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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Umea kommun utfért en férdjupad stabilitetsutredning av Umealvens
norra strandpromenad, mellan Gamla bron och den 6stligaste bryggan langs Kvarnvagen. Det har tidigare
utférts fordjupade stabilitetsutredningar inom omradet, som visade att stabiliteten ar tillfredstallande.

Detta uppdrag syftade till att kontrollera huruvida de tidigare dragna slutsatserna fortsatt galler. Den
fordjupade stabilitetsutredningen har innefattat inventering och inlasning av tidigare utférda undersdkningar
och utredningar, faltundersdkningar samt modellering och berakning av slantstabiliteten.
Faltundersdkningarna inbegrep besiktning av slanterna och detaljinmatning av slanter, slantkron och
alvbotten.

Befintlig bebyggelse och gator forekommer inom utredningsomradet. Utredning visar dock stabiliteten ar
tillfredstallande for all befintlig bebyggelse. De farligaste glidytorna ar ytliga sadana och bedéms endast
drabba omradet narmast slantkronet.

Det finns ett omrade om ca 100 m mellan Ostra och Vastra Brinkvagen dar stabiliteten mot ras och skred
langs dessa ytliga glidytor inom ett omrade narmast slantkronet ej ar tillfredstallande, se schematisk
illustration i Figur 0-1. Inom detta omrade finns fortfarande en viss sakerhetsmarginal skred, och det bedéms
inte innebara en omedelbar risk att vistas pa platsen, men uppfyller inte kraven pa slantstabilitet. For detta
omrade rekommenderas fylining av sprangsten innanfér strandpromenaden som stabilitetshéjande atgard.

Inméatning av alvbotten indikerar eventuell pagaende erosion i vid slantfot i alven, och berakningar visar att
erosion i slantfot har paverkan pa stabiliteten. Pa sikt kan det darfor vara relevant att utféra en
erosionsutredning.

Beddmningen galler enbart befintliga forhallanden, ny- och ombyggnation inom utredningsomradet ska
foregas av geotekniska utredningar.
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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 férdjupad stabilitetsutredning av Umealvens
norra strandpromenad, mellan Gamla bron och den 6stligaste bryggan langs Kvarnvagen, se avgransning av
utredningsomradet i Figur 1-1.

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

En langdmatning har upprattats langs den norra strandlinjen med stigande kilometertal fran 6st till vast, se
Figur 1-2. Beradkningssektioner och évriga hanvisningar till kilometertal hanvisar till denna 1angdmatning.
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Figur 1-2. Langdmatning langs den norra strandlinjen, stigande kilometertal fran st till vast.
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1.2 BAKGRUND

WSP utférde pa uppdrag av Umea kommun under sommar/hdst 2024 en forstudie [1] avseende ras- och
skredrisk ldngs Umeélvens norra strandpromenad, mellan Gamla bron och Baggbdlebron, foér att bedéma
vilka delar av omradet som behdvde utredas vidare. Inom forstudien utférdes inventering av tidigare utférda
geotekniska utredningar samt bedémning av resultaten och deras relevans.

| den Ostra delen av utredningsomradet har det utforts flera stabilitetsutredningar pa férdjupad niva fran tidigt
90-tal och tidigt 00-tal. Dessa kom fram till att stabiliteten ar tillfredstallande om ett erosionsskydd av
sprangsten anlaggs i strandkanten nedan strandpromenaden.

1998 publicerades en kartering av stabilitetsforhallanden i Umea dar faltinventeringen noterade att
sprangstensfylining var utlagd som forstarkningsatgard. Under den okularbesiktning som genomfdrdes inom
forstudien noterades, fran strandpromenaden, att marken under vattenytan narmast strandkanten bestar av
sprangsten.

For fortsatt arbete rekommenderades i forstudien att dlvbotten samt sléanternas nuvarande geometri mats in,
och att utférda berakningar uppdateras med denna information.

1.3 UTREDNINGSNIVA

Inom foreliggande utredning har rddande slantgeometri, ovan och under alvens vattenyta, undersokts.
Jordparametrar och grundvattennivaer har tolkats utifran tidigare utférda stabilitetsutredningar ( [2], [3], [4]).
Sammantaget beddoms underlaget uppfylla kriterierna for férdjupad utredningsniva enligt SGI Vagledning 8.

2 STYRANDE OCH RADGIVANDE DOKUMENT

Styrande dokument for denna stabilitetsutredning ar

e Utredning av sléntstabilitet, Utgava 1, SGI Végledning 8, Statens geotekniska institut, (SGlI),
Link6ping 2023 [5]

Radgivande dokument ar

o Trafikverkets tekniska styrdokument TRVINFRA-00230, Geokonstruktion, Dimensionering och
utformning, version 3.0 [6]

e Information 16 Siltjordars egenskaper, Statens geotekniska institut, (SGI), Linkoping 1998. [7]

e Bestdmning av héllfasthetsegenskaper i silt — erfarenheter frén utredning léngs Angermanélven,
Statens geotekniska institut, artikel i tidskriften Bygg och Teknik, ISSN 0281-658X, E-ISSN 2002-
8350 2021. Vol. 121, nr 1, s. 40-45. [8]

3 UNDERLAG
3.1 KARTUNDERLAG

Kartor har studerats fran féljande kartvisningstjanster:

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

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

e Skredarrskarta fran SGI:s kartverktyg Kartunderlag om ras, skred och erosion, hamtad augusti 2025.
e Oversvamningskartor fran MSB:s kartvisningstjanst Oversvamningsportalen, augusti 2025.
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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 Umealven upprattad av MSB, daterad 2022-06-15 [9].

¢ 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.

3.3 FALTUNDERSOKNINGAR

Inga kompletterande geotekniska undersokningar har utforts for detta objekt.

De kompletterande faltundersékningar som utforts ar inmatning av markytan och alvens bottengeometri samt
okularbesiktning av omradet. Omfattning av faltundersékningarna och resultat redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport Umealvens stabilitetsutredning, upprattad av WSP, daterad 2025-11-30.

Falt- och labbdata nyttjas fran tidigare utférda geotekniska utredningar, se avsnitt 3.4.

3.4 TIDIGARE UTFORDA GEOTEKNISKA UTREDNINGAR

| Tabell 3.1 visas de mest relevanta tidigare undersdkningar och utredningar som nyttjats inom denna
férdjupade utredning.

Kapitel 3.4.1-3.4.12 sammanfattar relevant information fran respektive tidigare utford
undersokning/utredning.

Tabell 3.1.Sammanfattning av tidigare utférda geotekniska utredningar. Utredningarna presenteras geografisk ordning fran ést mot vast.

Titel

Oversiktlig kartering av stabilitetsforhallanden i Vasterbottens 1in Umea
kommun

ID i denna handling | [10]
Framtagen av Scandiaconsult
Datum 1998-01-15

ID originalhandling

Innehall

Faltinventering av aktuellt omrade

Bearbetning

Redovisas €] pa ritning. Orientering okulart efter karta.

Titel

Umea Kv Sandakern 3 - Oversiktlig stabilitetsutredning

ID i denna handling | [11]
Framtagen av J&W (nu WSP)
Datum 1997-08-18

ID originalhandling | 7 510 0230

Innehall

Beddmning av slantstabiliteten for planerad utbyggnad.

Bearbetning

Redovisas ej pa ritningar.
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Titel

Umea kommun Kv Sandakern nr 4 Hemgarden aldrecenter — Geoteknisk
utredning

ID i denna handling

[12]

Framtagen av J&W (nu WSP)
Datum 1997-05-30
ID originalhandling | 7 510 0218

Innehall

Geoteknisk utredning av utbyggnad.

Bearbetning

Redovisas ej pa ritningar.

Titel

Brinken, Umea - Planerad terrasshusbebyggelse, geoteknisk utredning,
projekteringsunderlag

ID i denna handling

(2]

Framtagen av J&W (nu WSP)
Datum 1992-04-24
ID originalhandling | 2510210

Innehall

Geotekniska undersokningar inom sektion ca 0/450 till ca 1/000 och
stabilitetsutredning for sektioner ca 0/800 till 1/000. Aldre jordprofiler att jamféra
med.

Bearbetning

Redovisas ej pa ritningar. Orientering efter tomtgranser.

Titel Geoteknisk undersokning och stabilitetsanalys for fastigheten Umea 5:26,
Brinkvdagen, Umea

ID i denna handling | [13]

Framtagen av Tyréns

Datum 2003-06-03

ID originalhandling | 401333

Innehall

Geotekniska undersokningar (punkter U1, GVU1, U2, GVU2), aldre jordprofiler.

Bearbetning

Transformerade koordinater, redovisas pa planritning i Markteknisk
undersokningsrapport Umealvens stabilitetsutredning, upprattad av WSP, daterad
2025-11-30

Titel

Stabilitetsutredning gallande fastigheten Umea 5:35

ID i denna handling

(3]

Framtagen av

J&W (nu WSP)

Datum

1999-09-02

ID originalhandling

R/Geo: 95450226

Innehall

Geoteknisk utredning samt stabilitetsutredning for utbyggnad inom fastighet Umea
5:35

Bearbetning

Orientering efter tomt Umea 5:35. Redovisas ej pa ritningar.
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Titel

Umea kommun Kv Skappan nr 19 - Oversiktlig geoteknisk utredning

ID i denna handling

[14]

Framtagen av

J&W (nu WSP)

Datum

1983-06-28; 1984-09-11

ID originalhandling

Sammanslagning av 3 051 218 och 4 051 226

Innehall

Geoteknisk utredning av uppférande av flervaningshus.

Bearbetning

Redovisas €] pa ritningar.

Titel

Umea, Kv. Plogen nr 26 - Geoteknisk utredning

ID i denna handling

[15]

Framtagen av

J&W (nu WSP)

Datum

1985-01-29

ID originalhandling

LGB/bl-4 051 265

Innehall

Geoteknisk utredning av nybyggnation. Utredningen omfattar ej stabilitetskapitel.

Bearbetning

Redovisas ej pa ritningar.

Titel

Utlatande 6ver grundférhallanden for planerade punkthus i kv Plogen och
Harven

ID i denna handling

[16]

Framtagen av Orrje & CO
Datum 1962-10-26
ID originalhandling | 7 635 33

Innehall

Geoteknisk utredning av nybyggnation.

Bearbetning

Redovisas €j pa ritningar.

Titel

Tekniskt PM Geoteknik - Tillbyggnad kv Plogen 19, 20 och 25

ID i denna handling

(4]

Framtagen av Tyréns
Datum 2003-04-25
ID originalhandling | 203381

Innehall

Geoteknisk utredning av utbyggnad.

Bearbetning

Redovisas ej pa ritningar.

Titel

PM Berdkningar - Stabilitetsutredning Valten 1-5 till Plogen 16

ID i denna handling

[17]

Framtagen av Tyréns
Datum 2015-04-24
ID originalhandling | 251972

Innehall

Grundvattennivaer i dlven fran 2012-2013.

Bearbetning

Redovisas ej pa ritningar.

Titel

Kontrollprogram grundvattenmatning Kvarnvagen, Umea

ID i denna handling

(18]

Framtagen av LejonGEO
Datum 2025-03-21
ID originalhandling | 21218

Innehall

Grundvatten- och portrycksmatningar under perioden mars 2022 till mars 2025.

