg september 2025.

Oversvamningskarting av Umeélven visar att strandpromenadens hylla inte éversvammas vid 100-ars fléden
(det vill saga 39 % sannolikhet att intréffa under en 50-ars period), men vid hégsta beraknade flode se Figur
4-9.

L fm 3 R o \ \ lL—;f s B » - "’—&\fﬂ ®\ A
ot o " | ‘ . Do : Skolg ,”
o /g B\ , | = L e ®® oo |\ ~\& /1, + -
T e s %\QB Qﬁj | / j “’-{3 L % L\ \_/
¥ P e o 24 Y i - Ava °§ g e\ o 0
20 8/a, % a0@ o | go/igA ) B TR i
R iy @ 9 2 wSH® o), soc“eglc‘w'c' & % §% %‘% 8
v a e —— SQDQ%H_, ® 9 _9 @m‘»" Oﬂg% n‘?a%‘; & o] “ “O“Dg‘t solltom + t
~ e ONE n =] i °
e, s o= o [ = .
;;J Fiago e —aF |~ QEBach;‘n “ﬂnn L0 ittt ot
TEEY Ny adelE £ (T +ot
SuE 0P s |\ Tmo o gk
= +

— Karterade vattendrag

Araningen

Pspera rangsio| [l 100-arsfiode
Beraknat hogsta fiode (BHF)

Figur 4-9. Oversvamningskarta som visar omraden under vatten vid 100-ars regn (blatt omrade) sam vid hdgsta berdknade fléde
(skrafferat omrade).

Tidigare utford utredning [12] anger att alven muddrats och erosionsskydd anlagts i alvfaran i samband med
uppférande av Stornorrfors kraftverk.

Okular besiktning bekraftade att det férekommer erosionsskydd av sprangsten nedanfér strandpromenadens
landhylla, se Figur 4-10.

Vid okular besiktning av strandlinjen noterades dock lutande och nedfallna trad och mattlig erosion.

Det forekommer erosionsskydd av sprangsten nedanfér strandpromenadens landhylla, se Figur 4-10 och
Figur 4-11.
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Figur 4-11. Erosionsskydd av sprangsten mellan km 5/000-5/500.

Mellan km 4/600-5/000 pagar ytvattenerosion i slanten sa att en liten ravinbildning har uppstatt, se Figur
4-12.
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Figur 4-12. Ytvattenserosion och ravinbildning i sand.

Figur 4-13 visar ytlig férekomst av silt ovan strandpromenaden, mellan km 4/600-5/000.
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Figur 4-14. Lagning av ras, mellan km 5/100-5/500.

Vid 4/300 noterades en stenmur i slanten ovan strandpromenaden, som eventuellt kan ha lagts ut for att ha
en stabiliserande effekt, se Figur 4-15.
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Figur 4-15. Stenblock i "mur” vid km ca 4/300, nedan Backens kyrka.

4.5 HISTORIK INTRAFFADE RAS OCH SKRED

Den aktuella geologin ar sadan att mindre ras kan férvantas. | Storgrova ravin ar vissa ytliga markrorelser att
vanta. Det finns aven noteringar om ett par storre skred, som tagit med sig jordmassor om nagra 100 meter i
bredd. Figur 4-16 visar ett urklipp frdn SGl:s skreddatabas. Den réda punkten har noteringar om ett ca 300
meter brett skred.

Raviner [SGU]

/ Raviner
= Ravin i |6sa jordlager

/ Rawin i losa jordlager ) .
/7 Ravin i I6sa jordlager Spar av jordskred (skredarr) [SGU]

/ Jordskred
» Spar av jordskred, finkornig jordart
e Spar av jordskred, finkornig jordart

Intraffade skred, ras och évriga
jordrérelser [per klass]

@ skred e Spar av mindre jordskred, finkornig jordart
® Ras & Spér av jordskred, finkornig jordart
@ Erosion och dvriga jordrirelser & Spér av jordskred, finkornig jordart
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Figur 4-16. Urklipp fran SGI:s kartvisningstjanst med intraffade jordrorelser. Det finns en enstaka notering om erosion och andra
jordrorelser 1angs den norra stranden.

5 VAL AV BERAKNINGSSEKTIONER

Berakningssektionerna har valts ut genom att studera slantlutningen var 20:e meter. Fyra sektioner med
kritisk geometri har i valts ut, se planlagen i Figur 5-1.
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Figur 5-1. Utvalda berakningssektioner.

Den mest Ostligaste delen, mellan km 3/735—-4/195 ar slantlutningen flack, ingen berakning har utférts pa
denna stracka.
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Mellan km 4/215-4/470 ar slanten brantare, men det finns en gynnsam undervattenhylla och geometrin
indikerar inte ndgon pagaende erosion nara slantfot. Berdkning utforts i sektion 4/455 som representerar den
mest ogynnsamma geometrin inom delstrackan.

En sektion A tvars 6ver Storgrova ravin, dar dess slanter ar som brantast, har beraknats.
Mellan km 4/470-4/670 ar slanterna flackare igen, ingen berakning har utforts pa denna stracka.

Mellan km 4/670-5/100 &r slanterna mer eller mindre jdmnbranta hela vagen ned till alvbotten och det
beddms paga erosion intill slantfoten. Berakning utforts i sektion B vid km 5/035 som representerar den mest
ogynnsamma geometrin inom delstrackan.

Mellan km 5/100-5/225 ar slanterna flackare igen och det finns en gynnsam undervattenshylla. Erosion
pagar eventuellt Iangre ut i alvfaran, vilket inte paverkar slantstabiliteten. Ingen berdkning har utférts pa
denna stracka.

Mellan km 5/225-5/575 ar slanterna branta och det bedéms pa erosion intill slantfoten. Berakning utforts i
sektion km 5/475 som representerar den mest ogynnsamma geometrin inom delstrackan.

Fran km 5/575 blir slanterna ater flackare.

6 ERFORDERLIG SAKERHET

For bebyggda omraden, dar manniskor vistas mycket frekvent, stalls hogre krav pa slantstabiliteten an for
omraden som nyttjas for tillféllig vistelse. Darfor ska en hdgre sakerhetsfaktor uppnas fér bebyggda omraden
an for exempelvis naturmark.

Val av erforderlig sdkerhetsfaktor ska utga fran utredningsniva och markanvandning enligt Tabell 6-1, samt
omradesspecifika gynnsamma och ogynnsamma faktorer.

Tabell 6-1. Intervall for val av erforderlig sékerhetsfaktor for fordjupad utredningsniva, enligt SGU Vagledning 8.

Markanvandning
Utred- R Nyexploatering Befintlig bebyg- Annan mark
ningsniva gelse och anlagg-
ning

Nybyggnation Planlaggning

(GK1 och GK3)
Oversiktlig Ej tillampbar Minst detaljerad Fe>2 Fe> 2

dni ka ufo-

SRR | Babii | B
2| Detaljerad | Fc21,7-1,5 | Fe21,7-1,5 Fe21,7-1,5 Fe>1,6-1,4
g Ficenb 2 1,5-1,4 Fioemt 2 1,5-1,4 Fioemb 2 1,5-1,3 Fioms > 1,4-1,3
% Foz1,3(sand) | Foz1,3(sand) || Faz1,3(sand) | Fe> 1,3 (sand)
g Foérdjupad Fe21,5-1,4 Fez21,5-1,4 Fe21,4-1,3 Fe>1,3-1.2
F Famb21,4-1,3 | Faom214-1,3 | Fuomz1,3-1,2 Fioms > 1,2

Fe 2 1,3 (sand) Fe 2 1,3 (sand) Fe 21,3 (sand) Fe, > 1,2 (sand)
Under férutsatt-
ning att restrikt-
ioner infors.
@ Dimensionering | Beroende p3 ut- | Stabilitetsforbattrande taard enligt
utférs enligt IEG | redningsniva, Fc 5.3.2 alternativt IEG (2008b)/Trafik-
5 (2008b)/Trafik- | och Fiems enligt ta- verket (2022).
2 verket (2022). bellvérde ovan
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6.1 UTREDNINGSNIVA

Inom foreliggande utredning har radande slantgeometri, ovan och under alvens vattenyta, undersokts.
Jordparametrar och portryck har tolkats utifran tidigare och nu utférda geotekniska undersokningar.

Det ar ganska stora avstand mellan undersékningspunkterna, men de undersdkningar som finns visar pa
liknande geologi inom omradet. Ett par undersékningspunkter finns i varje undersokt sektion mot alven.

Inom denna utredning har alvens bottengeometri skannats, och omradet narmast stranden har matts in.
Denna data har satts samman med Lantmateriets laserdata i en heltdckande markmodell. Nationella
héjddatan har inte samma noggrannhet som detaljinmatning. Branta och blockiga skogsomraden kan sarskilt
avvika [4]. Med tanke pa att geometrin &nda bedéms variera inom ett par meter inom omradet, bedéms
denna data som tillracklig noggrann. Berakningssektioner har valts ut fran de brantaste partierna.

Sulfidsiltens odranerade skjuvhallfasthet har undersdkts med CPT-sondering, konforsok, vingforsék samt
direkta skjuvforsok. Resulterande varden ar samstammiga, undantaget de foér vingférsoken vilka bedéms
Overskatta skjuvhallfastheten.

Da jorden sulfidjorden var for grovkornig for att kunna bestdmma férkonsolideringstrycket med CRS-forsok
pa labb valdes skjuvspanningen vid skjuvforsdken till bedomd effektivspanning. Da denna beror av
portrycksprofilen, som pa grund av de tva grundvattenmagasinen ar nadgot komplex och sannolikt mycket
varierande, kan effektivspanningen ha saval underskattats som dverskattats. Erhallna varden bedéms dock
som rimliga.

Friktionsjorden har undersokts fran hejar-, vikt- och grundare CPT-sonderingar, vilka sammantaget bedéms
ge en god bild av variationen i lagringstathet och effektiv friktionsvinkel.

Portryck och grundvatten har matts under hésten 2025. | arkivmaterialet finns uppgifter fran andra arstider.
En rimlig portrycksmodell har tagits fram, och kanslighetsanalyser har utforts fér hogre portryck i sulfidjorden.

Sammantaget bedéms underlaget uppfylla kriterierna for detaljerad utredningsniva.

6.2 MARKANVANDNING

Markanvandningen skiljer sig inom utredningsomradet, och det ar darfor rimligt att tillampa olika
sdkerhetskrav beroende pa hur nara slantkrénet som exploaterat omrade, se Figur 6-1.

Den 0Ostra delen av omradet, fram till Storgrova ravin, utgors av Backens kyrkogard. Vaster om ravinen foljer
omréadet Backen, med befintlig bebyggelse néra slantkron. Oster om Baggbélebron finns ett skogsomrade.
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Figur 6-1. Karta fran Lantmateriet MinKarta (2025-11-06) som visar omradets markanvandning.

Kyrkogarden bor betraktas som befintlig bebyggelse. Glidytor som paverkar strandpromenaden, och inte
slanten ovan, kan dock jamforas mot krav fér "Annan mark”. Dock ar dessa glidytor séllan de mest kritiska,

da den brantaste delen av slanten ligger ovanfér strandpromenaden.

Omradet precis vaster om Storgrova ravin, en stracka pa knappt 100 m, skulle eventuellt kunna betraktas
som "Annan mark”. Darefter finns befintlig bebyggelse pa slantkron fram till Hultparksbron. Skogsomradet

mellan Hultparksbron och Baggbdlebron bér betraktas som "Annan mark.”

6.3 GYNNSAMMA OCH OGYNNSAMMA FAKTORER

Genomgang av gynnsamma och ogynnsamma faktorer for utredningsomradet har utférts enligt tabell 5.2 i
Végledning 8 [1]. Varderingen avser de omraden som klassas som "Befintlig bebyggelse”. Forutsattningarna

ger ungefar lika férdelat pa gynnsamma och ogynnsamma faktorer. Bedémningen redovisas i Bilaga 1.

6.4 VALDA SAKERHETSFAKTORER

Med allt ovanstaende beaktat valjs erforderliga sdkerhetsfaktor i mitten av intervallen, enligt Tabell 6-2.
Sakerhetsfaktorer for kombinerad analys valjs aven for dranerad analys, eftersom slanterna inte enbart
bestar av sand.