Bearbetning

Redovisas ej pa ritningar.
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3.4.1 Oversiktlig kartering av stabilitetsférhallanden i Visterbottens ldn
Umea kommun (1998) [10]

Hela omradet i den féreliggande utredningen ligger i stabilitetszon I, hogsta risken, se Figur 3-1. Kartan och
faltbesiktningen visar aven att det finns en skredkant inom omradet och att erosionsskydd av hog kvalitet
ligger langs strandkanten. Strandpromenaden ligger ovanpa en sprangstensbank som nyligen forstarkts. Det
forekom erosion i form av jordflytningar i silt, men i helhet bedomdes erosionsaktiviteten vara ringa (fa
vegetationsfria ytor, lutande trad har uppatvaxande topp).

/-///////;"// Wit

77

Figur 3-1. Kartering av Umeélvens norra strand. Nuvarande utrett omrade markerat i blatt.

3.4.2 Kv Sandakern 3 dversiktlig stabilitetsutredning (1997) [11]
Utreder stabiliteten vid fastigheten Sandakern 3, se Figur 3-2, parametrar enligt [2]. Stabiliteten bedéms
tillfredstallande for planerad utbyggnad.

10
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Figur 3-2. Utdrag fran lantmateriet MinKarta (2025-10-31) som visar laget for utredd fastighet Sandakern 3 (cyanfargad markering).
Laget motsvarar ca km 0/040—0/200 enligt foreliggande utrednings langdmatning.

3.4.3 Umea kommun Kv Sandakern nr 4 Hemgarden aldrecenter —
Geoteknisk utredning (1997) [12]
Geoteknisk utredning infér tillbyggnad nara slantkrén, narmare an tidigare tillaten grans pa 25 m, se Figur

3-3. For att uppna tillfredstallande stabilitet kravs att tillbyggnaden leder till avlastning av marken med 10
kN/m2 samt att avschaktning utfors minst 0,5 m langs slantkronet.

oo Gatgs T

Figur 3-3.Utdrag fran lantmateriet MinKarta (2025-10-31) som visar laget for utredda byggnader (réd markering). Laget motsvarar ca km
0/200 enligt féreliggande utrednings langdmatning.

3.4.4 Brinken, Umea - Planerad terrasshusbebyggelse, geoteknisk
utredning, projekteringsunderlag (1992) [2]
Utredning innefattar en stor del av det féreliggande utredningsomradet, se Figur 3-4. Tre

undersodkningsstationer har definierats och berdknats. Den planerade husbyggnationen, som innebar en
terrassering av slanten ned till strax ovan medelvattennivan, uppférdes aldrig.

11
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Figur 3-4. Utdrag fran lantmateriet MinKarta (2025) som visar laget for utrett omrade (rod markering). Laget motsvarar ca km 0/450—
1/050 enligt féreliggande utrednings langdmatning.

Ingéende varden pa jordparametrar, samt tolkning av jordlagerfoljd, i de berakningar som utférts inom
foreliggande utredning har hamtats fran denna utredning.

| princip samtliga senare utférda utredningar i omradet hanvisar till denna rapport och nyttjar framtagna
hallfasthetsparametrar.

Det rader oenighet angaende just hallfasthetsparametrarna, mellan rapportens forfattare och kommunens
granskare. Utifran den dokumenterade diskussionen bedéms det relevant att utféra kanslighetsanalys med
mer konservativa parametrar, enligt vad som foreslds av kommunen.

3.4.5 Geoteknisk undersékning och stabilitetsanalys for fastigheten
Umea 5:26, Brinkvagen (2003) [13]

Utredning av stabiliteten fér planerad byggnad vid ca km 0/450, se Figur 3-5. Utredning baseras pa

undersdkningar utférda inom [2] och [3] samt nya faltundersékningar. Denna undersdkning sammanfaller

med sektion 0/460, och nyttjas for att tolka jordlagerféljd och grundvattenniva. Utredningen syftar till att

foresla stabilitetshéjande atgarder da stabiliteten utan atgard inte ar tillfredsstallande.

12
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Figur 3-5. Utdrag fran lantmateriet MinKarta (2025-10-31) som visar laget for utredd fastighet Umea 5:26 (cyanfargad markering). Laget
motsvarar ca km 0/450 enligt féreliggande utrednings langdmatning.

3.4.6 Stabilitetsutredning géllande fastigheten Umea 5:35 (1999) [3]

Avser utbyggnad av befintlig byggnad pa fastigheten Umea 5:35, se Figur 3-6. Undersokningen nyttjas for
jordlagertolkning och grundvattennivaer vid km 0/580.

Utredningen rekommenderar utskiftning till lattfylining. Ny markyta (1 m matjord ovan lattfylining) ska hamna
pa mellan +10 och +10,5. Befintlig och rekommenderat erosionsskydd definieras enligt Figur 3-7.

Umealven

- ~. P i

Sl A\ o 1 - parken

Figur 3-6. Lokalisering av utredningsomrade (Lantmateriet, 2025). Laget motsvarar ca km 0/580 enligt foreliggande utrednings
langdmatning.

* s 7, 7
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Figur 3-7. Befintligt erosionsskydd enligt utredning.

3.4.7 Umea kommun Kv Skédppan nr 19, Oversiktlig geoteknisk
utredning (1984) [14]

Geoteknisk utredning kvarteret Skappan, se planlage i Figur 3-8. Placeringen av flervaningshusen ar ca 80
meter fran slantkron och utredningen kommer fram till att det inte forekommer slantstabilitetsproblem mot
Ume alv.
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Figur 3-8. Utdrag fran lantmateriet MinKarta (2025-10-31) som visar laget for utredd fastigheterna Plogen 19, 20 och 25 inringade med
svart cirkel. Laget motsvarar ca km 0/800-1/000 enligt féreliggande utrednings langdmatning.

3.4.8 Umea, Kv. Plogen nr 26 - Geoteknisk utredning (1985) [15]

Utreder stabiliteten for planerad byggnad vid ca km 1/080, se Figur 3-9. Viktsonderingar och
skruvprovtagning har utforts. Siktanalyser har utforts pa sandprover. Utredningen omfattar inte
stabilitetskapitel.
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Figur 3-9. Utdrag fran lantmateriet MinKarta (2025-10-31) som visar laget for utredd fastighet Plogen 26 (cyanfargad markering). Laget
motsvarar ca km 1/080 enligt féreliggande utrednings langdmatning.

14
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3.4.9 Utlatande 6ver grundférhallanden for planerade punkthus i kv
Plogen och Harven (1962) [16]

Utredning av fastigheterna markerade i Figur 3-10. Utredning omfattar inte stabilitetskapitel. Bilagt
utredningen finns ett tillagg fran en utredning utférd 1950-1951 som kommenterar stabiliteten: "Vissa
stabilitetsproblem finns utefter Umealven strander beroende péa den erosion som standigt pagar”. Daremot
namns inget om att stabilitetsberékningar ar utférda.

P ’/f/f’/"i
\\L"" 3y w

Figur 3-10. Utredda punkthusen markerade med rétt, utdrag fran Lantmateriets Min Karta (2025).

3.4.10 Tekniskt PM Geoteknik - Tillbyggnad kv Plogen 19, 20 och 25
(2003) [4]

Utreder stabiliteten mot Tvaran for fastigheterna Plogen 19, 20 och 25, se Figur 3-11. Berakningarna visar
tillfredstallande stabilitet.

Figur 3-11. Utdrag fran lantméateriet MinKarta (2025-10-31) som visar laget for utredda fastigheterna Plogen 19, 20 och 25 inringade
med svart cirkel. Laget motsvarar ca km 1/100 enligt féreliggande utrednings l1angdmatning.

15
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3.4.11 PM Berakningar - Stabilitetsutredning Valten 1-5 till Plogen 16
(2015) [17]

Avser stabilitet mot Umealven samt mot Tvaran. Utredda fastigheter ligger strax vaster om det aktuella
utredningsomradet, se Figur 3-12. Utredningen fastslar att ett sékerhetsavstand pa minst 19 m fran slantkrén
bor tillampas vid exploatering av det utredda omradet.

Figur 3-12. Utdrag fran lantmateriet MinKarta (2025-10-31) som visar laget for utredd fastighet (rod markering). Laget motsvarar ca km
1/180-1/400 enligt féreliggande utrednings langdmatning.

Alvens vattenstand har hamtats fran denna rapport, dessa redovisas i kapitel 4.3. Kanslighetsanalys med
avseende pa forhojda portryck visar att sadana har mycket liten inverkan pa slantstabiliteten i det utredda
omradet.

Kanslighetsanalys med avseende pa friktionsvinkel i sulfidjorden visar att denna parameter har stor inverkan
slantstabiliteten. Friktionsvinkel har sammanstallts och utvarderas enligt Figur 3-13. Hanvisar till [2] samt
utredningen utford av J&W, daterad 1986-01-27 (endast delar av denna tillganglig via [2]).
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Figur 3-13. Sammanstallning av friktionsvinkel i sulfidjorden.
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3.4.12 Kontrollprogram grundvattenmétning Kvarnvédgen (2025) [18]
Strax vaster om det aktuella utredningsomradets avgransning (vaster om bryggorna nedan Kvarnvagen)
utférs pagar portryck- och grundvattenmatningar inom ett pagaende kontrollprogram. Matningarna

paborjades 2022.

Matomradet omfattar en slant mot Tvaran som mynnar i Umealv men har inte slant mot Umealv liknande det
utredda omradet, se Figur 3-14. Arstidsvariationen inom varje matpunkt, vilket representerar det évre
grundvattenmagasin, ligger pa ca 1 m. Eftersom det 6vre grundvattenmagasinet har star i kontakt med
Tvaran, samt att topografin skiljer sig fran det aktuella utredningsomradet, beddms méatningarna vara ej

representativa for foreliggande utredning.
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Figur 3-14. Utdrag fran lantmateriet MinKarta (2025-10-31) som visar laget for utrett omrade (réd markering). Laget motsvarar ca km
1/400-1/500 enligt foreliggande utrednings langdmatning.

4  BEFINTLIGA FORHALLANDEN
41 TOPOGRAFI OCH GEOLOGI

Topografin pa den norra sidan av Umealven karakteriseras av platan dar stadsbebyggelsen ligger, som ar
relativt flack med svagt stigande marknivaer mot norr. Fran platan gar branta slanter ner mot alven. | slantfot
finns den utfyllda marken som utgdr strandpromenaden. Figur 4-1 visar en terrangsskuggningskarta som
illustrerar omradets 6vergripande topografi.

Figur 4-1. Terrangskuggning som visar omradets topografi fran lantmateriet MinKarta (hamtad 2025-10-27).
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Figur 4-2 visar en topografisk typskiss som illustrerar hojdskillnader och slantlutningar mot alven.

Slantkron
(niva +13till +14,7 m)

Slantlutning varierar mellan
medelbrant till brant (>15 till >30
grader)

Strandpromenad
. . (niva +2,7 till +3,1 m)
Varierande vattenniva over
aret (reglerat vattendrag)

Botten
(niva -2 till-8 m)

Figur 4-2. Typskiss Over 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 moréan, glaciala och postglaciala sediment
avsatts av tidigare vattenfldden. De nuvarande branta slanterna har eroderats fram av dlven genom de
erosionskansliga lagren av sand och silt (F respektive E i figuren) vilket, utan vidtagna atgarder, ar en

pagaende process.
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Figur 4-3. Blockdiagram visande den karakteristiska stratigrafin i norrlandska alvdalar [2]. A). Berggrund, B) Morén, C) Askérna, D)
Glaciala sediment med uppat avtagande kornstorlek, E) Postglaciala finsediment (jarnsulfidhaltiga fiordsediment, "svartmocka”), F)
Grovre postglaciala alvsediment.

Eftersom omradet ar bebyggt har atgarder lokalt vidtagits for att bevara topografin. Avschaktning av
slantkron har utforts. Dels har en smal landremsa skapats genom utfylinad av alvbotten for att skapa en
strandpromenad ovan dlvens medelvattenstand, vilket har en gynnsam effekt pa stabiliteten avseende stérre
glidytor i silten.

SGUs jordartskarta visar att det aktuella omradet i ytan bestar av dlvsediment av sand underlagrad av lera
och silt och att strandpromenaden anlagd pa utfylinad, se Figur 4-4. Tidigare utférda geotekniska
undersokningar bekraftar jordlagerféljden samt specificerar att finjorden bestar av sulfidsilt [2].

Alvsediment, sand

Umealven Broparken | Fylining

J,,!a Jordart, underliggande lager

e L = \ -
_— Rl ~ % Bostallsholmen ]
e SEEOonan i !

o T T L e S PPV T T TT I 7

wpBolesholmarna

Lera och silt

Figur 4-4. SGU jordartskarta, hamtad fran SGU augusti 2025, med ungeférligt utredningsomrade markerat med lila linje.

Baserat pa det geologiska bildningssattet bestar de undre lagret av grovre jordar, moran foljt av berg [2].
Jorddjupskarta indikerar 10-50 m till berggrunden, se Figur 4-5. Berg har inte patraffats i samband med de
tidigare geotekniska undersékningar som har utforts i narheten av slanterna mot alven.
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Figur 4-5. SGU jorddjupskarta, hdmtad fran SGU augusti 2025, med ungefarligt utredningsomrade markerat med lila linje.

4.2 BEBYGGELSE

Fran starten av langdmatningen vid Gamla bron ar slantkrénet ett bebyggt omrade med flervaningshus (1,5
till 3 vaningar) blandat med trad/vegetation. Déarefter foljer Ostra Brinkvagen dar det finns 1- till 2-plansvillor,
tva ar sarskild utredda ur stabilitetssynpunkt [3] och [13]. Det bebyggda omradet I6per till ungefar km 0/600,
se Figur 4-6.

Langre vasterut foljer Vastra Brinkvagen, dar det finns tva villor ovan slantkrén mellan km 0/760 — 0/820.
Ytterligare en villa finns pa Kvarnvagen vid km 1/080.

Langs alven, i hela det utredda omradet, I6per en grusad gang- och cykelvag (strandpromenaden), med
bredd ca 3-4 m.

LANTMATERIET
‘Skala 1:4 700. SWEREF 99 TM. RH 2000

Figur 4-6. Befintlig bebyggelse markerat med blatt i narhet till slantkrénet vid Umealvens norra strand, karta fran Lantmateriet (2025).

Bebyggelse har dven funnits pa sddra delen av Vastra Brinkvagen, sektion 0/820 till 1/000, men dessa
byggnader har sedan 1970-talet rivits, se Figur 4-7. Det finns tva befintliga bostadshus kvar pa sddra sidan
av Vastra Brinkvagen, langst dsterut.
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Ca 1960

Figur 4-7. Sodra delen av Vastra Brinkvagen. Fran Lantmateriet (2025).

4.3 VATTENFLODE OCH VATTENNIVA UMEALVEN

Umealven &r ett reglerat vattendrag vilket innebar att arsvariationerna i vattenflodet 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 arsmedelvattenforing 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 4-8
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 4-8. 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 Umedilven, RCP8,5, april, Nuvarande regleringar

Max Pss Medel Median Pys 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 P75 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

Oversvamningskartering [9] av Umeélven visar att strandpromenadens hylla éversvammas vid 100-arsfloden
(en handelse med 39 % sannolikhet att intréffa under en 50-arsperiod), se Figur 4-9.

naygw
Observera att antalet, samt typ av lager, varierar mellan
o] Y A karteringarna da de genomforts med olika fiodes- och/eller
; klimatscenarier. Mer information finns i karteringens rapport.

obe +

- iy, . — Karterade vattendrag 0
R~ v B 9 q00.asnoce ©

’ HAgHOm 5 B 2 B geraknat nogsta fiode (8HF) @

’ OBzcka Ay <

Boleang ST - : ¥

Sbdersiit g
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Figur 4-9. Oversvamningskarta som visar omraden under vatten vid 100-ars regn (blatt omrade) samt vid hégsta berdknade fléde
(skrafferat omrade) Hamtad fran MSB (2025).

Mer oregelbundna fléden och frekventare hogvatten dkar bidrar till snabbare strand- och aven yterosion,
eftersom hoga fléden och dversvamningar oftast intraffar i samband med kraftig nederbdérd samt vid sné- och
isavsmaltning.

44 GRUNDVATTEN OCH PORTRYCK

Inom utredningsomradet férekommer lokala 6vre grundvattenmagasin i sandlagret ovan sulfidsilten, samt ett
undre grundvattenmagasin i den grévre jorden under silten, som star i direkt kontakt med alvens vattenstand.

| tre utredningar har grundvattenniva matts inom utredningsomradet: [2], [3], [13]. Dessa grundvattennivaer
har tolkats in i jordprofilen och ligger pa ca +7,5 m, se aven Bilaga 1. Dessa grundvattennivaer ar dock
uppmatta vid enstaka tillfalle pa aret, vilket innebar att de ej tacker in forvantade arstidsvariationer.
Arsvariationerna férvantas vara ca +/-1 m vattenpelare, baserat pa matningarna i [18].

45 EROSION

SGU:s GIS-analys utifran jordartskartan, se Figur 4-10, indikerar att strandlinjen inom utredningsomradet har
lag eroderbarhet. Analysen baseras pa jordartkartan, som visar fyllnadsmaterial Iangs strandlinjen, se Figur
4-4,
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Figur 4-10. Karta 6ver stranders eroderbarhet, hamtad fran SGI kartverktyg september 2025.

Slanterna ovanfor strandpromenaden ar dock erosionskansliga, men dessa utsatts i huvudsak av yterosion.

Inom tidigare utford stabilitetskartering [10] dokumenterades att erosionsskyddet var av hog kvalitet vid
inventeringen ar 1998. Okularbesiktning har aven utforts av WSP under hosten 2024 [1] samt varen 2025
inom féreliggande utredning.

Erosionsskydd férekommer nedan strandpromenaden langs hela utredningsomradet, se Figur 4-11.

Figur 4-11. Foto fran platsbesck som visar spréangsten utlagd i strandkanten kring km 0/400.
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Okular besiktning av strandlinjen visade indikationer pa att viss erosion pagar ovan erosionsskyddet langs
strackan km 0-0/600, se Figur 4-12. Yterosion i slanten ovan strandpromenaden sag langs denna delstracka
ut att vara mattlig, se Figur 4-13.

f
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Figur 4-13. Den Ovre delen av slanten pavisar mattlig erosion, har exempel fran ca sektion 0/100.
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Framst yterosion férekommer mellan km 0/600-1/100, se Figur 4-14. | strandkanten ligger erosionsskydd
med intakt grés ovanfor, se Figur 4-15, vilket indikerar att mycket begrénsad erosion pagar i strandlinjen.

Figur 4-15. Nedre slanten mot alven, ringa erosion, exempel fran ca sektion 0/900.
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Aven langs strackan km 1/100—1/300 férekommer yterosion i den branta slanten ovan strandpromenaden, se
Figur 4-16. Erosionsskydd férekommer av fraktion ca 20-300 mm, se Figur 4-17.

Figur 4-17. Mattlig erosion, sannolikt till stor del yterosion och synligt erosionsskydd i slantfot nedan strandpromenaden. Exempel fran
ca sektion 1/200.
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Sammanfattningsvis skyddas de nedre delarna av slanterna av fungerande erosionsskydd av sprangsten,
och de 6vre delarna av vaxtlighet.

Botteninmatningen indikerar att det pagar erosion nedan undervattenshyllan i den 6stra delen (ca km 0/100—
0/400), dock pa sa stort avstand fran slantfoten (ca 80 m) att det inte paverkar stabiliteten i slanterna ner mot
alven, se Figur 4-18. Langre vasterut bedéms erosion forekomma nara slantfot, se Figur 4-18—Figur 4-23.

= ~ = = =

=

TVARSEKTION 0/180

Figur 4-18. Mojlig pagaende erosion (markerad med svart inringning) i slantfot vid sektion 0/180, langt fran den branta slanten.
Avstandet mellan skalstrecken ar 5 m.
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TVARSEKTION 0/500

Figur 4-19. Mojlig pagaende erosion i undervattenslantens slantfot vid sektion 0/500. Avstandet mellan skalstrecken ar 5 m.

TVARSEKTION 0/600

Figur 4-20. Mdjlig pagaende erosion i slantfot vid sektion 0/600. Avstandet mellan skalstrecken ar 5 m.
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TVARSEKTION 0/880

Figur 4-21. M&jlig pagaende erosion i slantfot vid sektion 0/880. Avstandet mellan skalstrecken ar 5 m.
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Figur 4-22. M&jlig pagaende erosion i slantfot vid sektion 0/920. Avstandet mellan skalstrecken ar 5 m.
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TVARSEKTION 1/020

Figur 4-23. Mdjlig pagaende erosion i slantfot vid sektion 1/020. Avstandet mellan skalstrecken ar 5 m.

Det kan férvantas att erosion pagar i dlven, eftersom detta ar en naturlig process for vattendrag. Det gar inte
att sdga nagot om erosionens utvecklingstakt utifran en enstaka inmatning.

4.6 HISTORIK AV INTRAFFADE RAS OCH SKRED

Slanterna langs Umealven ar bildade genom ras, skred och erosion. Det finns historiska uppgifter om att
strandkanten langs Brinkvagarna flyttats ca 85 m mellan ar 1711-1802 samt ytterligare 100 m mellan ar
1802-1955 [2].

I modern tid finns aven uppgifter om intraffat ras vid km ca 0/700 [1], se aven Figur 4-24.
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Figur 4-24. Urklipp fran SGl:s kartvisningstjanst med intraffade jordrorelser. Det fins en enstaka notering om erosion och andra
jordrérelser langs den norra stranden.

5 ERFORDERLIG SAKERHET

Val av erforderlig sdkerhetsfaktor ska utga fran utredningsniva, markanvandning samt omradesspecifika
gynnsamma och ogynnsamma faktorer. For bebyggda omraden kravs alltsa en hégre marginal mot skred an
for andra typer av omraden.

Utredningsomradet bor klassificeras som Befintlig bebyggelse och anldggning eller, dar det inte finns
bebyggelse i slantkronet utan endast gronytor och parkomrade, Annan mark. Fér denna markanvandning
och foérdjupad utredningsniva ska erforderlig sakerhetsfaktor valjas inom intervallen i Tabell 5.1.
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Tabell 5.1. Intervall for val av erforderlig sakerhetsfaktor for fordjupad utredningsniva, enligt SGU Vagledning 8.