Tabell 6-2. Val av erforderlig sakerhetsfaktor for fordjupad utredningsniva, enligt SGU Vagledning 8.

Markanvandning

Utredningsniva Befintlig bebyggelse och Annan mark
anlaggning
Detaljerad utredning F. =16 F, >1,5
Fkomb 2 1:4' Fkomb > 1,35
Fe4 = 1,3 (sand) Fcy > 1,3 (sand)
Under forutsattningar att
restriktioner infors.
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7  INDATA
7.1  MATERIALPARAMETRAR

Materialparametrar utvarderas och redovisas for respektive berakningssektion.
Siltens kohesionsintercept, ¢’ [kPa], till 10 % av den odrénerade skjuvhalifastheten.

Enligt rekommendation i SGI Vagledning 8 [2] gbrs inget avdrag pa friktionsvinkel vid utvardering av Hfa i silt,
vilket ar ett avsteg fran TRVINFRA-00230, kap A.2.8.1.1.

7.2 GRUNDVATTEN OCH PORTRYCK

For den undre grundvattenytan, som star i kontakt med alven, antags hydrostatiskt portryck fran niva +2
motsvarande hdgsta hdgvatten. Portrycket i sulfidsilten utgar fran utfoérda portrycksmatningar.
Kanslighetsanalyser utférs med avseende pa hdgre portryck.

7.3 YTVATTENSTAND

Vattennivan i alven ansatts som lagsta lagvatten (LLW) -0,8, enligt [17]. Eftersom alvens vatten verkar
mothallande mot skred i slanten ar ger LLW konservativa berdkningar, vars resultat galler aven da
ogynnsamma forhallanden rader.

74 LASTER

De laster som forekommer inom det utredda omradet ar permanenta befintliga byggnadslaster i slantkron
samt tillfalliga trafiklaster fran snorojningsfordon pa strandpromenaden. For byggnaderna antas en
pakanning av 10 kPa per vaning.

Trafiklasten for snérojningsfordon ansatts till 5 kPa, vilket motsvara karakteristisk trafiklast pa GC-bana enligt
TRVINFRA-00230, kap K156685. Denna last verkar dock bade gynnsamt och ogynnsamt (for den évre
respektive undre delen av slanten), men har generellt ett marginell inverkan.

8 METOD OCH MODELLERING
8.1 BERAKNINGSMETOD

Stabilitetsberdkningarna har utférts med programvaran Geostudio Slope/W, med jamviktsekvationer for kraft
och moment enligt Morgenstern-Price.

Sokning av kritisk glidyta har utférts med metoden Entry and Exit eftersom metoden Grid and radius hittar
rotationspunkter oandligt lang ovanfor slanten. Glidytor soks i den 6vre och undre delen av slanterna mot
Umealven.

Beraknad sakerhetsfaktor redovisas med tva decimaler.

8.2 BERAKNINGSFALL OCH ANALYSER

Berakningarna utférs for dranerad och kombinerad analys. Enligt utférda CPT-sonderingar uppvisar
sulfidsilten odranerat helt eller delvis beteende forst pa 20 m djup under markytan, enligt registrerad Bg-
faktor >0,2. Kombinerad materialmodell tillampas darfér enbart pa silt under denna niva.
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Det rader aven osakerheter gallande vilken materialmodell som bast beskriver siltens beteende.
Berakningarna har utférts med dranerad och kombinerad analys. Berakningar med dréanerad analys bedéms
generera rimligast glidytor, varpa resultaten for dessa nyttjas for bedémning av omradets stabilitet.

Odranerad och kombinerad analys (dar odranerad skjuvhalifasthet ar styrande) genererar glidytor som
strackor sig langt bakom slantkrén, med en ingdende vinkel som ej beddoms som osannolik for silt- och
sandmaterial, se Figur 8-1. Oversiktlig matning av karterat skredérr, se 4.5, indikerar att det intraffade

skredet tog med sig massor fran mellan 20-30 m fran slantkron.

Figur 8-1. Orimlig form pa glidyta, med beraknad sakerhetsfaktor under 1,0, vid berdakning med odranerad analys.

Kanslighetsanalyser utgérs med avseende pa jordlagerfoljd och jordparametrar samt for hogre portryck.

Dar relevant utfors kanslighetsanalyser med avseende pa erosion i slantfot.

9 STABILITETSBERAKNINGAR

Fullstdndig grafisk redovisning av berakningsmodeller och utférda berakningar redovisas i Bilaga 2.

9.1 SEKTION 4/455 BACKEN KYRKA

Sektionen representerar delstrackan km 4/195-4/500. Den 6vre delen av slanten blir har brantare (an
Osterut), medan geometrin nedan strandpromenaden &r gynnsam. Bottengeometrin indikerar inte nagon
pagaende erosion nara slantfot.

Markanvandning pa slantkron ar Backens kyrkogard, vars ytor ligger som narmast vid den valda
berakningssektion, nar Storgrova ravin.

9.1.1 Indata

Slantkronet ligger pa niva +23,5. Den brantaste delen av slanten, narmast slantkrén, har en lutning pa ca 41
°, men flackar ut nagot halvvags ner till strandpromenadens hylla som ligger pa niva +14. Darefter har
slanten en lutning pa ca 35 ° ner till alvbotten, som ligger pa niva ca -5.
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Jordlagren bestar 6verst av fylining av sand, silt och grus, foljt av sand med varierande lagringstathet. Ovan
fastare friktionsjord, sannolikt moran. Berg har ej patraffats.

Erosionsskydd av sprangsten ar utlagt nedan strandpromenadens landhylla.

Jordens egenskaper har utvarderats fran tidigare [15] utforda samt kompletterande undersékningar, se
Tabell 9-1.

Tabell 9-1. Valda materialparametrar for berakningssektion 4/455.

Jordlager Tunghet [kKN/m?] Friktionsvinkel, | Odranerad
Svan vy, ;J: ;evr, ¢ [°] zlqu[Lll(\;)haa;IIfasthet,

Fyllning (mycket I6s—mycket fast) 19 10 33 -

Silt 1 (medelfast) 18 18 33 35

Sand 1 (I6s—medelfast) 18 10 33,5 -

Sand 2 (medelfast) 18 10 36,5 -

Silt 2 (mycket 16s) 18 8 31 35+2,7z

Friktionsjord (fast-mycket fast) 19 10 38* -

Sprangsten 21 12 45* -

Dy 14 4 30* 2

* Tabellvarden enligt TRVINFRA-00230
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Figur 9-1. Sammanstalining och utvardering av friktionsvinkel.

Grundvattenror placerade ca 10 m fran slantkron, med djupaste spetsen pa niva +8, har varit torra under
hdsten 2025. Aven ca 45 m fran slantkron har réren, med djupaste spetsen pa niva +12,4, varit torra.
Grundvattenyta har tidigare uppmatts pa niva +20,5, ca 70 m fran slantkronet, vilkken bedéms harrora till en
ovre, lokal, grundvattenyta.

En portrycksmodell skapas med ca 10 kPa portryck i mitten av siltlagren ovanfér undre grundvattenytan, och
0 kPa portryck i sanden ovanfér den undre grundvattenytan.

En kanslighetsanalys utférs med en évre grundvattenyta som genererar hégre portryck i silten sand i den
ovre sanden (det lager dar grundvattenréret som visar pa en évre grundvattenyta har spetsen installerad)
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9.1.2 Osakerheter

Sonderingarna, framst i nedre delen av slanten, visar pa forekomst av I6sare jordar som antas utgdras av
sulfidjord. D& provtagning ej har utforts ar jordartsbestamningen nagot osaker, samt tolkningen mellan
sonderingarna.

Bestamning av sulfidjordens skjuvhallfasthet (odranerad saval som dranerad) ar osaker, da den ej har
undersokts lika val som for omradet langre vasterut.

9.1.3 Berakningsresultat

Tabell 9-2 visar utférda berdkningar och berdknade sékerhetsfaktorer. Utférda berakningar redovisas i sin
helhet i Bilaga 2.

Tabell 9-2. Berakningsresultat for sektion 4/455.

Berakningsfall Feo Fromb
1.1.1.1/1.1.1.2 | Ovre slant 0,92 0,92
1.1.2.1/1.1.2.1 | Nedre slant 1,16 1,15
1.2.1 Ovre slant, 1 m erosion i slantfot 0,92
1.2.2 Nedre slant, 1 m erosion i slantfot 0,99
1.31 Ovre slant, hégre portryck (hydrostatiskt portryck i silten) 0,92
1.3.2 Nedre slant, hogre portryck (hydrostatiskt portryck i silten) 0,86

Berakningarna visar att stabiliteten ej ar tillfredstallande fér bedémda befintliga forhallanden inom ett omrade
pa ca 4 m fran slantkron. Kyrkogarden ligger ca 8 m fran slantkrén. Lagsta beraknad sakerhetsfaktor avser
en ytlig glidyta, motsvarande ett ras. Om ett ras eller skred skulle intraffa skulle kyrkogarden genast hamna i
riskzonen. Sektionen ar dock dragen dar kyrkogarden ligger som allra narmast slantkron.

Kritisk glidyta, med Iagst berdknad sakerhetsfaktor, redovisas i Figur 9-2.

Figur 9-2. Berakningsresultat for sektion 4/455.
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Erosion i slantfot har stor inverkan pa stabiliteten i den nedre delen av slanten.

9.2 SEKTION A (STORGROVA RAVIN)

Sektionen ar dragen vinkelratt Storgrova ravin, dar slanterna ner mot ravinen ar som brantast. | ravinen
rinner en back som mynnar ut i alven.

Slantkronet ligger pa niva ca +29, och ravinbotten ligger i berakningssektionen pa niva ca +14.

Den vastra ravinslanten har slantlutning pa ca 27 ° grader i den dvre delen av slanten och ca 40 ° i den
nedre delen. Befintlig byggnation och gangvag ligger ca 60 m fran slantkronet.

Den 0stra ravinslanten har en mycket brant slantlutning pa ca 54 ° i den dvre delen, vilket antas vara ett arr
fran tidigare ras, och ca 33 ° i den nedre delen vilket antas vara rasmassor. Backens kyrkogard, med
gangvag, ligger endast ca 5 fran slantkronet.

Omradet betraktas som Befintlig bebyggelse.

9.2.1 Indata

Jordlagertolkningen och materialparametrar utgar fran tidigare utférda ([8], [ [9] och [12]) och kompletterande
undersokningar. Da markytan ligger hogre i aktuell sektion an i utférda underdskningspunkter
paralleliférflyttas jordlagertolkning uppat i relation till djup under markytan. Detta bedéms rimligt eftersom den
fasta friktionsjorden (moranen) bedéms ligga hdgre upp pa langre avstand fran alven, enligt omradets
geologiska bildningssatt. Jordens egenskaper redovisas i Tabell 9-3.

Tabell 9-3. Valda materialparametrar for berakningssektion A.

Jordlager Tunghet [kN/m3] Friktionsvinkel, | Odréanerad
Svan vy, ;J\? :evr, o' [°] illfJ[L:(\lljhaeillfasthet,

Fylining (mycket [6s—mycket fast) 20 10 33 -

Silt 1 (I6s/lerig) 18 10 31 40

Silt 2 (sandig silt) 18 10 33 -

Sand 1 (I6s—medelfast) 18 10 34 -

Sand 2 (fast) 18 10 37 -

Sand 3 (medelfast) 18 10 35 -

Sand 4 (medelfast-fast) 18 10 36 -
Friktionsjord 1 (fast-mycket fast) 19 10 38 -
Friktionsjord 2 (mycket fast) 19 10 40 -
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Figur 9-3. Sammanstallning och utvardering av friktionsvinkel fér den véastra ravinslanten. Undersokningspunkt 25W005 ligger vaster om
ravinen.
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Figur 9-4. Sammanstalining och utvardering av friktionsvinkel fér den 6stra ravinslanten.

Grundvattennivan pa slantkrén har uppmatts i ror 20T023GW pa +20,5 (i december 2020). Samtliga 6vriga
ror har dock varit torra till och med niva +12,5, vid samtliga matningstillfallen (april 2016, december 2020
samt augusti—oktober 2025).