Markanvandning

Utredningsniva Befintlig bebyggelse och Annan mark
anlaggning
Foérdjupad utredning F. >214-13 F, >13-1.2
Fkomb 2 1,3 - 1,2 Fkomb > 1,2
Fe4 = 1,3 (sand) Fey > 1,2 (sand)
Under forutsattningar att
restriktioner infors.

Genomgang av gynnsamma och ogynnsamma faktorer for utredningsomradet, enligt tabell 5.2 i Vagledning
8, ger en svag majoritet av fordelaktiga forutsattningar:

o Avseende konsekvenser av ett teoretiskt skred (detta avser beddomning av konsekvens och inte
sannolikhet) sa foreligger viss risk for manniskoliv eftersom manniskor stundtals befinner sig pa
strandpromenaden. Kritiska glidytor nar ej befintlig bebyggelse pa slantkron, sa risken for
manniskoliv avser endast tillfélliga besdkare av strandpromenaden. Skreden bedéms fa begransad
utbredning, och risk fér omgivningspaverkan bedéms darmed som liten. Ingen kvicklera férekommer.

¢ Avseende slantens bestandighet och tidigare férandringar i slanten bedoms pagéende erosion som
begransad. Endast enstaka rapporter om mindre ras féorekommer. Det finns inga tecken pa
pagaende rorelser i slanten, som exempelvis sprickor eller trad som lutar bort fran alven. Slanterna
ar for det mesta val skyddade mot strand- och yterosion da erosionsskydd och vaxtlighet ar till
storsta del intakt. Det férekommer ringa ravinbildningar. Framtida klimat kommer dock sannolikt att
Oka erosionstakten nagot, aven om alvens reglering bibehalls. Kanslighetsanalys har utforts
avseende erosion i slantfot.

e Avseende jordens egenskaper forekommer skiktade jordar. Spridning i bestamda
hallfasthetsparametrar bedéms om normal (varken mycket stor eller mycket liten). Det ar dock stor
spridning i resultat mellan olika metoder for hallfasthetsbestdmning av sulfidsilten, vilket dock
forvantas for jordarten.

e Avseende utférda falt- och laboratorieundersokningars innehall och omfattning sa har
undersokningar inte utforts valdigt tatt, dock beddoms de tillrackligt representativa for omradet. CPT-
sondering, ving- och dilatometerférsdk och ostérd provtagning har utférts samt kompressionsforsok,
direkta skjuvforsok och triaxalforsok.

e Avseende analys och berakningsarbetets tillférlighet bedéms utvalda berakningssektioner, utifran
mest ogynnsam topografi, vara representativa fér bedémning av hela utredningsomradet.
Kanslighetsanalys har utférts avseende valda jordparametrar och portryck. Mest ogynnsamma
vattenstand, lagsta lagvatten, anséatts i berdkningarna. Jordlagerfoljden bedoms vara valkand och val
definierad. Berakningar utférs med tvadimensionell jamviktsanalys, vilket i regel ger nagot
konservativa resultat.

e Avseende slantens geometri ar den noggrant undersékt. Slanterna ar dock mycket branta, med
lokala &nnu brantare partier.
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e Avseende grundvatten- och portrycksforhallanden saknas langtidsobservationer som ar direkt
relevanta for utredningsomradet. Det skiljer ca 2,5 m mellan lagsta lagvatten och hogsta hégvatten,
vilket med hansyn till slanthéjden bedéms som normal (varken liten eller stor) variation. Aven
forandringstakten bedéms vara normal (varken langsam eller hastig). Det bedéms inte féreligga stor
risk for lokala vattenansamlingar.

Med allt ovanstdende beaktat valjs erforderlig sakerhetsfaktor enligt Tabell 5.2.

Tabell 5.2. Val av erforderlig sakerhetsfaktor for férdjupad utredningsniva, enligt SGU Vagledning 8.

Markanvandning

Utredningsniva Befintlig bebyggelse och Annan mark
anlaggning
Foérdjupad utredning F. 21,35 F, > 1,25
Fromp = 1,25 Fromp > 1,2
Fe4 = 1,3 (sand) Fey > 1,2 (sand)
Under forutsattningar att
restriktioner infors.

6 VALDA BERAKNINGSSEKTIONER

Berakningssektionerna har valts ut genom att studera slantlutningen var 20:e meter. Fem sektioner med
kritisk geometri har i valts ut, se motsvarande planlagen i Figur 6-1.

Vi

Sektion 1/020

o Sektion 0/500

eV

Sektion 0/920/ Sektion 0/880

-
-9

UEAVEN

Sektion 0/600 i
0/000

Figur 6-1. Valda berakningssektioners planlagen.
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Det Gversta lagret av sand har maktighet (det vill sdga tjocklek) mellan 4,5 och 7,5 m. Sulfidsiltens maktighet
varierar mellan 9 och 20 m. Under detta bedéms det vara moran. Nivan pa sulfidsiltens underkant har
beddmts med hjalp av metodstopp pa sondering. Metodstopp beror inte alltid pa hdgt sonderingsmotstand
utan kan ocksa vara stort sonderingsdjup. | de fall da sulfidsilten har mindre maktighet har kanslighetsanalys
utférts med avseende pa detta. Forenklat ger stérre maktighet (tjocklek) av de mest skredkansliga jordlagren
(silten) minde gynnsamma férutsattningar for slatstabiliteten.

7 METOD OCH MODELLERING
7.1  BERAKNINGSMETOD

Stabilitetsberakningarna har utférts med programvaran Geostudio Slope/W, med jamviktsekvationer for kraft
och moment enligt Morgenstern-Price. S6kning av kritisk glidyta har utférts med metoden Grid and radius.
Beraknad sakerhetsfaktor redovisas med tva decimaler.

7.2 BERAKNINGSFALL OCH ANALYSER

| den tidigare utredningen [2] har endast utvarderat dranerade héllfasthetsparametrar for sand och sulfidsilt.
Baserat pa detta har endast effektivspanningsanalys (dranerade analyser) utforts. Eftersom siltens
odranerade skjuvhallfasthet &r mycket hog bedoms effektivspanningsanalysen vara den mest relevanta for
beddmning av slantstabiliteten for befintliga férhallanden.

Kanslighetsanalyser har utforts for sandens och siltens dranerade friktionsvinkel, portryck (genom hdjning av
grundvattenytans niva), sulfidjordens djup samt erosion i slantfot.

8 INDATA
8.1 GEOMETRI

Slanternas befintliga geometri ar val undersokt genom batymetrisk undersékning av alvbotten samt
detaljinmatning av slantkron.

| kanslighetsanalyser av forsamring av stabiliteten vid erosion i slantfot modelleras erosionen godtyckligt till
ett par meter under befintlig markyta.

8.2 JORDLAGERFOLJD

Tolkad jordlagerféljd redovisas i Bilaga 1. De nyinmatta sektionerna har jamforts med aldre sektioner for att
bedéma om det tillkommit erosionsskydd i den nedre slénten ned i Ume alv. Dock har det i vissa fall gett
mycket stora maktigheter av erosionsskydd som bedémts som orimliga. Detta kan bero pa att den nedre
slanten i aldre utredningar inte ar inmatt med lika stor noggrannhet som den nuvarande inmatningen. For att
inte dverskatta erosionsskyddets mothallande effekt har ca 0,5 m erosionsskydd anvants i berakningarna for
alla sektioner.

8.3 MATERIALPARAMETRAR

Tidigare utférda falt- och laboratorieundersdkningar ligger till grund for val av parametrar for sand och
sulfidsilt, se Tabell 8.1. Materialparametrarna ar samma for alla berékningssektioner, men
jordlagertolkningen varierar nagot.
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Tabell 8.1. Valda materialparametrar.

Jordlager Tunghet [kN/m?] Friktionsvinkel, Kohesionsintercept, | Odranerad
Ovan Under o' [°] ¢’ [kPa] skjuvhallfasthet, cu
gvy, Y vy, Y’ [Pl

Sand 18* 37* 0* -

Sulfidsilt 1 17,5% 35* 0~ -

Sulfidsilt 2 17,5* 32* 10* -

Friktionsjord 18** 11** 38** - -

Sprangsten 20** 13** 45** - -

Dy 14** 30* 0,2 2

* Utvarderade enligt [2]
** Tabellvarden utifran TRVINFRA-00230

Slanterna bestar till stor del av sulfidjord vars hallfasthetsparametrar ar de mest kritiska for slanternas
stabilitet. Sulfidjorden har delats in i tva delar, en undre och en dvre, utifran var kritiska glidytors aktiva,
direkta, och passiva skjuvzoner férvantas hamna i slanten.

| samtliga sektioner finns dock tva slanter med tillhérande kritiska glidytor; en fran slantkrénet ned till den
platd som utgérs av strandpromenadens landremsa, och en dar strandpromenaden utgér slantkrén och
slantfot ligger i alven.

Hallfasthetsparametrarna for materialet Sulfidsilt 1 har utvarderats fran aktiva triaxalférsok och direkta
skjuvforsok, medan hallfasthetsparametrarna fér materialet Sulfidsilt 2 har definierats fran passiva
triaxalférsok och direkta skjuvforsok.

For kritiska glidytor, som alla gar i slanten ovanfor strandpromenaden (och darmed inte skar genom

Sulfidsilt 2) ligger Sulfidsilt 1 i den aktiva och direkta skjuvzonen och endast en mycket liten del i den passiva
skjuvzonen. Detta innebar att hallfasthetsegenskaperna for Sulfidsilt 1 &r understkta med 1ampliga metoder
med rimliga resultat.

For storre glidytor, som slar upp nedanfér strandpromenaden, hamnar Sulfidjord 1 i aktivzonen och Sulfidjord
2 i saval den aktiva som den direkta och passiva skjuvzonen. Den aktiva skjuvzonen av glidytan som hamnar
i Sulfidjord 2 kan leda till underskattade hallfasthetsparametrar fér detta material.

Siltjordars dranerade, anisotropa egenskaper ar ej lika noggrant studerade och valkanda som lerors
odranerade anisotropa egenskaper.

8.4 GRUNDVATTEN OCH PORTRYCK

Grundvattenniva har tolkats in i sektioner fran delvis icke-digitaliserade grundvattenmatningar samt utifran
alvens vattenstand och en majlig gradient, som valts konservativt (med brant lutning) i slanten. Tolkade
sektioner finns i Bilaga 1.

8.5 YTVATTENSTAND

Vattennivan i alven som ar anvand ar lagsta lagvatten (LLW) som hamtats fran [17]. Eftersom alvens vatten
verkar mothallande mot skred i slanten ger LLW konservativa berdkningar, som galler &ven da ogynnsamma
forhallanden rader.
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8.6 LASTER

De laster som forekommer inom det utredda omradet ar permanenta befintliga byggnadslaster i slantkrén
samt tillfalliga trafiklaster fran snordjningsfordon pa strandpromenaden. For byggnaderna antas en
pakanning av 10 kPa per vaning. Trafiklasten for snéréjningsfordon ansatts till 5 kPa.

Trafiklasten fran snoréjning pa strandpromenaden verkar gynnsamt for de kritiska glidytorna, och har ingen
paverkan pa glidytorna som skar genom strandpromenadens hylla, varpa denna férsummas i
berakningsmodellen.