Ravinbackens niva ligger ca 13-14 m under markytan. Grundvattenytan ansatts nagot hégre an, och
kanslighetsanalys utforts for annu hoégre portryck.

9.2.2 Osakerheter

Geometrin varierar langs ravinen, eftersom den ligger i slanten ner mot alven och eftersom mindre ras
intraffar da och da. Geometrin i berakningssektionerna beddéms dock vara representativ for de minst stabila
delarna av ravinen.

Borrpunkterna ar gjorda framfér och bakom berakningssektionen (narmre respektive langre ifran alven).
Undersokningarna som ar utforda narmre alven visar pa mindre férekomst av silt. Pa den &stra sidan finns
bara en underdskningspunkt.
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| berakningsmodellen inkluderas siltlagren, for att representera de mest instabila delarna av ravinslanten.
Berakningsmodellen beddéms vara konservativ i detta avseende.

Bestamning av sulfidjordens skjuvhallfasthet (odranerad saval som dranerad) ar osaker, da den ej har
undersokts lika val som fér omradet langre vasterut.

Maximala portryck ar okanda, men konservativa val samt kanslighetsanalys har utforts.

9.2.3 Berakningsresultat
Tabell 9-4 redovisar berdknade sakerhetsfaktorer for modellerade berakningsfall.

Tabell 9-4. Berakningsresultat for sektion A.

Berakningsfall Feo Fromb
211 Vastra sidan, dranerad analys 0,59
2.1.2 Vastra sidan, kombinerad analys 0,59
221 Vastra sidan, dranerad analys, hdgre portryck 0,48
3.1.1 Ostra sidan, drénerad analys 0,81
3.1.2 Ostra sidan, kombinerad analys 0,81
3.21 Ostra sidan, dranerad analys, hégre portryck 0,70

Berakningarna visar att ytliga glidytor ej gar att rakna hem. Nuvarande slantlutningar har troligtvis hjalp av
rotter m.m.

Analys av storre glidytor visar att stabiliteten inte ar tillfredstéllande till och med ett avstand pa ca 8 m fran
slantkron. Detta galler for bade sidor av ravinen. Pa den Ostra sidan ligger Backens kyrkogard inom 5 m fran

slantkrén, och alltsa inom riskzonen. Pa den vastar sidan ar det langt till nagon form av bebyggelse.

Kanslighetsanalys av hogre portryck visar att detta 6kar avstandet till 10 m pa den 6strasidan ravinen och 20
m pa den vastra sidan. Portrycken har dock valts konservativt i grundanalysen.

Pa grund av de branta slantlutningar innebar all erosion i slantfot att risken for skred okar.

Figur 9-5 och Figur 9-6 visar berdknade glidytor med for lag sakerhet.
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Figur 9-5. Berakningsresultat for den 6stra ravinslanten.
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Figur 9-6. Berakningsresultat for den vastra ravinslanten.

9.3 SEKTION B (KM 5/035)

Sektionen ligger vid km 5/035, men har lagts vinkelratt mot hdjdkurvorna for att kunna studera den brantaste
geometrin (eftersom det har ej sammanfoll med sektion dragen vinkelratt strandlinjen/vaglinjen).

Sektionen representerar delstrackan km 4/670-5/100 dar slanterna mer eller mindre jamnbranta hela vagen
ned till alvbotten och det beddéms paga erosion intill slantfoten.

Befintlig bebyggelse finns nara, ca 15 m, fran slantkroén vid fastighet Klockargardan 1 och precis vid
slantkron vid Klockargarden 1.

9.3.1 Indata

Slantkronet ligger pa niva +35. Storre delen av slanten har en lutning pa ca 26-27 °, men lokala brantare
partier forekommer med lutning pa ca 36-39 °. Strandpromenadens landhylla lutar i ca 46 ° ner i &lven.

Jordlagren bestar dverst av fylining av sand ovan silt foljt av friktionsjord med varierande lagringstathet.
Erosionsskydd forekommer langs strandpromenaden.

Finjord, med ca 5 m maktighet, férekommer i avlfaran ca 20 m ut fran strandlinjen. Narmast stranden ar dock
finjorden borteroderad och jorden ar fats under ett ytligt lager dy.
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Jordens egenskaper har utvarderats fran tidigare utférda [10] samt kompletterande undersékningar, se
Tabell 9-5.

Tabell 9-5. Valda materialparametrar for berakningssektion B.

Jordlager Tunghet [kN/m3] Friktionsvinkel, | Odréanerad
Svan vy, ;? :evr, o' [°] illfj[t:(\lghaeillfasthet,

Sand 1 (siltig finsand) 18 10 32* -

Silt 1 (6verkonsoliderad) 18 8 31 50-7,5z
Silt 2 (normalkonsoliderad) 18 8 31 35+27z
Silt 3 18 8 31 75-17,52
Sand 2 (medelfast) 18 10 34 -

Sand 3 (medelfast-fast) 18 10 35,5 -

Sand 4 (fast) 18 10 37 -
Friktionsjord (fast-mycket fast) 19 10 38 -
Sprangsten 20 10 45* -

Dy 30* 2

*Tabellvarden enligt TRVINFRA-00230

Figur 9-7 och Figur 9-8 redovisar sammanstallning och utvardering av odranerad skjuvhallfasthet respektive
friktionsvinklar.
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Figur 9-7. Sammanstalining och utvardering av siltens odrénerade skjuvhallfasthet.

Observera att CPT-sonderingar registrerar Bg-faktor >0,2 forst vid 20 m djup, ett villkor som ska vara uppfyllt
for tillforlitlig utvardering av odranerad skjuvhallfasthet.
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Figur 9-8

Portryck i silten modelleras enligt medelvarde for uppmatta portryck, vilka visar pa lagre portryck an
hydrostatiskt fran den 6vre grundvattenytan. Kanslighetsanalys utfors for hydrostatiskt portryck i silten fran
den 6vre grundvattenytan.

9.3.2 Osakerheter

Det finns viss osakerheter gallande forekomst av sulfidjord under alvbotten.

Det finns vissa osdkerheter gallande jordlagerfdljd i den nedre delen av slanten, det vill sdga innanfér/norr
om strandpromenaden dar undersokningar ej kan utféras pa grund av den branta terrangen, konservativa
antaganden (mer sulfidjord) har darfér gjorts. Kanslighetsanalyser har utférts for mer sand.
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9.3.3 Berakningsresultat

Tabell 9-6 visar utférda berakningar oh berdknade sékerhetsfaktorer. Utférda berdkningar redovisas i sin
helhet i Bilaga 2.

Tabell 9-6. Berakningsresultat for sektion B.

Berakningsfall Feco Fromb
4.1.1.1/4.1.1.2 | Ovre slant 1,20 1,06
4.1.2.1/4.1.2.1 | Nedre slant 1,20 1,09
421 Ovre slant, hégre portryck (hydrostatiskt portryck i silten) 0,72
422 Nedre slant, hogre portryck (hydrostatiskt portryck i silten) 0,76
4.3.1 Ovre slant, 1 m erosion i slantfot 1,16
4.3.2 Nedre slant, 1 m erosion i slantfot 1,11
4.4.1.1/4.4.1.2 | Ovre slant, hégre cu silt 1,23 1,13
4.4.2.1/4.4.2.1 | Nedre slant, hogre cu silt 1,23 1,17
4.5.1 Ovre slant, lagre friktionsvinkel silt (¢’ = 30 °) 1,16
452 Nedre slant, Iagre friktionsvinkel silt (¢’ = 30 °) 1,17

Berakningarna visar att stabiliteten inte ar tillfredstallande for Befintlig bebyggelse, inom ett omrade avstand
pa ca 32 m fran slantkron.

Kanslighetsanalys for hdgre portryck ger mindre sakerhetsfaktor och utokar riskomradet till ca 60 m.
Kéanslighetsanalys avseende erosion i sléntfot ger lagre sékerhetsfaktor.

Om en hogre skjuvhallfasthet ansatts for silten okar sékerhetsfaktorn, men inte tillrackligt for att uppna
kraven for befintlig bebyggelse. Lagre friktionsvinkel i silten paverkar, men inte alltfér mycket.

Figur 9-9 visar beraknade glidytor med sakerhetsfaktor under kraven for Befintlig bebyggelse.
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Figur 9-9. Berakningsresultat for sektion B vid km 5/035, kombinerad analys.

9.4 SEKTION 5/475

Sektionen representerar naturomradet mellan km 5/250-5/575. Sockenvagen ligger ca 150 m norr om
slantkronet, och omradet séder om vagen utgérs av skogsmark. Omradet narmast Baggboélebron, mellan ca
km 5/400-5/600 haller pa att exploateras ca 80 m fran slantkron. Omradet betraktas som Annan mark.

9.4.1 Indata

Slantkronet ligger pa niva +35. Den Ovre delen av slanten har en lutning mellan ca 33—-37 °, men det
férekommer en lokal brant i den nedre delen av slanten med lutning ca 50 °. Fran strandpromenadens hylla
ar slantlutningen ca 40 °.

Jordlagertolkning baseras pa [10]. Samma materialparametrar som for sektion B anvands i
berakningsmodellen, se 9.3.1

Enligt arkivdata [10] har grundvattenytan ovan slantkrén uppmatts pa mellan niva +26 och +31, och lange in
pa +29, dock i en sektion dar det évre sandlagret ar maktigare. Den évre grundvattenytan valjs darfor pa
niva +30. Portryck i silt modelleras enligt uppmatta portryck i sektion B.

Trafiklasten fran snorojningsfordon pa strandpromenaden forsummas eftersom den ej har nagon effekt pa
glidytan med lagst sakerhetsfaktor (eftersom denna gar i den 6vre delen av slanten), men en nagot gynnsam
effekt pa storre glidytor (dar den verkar mothallande).

9.4.2 Osakerheter

Se 9.3.2 for osakerheter gallande materialparametrar. Férekomst av silt i den nedre delen av slanten ar
osaker, varav konservativa antaganden har gjorts.
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9.4.3 Berakningsresultat
Tabell 9-7 visar utférda berakningar oh berdknade sékerhetsfaktorer. Utférda berdkningar redovisas i sin

helhet i Bilaga 2.

Tabell 9-7. Berakningsresultat for sektion 5/475.

2025-11-30

Berakningsfall Feco Fromb
5.1.1.1/5.1.1.2 | Ovre slant 1,09 0,91
5.1.2.1/5.1.2.1 | Nedre slant 1,13 1,09
5.21 Ovre slant, hégre portryck (hydrostatiskt portryck i silten) 1,02
5.2.2 Nedre slant, hogre portryck (hydrostatiskt portryck i silten) 1,06
5.3.1 Ovre slant, 1 m erosion i slantfot 1,09
53.2 Nedre slant, 1 m erosion i slantfot 1,13
5.4.1 Ovre slant, lagre friktionsvinkel silt (¢’ = 30 °) 1,05
5.4.2 Nedre slant, lagre friktionsvinkel silt (¢’ = 30 °) 1,10
5.5.1 Ovre slant, mer silt 1,09
5.5.2 Nedre slant, mer silt 1,13

Berakningarna visar att stabiliteten ar tillfredstallande (fér Annan mark) inom ett omrade ca 30 m fran

slantkrdn (5.1.1.1.), se Figur 9-10. Berdkningarna visar dven att utférda kanslighetsanalyser har begransad

paverkan. Kanslighetsanalys for hogre portryck medfor dock av stabilitetskraven uppfylls forst ca 40 m

bakom slantkron.

Sit3 dan | MohrCoulomb

0@l

Sprangsten | Mohr-Coulomb

Factor of Safety | Distance

Figur 9-10. Berakningsresultat for sektion 5/475, dranerad analys, med lagst berdknad sakerhetsfaktor F¢s = 1,09.
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10 SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

Resultaten fran utredning sammanfattas i en schematisk illustration i Bilaga 3.

10.1 AVGRANSNING RISKOMRADE

Omradet mellan ca km 4/500—4/600, det vill sdga inom 100 m vaster om Storgrova ravin har tidigare utretts
[12] pa fordjupad niva och bedémdes da vara stabilt. Denna bedémning anses generellt vara riktigt. Det ar
dock mgjligt att slantlutningen har underskattats da berdkningssektionerna ej har dragits vinkelratt
héjdkurvorna for att studera den brantaste lutningen. Sandens friktionsvaxel har ocksa ansatts till ett hogt
varde (38 °). Med hansyn till de sékerhetsfaktorer som beraknats skulle da den nedre delen av slénten
kunna ha oftillfredsstéallande stabilitet. Oavsett detta beddms inte sakerhetsfaktorerna vara lika laga som
langre vasterut fran km ca 4/670.

| vast blir slanterna ater flackare fran km 5/575.

10.2 BEDOMNING

Erforderlig sakerhetsfaktor uppnas inte for ndgon berakningssektion, och stabiliteten bedéms darfér som
otillfredsstallande inom hela utredningsomradet.

Tabell 10-1 redovisar en sammanfattning av berdkningsresultaten. Riskomradets utbredning redovisas
schematiskt i Figur 10-1.

Tabell 10-1. Sammanfattning av berakningsresultat (huvudanalys) fér samtliga berakningssektioner.

Sektion Feo Ferforderig | Avstand fran slantkron till erforderlig Fee
4/455 0,92 1,4 Cad4m

B 5/035 1,20 1,4 Ca30m

5/475 1,09 1,35 Ca3d2m

A Storgrova 6stra 0,48 1,4 Ca8m

A Storgrova vastra 0,59 1,4 Ca8m
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Teckenforklaring

° Borrpunkter
Beddmning stabilitet
Bedomning
| Ej tillfredsstéllande stabilitet

Zp

¥sa,

& . | Tillfredsstéllande stabilitet
Sektioner
Langdmatning
Utredningsniva
Niva
[ ] Fordjupad stabilitetsutredning
D Detaljerad stabilitetsutredning

08k IS GV

Figur 10-1. Schematisk illustration av utredningsomradet och beddémning av slantstabiliteten, utdrag ur Bilaga 3.

10.3 FRAMTIDA KLIMAT

For samtliga sektioner ar glidytor i den dvre, brantare slanten dver strandpromenaden de med lagst
sékerhetsfaktor. Dock finns det sakerhetsfaktorer under kraven &ven i den nedre slénten samt stora glidytor
som skar i det 6vre slantkronet och slantfot under vattenytan. Darmed har erosion i slantfot en tydligt negativ
paverkan pa omradets stabilitet.

Den inmatta bottengeometrin indikerar att erosion kan paga i slantfot, sannolikt utanfor erosionsskyddet. Det
kan ocksa vara sa att erosionsskyddet i slantfot inte &r fullgott och att erosion anda pagar.

En erosionsutredning bor darfor inga i en fordjupad utredning av omradet, som beaktar eventuellt 6kande
erosionstakt i framtida klimat.

Stabiliteten paverkas ocksa negativt av hdga portryck, vilka genereras av hog nederbérd. De
kanslighetsanalyser som utforts motsvarar dock extremfall som inte ar sarskilt sannolika. Det ar tidskrédvande
och komplicerat att korrekt mata och modellera portrycken i siltslanter. En noggrannare analys av portrycken
och vilka maximala portryck, inklusive i framtida klimat, som beh&ver beaktas bér darfor inga i en férdjupad
utredning av omradet.

Alvens vattenstand och fléde paverkar inte portrycken, men mer varierande floden 6kar erosionstakten.

Vilken tidshorisont och vilka klimatscenarier som ska beaktas maste beslutas i samrad med Umea kommun.

10.4 FORTSATT ARBETE

Enligt utforda berakningar uppfylls inte kraven pa tillfredstallande sakerhetsfaktor for detaljerad niva. Darmed
ar rekommendationen att ga vidare till ndsta utredningsnivaenligt den arbetsgang som rekommenderas av
SGI Vagledning 8 [2], se Figur 10-2.

49



DETALJERAD STABILITETSUTREDNING UMEALVEN 2025-11-30

Stabilitetsutredning

Oversiktlig utredning

Stor sannolikhet Tillfredsstéllande

for skred stabilitet
Otillfredsstallande stabilitet

Detaljerad utredning

Stor sannolikhet Tillfredsstallande

for skred stabilitet
Otillfredsstallande stabilitet

Fordjupad utredning

Stor sannolikhet Tillfredsstallande

for skred stabilitet
Otillfredsstallande stabilitet

Restriktioner _Y
Restriktioner ol
Utredning : Ingen atgard
Overvakning

Forstarkningsatgard - o, .. Eventuella restriktioner
Forstarkningsatgard

Utrymning

Figur 10-2. Arbetsgang for stabilitetsutredningar med succesivt 6kande detaljeringsgrad.
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Vid fortsatt utredning ar det viktigt att dela in omradet i mindre omradet for att kunna hantera den
detaljeringsgrad som en férdjupad utredning féreskriver. Forslagsvis gors en indelning och prioritering enligt
nedan:

1. Omradet mellan km 4/670-5/100, med befintlig bebyggelse ovan slantkron.
2. Storgrova ravin och Backens kyrkogard, mellan km 4/195-4/500.
3. Naturomradet mellan km 5/250-5/575.

Nedan moment féreslas inga en férdjupad utredning:

e Berakning av de gynnsammare geometrierna (flackare slanter) och jordlagerféljder fér att kunna
avgransa riskomradena.

e Fler sektioner bor berdknas aven for de branta slanterna.

¢ Noggrann studie av vilka materialmodeller och materialparametrar som bast beskriver de aktuella
siltjordars beteende. Sannolikt ar det vardefull att undersdka siltens drénerade
hallfasthetsparametrar med avancerade laboratorieférsok.

o Noggrann studie av portrycksmodeller samt vilka maximala portryck som behdver beaktas i
stabilitetsanalysen.

o Erosionsutredning.

Det vore vardefullt att involvera ndgon geotekniker som ar expert pa siltjordar i norra Sverige.
Ovanstaende analyser kravs for att utforma lampliga stabilitetshdjande atgarder och/eller kontrollprogram.

Vidare matning av portryck och grundvattennivaer ar vardefull information infér en fordjupad utredning. Dock
behovs kontinuerlig loggning av matvarden, och helst dven automatisk éversandning av data, for att fanga
relevanta extremvarden.

Besiktning av erosionsskydd och erosionsskador, en till tva ganger per ar, rekommenderas att utféras av
geotekniker. Detta ger dock inga svar om huruvida erosion pagar under vattenytan.

Ett alternativt till en férdjupad stabilitetsutredning, vilket innebar att kraven pa erforderlig sékerhetsfaktor kan
sankas, ar en sannolikhetsbaserad utredning. Detta ar det angreppsatt som SGI anvander for riskbedémning
avseende ras- och skred l&ngs vattendrag, exempelvis Angermanélven. En sannolikhetsbaserad utredning
beraknar brottsannolikheten samt beaktar konsekvenserna av skred. Samma information som fér en vanlig
férdjupad utredning behdver samlas in.

All exploatering, ny- och ombyggnation inom utredningsomradet ska féregas av geotekniska utredningar.
Berorda fastighetsdgare bor uppmarksammas pa riskerna och avradas fran att belasta slantkronet.

Eventuella férandringar av alvens reglering maste féregas av erosionsutredning och geoteknisk bedémning.
Aven vid muddring av &lven behdvs geoteknisk bedémning.
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VI AR WSP

WSP éar ett av varldens ledande konsultbolag och radgivare inom samhallsutveckling. Vi utvecklar allt ifran
stéder och transportsystem till vattenférsérjning och héga hus. Med 67 000 medarbetare i 6ver 40 l1ander

samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra varlden. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa I6sningar fér en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljé, energi och industri samt urban utveckling. Sa
tar vi ansvar for framtiden.
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Bilaga 1 Val av sakerhetsfakto

| normalfallet ska storst vikt laggas vid tabell 1 med nedatgéende viktning till tabell 9.

Tabell 1. Konsekvenser av skred

r

Gynnsamma forhéllanden

Ogynnsamma forhallanden

Ingen risk for manniskoliv och ringa
ekonomisk skada

Risk for manniskoliv eller stor
ekonomisk skada

Begransad utbredning av skred

Risk for bakat- eller framatgripande
skred

Ingen risk fér omgivningspaverkan
eller sekundar paverkan

Risk for omgivningspéaverkan eller
sekundar paverkan

Ej kvicklera

Kvicklereomrade enligt kap 4.4.3

Tabell 2. Slantens bestandighet

Gynnsamma forhéllanden

Ogynnsamma forhallanden

Inga tecken pa tidigare skred i
naromradet

Flertal skredarr i naromradet

Inga tecken pa rorelser i slanten

Observerade rorelser i slénten,
sprickbildning m m

Ingen risk for ytvatten- och/eller
yterosion

Risk for erosion/pagéaende ytvatten-
och/eller yterosion

Intakt gras-, busk- eller
tradvegetation

Vegetationsfria eller avverkade
omréden alt. lutande och/eller
ned

Inga ravinbildningar i omradet

Flertal ravinbildningar i omradet

Tabell 3. Tidigare férandringar i slanten

Gynnsamma forhéllanden

Ogynnsamma forhallanden

Ingen pagadende erosion eller
utlagda fungerande erosionsskydd

Pagaende erosion eller ej
fungerande erosionsskdd

Utforda stabilitetsforbattrande
atgarder

Ingrepp som forsamrat stabiliteten

Belastningsminskningar som
paverkar beraknad stabilitet
lavonsamt.

Belastningsdkningar (&ven framtida)
som péverkar beraknad stabilitet
oavnnsamt

Ogynnsam reglering av vattendrag

Gynnsam reglering av vattendrag

Gynnsam skdtsel av vegetation

Ogynnsamm avverkning

Tabell 4. Jordens egenskaper

Gynnsamma forhéllanden

Ogynnsamma forhallanden

Friktionsjordar

Kohesionsjordar

L4g sensitivitet

Hog sensitivitet, kvicklera

Liten spridning i bestamda

hallfasthetsegenskaper
Homogen jord

Stor spridning i bestamda

hallfasthetsegenskaper
Skiktade jordar

Tabell 5. Falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning

Gynnsamma forhéllanden

Ogynnsamma férhéllanden

Tatt undersokt, d.v.s
undersokningarna ger bra

geotekniskt underlag av hela
utredninasomradet

Glest undersokt vilket kraver
antaganden som paverkar
stabilitetsberakningen

CPT-sonderingar &r utforda med hog
tillf6rlitlighet

Endast sonderingar typ Tr, Vim ar
utférda

Stort antal undersokta prover pa
labb

Litet antal undersokta prover i labb

Kompressionsforsok utférda med
hda tillfrlitlighet

Kompressionsforsok saknas eller har
dalig tillforlitlighet

Direkta skjuvforsok ar utférda

Direkta skjuvforsok saknas

Triaxialforsok ar utforda

Triaxialforsok saknas

In situ-provning &r utférd med
vingférsok och/eller
dilatometerforsok

Ingen eller ringa provning i falt
(vingforsok och/eller
dilatomerforsok)

Tabell 6. Analys- och berékningsarbetets tillforlitlighet

Gynnsamma forhéllanden

Ogynnsamma férhéllanden

Stort antal beraknade glidytor i olika
sektioner. God beskrivning av hela
omradets stabilitetsforhallanden

Litet antal beraknade glidytor och
sektioner. Det rader stora
osékerheter i beskrivningen av hela
omrédets stabilitetsforhallanden

Kéanslighetsanalys utford pa valda

Kanslighetsanalys med avseende pa
grundvatten- och

jordparametrar valda jordparametrar

f £ § ; i

Ingen kanslighetsanalys utford pa

Kanslighetsanalys med avseende pa
grundvatten- och

7

=
=

Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
7 Nérhet till byggnader
Lera finns
X
Nérhet till byggnader
X
X
Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
X
7 Mindre ras, ingen sprickbildning
observerad.
. Erosionsskydd finns
X
X Egentligen en ravin.
Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
Erosionsskydd finns, verkar dock
X erodera utanfor dessa.
Varken eller.
X
Varken eller.
Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
X
X
X
X
Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv
X
X
X
7 CRS-er utforda
X DS ej utférda
X Triax ej utford
Vb utférd, héga vérden.
X
Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv
Berakningsprogram anvands. Kristiska
sektioner..
X
X
X