9 STABILITETSBERAKNINGAR

Fullstandig grafisk redovisning av berakningsmodeller och utférda berakningar kan ses i Bilaga 2.

9.1 SEKTION 0/500

Sektionen representerar stracka km 0/000-0/540, dar geometri ar gynnsammare pa grund av lagre och
flackare slanter i vast samt en undervattenhylla i 6stra delen av delstrackan.

Loper fran Gamla bron och Iangs Ostra Brinkvagen. Ostra Brinkvéagen I6per langs alven och det ligger
bostadshus en bit fran slantkrén i detta omrade, se Figur 4-6.

9.1.1 Geometri och jordlagerféljd

Fran slantkron pa niva ca +13 gar en ca 10 m hog slant med lutning ca 35°. Nedanfér denna slant gar
strandpromenaden pa en ca 3 m bred hylla pa niva ca +3. Darefter fortsatter slanten ner i alven. Fran 0/000
fram till ca sektion 0/520 finns en undervattenshylla innan alvens djupaste del, se Figur 9-1.

Ca 0/520

. e o0 3¢
\\&%\t%u 000

TSy
e T o —
=] = =4, 0y, 200010 o
. e o
200} P 0)
; Sk

Undervattenshylla

Figur 9-1. Hojdkurva som markerar undervattenhyllan i den vastra delen av utredningsomradet, markerad med bla linje.
Jordlagerféliden har tolkats utifran [2] och [13]. Jordlagerfoljden bestar dverst av mellan 5-8 m sand foljt av
15-20 m sulfidsilt. Under sulfidsilten finns fastare friktionsjord fran ca niva -10 m.

Undervattenshyllan bedéms for bred for att vara en utfyllnad och beddms ha skapats av naturlig erosion och
avsattning av silt. | omradet med undervattenshylla har darfér sannolikt kravts mindre fylinadsjord for att
skapa strandpromenadens landremsa.
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Nedan strandpromenaden férekommer ett erosionsskydd av sprangsten. Erosionsskyddets tjocklek, samt
hur langt ner under vattenytan det nar, ar okant. | berakningsmodellen antags det vara 0,5 m tjockt och
stracka sig strax under vattenytan for lagsta lagvatten, vilket bedoms vara ett konservativt antagande.

Befintliga byggnader finns ca 16,5 m fran slantkrénet, som ger upphov till lasten 15 kPa da 1,5-plansvilla
beddms vara representativt for omradet.

Jordlagerféljd, geometri, grundvattenyta och laster redovisas i Figur 9-2.
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Figur 9-2. Definierad berakningsmodell fér sektion 0/500.

9.1.2 Berakningsresultat
Tabell 9.1 redovisar beraknade sakerhetsfaktorer for modellerade berakningsfall. Figur 9-3 visar resultatet
grafiskt.

Tabell 9.1. Berakningsresultat for sektion 0/500.

Berakningsfall F "0 F y,narmsta byggnad
1.1 | Dranerad analys 1,23 >1,6
1.2 | Dranerad analys, kanslighetsanalys sand (34°) 1,15 >1,5
1.3 | Dranerad analys, kanslighetsanalys hégre portryck 1,10 >1,4
1.4 | Dranerad analys, kénslighetsanalys silt (33°) 1,16 >1,5

Berakningarna visar att stabiliteten ar tillfredstallande fér bedémda befintliga férhallanden. Kritisk glidyta,
med lagst berdknad sakerhetsfaktor, redovisas i Figur 9-3.
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Figur 9-3. Berékningsresultat for sektion 0/500, lagsta beréknad sékerhetsfaktor F .= 1,23.

Berakningarna visar aven att stabiliteten ar kanslig for val av friktionsvinklar och portryck, vid mindre
gynnsamma antaganden blir berdknade sakerhetsfaktorer ndrmast slantkrén mindre én den erforderliga for
naturomraden (>1,2).

Pa det avstand fran slantkrén dar befintlig bebyggelse uppfylls dock kraven for befintlig bebyggelse. Da
slantlutningen minskar efter skred och sulfidsiltens sensitivitet ar relativt lag (<30) bedéms risken for
bakatgripande skred som lag. Darmed beddms det inte sannolikt att bakatgripande skred skulle utbildas sa
att de utgor en fara for befintlig bebyggelse.

Undervattenshyllan ar sa pass lang att den bedéms kunna erodera manga meter innan stabiliteten for
befintlig byggnad paverkas.

9.2 SEKTION 0/600

Sektionen representerar strackan ca 0/540-0/660, dar slanten ovanfor strandpromenaden ar brantare an
foregaende stracka.

9.2.1 Geometri och jordlagerféljd
Slantens kron ligger pa ca +13 m. Slantlutningen pa den 6vre slanten varierar mellan 33-39°.
Strandpromenadens niva ar ca +3 m.

Jordlagerféljden har tolkats utifran [3]. Jordlagerfoljden bestar éverst av 5 m sand f6ljt av 20 m sulfidsilt.
Under sulfidsilten finns fastare friktionsjord fran ca niva -10 m. Kanslighetsanalys utfors for sulfidjordens
underkant, for att undersoka effekten av att den fasta friktionsjorden skulle ligga lagre, eftersom
jordlagergransen har tolkats utifran CPT-sondering som kan ha stoppats pa grund av sonderingsdjupet och
inte sonderingsmotstandet.
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Nedan strandpromenaden férekommer ett erosionsskydd av sprangsten. Erosionsskyddets tjocklek, samt
hur langt ner under vattenytan det nar, ar okant. | berakningsmodellen antags det vara 0,5 m tjockt och
stracka sig strax under vattenytan for lagsta lagvatten, vilket bedoms vara ett konservativt antagande. De
storre glidytorna, dar tjockare och djupare sprangsten skulle ha nagon inverkan pa resultat, har sa pass
héga beraknande sakerhetsfaktorer att en kanslighetsanalys inte ar relevant att utfora.

Ostra Brinkvéagen ligger ca 39 m fran slantkronet.

Jordlagerféljd, geometri, och grundvattenyta redovisas i Figur 9-4.

LA A 3T A L

Figur 9-4. Definierad berakningsmodell fér sektion 0/600.

9.2.2 Berakningsresultat
Tabell 9.2 redovisar berdknade sakerhetsfaktorer for modellerade berékningsfall.

Tabell 9.2. Berakningsresultat for sektion 0/600.

Berakningsfall F "0 F g narmstavag
2.1 | Dranerad analys 1,12 >1,9
2.2 | Dranerad analys, kanslighetsanalys hdgre portryck 1,00 >1,9
2.3 | Dranerad analys, kanslighetsanalys sand (34°) 1,10 >1,9
2.4 | Dranerad analys, kanslighetsanalys silt (33°) 1,03 >1,9
2.5 | Dranerad analys, kanslighetsanalys djupare sulfidjord 1,11 >1,8
2.6 | Dranerad analys, kanslighetsanalys erosion i slantfot 1,11 >1,8
2.7 | Dranerad analys, avschaktning av slantkron 1,22 >1,9
2.8 | Dranerad analys, motfyll vid slantfot (6vre, niva +3) 1,22 >1,9

Kritisk glidyta, med lagst beraknad sékerhetsfaktor, redovisas i Figur 9-5. Berdkningarna visar att stabiliteten
ar tillfredstallande ca 5 meter fran slantkronet, med 6kande sakerhet for storre glidytor. For befintlig
bebyggelse ar sakerheten tillfredstallande.
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Factor of Safety

Figur 9-5. Berékningsresultat for sektion 0/600, lagsta beréknad sékerhetsfaktor F .= 1,12.

Berakningarna visar aven att stabiliteten ar kanslig for val av friktionsvinkel och portryck. Sarskilt hogre
portryck ger beraknad sakerhetsfaktor nara 1,0. Det begransade omrade, narmast slantkron, dar stabiliteten
ar oftillfredsstallande utdkas dock endast med ett par meter vid mindre gynnsamma antaganden.

Pa det avstand fran slantkron dar Ostra Brinkvagen l6per uppfylls dock kraven for befintlig bebyggelse. Da
slantlutningen minskar efter skred och sulfidsiltens sensitivitet ar relativt lag (<30) bedéms risken for
bakatgripande skred som lag. Darmed beddms det inte sannolikt att bakatgripande skred skulle utbildas sa
att de utgor en fara for befintlig bebyggelse.

Erosion vid slantfot har ingen pataglig paverkan pa slantstabiliteten.

Mojliga atgarder for att hoja stabilitet for slanten ovan strandpromenaden ar en tryckbank av ca 0,5 m
sprangsten innanfér strandpromenaden, eller ca 1,5 m avschaktning av slantkron. Berakningsresultat for
oversikilig modellering av dessa atgarder redovisas i Figur 9-6 och Figur 9-7.

Figur 9-6. Berakning av atgard i form av ca 0,5 m sprangsten som motfyll innanfér strandpromenaden.
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Figur 9-7. Berakning av atgard i form av avschaktning av slantkrén ovanfér strandpromenaden.

9.3 SEKTION 0/880

Sektionen representerar strackan ca 0/660—0/900.

9.3.1 Geometri och jordlagerféljd
Slantens kron ligger pa ca +15 m. Slantlutningen pa den dvre slanten ar ca 33 °. Strandpromenadens niva ar
ca+3m.

Jordlagerféljden har tolkats utifran [2]. Jordlagerféljden bestar 6verst av 7,5 m sand féljt av 9 m sulfidsilt.
Under sulfidsilten finns fastare friktionsjord fran ca niva -5 m. Kanslighetsanalys utfors for sulfidjorden
underkant, for att undersoka effekten av att den fasta friktionsjorden skulle ligga lagre, eftersom
jordlagergransen har tolkats utifran CPT-sondering som kan ha stoppats pa grund av sonderingsdjupet och
inte sonderingsmotstandet.

Nedan strandpromenadens férekommer ett erosionsskydd av sprangsten. Erosionsskyddets tjocklek, samt
hur langt ner under vattenytan det nar, ar okant. | berakningsmodellen antags det vara 0,5 m tjockt och
stracka sig strax under vattenytan for lagsta lagvatten, vilket bedoms vara ett konservativt antagande. De
storre glidytorna, dar maktigare och djupare anlagd spréngsten skulle ha nagon inverkan pa resultat, har sa
pass hoga beraknande sakerhetsfaktorer att en kanslighetsanalys inte ar relevant att utféra.

Narmaste bebyggelse utgors av Vastra Brinkvagen, som ligger 42,5 m fran slantkronet. Mellan ca km 0/750—
0/810 finns byggnader ca 17 m fran slantkrén

Jordlagerféljd, geometri, och grundvattenyta redovisas i Figur 9-8.
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Figur 9-8. Definierad berakningsmodell for sektion 0/880.

9.3.2 Berakningsresultat
Tabell 9.3 redovisar beraknade sakerhetsfaktorer for modellerade berakningsfall.

Tabell 9.3. Berdkningsresultat for sektion 0/880.