Samtidigt valda ogynnsammaste Vald kombination for last, portryck ] Extremvarden for vattenstand
extremvarden for last, portryck och |och vattenstdnd motsvarar anvands. Ringa sannolikhet
vattenstand. Ringa sannolikhet for ~ [normaltillstandet for slanten 4 X
att vald kombination intraffar
camtidint |
Utford kédnslighetsanalys av Utford kénslighetsanalys av
svartolkade forutsattningar ger svartolkade forutséttningar ger 4 %
endast ringa forandring pa betydelsefull forandring pa
Kritiska glidytan omfattar mycket Kritiska glidytan omfattar mindre ] Bade och
stor jordvolym med ett stort antal ~ |jordvolymer med ett fatal
hallfasthetsbestamningar och hallfasthetsbestamningar 4
mindre glidytor har god
horilkninnemiccin cilkarhot |
Forhéllandena ar enkla med sma Férhallandena ar komplicerade med
variationer i yta, jordlagerfoljd eller [stora variationer i yta, jordlagerfoljd 4 X
hdllfasthet A —
Glidytans lage i plan vald i farligaste |Glidytans lage i plan representerar
delen av slanten ur slantens genomsnittliga geometri. 4 X
|stabilitetssvnounkt. I
Tvadimensionell analys (som regel  |Tredimensionell analys (begransad 2D-berékningar utfors
ger resultat pa nagot sékra sidan) erfarenhet for stora slanter) 4 X
Tabell 7. Slantens geometri
Gynnsamma forhéllanden Ogynnsamma forhallanden [Vikt | Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv
Vélkand geometri (bra grundkarta, [Glest inmattt och/eller lodat ] Bade och.
utférda avvéagningar, lodningar etc.) 3
Flack slant Brant slant IER X
Lokala branta partier finns ej i Lokala branta partier finns i slanten T .
slanten L |
Tabell 8. Grundvatten- och portrycksforhéllanden
Gynnsamma forhéllanden Ogynnsamma forhallanden [Vikt | Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv
Prognos av maxportyck &r utford Ingen prognos av maximala portyck ] Berakningar gors for bade
&r utford 2 X normalvattenstand och
— loavonsammaste ldjge |
Ingen férekomst av vattenférande  |Forekomst av vattenforande skikt 7
skikt med héare portryck med hdare portryck |
Langtidsobservationer finns Langtidsobservationer saknas 2 . Vattenstandsuppgifter i Malaren finns.
| |GV forvantas foliadet |
Begrénsade forvantade Risk for stora tryckvariationer 2 7
tryckvariationer |
God kdnnedom om Ringa kdnnedom om Ganska bra, dock ej full variation.
portrycksfordelning saval med portrycksférdelningen i sldnten 2
[diunet som i sldnten som helhet L |
Tabell 9. Ytvattenforhallanden
Gynnsamma forhéllanden Ogynnsamma forhallanden [Vikt | Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv
Karaktaristiska vattenstand ar kanda |Karaktaristiska vattenstand ar T . Vattenstandsdata finns
okéanda ||
Sma vattenstandsvariationer Stora vattenstandsvariationer 1 X 2 m, mewdel
Langsam forandring i vattenstand  |Hastiga férandringar i vattenstand T «
Valdranerat och dikat omrade Stor risk for lokala vattensamlingar T 5 Hardgjorda ytor, mot Méalaren &r det
L | mer grénomrade
Utan viktning |Med viktning
Gynnsamma forhéllanden 100,0% 48,5%
Ogynnsamma forhallanden 133,3% 51,5%
Utan viktning |Med viktning |
ABefif Annan mark P|Befintlig Annan mat
Oversiktlig 2,00{ |Oversiktlig X 2,00 2,00
Fromb 1,50 Fromb X 1,50 1,50
Fo 1,50 Fo X 1,50 1,50
Detaljerad Fe 1,77| |Detaljerad |F, 1,60 1,50
Fromb 1,57 Fromb 1,40 1,35
Fo 1,30 Fo 1,30 1,30
Fordjupad Fe 1,43| |Fordjupad  |F, 1,35 1,25
Fromb 1,33 Fromb 1,25 1,20
Fo 1,30 Fo 1,30 1,20




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 1

Umealven _
4_455.gsz F=0,92

Totalsékerhet

Sektion 1.1 EE detaljerad portrycksmodell
1.1.1.1 Dranerad, dvre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-20

Ovrigt:

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Top | CRateof | Su-Top |Su-Rateof |ciSu
Material Model | Weight | Cohesion | Fricton [of | Change |of Change | Ratio
(kN/m?) | (kPa) Angle () |Layer |(kNm?m) |Layer |(&kNm3m)
(kPa) (kPa)
[ |oy_komb Combined, 14 30 02 |0 2 0 01
S={depth)
[0 | Frikionsiord | Mohr-Coulomb | 19 0 38
O |Fyining Mohr-Coulomb | 19 0 B
[ |sand1 MohrCoulomb | 18 o B35
@ |[sand2 Mohr-Coulomb | 18 o 365
[J |sitiden |MoheCouomb |18 35 B
[ |sit2_din | MohrCoulomb |18 35 3
[ |spréngsten | MohrCoulomb | 21 0 45
130
EY
s
s
- K]
g
3
w
20
130

Skala: 1:700 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s.2

Umealven _
4_455.gsz F=0,92

Totalsékerhet

Sektion 1.1 EE detaljerad portrycksmodell
1.1.1.2 Kombinerad, 6vre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-20

Ovwrigt:

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Top | CRateof | Su-Top |Su-Rateof |ciSu

Material Model | Weight | Cohesion | Fricton [of | Change |of Change [ Ratio

&Nm3) | (kPa) Angle () | Layer | (kNm3/m) | Layer | ((kN/mim)
(kPa) (kPa)

[ |Dykomb | Combined, 14 30 02 |0 2 0 01

S={depth)
[0 |Frikionsiord | Mohr-Coulomb | 19 0 38
O | Fyining Mohr-Coulomb | 19 0 B
[ |sand1 MohrCoulomb | 18 o B35
@ |[sand2 MohrCoulomb | 18 o 365
[ |sit1_komb | Combined, 18 ES 35 |0 s |0 01

S={depth)
[ |sit2_komb | Combined, 18 3 35 |027 35 27 01

S={depth)
[ |spéngsten | MoheCoulomb | 21 0 45

092 Distance

Y . » » s o s o : 0 . = = “ @ . ©  moms omosw  w " " » = » » o s o s s 4 50

Elevation
1
Elevation

Skala: 1:700 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s.3

Umealven _
4_455.gsz F=1,16

Totalsékerhet

Sektion 1.1 EE detaljerad portrycksmodell
1.1.2.1 Dranerad, nedre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Top | CRateof | Su-Top |Su-Rateof |ciSu

Material Model | Weight | Cohesion | Fricton [of | Change |of Change | Ratio

(kN/m?) | (kPa) Angle () |Layer |(kNm?m) |Layer |(&kNm3m)
(kPa) (kPa)

[ |oy_komb Combined, 14 30 02 |0 2 0 01

S={depth)
[0 | Frikionsiord | Mohr-Coulomb | 19 0 38
O |Fyining Mohr-Coulomb | 19 0 B
[ |sand1 MohrCoulomb | 18 o B35
@ |[sand2 Mohr-Coulomb | 18 o 365
[J |sitiden |MoheCouomb |18 35 B
[ |sit2_din | MohrCoulomb |18 35 3
[ |spréngsten | MohrCoulomb | 21 0 45

— Distance
o o . - » s . . = = “ @ srcans oo “ “ = =0
I I I I I I I I I I I I I
Factor of Safety
ST . o7 < A R

1
Elevation

Elevation

Skala: 1:700 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar

Umealven
4 455.gsz

Totalsékerhet

Sektion 1.1 EE detaljerad portrycksmodell
1.1.2.2 Kombinerad, nedre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:

g

Name.

Slope Stability

Effective

Effective

CTop

Su-Top

Su-Rate of

cisu

F=1,15

Material Model | Weight | Cohesion | Friction [of | Change |of Change [ Ratio
&Nm3) | (kPa) Angle () | Layer | (kNm3/m) | Layer | ((kN/mim)
(kPa) (kPa)

[ |oy_komb Combined, 14 30 02 |0 2 0 01

S={depth)
[ | Frikionsiord | Mohr-Coulomb | 19 0 38
O |Fyining Mohr-Coulomb | 19 0 B
[ |sand1 MohrCoulomb | 18 o B35
@ |[sand2 MohrCoulomb | 18 o 365
[J |sitiden |MoheCouomb |18 35 B
[ |sitzden | MoheCouomb |18 35 31
[ |sit2_komb | Combined, 18 3 35 |027 35 27 01

S={depth)
[ |spréngsten | MohrCoulomb | 21 0 45

112 Distance

P . B T R e s . @ ©  moms omosw  w " : »

Elevation

1
Elevation

Skala: 1:700 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s.5

Umeélven _
4 4559sz F=0,92

Totalsékerhet

Sektion 1.2 EE erosion
1.2.1 Dranerad, Ovre slant, erosion i slantfog

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-20

Ovrigt:

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective |C-Top |CRateof |Su-Top |Su-Rateof |ciSu
Material Model | Weight | Cohesion | Friction |of | Change | of Change | Ratio
kNmY) | kPa) Angle () [Layer |(kNm3m) |Layer | (&Nm3im)
(kPa) (kPa)
[ |oy_komb Combined, 14 30 02 0 2 0 01
S={depth)
[ | Friionsjord | Mohr-Coulomb | 19 0 38
[ | Fyiining MohrCoulomb | 19 0 33
[ |sad1 Mohr-Coulomb | 18 o 335
@ |sad2 Mohr-Coulomb | 18 o 365
[ |sitidan |Moh-Coulomb |18 35 33
[ |sitz_dan | MohrCoulomb |18 35 31
[ | Sprangsten | Mohr-Coulomb | 21 0 45
022 Distance
. - » s . . = = “ @ srcans oo “ “ = =0
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

1
Elevation

Elevation

Skala: 1:700 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar S.6

Umeélven _
4 4559sz F=0,99

Totalsékerhet

Sektion 1.2 EE erosion
1.2.2 Dranerad, nedre slant, erosion i slantfpt

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-20

Ovrigt:

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective |C-Top |CRateof |Su-Top |Su-Rateof |ciSu
Material Model | Weight | Cohesion | Friction |of | Change | of Change | Ratio
kNmY) | kPa) Angle () [Layer |(kNm3m) |Layer | (&Nm3im)
(kPa) (kPa)
[ |oy_komb Combined, 14 30 02 0 2 0 01
S={depth)
[ | Friionsjord | Mohr-Coulomb | 19 0 38
[ | Fyiining MohrCoulomb | 19 0 33
[ |sad1 Mohr-Coulomb | 18 o 335
@ |sad2 Mohr-Coulomb | 18 o 365
[ |sitidan |Moh-Coulomb |18 35 33
[ |sitz_dan | MohrCoulomb |18 35 31
[ | Sprangsten | Mohr-Coulomb | 21 0 45
022 Distance
. - » s . = = “ @ srcans oo “ “ = =0
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

1
Elevation

Elevation

Skala: 1:700 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar s. 7

Umealven _
4_455.gsz F=0,92

Totalsékerhet

Sektion 1.2 EE hdg gvy
1.2.1 Drénerad, 6vre slant

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovwrigt:

Color | Name Slope Stability |Unit | Effective | Effective |Piezometric | C-Top | CRateof | Su-Top | SuRateof | c/Su
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Surface 1 Change of Change Ratio
kNm?) | (kPa) Angle () Layer | (kNm/m) | Layer | (kN/m3im)
kPa) kPa)
@ |oy_komb Combined, 14 30 1 02 |0 2 0 01
S={depth)
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 19 o 38 1
O |Fyining Mohr-Couomb | 19 0 B 1
[ |sand1 MohrCoulomb | 18 0 B35 1
@ |sand2 MohrCoulomb | 18 0 365 1
D Sit 1_dran Mohr-Coulomb | 18 35 33 1
[J |sitz.dan | MoheCouomb |18 35 3 1
[ |sprangsten | MohrCouomb | 21 0 45 1
4,‘12 Distance
50 a5 -35 -30 25 20 15 10 ) o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 BACKENS KYRKDGERD 65 70 75 80 85 90 9% 100 105 110 15 120 125 130
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I »
Factor of Safety e
/( L i o880 A5 o N P
2 ; - - TR i » =
= i Silar | |
= 2 = = P
/ P
o
e e s
—n
< s
S s
s 8
H 2
o [n]
~Z
—o
-——— ———— - - - - - pp— - - —————
) : Z
[ ¥ [} [} ' ¥ + ' v ' i f f i v [ ) 1°
10
s
o 1 + 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! ! ! 1 1 ! 1 ! ! 1 ! 2

Skala: 1:700 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar s.8

Umealven _
4_455.gsz F=0,86

Totalsékerhet

Sektion 1.2 EE hdg gvy
1.2.2 Dréanerad, nedre slant

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:

Color | Name Slope Stability |Unit | Effective | Effective |Piezometric | C-Top | CRateof | Su-Top | SuRateof | c/Su
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Surface 1 Change of Change Ratio
kNm?) | (kPa) Angle () Layer | (kNm/m) | Layer | (kN/m3im)
kPa) kPa)
@ |oy_komb Combined, 14 30 1 02 |0 2 0 01
S={depth)
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 19 o 38 1
O |Fyining Mohr-Couomb | 19 0 B 1
[ |sand1 MohrCoulomb | 18 0 B35 1
@ |sand2 MohrCoulomb | 18 0 365 1
D Sit 1_dran Mohr-Coulomb | 18 35 33 1
[J |sitz.dan | MoheCouomb |18 35 3 1
[ |sprangsten | MohrCouomb | 21 0 45 1
028 Distance
o o . - - » o s o o . = : “ @ o oo omode s . - “ “ = o : o s 4 50
I

Elevation
1
Elevation

Skala: 1:700 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s.9

Umeaéalven

A Storgrova.gsz F=0,59

Totalsékerhet

Sektion 2.1 Vastra ravinslanten silt EE
2.1.1 Dranerad gvy

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Left to Right

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Su-Top | Su-Rateof | c/Su | Phi-B | Constant Pi
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. St
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m?/m) | Layer | ((kN/m2)im) Above
(kPa) (kPa) Piezometric
Surface
Skapad av: Gustafsson, Jenny _— i
4 . Friktionsjord2 | Mohr-Coulomb | 19 0 40 0 18 1
Datu m: 2025- 11-21 . Fyllning Mohr-Coulomb | 20 0 33 0
L ] |sand1 Mohr-Coulomb | 18 0 34 0
OVFIgt. Factor of Safety [] |sand3 Mohr-Coulomb | 18 o 35 o 18
W <100-105
B 105-110 [] |sitiden Mohr-Coulomb | 18 4 31 0
E 1,10-115
Sy [] |sitikomb | Combined, 18 31 4 o w0 o 01
B 125-13%0 S=(depth)
0 130-135 " .
B 135140 [] |sit2_drén Mohr-Coulomb | 18 0 33 0
W =140
Distance
GANGBANA -10 -5 BYGBNAD (TV.) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T BACKENS KYRKOGARD T T T T T T T T T “
059
7,9167 m .
35— —{3s
Ff 57333 m
30— +
St oA~
L
£ 25.77° (MEDELFAST/FAST) Bl
Sand 1 — g Rn
25— .
Silt 2_drén ~—SAND ¢ FAST)
o LOS/LOS) E R
c (MEDELFAST/FAST)
S
T 0| 20)
3
w
~,
= 33.41°
15 — .
10 +1
51— 3|
0
-10 5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
Distance

Skala: 1:500 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 10

Umeaéalven

A Storgrova.gsz F=0,59

Totalsékerhet

Sektion 2.1 Vastra ravinslanten silt EE
2.1.2 Kombinerad gvy

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Left to Right

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Su-Top | Su-Rateof | c/Su | Phi-B | Constant Pi
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. St
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m2)im) Above
. (kPa) (kPa) Piezometric
Skapad av: Gustafsson, Jenny Surtace
(kN/m?)
Datum: 2025' 11'21 [ | Fricionsjord2 | Mohr-Coulomb | 19 0 20 0 18 1
L . Fyllning Mohr-Coulomb | 20 0 33 0
OVI’Igt. Factor of Safety [] |sana1 Mohr-Couiomb | 18 0 u 0
W <100-105
B 105-110 [] |sand3 Mohr-Coulomb | 18 ) 35 0 18
E 1,10-115
Sy [] |sitikomb | Combined, 18 31 4 o w0 o 01
B 125120 S=(depth)
0 130-135 " .
B 135140 [] |sit2_drén Mohr-Coulomb | 18 0 33 0
W =140
Distance
GANGBANA -10 -5 BYGBNAD (TV.) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T BACKENS KYRKOGARD T T T T T T T T T “
059
7,9167 m .
35— —{3s
Ff 57333 m
30— +
Sit 1_komDNd__
L
£ 25.77° (MEDELFAST/FAST) Bl
Sand 1 — g Rn
25— .
Silt 2_drén ~—SAND ¢ FAST)
o LOS/LOS) E R
c (MEDELFAST/FAST)
S
T 0| 20)
3
w
~,
= 33.41°
15 — .
10 +1
51— 3|
0
-10 5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
Distance

Skala: 1:500 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 11

Umeaéalven

A Storgrova.gsz F=0,48

Totalsékerhet

Sektion 2.1 Vastra ravinslanten silt EE
2.2.1 Dranerad hogre gvy

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Left to Right

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | C-Top | C-Rate of Su-Top | Su-Rateof |c/Su |Cc
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface of Change of Change Ratio | Ur
(kN/m3) | (kPa) Angle () Layer | ((kN/m2)/m) | Layer | ((kN/m2)/m) At
(kPa) (kPa) Pi
St
Skapad av: Gustafsson, Jenny py— -
4 . Friktionsjord2 | Mohr-Coulomb | 19 0 40 0 1 18
Datu m: 2025- 11-21 . Fyllning Mohr-Coulomb | 20 0 33 0 1
L ] |sand1 Mohr-Coulomb | 18 0 34 0 1
OVFIgt. Factor of Safety [] |sand3 Mohr-Coulomb | 18 o 35 ' 1€
W <100-105
B 105-110 [] |sitiden Mohr-Coulomb | 18 4 31 0 1
E 1,10-115
Sy [] |sitikomb | Combined, 18 31 1 4 o o o 01
B 125-1%0 S=f(depth)
0 130-135 " .
B 135140 [] |sit2_drén Mohr-Coulomb | 18 0 33 0 1
W =140
Distance
GANGBANA -10 -5 BYGBNAD (TV.) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T BACKENS KYRKOGARD T T T T T T T T T “
.M
35— —{3s
fe————1108m———» r sressm
30— +
St oA~
L
£ 25.77° (MEDELFAST/FAST) Bl
Sand 1 8] S
25— = @
Silt 2_dran N FAST)
LOS/LOS) E R
c (MEDELFAST/FAST)
S
T 0| 20)
3
w
~,
= 33.41°
15 — .
10 +1
51— 3|
0
-10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
Distance

Skala: 1:500 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

GANGBAN,

s. 12

Umealven
A Storgrova.gsz

Totalsékerhet

Sektion 3.1 Ostra ravinslanten EE
3.1.1 Dranerad gvy

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Right to Left

F=0,81

Skap ad av: Gustafsson. Jen ny Color | Name Slope Stability | Unit | Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
) ! Material Model | Weight | Cohesion | Friction | () Surface
Datum: 2025-11-21 (Nim || (Pe)| | Anole ()
D Friktionsjord 1 | Mohr-Coulomb | 19 0 38 0 1
N Fylni Mohr-Coulomb | 20 0 33 0
Ovrigt: Factor of Safety 0 | Pying onr-Eodom
M <100-105 [] |sand1 Mohr-Coulomb | 18 0 34 0 1
E 1,05-1,10
110-115 Sand 3 (2 Mohr-Coulomb | 18 0 34 0
O 115-120 . @)
e [] |sitidan | mohCouomb |18 4 31 0
o 130135 y
B 135140 [] |sit2_dran Mohr-Coulomb | 18 0 33 0
W =140
Distance
-10 5 BYGEBNAD <T‘\/>> 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
“ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T BACKENS KYRKOFARD T T T T T T T T T “©
081
[} ’47&3\5,' —T
35— — 35
5,7333m
’47 9,58 m 4"
30 [— i 30
Sand 1 47-» f\ 4
ND _(MYCKFT TOS/LOS). ~ i L | N
Sand 1 AND e a5 77 (MEDELFAST/FAST) FYLLNING Fylining
sand 1 SANDY (L5S) L Silt 1_drén
L - e Al
» Sand 1 SAND (FAST/MYEKET \FAST] =
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - - Sand 1 ) SILT?_(MYCKET PAN LOS/LOS) LERIG_SILT Silt 1_dran
- Sand 1 = ==== == 73> st ‘7{ (MEDELFAST/FAST)
(=]
T 20 Sand 1 84° >
3 == <
& ¥ 10 seyozom e
mawe /<> O Ay = - @ | @0 | |lweo
FRIKTIONSJORD [(FAST/MYCKET
FAST)
15 —
10 — 10
51— - —5
EKTION A—A
o | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I T T T r 1 1 1 1 1 1 1 1
-10 5 ) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
Distance

Skala: 1:500 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 13

Umealven
A Storgrova.gsz

Totalsékerhet

Sektion 3.1 Ostra ravinslanten EE
3.1.2 Kombinerad gvy

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Right to Left

F=0,81

Color | Name Slope Stability Unit Effective Effective | C-Top | C-Rate of Su-Top | Su-Rateof | c/Su | Phi-B | Piezometric
. Material Model | Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Surface
Skap ad av: Gustafsson ,Jen ny (kNIm?) | (kPa) Angle () | Layer | (KNim2)m) | Layer | ((kN/m2)im)
(kPa) (kPa)
Datu m: 2025- 11-21 D Friktionsjord 1 | Mohr-Coulomb | 19 0 38 0 1
. D Fyllning Mohr-Coulomb | 20 0 33 0
Ovri gt Factor of Safety [] |sana1 Mohr-Couiomb | 18 0 u o |1
E <1,00-105
105-110 :
E T . Sand 3 (2) Mohr-Coulomb | 18 0 34 0
Sy [] |sitikomb | Combined, 18 3 4 0 40 0 01
O 125-130 S=f(depth)
O 130-135 .
B 135140 [] |sit2_drén Mohr-Coulomb | 18 0 33 0
W =140
Distance
GANGBAN, -10 5 BYGBNAD (TV.) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
“ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T BACKENS KYRKOGARD T T T T T T T T T “©
081
. 8,3526 m
35— — 35
5,7333m
’47 9,58 m 4"
30 [— i 1 30
Sand 1 47.» f\ 2
ND_(MYCKET TOS/L0S). L Fylinin U )
Sand 1 AND oL 2577 (MEDELFAST/FAST) DILLNING 0
sand 1 SANDY (L5S) Silt 1_komb
25 — . Sitt 2_dréan —25
sand 1 SAND (FAST/MYEKET \FAST] Silt 2_drén
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - Sand 1 ) SILT?_(MYCKET A LOS/L6S) SitL_komd
- Sand 1 ==== == 73> st ‘7{ (MEDELFAST/FAST)
o
T 20 Sand 1 3984 \\'\
3 == <
& 100 aoeozom S
e v S Ay - — = - - | e
FRIKTIONSJORD [(FAST/MYCKET
FAST)
15 —
10 — 10
51— - —5
EKTION A=A
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | I Il I T " | | | | | | | |
-10 5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
Distance