Berakningsfall Fey lagst Fmbnérmsta véaglbebyggelse
3.1 | Dranerad analys 1,28 >1,5
3.2 | Dranerad analys, kanslighetsanalys hdgre portryck 1,28 >1,4
3.3 | Dranerad analys, kanslighetsanalys sand (34 °) 1,15 >1,4
3.4 | Dranerad analys, kanslighetsanalys silt (33 °) 1,20 >1,4
3.5 | Dranerad analys, kanslighetsanalys djupare sulfidjord | 1,21 >1,4
3.6 | Dranerad analys, kanslighetsanalys erosion i slantfot 1,20 >1,9

Berakningarna visar att stabiliteten ar tillfredstallande for bedémda befintliga férhallanden. Kritisk glidyta,
med lagst beraknad sakerhetsfaktor, redovisas i Figur 9-9.
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Figur 9-9. Berakningsresultat for sektion 0/880, lagsta beréknad sékerhetsfaktor F.,,= 1,28.

Berakningarna visar aven att stabiliteten ar kanslig for val av friktionsvinklar vid mindre gynnsamma
antaganden blir berdknad sakerhetsfaktorer narmast sléantkron mindre an den erforderliga for naturomraden
(>1,2).

Pa det avstand fran slantkrén dar befintlig bebyggelse ar placerad finns uppfylls dock kraven for befintlig
bebyggelse. Da slantlutningen minskar efter skred och sulfidsiltens sensitivitet ar relativt 1ag (<30) bedéms
risken for bakatgripande skred som lag. Darmed bedéms det inte sannolikt att bakatgripande skred skulle
utbildas sa att de utgor en fara for befintlig bebyggelse.

Erosion i slantfot har storst paverkan, och en erosion pa 0,8 m fran befintlig alvbotten ger beraknad
sakerhetsfaktor F = 1,20, se Figur 9-10.

Figur 9-10. Berékningsresultat vid modellering av erosion i sléntfot, lagsta beréknad sakerhetsfaktor F .= 1,20.

9.4 SEKTION 0/920

Sektionen ar den geometrisk mest ogynnsamma sektionen pa delstrackan ca 0/900-0/940, eftersom slanten
ovanfor strandpromenaden star brant och alvbotten vid slantfot under strandpromenaden ligger djupt.
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9.4.1 Geometri och jordlagerféljd
Slantens kron ligger pa ca +15 m. Slantlutningen pa den dvre slanten ar ca 33°. Strandpromenadens niva ar
ca +3 m. Inmatning av alvbotten indikerar att erosion pagar i slantfoten.

Jordlagerféljden har tolkats utifran [2]. Jordlagerféljden bestar dverst av 6,5 m sand foljt av 8,5 m sulfidsilt.
Under sulfidsilten finns fastare friktionsjord fran ca niva -5 m. Kanslighetsanalys utfors for sulfidjordens
underkant, for att undersdka effekten av att den fasta friktionsjorden skulle ligga lagre, eftersom
jordlagergransen har tolkats utifran CPT-sondering som kan ha stoppats pa grund av sonderingsdjupet och
inte sonderingsmotstandet.

Nedan strandpromenadens férekommer ett erosionsskydd av sprangsten. Erosionsskyddets tjocklek, samt
hur langt ner under vattenytan det nar, ar okant. | berakningsmodellen antags det vara 0,5 m tjockt och
stracka sig strax under vattenytan for lagsta lagvatten, vilket bedoms vara ett konservativt antagande. De
storre glidytorna, dar tjockare och djupare sprangsten skulle ha nagon inverkan pa resultat, har sa pass
héga beraknande sakerhetsfaktorer att en kanslighetsanalys inte ar relevant att utfora.

Jordlagerféljd, geometri, och grundvattenyta redovisas i Figur 9-11.
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Figur 9-11. Definierad berakningsmodell for sektion 0/920.

9.4.2 Berakningsresultat
Tabell 9.4 redovisar berdknade sakerhetsfaktorer for modellerade berékningsfall.

Tabell 9.4. Berakningsresultat for sektion 0/920.

Berakningsfall F "0 F g narmstavag
4.1 | Dranerad analys 1,33 =19
4.2 | Dranerad analys, kanslighetsanalys hoégre portryck 1,29 >1,8
4.3 | Dranerad analys, kanslighetsanalys sand (34°) 1,19 >19
4.4 | Dranerad analys, kénslighetsanalys silt (33°) 1,26 =19
4.5 | Dranerad analys, kanslighetsanalys djupare sulfidjord 1,34 >1,8
4.6 | Dranerad analys, kanslighetsanalys erosion i slantfot 1,20 >1,8

Kritisk glidyta, med lagst beraknad sakerhetsfaktor, redovisas i Figur 9-12.
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Figur 9-12. Berékningsresultat for sektion 0/920, l&gsta beraknad sakerhetsfaktor F,= 1,33.

Berakningarna visar aven att stabiliteten inte ar kanslig for val av friktionsvinklar och portryck och att det
finns tillrackligt marginal mot skred &ven om mindre gynnsamma férhallanden skulle rada. P& det avstand
fran slantkron dar befintlig bebyggelse uppfylls dock kraven for befintlig bebyggelse. Da slantlutningen
minskar efter skred och sulfidsiltens sensitivitet ar relativt 1ag (<30) beddms risken for bakatgripande skred
som lag. Darmed beddéms det inte sannolikt att bakatgripande skred skulle utbildas sa att de utgoér en fara for
befintlig bebyggelse.

Erosion i slantfot har storst paverkan, och en erosion pa 1,8 m fran befintlig alvbotten ger beraknad
sékerhetsfaktor F = 1,20, se Figur 9-13.

’ A""iﬁi"%ﬁr/

Figur 9-13. Berékningsresultat vid modellering av erosion i sléntfot, lagsta beréknad sakerhetsfaktor F .= 1,20.

9.5 SEKTION 1/020

Sektionen representerar stradckan ca 0/940-1/160. | vald berdkningssektion ar geometrin mest ogynnsam
eftersom alvbotten ligger lagt i strandpromenadens slantfot.
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9.5.1 Geometri och jordlagerféljd

Slantens kron ligger pa ca +14,5 m. Slantlutningen pa den dvre slanten ar ca 33 °. Strandpromenadens niva
arca+3m.

Jordlagerféljden har tolkats utifran [2]. Jordlagerféljden bestar 6verst av 4,5 m sand féljt av 20 m sulfidsilt.
Under sulfidsilten finns fastare friktionsjord fran ca niva -10 m. Kanslighetsanalys utfors for sulfidjorden
underkant, for att undersdka effekten av att den fasta friktionsjorden skulle ligga lagre, eftersom
jordlagergransen har tolkats utifran CPT-sondering som kan ha stoppats pa grund av sonderingsdjupet och
inte sonderingsmotstandet.

Nedan strandpromenadens férekommer ett erosionsskydd av sprangsten. Erosionsskyddets tjocklek, samt
hur langt ner under vattenytan det nar, ar okant. | berakningsmodellen antags det vara 0,5 m tjockt och
stracka sig strax under vattenytan for lagsta lagvatten, vilket bedoms vara ett konservativt antagande. De
storre glidytorna, dar tjockare och djupare sprangsten skulle ha nagon inverkan pa resultat, har sa pass
héga beraknande sakerhetsfaktorer att en kanslighetsanalys inte ar relevant att utfora.

Jordlagerféljd, geometri, och grundvattenyta redovisas i Figur 9-14.
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Figur 9-14. Definierad berakningsmodell for sektion 1/020.

9.5.2 Berakningsresultat
Tabell 9.5 redovisar beraknade sakerhetsfaktorer for modellerade berakningsfall.

Tabell 9.5. Berdkningsresultat for sektion 1/020.

Berakningsfall F 0%t F g narmstavag
5.1 | Dranerad analys 1,30 >1,6
5.2 | Dranerad analys, kanslighetsanalys hogre portryck 1,27 >1,5
5.3 | Dranerad analys, kanslighetsanalys sand (34°) 1,17 >1,6
5.4 | Dranerad analys, kanslighetsanalys silt (33°) 1,30 >1,6
5.5 | Dranerad analys, kanslighetsanalys djupare sulfidjord 1,30 >1,6
5.6 | Dranerad analys, kanslighetsanalys erosion i slantfot 1,30 >1,6
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Berakningarna visar att stabiliteten ar tillfredstallande. Kritisk glidyta, med lagst beraknad sakerhetsfaktor,
redovisas i Figur 9-15.
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Figur 9-15. Berakningsresultat for sektion 1/020, lagsta beréknad sékerhetsfaktor F,,,= 1,30.

Kanslighetsanalys avseende sandens friktionsvinkel visar att denna parameter har stor paverkan pa
beréknad sakerhetsfaktor fér den kritiska glidytan. Ovriga kénslighetsanalyser visar att mer ogynnsamma
forhallanden inte har nagon, eller endast marginell, paverkan.

10 SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

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

Tabell 10.1 redovisar en sammanfattning av berakningsresultaten.

Tabell 10.1. Sammanfattning av berakningsresultat fér samtliga berékningssektioner.

Sektion | F'"3ost Fgnérmstavagibyggnad | Stdrst paverkan enligt utforda
kanslighetsanalyser

0/500 1,23 >1,6 Hogre portryck

0/600 1,12 >1,9 Hogre portryck

0/880 1,28 >1,5 Lagre friktionsvinkel sand

0/920 1,33 >1,9 Erosion i slantfot

1/020 1,30 >1,6 Lagre friktionsvinkel sand

Omradet bedéms stabilt med hansyn till befintlig bebyggelse (bilvagar och bostader), eftersom samtliga
glidytor som nar befintlig bebyggelse har tillrackligt hdg sakerhetsfaktor (>1,5). Detta beror pa att
strandpromenadens landremsa skapar en gynnsam geometri, en mothallande massa, for de storre
glidytorna. Aven vid mer ogynnsamma antaganden, enligt utférda kanslighetsanalyser, &r beréknad
sakerhetsfaktor vid befintlig bebyggelse tillfredstallande (>1,4).

Glidytorna med lagst sékerhetsfaktor ar relativt ytliga glidytor narmast slantkronet, som slar upp ovanfor
strandpromenaden. For delomraden 0/000—0/540 uppnar samtliga glidytor sakerhetsfaktor 6ver 1,2, vilket ar
gransen for effektivspanningsanalys i omraden som klassas som Annan mark.
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Med annan mark avses markanvandning som endast medfor dagvistelse och/eller anlaggningar av mindre
betydelse, exempelvis befintliga parker, gang-, cykel- och mopedvagar, bodar, garage, andra ledningar an
huvudledningar samt frekvent anvanda friluftsomraden och omraden med sma konsekvenser av skred.

Pa strackan km 0/640-1/200 uppnar samtliga glidytor sakerhetsfaktor éver 1,25, vilket bedoms vara tillracklig
sakerhetsmarginal for det aktuella omradet for omrade som klassas som befintlig bebyggelse.

Pa strackan km 0/540-0/640 ar stabiliteten e€; tillfredstallande da beraknad sakerhetsfaktor ar ca 1,1.
Riskomradets utbredning redovisas schematiskt i Figur 10-1. Mdjliga stabilitetshdjande atgarder ar
avschaktning av slantkrén eller motfyll i slantfot (pa strandpromenadens plata). Vid avschaktning skulle det
skydd mot yterosion som befintlig vaxtlighet utgor behdva ersattas. Pa grund av rddande férutsattningar, i
synnerhet det begransade omrade dar skredrisk foreligger, beddms behovet av atgard ej som akut.

‘ Teckenférklaring
. Bedémning stabilitet
N ‘& Bedomning

Ej tillfredsstallande
| Tillfredsstallande stabilitet
Utredningsniva
Niva
| Fordjupad

D Detaljerad

Langdmatning

Sektioner

=g
LR///4
L8,
S g\it
SHE

I
)

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

Befintliga erosionsskydd bedéms 6ver lag vara tillrdckliga, dock inte pa strackan 0/660—0/940, dar inméatning
av alvbotten indikerar pagaende erosion och berakningar visar att erosion i slantfot har stor paverkan pa
stabiliteten langs vissa delstrackor. Pa sikt kan det darfor vara relevant att utféra en erosionsutredning.

Befintlig vaxtlighet i slanterna bor bevaras. Starkt lutande trad boér huggas ner for att undvika rotvaltor som
drar med sig rotter upp ur jorden, eftersom rétterna verkar som armering och har en motverkande kand effekt
pa ras och skred. Det rekommenderas att undvika upplag av snéhoégar vid slantkrén, da avsmaltning kan
skapa yterosion.

Nyexploatering inom utredningsomradet ska alltid féregas av en geoteknisk utredning som analyserar
stabiliteten for planerad anlaggning. Utifran denna och tidigare utférda geotekniska utredningar kravs det
sakerhetsavstand och anpassad grundlaggning och ar lampligt med begransningar kring upplag i slantkrén
och kontroll mot langvarigt vattenlackage.
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Umealven F =123
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz - D

Totalsakerhet

Sektion 0/500
1.1 Dranerad analys

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Laster:
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m?

Skapad av: Gustafsson, Jenny

Datum: 2025-10-27
Ovrigt:
Factor of Safety
B <1,00-1,10
M 1,10- 1,
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W 130- 1,40
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(kN/nv) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Layer | ((kN/m¥)/m) (kPa) Above
20 — (Pa) (Pa) fer 1.3 16,486 m — 20
() Byggnad 15 kPa (1,5 plansila)
[0 | Dy (kombinerad) | Combined, 14 02 |0 2 2 0 0 1
15— S=f(dept) —{ 15
[ | Frikionsiord Mohr-Coubmb | 20 38 1 0 0 18
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Umealven
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet

F=1,15

Sektion 0/500
1.2 Dranerad analys, lagre friktionsvinkel sand

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Laster:
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m?

Skapad av: Gustafsson, Jenny

Datum: 2025-10-27
Ovrigt:
Factor of Safety
B <1,00-1,10
M 1,10- 1,20
B 120- 130
W 130- 1,40
E 1,40- 1,50
O 1,50 - 1.60
O 1,60- 1,70
0 170- 180
O 1,80- 1,90
0219
Color | Name Slope Stability |Unit | C-Top | C-Rateof |Effective |Su-Top | Su-Rate of |cSu | Piezometric | Effective |PhiB | Constant
Material Model |Weight [of | Change | Friction | of Change |Ratio |Surface | Cohesion |() | Unit Wt.
(kN/nv) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Layer | ((kN/m¥)/m) (kPa) Above
20 — (@) (®a) fr 1.15 16,486 m — 20
(kN/m?) Byggnad 15 kPa (1,5 plansiila)
[0 | Dy (kombinerad) | Combined, 14 02 |0 2 2 0 0 1
15 — S=f(deptn) — 15
[ | Frikionsiord Mohr-Coubmb | 20 38 1 0 0 18
FBIECES Mohr-Coubmb | 18 3 1 0 0
10 — [ | spréngsten Mohr-Couomb | 20 45 1 0 0 10
[ | sulidord 1 Mohr-Coubrmb | 17,5 35 1 0 0
5 [ | sufigord 2 Mohr-Coubmb | 17,5 2 1 10 o | N\HIE LT | T A A T T T ST e s s
— 5
c <
o ie]
=1 =
g o _— = -l N i T o O P S o o S
| © L Ko
m w
5 — = -5
****0:&&&#&4‘
vy ) [ v
LA
10 |— -s| * * ,,,,,,,,, [177°
-15 — I -15
20 | [ | | | | | | | | | | | | | 20
-140 -135 -130 -125 -120 -115 -110 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
N I3
TVZRSEKTION 0/500
T

Skala: 1:600 (A3




PM Geoteknik - Férdjupad utredning Umealven Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar 4 av 31

Umealven F=110
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz - D

Totalsakerhet

Sektion 0/500
1.3 Dranerad analys, hogre portryck

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Laster:
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m?

Skapad av: Gustafsson, Jenny

Datum: 2025-10-27
Ovrigt:
Factor of Safety
W <100-110
M 1,10- 120
M 1,20- 1,30
M 130-1,40
@ 1,40- 1,50
O 1,50- 1,60
5] 1,60 - 1,70
O 1,70- 1,80
0 1,80- 1,90
B=21%
Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change | Friction | of Change |Ratio | Surface Cohesion () | Unit Wt.
(kN/n®) | Layer | ((kN/m#)/m) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Above
20 — (@) (kPa) fer 1,101 16,486 m — 20
(kN/m?)
Byggnad 15 kPa (1,5 plansila)
[0 | Dy (kombinerad) | Combined, 14 02 |0 2 2 0 0 1
15 |— S=1(dept)
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 38 1 0 0 18
[ |sand Mohr-Couomb | 18 3 1 0 0
10 — [0 | spréngsten Mohr-Couomb | 20 45 1 0 0
D Sulffidiord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0
51— D Sulfidiord 2 Mohr-Coulomb 175 32 1 10 0
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Umealven
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet

Sektion 0/500
1.4 Dranerad analys, lagre friktionsvinkel sulfidjord

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Laster:
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m?

Skapad av: Gustafsson, Jenny

Skala: 1:600 (A3
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Color | Name Slope Stability nit C-Top | C-Rate of | Effective |Su-Top | Su-Rate of |c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change | Friction | of Change |Ratio | Surface Cohesion () | Unit Wt.
(kN/nv) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Layer | ((kN/m¥)/m) (kPa) Above
20 — (kPa) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/nv')
[0 | Dy (kombinerad) | Combined, 14 02 |0 2 2 0 0 1
15 |— S=1(dept)
D Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 338 1 0 0 18
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Umealven

Totalsakerhet

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Sektion 0/600
2.1 Dranerad analys

Portryck: Piezometric Surfaces

Berakningsmetod: Morgenstern-Price

Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-10-27

Ovrigt:

-140 -135 -130 -125 -120 -115 -110 -10!

Skala: 1:600 (A3

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Ratio | Surface Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Above
(kPa) ©) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
. Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32 2 0 0 1
S=f(depth)
20 —
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 1 0 0 18
15 — B | send Mohr-Coulomb | 18 37 1 0 0
. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0
o [] | sulficiord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0
s [] | sulfidjord 2 Mohr-Coulomb | 17,5 32 1 10 0
c T
g L
g o p <t . iz =
| ©
m v ¥ ¥
s ] oy ' ; ;
L Gy
oy '
-10 |—
_157
2 | | e |

1,12]

Factor of Safety

[ |
n
a2
8
3

-1.20
-1,30
- 140

50

1,
- 1,60

[S[S[SIS[S=T T T}
Nommmoamoan
BIBBBEBYZ

-1,
-1
-1,

883
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20
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38,846 m

Tevato
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Piezometri
Surface

Unit Wt.
(KN/m?)

Above

ONPAD|

-10

S}

= L
e
B g O

Cohesion | (°)
(kPa)

Ratio | Surface

Change

-

Layer | ((kN/m?)/m)

(kPa)

2.2 Dranerad analys, hogre portryck

Sektion 0/600

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz
Totalsakerhet
Berakningsmetod: Morgenstern-Price

Portryck: Piezometric Surfaces

Umealven

Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Friction | of

©)
32

38
37
45
35
32

Change

C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant

(kPa)

0,2

(kN/m?) | Layer | ((kN/m?/m) | Angle

14

Slope Stability | Unit
Material Model | Weight | of

B

omb |20
omb |18
omb |20
omb |17,5
omb |17,5

Mohr-
Mohr-

fidjord 1

Color | Name

] | by (kombinerad) | Combined,

[ | Sprangsten

[] |su

-20
65

60

55

50

45

40

35

30

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-10-27

Ovrigt:

20

15
10

uoneAs|3

PM Geoteknik - Férdjupad utredning Umealven

-120

-125

-130

-135

Skala: 1:600 (A3
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20
-140
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Umealven
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet

Sektion 0/600
2.3 Dranerad analys, lagre friktionsvinkel sand

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-10-27

Ovrigt:

Skala: 1:600 (A3

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Surface Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Above
(kPa) °) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
. Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32 2 0 1
S=f(depth)
20 —
D Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 1 0 0 18
15 — Bl |send34° Mohr-Coulomb | 18 34 1 0 0
. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0
o [] | sulfigjord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0
s D Sulfidjord 2 Mohr-Coulomb | 17,5 32 1 10 0
c T
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S o oy B S S Lo
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m v ¥ ' v
sk L ' f ; .
b4y
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10 — ¥
_157
20 | | prpsmgavenn | |
-140 135 130 125 120 -115]  -110

Factor of Safety

B <1,00-1,10

W 110- 120

B 120-130

W 130- 140

H1,40- 1,50

O 1,50- 1,60

O 1,60- 1,70

O 1,70- 1,80

0 1,80- 1.9

B21%

1.10) OsraBiimiodgen
38,846 m
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Umealven
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet

Sektion 0/600
2.5 Dranerad analys, djupare sulfidjord

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-10-31

Ovrigt:

Skala: 1:600 (A3

120 -115 -110 -10!

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?/m) | Angle (kPa) Above
(kPa) () Piezometric
Surface
(kN/m?)
. Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32
S=f(depth)
20 —
D Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 0 0 18
15 — B | send Mohr-Coulomb | 18 37 0 0
[ | Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 0 0
o [] | sulfigjord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 0 0
s [] | sulfidjord 2 Mohr-Coulomb | 17,5 32 10 0
c T
o
© o p— — s\ - PR g o -
B ; &
m ¥ ¥ ¥ v
51— : Lt 4 [
-10 |— ! |
A5 —
2 | | prsaaanesn |

F=1,11

Factor of Safety
B <1,00-1,10
W 1,10- 120
B 120-130
W 130- 140
H1,40- 1,50
O 1,50- 1,60
O 1,60- 1,70
O 1,70- 1,80
0 1,80- 1.9
Bz19
— 20
1.11 Ostra Brinnkvégen
38,846 m |
— 15
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Umealven
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet

Sektion 0/600 (2)
2.6 Dranerad analys, erosion i slantfot (2)

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny

Skala: 1:600 (A3

Datum: 2025-10-31
Ovrigt:
Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Ratio | Surface Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Above
(kPa) ) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
. Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32 2 0 0 1
S=f(depth)
20 —
D Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 1 0 0 18
15 — B | send Mohr-Coulomb | 18 37 1 0 0
. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0
o [] | sulfigjord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0
s D Sulfidjord 2 Mohr-Coulomb | 17,5 32 1 10 0
c
g L
g o ap— i g g 7 z R e
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m
e ¥ ¥ ¥ Yy L i
5 ' 3 '
b 4y
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10—
15 |—
20 | | e |
-140 135 130 125 120 115] 110 10!