Skala: 1:500 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 14

Umealven
A Storgrova.gsz

Totalsékerhet

Sektion 3.1 Ostra ravinslanten EE
3.2.1 Dranerad hég gvy

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Right to Left

F=0,70

Skap ad av: Gustafsson. Jen ny Color | Name Slope Stability | Unit | Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
) ! Material Model | Weight | Cohesion | Friction | () Surface
Datum: 2025-11-21 (v [[tEs I iAreie )
D Friktionsjord 1 | Mohr-Coulomb | 19 0 38 0 1
- . e D Fyllining Mohr-Coulomb | 20 0 33 0
Ovri gt: Factor of Safety
M <100-105 [] |sand1 Mohr-Coulomb | 18 0 34 0 1
E 1,05-110
110-115 Sand 3 (2 Mohr-Coulomb | 18 0 34 0 1
O 115-120 . @)
e [] |sitidan | mohCouomb |18 4 31 0
o 130135 .
B 135140 [] |sit2_dran Mohr-Coulomb | 18 0 33 0 1
W =140
Distance
GANGBAN, -10 5 BYGBNAD (TV.) 5 10 15 20 25 30 35 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 155 170
“ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T BACKENS KYRKOFARD T T T T T “©
070
[ ) I 19,819 m
35— — 35
’47 9,58 m—— .‘
30— (! 30
Sand 1 47.» f\ 2
ND_(MYCKET TOS/L0S). L Fylinin U )
Sandu SAND B 2577 (MEDELFAST/FAST) FYLLNING pRIng|
sand 1 SANDY (L5S) Silt 1_drén
L "
® I ———— ———— ——_— Sand 1 SAND (FAST/MYEKET FAST)
Sand 1 ) SILT? (MYCKET e PAN L6S/LOS) Sitiz¥dren
~ \
5 Sand 1 % SAND \7[‘\ N\ (MEDELFAST/FAST)
E 20 — el 39.84" \‘\
K == =~
[} ¥ 10 200s/020m < _ "
200 4DONm ~ R
FRIKTIONSJORD [(FAST/MYCKET
FAST) . R
15 —
10 — 10
50— - —Is
EKTION A-A
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | I Il I T T Il Il Il Il Il Il Il Il
-10 -5 ) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170

Distance

Skala: 1:500 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 15

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=1,20

Totalsékerhet

Sektion 4.1 portrycksmodell
4.1.1.1 Dranerad, 6vre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 16

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=1,20

Totalsékerhet

Sektion 4.1 portrycksmodell
4.1.1.2 Dranerad, nedre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovwrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 17
Umealven
B 5 5035.g57 F=1,06
Totalsakerhet

Sektion 4.1 portrycksmodell
4.1.2.1 Kombinerad, 6vre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s.18

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=1,09

Totalsékerhet

Sektion 4.1 portrycksmodell
4.1.2.2 Kombinerad, nedre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovwrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 19

Umeaélven _
B 5 5035.9sz F=0,72

Totalsékerhet

Sektion 4.2 gvy, hogre portryck
4.2.1 Dréanerad, Ovre slant

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar

Sektion 4.2 gvy, hogre portryck
4.2.2 Dréanerad, nedre slant

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovwrigt:

s. 20
Umealven
B 5 5035.9sz F=0,76
Totalsakerhet
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 21

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=1,16

Totalsékerhet

Sektion 4.3 erosion i slantfot
4.3.1 Dranerad, ovre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 22

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=111

Totalsékerhet

Sektion 4.3 erosion i slantfot
4.3.2 Dranerad, nedre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovwrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 23

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=113

Totalsékerhet

Sektion 4.4 hogre cu silt
4.4.1.1 Kombinerad, Ovre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar S. 24

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=1,17

Totalsékerhet

Sektion 4.4 hogre cu silt
4.4.1.2 Kombinerad, nedre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovwrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 25

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=123

Totalsékerhet

Sektion 4.4 hogre cu silt
4.4.2.1 Dranerad, Ovre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:

9
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 26

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=123

Totalsékerhet

Sektion 4.4 hogre cu silt
4.4.2.2 Dranerad, nedre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovwrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar

Sektion 4.5 lagre phi silt
4 5.1 Dranerad, ovre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:

s. 27
Umealven
B 5 5035.gsz F=1,16
Totalsakerhet

7]

om0 o on oo

Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberakningar s. 28

Umeaélven _
B 5 5035.gsz F=1,17

Totalsékerhet

Sektion 4.5 lagre phi silt
4 5.2 Dranerad, nedre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovwrigt:
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Skala: 1:1 100 (AIK)




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar s. 29

Umealven _
5 475.9s7 F=1,09

Totalsékerhet

Sektion 5.1 EE portrycksmodell
5.1.1.1 Dranerad, portrycksmodell_0Ovre slgnt

Color | Name Slope Stability | Unit | Eflective | Effecive | PhiB | Constant | CTop |CRateof | SuTop |SuRaeof | ciSu
Material Model | Weight | Cohesion | Fricion | () | Unitwt of  |Change | ofLayer | Change Ratio
kNmY | (kPa) Angle () Above Layer | (kNm3m) | (Pa) | (kNm3im)
Piezometic | (kPa)
Surface
Skapad av: Gustafsson, Jenn i)
. ’
[ |oykomb | Combined, 1 30 02 |0 2 [ o1
Datum: 2025-11-19 i
[ | Fridonsiord | Mohr-Coulomb | 19 o 38 0 18
. [ |sawaz Mohr-Coulomb | 18 0 2 0 18
Ovn gt: O sz MohrCoulomb | 18 3 u o |1
[ |sawds3 Mohr-Coulomb | 18 o 5 o 18
[ |sawas Mohr-Coulomb | 18 0 37 0 18
D Sit 1_dan Mohr-Coulomb 18 5 B 0
[ |sit2_den | MohrCouomb |18 35 31 0
.M D Sit3_dan Mohr-Coulomb 18 75 31 0
D Spréingsten | Mohr-Coulomb 20 0 45 0
Factor of safey | Distance
50 5 40 E 30 25 20 s 10 B 0 s 10 15 20 2 % | M soss-106 0 a5 50 55 o i3 80 85 %0 9 100 105 110 115 120 125 130
" I I I I I I I I I I I I I I I | B10s-115 I I I I I I I I I I I I I “
D151
O125-13 m
Bi35-145
O1s5-15 = Iﬂ—
B 155165 - ® [l —as
LTS

Elevation
Elevation

Skala: 1:650 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar s. 30

5 475.gsz F=0091
.
5.1.1.2 Kombinerad, portrycksmodell_ovrejslant
Color | Name Slope Stability Unit Effective Effective | Phi-B | Constant C-Top | C-Rate of Su-Top | Su-Rate of c/Su | Datum CDatum | Su-Datum
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | () | Unitwt. of Change of Layer | Change Ratio | (Elevation) | (kPa) (kPa)
«NmI | Pa) Angle () Above Layer |(kNm3im) |(Pa) | (kN/m3m) (m)
Piezometric | (kPa)
Surface
(kN3
. Dy_komb Combined, 14 30 02 0 2 0 01
S=f(depth)
Skapad av: Gustafsson, Jenny 0 [ [wcoiors [ [0 [» o |u
Datu m: 2025_ 11_19 [ |sand2 Mohr-Coulomb | 18 o 2 o 18
) . Sand 2 Mohr-Coulomb 18 o 34 o 18
[ |saws Mohr-Coulomb | 18 o 5 o 18
Ovri gt W |smis  |vowcowomo |1 |o O
D Sit 1 komb | Combined, 18 33 5 075 50 15 01
S=#(depth)
D Sitt 2_dran Mohr-Coulomb 18 35 31 o
[ |sit2komb | Combined, 18 3 027 27 o1 |27 35 35
S=#(datum)
Sit3_ komb | Combined, 18 31 175 175 01 12 5 50
.w O S={daium)
D Spréingsten | Mohr-Coulomb 20 0 45 0
Factor of Safety Distance
o s “ s ) Y ) a5 0 B o s w0 5 © s o | M <0106 w© . © 5 o s w0 o © s w0 05 10 us 12 us 10
- I I I I I I I I I I I I I I I | B10s-115 I I I I I I I I I I I I I I I “
O115-125
Sis1s
B 13105
O 15-15
o B i1 ™ ral s
=5 LT -
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> S =\
© o
s s
© o
o s
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S S
g g
g g
2 2
w w
. o
- s
o
s
a0
a5
s e

Skala: 1:650 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 31

Umeéalven
5 475.gsz

Totalsékerhet

Sektion 5.1 EE portrycksmodell

5.1.2.1 Dranerad, portrycksmodell _nedre s§ant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-19

Ovrigt:

Elevation

Skala: 1:650 (A3

Factor of Safety |~ Distance

2 * o | W sos-105 @ s 50
I I | E 1115 I | I
D151
O1xs.13
B 155145
O 14515
H15-165
LT3

F=1,13

Name Slope Stability CTop
Material Model of
Layer
«Pa)
[ |oykomb | Combined, 02
‘S=f(depth)
[ | Fridonsiod | Mohr-Coulomb 4
[ |sawaz Mohr-Coulomb 0
[ |sawd2 Mohr-Coulomb 0
[ |sawds3 Mohr-Coulomb o
[ |sawas Mohr-Coulomb 0
D Sit 1_dan Mohr-Coulomb 0
[ |sit2_d@n | MohrCouomb 0
D Sit3_dan Mohr-Coulomb 0
D Spréingsten | Mohr-Coulomb 0

W
W

-
ULEIILT

Elevation

20 25 130




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 32

Umeéalven
5 475.gsz

Totalsékerhet

Sektion 5.1 EE portrycksmodell
5.1.2.2 Kombinerad, portrycksmodell_nedr

b slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-19

Ovwrigt:

Elevation

Skala: 1:650 (A3

Factor of Safety Distance

B <os-165 “ a5
B105-115 I I
D151

F=1,09

; ///

Color | Name Slope Stability | Unit | Eflective | Effecive | PhiB [ Constant | CTop |CRateof | SuTop |SuRaeof |c/Su | Dau CDawm | SuDawm
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | () | Unitwt of Change | of Layer | Change Ratio | Elevation) | (kPa) «Pa)
NmY | (kPa) Angle () Above Layer | (kNm3m) | kPa) | (kNim3im) ()
Piezometric | (kPa)
Surface
(kN/m3
D Dy_komb Combined, 14 30 02 0 2 0 01
S=f(depth)
[ | Fridionsiord | MohrCoulomb | 19 o 38 0 18
[ |sand2 Mohr-Coulomb | 18 o 2 o 18
[ |sawd2 Mohr-Coulomb | 18 0 u 0 18
[ |saws Mohr-Coulomb | 18 o 5 o 18
[ |sads Mohr-Coulomb | 18 o 37 0 18
D Sit1 komb | Combined, 18 3 5 075 50 75 01
S=#(depth)
D Sit2_dan Mohr-Coulomb 18 35 31 0
[ |sit2komb | Combined, 18 31 027 27 o1 |27 35 ES
‘S=f(daum)
D Sit3 komb | Combined, 18 31 175 175 01 |12 5 50
S=#(datum)
D Spréingsten | Mohr-Coulomb 20 0 45 0
55 i3 80 85 o5 100 105 110 115 120 125 130
// ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
T ] 7 o= Z I
=N el e TS ——a L 4
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Ti5 120 125 130




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 33

Umeéalven
5 475.gsz

Totalsékerhet

Sektion 5.2 EE gvy kanslighetsanalys hydrgstatiskt portryck

5.2.1 Dranerad, gvy_6vre slant

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-19

Ovwrigt:

Skala: 1:650 (A3

F=1,02

Elevation

Color | Name Slope Stability | Unit | Eflective | Effecive | Phi8 | Constant CRaieof | SuTop |SuRateof | ciSu
Material Model | Weight | Cohesion | Fricion | () | Unitwt Change | of Layer | Change | Ratio
kNmY | (kPa) Angle () Above (Nm3m) | kPa) | (kNim3m)
Piezometic
Surface
(kNm?)
[ |oykomb | Combined, 1 30 [ 2 [ o1
‘S=f(depth)
[ | Fridonsiord | Mohr-Coulomb | 19 o 38 0 18
[ |sawaz Mohr-Coulomb | 18 0 2 0 18
[ |sawd2 Mohr-Coulomb | 18 0 u 0 18 1
[ |sawds3 Mohr-Coulomb | 18 o 5 o 18 1
[ |sawas Mohr-Coulomb | 18 0 37 0 18 1
D Sit 1_dan Mohr-Coulomb 18 5 B 0 2
[ |sit2_den | MohrCouomb |18 35 31 0 2
D Sit3_dan Mohr-Coulomb 18 75 31 0 1
D Spréingsten | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
Factor of safey | Distance
20 2 0 | W <0105 o a5 50 55 o i3 80 85 100 105 110
T T T 815115 T T T T T T T T T
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O1xs.13
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O1s5-15
H15-165
LT
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Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 34

Umeéalven
5 475.gsz

Totalsékerhet

Sektion 5.2 EE gvy kanslighetsanalys hydrgstatiskt portryck

5.2.2 Dréanerad, gvy_nedre sléant

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Entry and Exit, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-19

Ovrigt:

Skala: 1:650 (A3

F=1,06

Elevation

Color | Name Slope Stability | Unit | Eflective | Effecive Constant CRaieof | SuTop
Material Model | Weight | Cohesion | Fricion | () | Unitwt ange of Layer
kNmY | (kPa) Angle () Above (Nm3m) | kPa)

Piezometic )
Surface
(kNm?)

[ |oykomb | Combined, 1 30 [ 2

‘S=f(depth)

[ | Fridonsiord | Mohr-Coulomb | 19 o 38 0 18

[ |sawaz Mohr-Coulomb | 18 0 2 0 18

[ |sawd2 Mohr-Coulomb | 18 0 u 0 18 1

[ |sawds3 Mohr-Coulomb | 18 o 5 o 18 1

[ |sawas Mohr-Coulomb | 18 0 37 0 18 1

D Sit 1_dan Mohr-Coulomb 18 5 B 0 2

[ |sit2_den | MohrCouomb |18 35 31 0 2

D Sit3_dan Mohr-Coulomb 18 75 31 0

D Spréingsten | Mohr-Coulomb 20 0 45 0

Factor of safey | Distance
20 2 0 | W <0105 o a5 50 55 o i3 80 85 100 105
T T T 815115 T T T T T T T T
D151

125135
B 155145
145-155
1%5-165
2165

EEOEO

Elevation




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 35

5 475.gsz F=1,09
.
Sektion 5.3 EE, erosion i slantfot
5.3.1 Dranerad, erosion, Ovre slant
Color Name Slope Stability Unit Effective Effective PhiB | Constant C-Top | C-Rate of Su-Rate of c/Su
Material Model | Weight | Cohesion | Friction Unit Wt. of ange Change Ratio
&N/m9) | (kPa) Angle () Above Layer | (kN/m3m) ((kN/m3ym)
Piezometric | (kPa)
Surface
Skapad av: Gustafsson, Jenny wins
Datum: 2025-11-21 i = N . " f -
E] Friktionsjord | Mohr-Coulomb 19 0 38 0 18
" [ |sawaz Mohr-Coulomb | 18 o 2 o 18
Sand 2 Mohr-Coulomb 18 0 34 0 18
Ovrigt: ]
Sand 3 Mohr-Coulomb 18 0 355 0 18
O
Sand 4 Mohr-Coulomb 18 0 37 0 18
=
Silt 1_drén Mohr-Coulomb 18 5 33 0
O Lc
Sitt 2_dran Mohr-Coulomb 18 35 31 0
O
.M D Sit 3_drén Mohr-Coulomb 18 75 31 0
D Spréingsten | Mohr-Coulomb 20 0 45 0
Factor of Safety Distance
k 10 5 o 5 10 15 20 0 | M <095-106 40 45 55 60 [ 70 75 80 85 95 105 110 115 120 125 130
“o T T T T T T T T T T T T T T T T E}ﬁ-xg T T T T T T T T T T T T T T T T o
D;ﬁiig
iz S
sl 15185 M
e LN /’,_-\\ reme
\
3574 7 td
| / o~ NS
ol 5 Ja
/
25— 2304 / —2s
1
ol XA " s
1
. 15 f— ’I —15 -
2 2
w 50,4 w
: ol Ju
> \
4,66° \
5 . 7 < =5 \\ s
J—— 7= Cee<ecl - Eeee
g
= \ 40,74°
—— ~ 4 ~ —o
I : == — A5
)
[
‘ f VA \ ' 5 s
T
| | | | | 1 1 | | |
50 a5 20 35 30 25 20 -5 EQ = 25 3 40 45 50 55 70 75 80 3 %0 3 00 105 110 15 120 125 6"
ISt

Skala: 1:650 (A3




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 36

Umeéalven
5 475.gsz

Totalsékerhet

Sektion 5.3 EE, erosion i slantfot
5.3.2 Drénerad, erosion_nedre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:

Elevation

F=1,13

Skala: 1:650 (A3

Color | Name Slope Stability | Unit | Eflective | Effecive | PhiB | Constant | CTop |CRateof | SuTop |SuRaeof | ciSu
Material Model | Weight | Cohesion | Friction Unit W of ange | of Layer | Change Ratio
kNmY | (kPa) Angle () Above Layer | (kNm3m) | (Pa) | (kNm3im)
Piezometic | (kPa)
Surface
(kNm?)
[ |oykomb | Combined, 1 30 02 |0 2 [ o1
‘S=f(depth)
[ | Fridonsiord | Mohr-Coulomb | 19 0 38 0 18
[ |sawaz Mohr-Coulomb | 18 0 2 0 18
[ |sawd2 Mohr-Coulomb | 18 0 u 0 18
[ |sawds3 Mohr-Coulomb | 18 o 5 o 18
[ |sawas Mohr-Coulomb | 18 0 37 0 18
D Sit 1_dan Mohr-Coulomb 18 5 B 0
[ |sit2_den | MohrCouomb |18 35 31 0
.m D Sit3_dan Mohr-Coulomb 18 75 31 0
D Spréingsten | Mohr-Coulomb 20 0 45 0
Factor of safey | Distance
50 a5 15 10 0 s 10 15 2 2 0 | W <0105 o a5 50 55 60 & o i3 80 85 %0 o5 100 105 110 115 120 125 130
“° T T T T T T T T T T 815 115 T T T T T T T T T T T T T T T T T “
D151
(T
B —3
0 - —30
- —2s
- — 2
5 —1s
c
7 2
]
) %
50.4 o
w0l — w0
A)
- \
34.66° \\
sk 7 < ~o= N s
=
sagsze sz 4 L Tt TR
072 8
- B sy o
£ \,,,,,+77&7 , s
8 By,
s
— 10
| | | | | i i | | 1 "
50 45 15 10 25 5 20 a5 50 55 70 75 50 55 % g3 100 105 110 Ti5 120 125 130

ists




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 37

Umeéalven
5 475.gsz

Totalsékerhet

Sektion 5.4 EE l&agre phi silt
5.4.1 Dranerad, lagre friktionsvinkel silt, 6v

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovwrigt:

Skala: 1:650 (A3

e slant

F=1,05

Color | Name Slope Stability | Unit | Effective | Effective | Phi8 | Constant | CTop | CRateof | SuTop |SuRateof | ciSu
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | () | Unitwt of ange of Layer | Change Ratio
kNm9 | kPa) Angle () Above Layer | (kNm3m) | KPa) | (kNm3m)
Piezometic | (kPa)
Surface
(kN/m?)
[ | oykomb Combined, 1 30 02 o 2 [ o1
‘S=f(depth)
[ | Frikdonsiord Mohr-Coulomb | 19 0 38 0 18
[ |sawaz Mohr-Coulomb | 18 0 2 0 18
[ |sawd2 Mohr-Coulomb | 18 0 u 0 18
[ |sawds3 Mohr-Coulomb | 18 0 5 0 18
[ |sawas Mohr-Coulomb | 18 0 37 0 18
D Sit1 dan30° | Mohr-Coulomb 18 5 30 0
[ |sit2den30° | MohrCouomb |18 35 30 0
.M . Sit3 dan30° | Mohr-Coulomb 18 75 30 0
D Spréingsten Mohr-Coulomb 20 0 45 0
Factor of safey | Distance
50 a5 40 35 30 25 20 15 10 5 0 s 10 15 2 2 0 | W <0105 “© . 55 9 100 105 110 115 120 130
“° T T T T T T T T T T T T T T T T 815 115 T T T T T T T T T “
D151
O1xs.13
Bi35-145
E 145-155
L 155-165 4
3 s 35
|35 7
0 - —30
’
25 3300 / —2s
]
1 1
- — 2
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5 —1s
c
S
g
2
2
w 50.4
w0l — w0
C3 \
34.66° \\
s 7 . = . s
Po— 7. ~= T (St e
N -
4074
) [ d
= s
— 10
| | | | | i i | | 1 "
50 a5 20 35 30 25 20 15 10 25 5 20 a5 55 70 75 50 55 e 5 100 105 110 Ti5 120 130
st

Elevation




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 38

Umeéalven
5 475.gsz

Totalsékerhet

Sektion 5.4 EE l&agre phi silt
5.4.2 Dranerad, lagre friktionsvinkel silt, ne

Ire slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-21

Ovrigt:

Elevation

F=1,10

Skala: 1:650 (A3

Color | Name Slope Stability | Unit | Effective | Effective | Phi8 | Constant | CTop | CRateof | SuTop |SuRateof | ciSu
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | () | Unitwt of ange of Layer | Change Ratio
kNm9 | kPa) Angle () Above Layer | (kNm3m) | KPa) | (kNm3m)
Piezometic | (kPa)
Surface
(kN/m?)
[ | oykomb Combined, 1 30 02 o 2 [ o1
‘S=f(depth)
[ | Frikdonsiord Mohr-Coulomb | 19 0 38 0 18
[ |sawaz Mohr-Coulomb | 18 0 2 0 18
[ |sawd2 Mohr-Coulomb | 18 0 u 0 18
[ |sawds3 Mohr-Coulomb | 18 0 5 0 18
[ |sawas Mohr-Coulomb | 18 0 37 0 18
D Sit1 dan30° | Mohr-Coulomb 18 5 30 0
[ |sit2den30° | MohrCouomb |18 35 30 0
.M . Sit3 dan30° | Mohr-Coulomb 18 75 30 0
D Spréingsten Mohr-Coulomb 20 0 45 0
Factor of safey | Distance
50 a5 40 a5 30 25 20 15 10 5 0 s 10 15 2 2 0 | W <0105 o a5 55 60 & o i3 80 85 %0 o5 100 105 110 115 120 125 130
“° T T T T T T T T T T T T T T T T 815 115 T T T T T T T T T T T T T T T “
D151
B —3
0 - —30
- —2s
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5 —1s
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50 45 40 E3 30 25 20 15 10 25 5 20 a5 55 70 75 50 55 % g3 100 105 110 Ti5 120 125 130

ists




Bilaga 2 Stabilitetsberékningar

s. 39

Umeéalven
5 475.gsz

Totalsékerhet

Sektion 5.5 EE mer silt
5.5.1 Dranerad, portrycksmodell_6vre slant

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-11-19

Ovwrigt:

Skala: 1:650 (A3

Elevation

F=1,09

Color | Name Slope Stability | Unit | Eflective | Effecive | PhiB | Constant | CTop |CRateof | SuTop |SuRaeof | ciSu
Material Model | Weight | Cohesion | Friction Unit W of Change | of Layer | Change Ratio
kNmY | (kPa) Angle () Above Layer | (kNm3m) | (Pa) | (kNm3im)
Piezometic | (kPa)
Surface
(kNm?)
[ |oykomb | Combined, 1 30 02 |0 2 [ o1
‘S=f(depth)
[ | Fridonsiord | Mohr-Coulomb | 19 o 38 0 18
[ |sawaz Mohr-Coulomb | 18 0 2 0 18
[ |sawd2 Mohr-Coulomb | 18 0 u 0 18
[ |sawds3 Mohr-Coulomb | 18 o 5 o 18
[ |sawas Mohr-Coulomb | 18 0 37 0 18
D Sit 1_dan Mohr-Coulomb 18 5 B 0
[ |sit2_den | MohrCouomb |18 35 31 0
D Sit3_dan Mohr-Coulomb 18 75 31 0
D Spréingsten | Mohr-Coulomb 20 0 45 0
Factor of safey | Distance
30 | M <0g5-105 “ a5 50 55 60 & o i3 80 85 9 100 105 110 115 120 125 130
T |8 105115 T T T T T T T T T T T T T “
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