F=1,11

Factor of Safety
W <1,00-1,10
M 1,10- 1,20
M 1,20- 1,30
M 1,30-1,40
& 1,40- 1,50
O 1,50- 1,60
O 1,60- 1,70
O 1,70- 1,80
0 1,80- 1,90
B=x19
— 20
1.11 Ostra Brinnkvagen
38,846 m )
— 15
—5
8
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Umealven
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet

Sektion 0/600 avschaktning
2.7 Dranerad analys, avschaktning

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny

-140 -135 -130 -125 -120 -115 -110 -10!

Skala: 1:600 (A3

Datum: 2025-10-31
Ovrigt:
Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective Su-Rate of Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction Change Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?/m) | Angle ((kN/m?)/m) Above
(kPa) °) Piezometric
Surface
(kN/m?)
. Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32 0
S=f(depth)
20 —
[] |Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 0 0 18
15 — B | send Mohr-Coulomb | 18 37 0 0
. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 0 0
o [] | sulficiord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 0 0
s [] | sulfidjord 2 Mohr-Coulomb | 17,5 32 0
c T
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| O
m v ¥ ' v
s ' ' i vy f ;
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Factor of Safety
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Umealven

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet

Sektion 0/600 motfyll
2.8 Dranerad analys, motfyll

Berakningsmetod: Morgenstern-Price

Portryck: Piezometric Surfaces

Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-10-31

Ovrigt:

Elevation

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Ratio | Surface Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Above
(kPa) ©) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
. Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32 2 0 0 1
S=f(depth)
20 —
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 1 0 0 18
15 — B | send Mohr-Coulomb | 18 37 1 0 0
. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0
o [] | sulficiord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0
s [] | sulfidjord 2 Mohr-Coulomb | 17,5 32 1 10 0
o= p L < . i
v ¥ v ¥
s v ' i 54 ‘ ,
L,
L '
-10 |—
15 —
2 | | e | |

-140 -135 -130 -125 -120 -115 -110 -10!

Skala: 1:600 (A3

1,22

T AY

F=1,22

Factor of Safety
B <1,00-1,10
W 110- 120
B 120-130
B 130- 140
H1,40- 1,50
O 1,50- 1,60
O 1,60- 1,70
O 1,70- 1,80
0 1,80- 1.9
Bz19
— 20
Ostra Brinnkvagen
38,846 m
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—5
P
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Umeadlven
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsékerhet

F=1,15

Sektion 0/880
3.3 Dranerad analys, lagre friktionsvinkel sand

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny
Datum: 2025-10-31

Ovrigt:
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Elevation
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Skala: 1:600 (A3
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F=1,20
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Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

3.6 Dranerad analys, erosion i slantfot

Berakningsmetod: Morgenstern-Price

Portryck: Piezometric Surfaces
Skapad av: Gustafsson, Jenny

Datum: 2025-10-31

Sektion 0/880

Ovrigt:

17,004 m 4“
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Umealven

Totalsakerhet

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Sektion 0/920
4.1 Dranerad analys

Portryck: Piezometric Surfaces

Berakningsmetod: Morgenstern-Price

Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Bergliv, Elin
Datum: 2025-10-31

Ovrigt:

TVPRSEKTION 0/920
o

T

Skala: 1:600 (A3

AN

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Ratio | Surface Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?3) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Above
(kPa) ) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
i Dy (kombinerad) | Combined, 14 02 0 32 2 0 0 1
S=f(depth)
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 1 0 0 18
B | send Mohr-Coulomb | 18 37 1 0 0
. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0
[] |sulfidjord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0
LLW -0,77
el g W S D W G Yl P P W, S e I
S T I S T T S T R A S A2 N
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Umealven F =129
Fordjupad stabilitetsutredning.gsz - b

Totalsakerhet

Sektion 0/920
4.2 Dranerad analys, hogre portryck

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Bergliv, Elin

Datum: 2025-10-31
Ovrigt:
1,29
Factor of Safety
W <1,00-1,10
M 1,10- 1,20
M 1,20- 1,30
M 130-1,40
E 1,40- 1,50
O 1,50- 1,60
O 1,60- 1,70
0 1,70- 1,80
0 1,80- 1,90
B=x19
Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Ratio | Surface Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?3) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Above
(kPa) ) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
i Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32 2 0 0 1
S=f(depth)
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 1 0 0 18
B | send Mohr-Coulomb | 18 37 1 0 0
] | sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0 B T
[] |sulffidjord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0
LLW -0,77
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Skala: 1:600 (A3
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Umealven

Totalsakerhet

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Sektion 0/920

4.3 Dranerad analys, lagre friktionvinkel sand

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Bergliv, Elin
Datum: 2025-10-31

Ovrigt:

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Ratio | Surface Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?3) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Above
(kPa) ) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
i Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32 2 0 0 1
S=f(depth)
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 1 0 0 18
B | send3sc Mohr-Coulomb | 18 34 1 0 0
. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0
[] |sulfidjord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0
LLW -0,77
- G W S D7 W G Yl P P W, S e W
O S T I S T T S S A A A S A2 N

Skala: 1:600 (A3

TVPRSEKTION 0/920
o

T

AN

1,19

F=1,19

Factor of Safety

[
w

33

82
3

BBIBEBEE:

8358885:

OO0O0O0NEEE
Nomoooaan
N




PM Geoteknik - Férdjupad utredning Umealven

Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar

23 av 31
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Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet

Sektion 0/920
4.4 Dranerad analys, lagre friktionsvinkel sulfidjord

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Bergliv, Elin
Datum: 2025-10-31

Ovrigt:

TVPRSEKTION 0/920
o

T

AN

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective | Phi-B | Constant
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Ratio | Surface Cohesion | (°) Unit Wt.
(kN/m?3) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Above
(kPa) ) (kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?)
i Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32 2 0 0 1
S=f(depth)
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 38 1 0 0 18
B | send Mohr-Coulomb | 18 37 1 0 0
. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0
D Sulfidjord 133 ° | Mohr-Coulomb | 17,5 33 1 0 0
LLW -0,77
- g W S D W G Yl P P W, S e I
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Umealven

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz
Totalsakerhet

Sektion 0/920

4.5 Dranerad analys, lagre djupare sulfidjord

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny

F=1,34

LLW -0,77

Datum: 2025-10-31
Ovrigt:
Factor of Safety
Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Ratio | Surface Cohesion | (°) 44,667 m
(kN/m?3) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa)
(kPa) ) (kPa) Vésta Brinkiégen
i Dy (kombinerad) | Combined, 14 0,2 0 32 2 0 0 1
S=f(depth)
B |send Mohr-Coulomb | 18 37 1 0 0
. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0
[] | sulfidjord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0
[] | sulfidjord 2 Mohr-Coulomb | 17,5 32 1 0

Skala: 1:600 (A3
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Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet

F=1,20

Sektion 0/920
4.6 Dranerad analys, erosion i slantfot

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Skapad av: Gustafsson, Jenny

Datum: 2025-10-31
Ovrigt:
Factor of Safety
W <1,00-1,10
M 1,10- 1,20
M 1,20- 1,30
W 1,30- 1,40
E 1,40- 1,50
O 1,50- 1,60
O 1,60- 1,70
0 1,70- 1,80
0 1,80- 1,90
‘ 8%
Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su | Piezometric | Effective i3 N
Material Model | Weight | of Change Friction | of Change Ratio | Surface Cohesion | (°) ) 7\ ‘\ ¢ 44,667 m
(kN/m?3) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) W= 0 | B A X
(kPa) ) (kPa) ) : iV : Vastra Brinkiéigen
] | Dy (kombinerad) | Combined, 14 02 |0 32 2 0 0 1 ‘ AN | e
S=f(depth) LA .
B |send Mohr-Coulomb | 18 37 1 0 0 f‘\\\. i s >
= <

. Sprangsten Mohr-Coulomb | 20 45 1 0 0 R f

D Sulfidjord 1 Mohr-Coulomb | 17,5 35 1 0 0 1l 40 \ 5

[] | sulfidjord 2 Mohr-Coulomb | 17,5 32 1 0 ' , 2 ;

LLW -0,77
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Skala: 1:600 (A3
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Sulfidjord 1

Véstra Brinkvagen

Sulfidjord 2

30,384 m

Factor of Safety
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2

(kNm?) | Layer | (kNm3im) | Angle (") | Layer | ((kNm?m)

14
20
18
20
175
175

bbbbb

HEAE IR

SlopeStabilty |Unit | C-Top | C-Rateof | Effective | Su-Top | SuRateof |c/Su | Piezometric | Effective | Phi
: ! i

Material Model | Weight | of Change

S=i(deptt)
-Col
-Ce
-Co
-Ce
-Ce

Moh
Moh
Mohr-Col
Moh
Moh

Name

[ | Dy (kombinerad) | Combined,
[ | sufigjord1
[ | suffidjord2

Color

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

5.2 Dranerad analys, hogre portryck

Berakningsmetod: Morgenstern-Price

Portryck: Piezometric Surfaces
Skapad av: Gustafsson, Jenny

Datum: 2025-10-31

Sektion 1/020

Ovrigt:

PM Geoteknik - Férdjupad utredning Umealven
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Color

[ | sufigjord1
[ | sufigjord2

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz
5.3 Dranerad analys, lagre friktionsvinkel sand

Totalsakerhet
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces

Umeélven
Sektion 1/020
Skapad av: Bergliv, Elin
Datum: 2025-10-31

Ovrigt:

PM Geoteknik - Férdjupad utredning Umealven
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S=f(depth)
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Name

[ | Dy (kombinerad) | Combined,

Color

[ | sufidjord133° | Mohy
[ | sufidjord2

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz
5.4 Dranerad analys, lagre friktionsvinkel sulfidsilt

Totalsakerhet
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces

Sektion 1/020
Skapad av: Bergliv, Elin
Datum: 2025-10-31

Ovrigt:

Umeaéalven

PM Geoteknik - Férdjupad utredning Umealven

Sulfidjord 1 33 °

Sulfidjord 2

Friktionsjord

Skala: 1:600 (A3




30 av 31

F=1,30

Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar

Sulfidjord 1

Véstra Brinkvagen

Sulfidjord 2

30,384 m

Sulfidjord 2

|-

LLW -0,77

Change

(kPa)
2

of

Umeaéalven

Effective

C-Rate of
Change | Friction
(kNM?) | Layer | (kNmM3m) | Angle () | Layer | (kNm?)m)

(kPa)
2

of

a
52 BEEE
W,d F-T =T - -1
mm e85 (5]%
2 mMmmcc
T o
A M
e
:  |m |mmoo

5.5 Dranerad analys, lagre djupare sulfidjord

Sektion 1/020
Datum: 2025-10-31

Ovrigt:

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Berakningsmetod: Morgenstern-Price

Portryck: Piezometric Surfaces
Skapad av: Gustafsson, Jenny

PM Geoteknik - Férdjupad utredning Umealven

Skala: 1:600 (A3
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Sektion 1/020

5.6 Dranerad analys, erosion i slantfot
Skapad av: Gustafsson, Jenny

Datum: 2025-10-31

Ovrigt:

Fordjupad stabilitetsutredning.gsz

Totalsakerhet
Glidyta genererad: Grid and Radius, Right to Left

Berakningsmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Surfaces

PM Geoteknik - Férdjupad utredning Umealven

Skala: 1:600 (A3
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