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1  I N T R O D U C TI O N 

As p art of t h e G e o h a z ar d Ri s k M a n a g e m e nt Pr o gr a m ( G R M P) c o ntr a ct f or t h e Gr a n d e Pr airi e – S o ut h 
r e gi o n, Kl o h n Cri p p e n B er g er Lt d. ( K C B) w a s r e q u e st e d b y Al b ert a Tr a ns p ort ati o n ( A T) t o c o n d u ct a 
c all -o ut i ns p e cti o n f or t h e G P 01 7 e m b a n k m e nt sli d e o n  a l a n dsli d e n e ar t h e t o e of a m o u nt ai n sl o p e 
wit h ~ 1. 2 m hi g h b a c ks c ar p at k m 2 6. 7 o n hi g h w a y 4 0: 3 4 (t h e sit e). T h e sit e i s l o c at e d  a p pr o xi m at el y  
5 k m n ort h e a st  of Gr a n d e C a c h e, Al b ert a . T h e l e g al l a n d d e s cri pti o n of t h e sit e i s S W -1 2 -5 7 - 8- W 6 M. 
T h e sit e l o c ati o n a n d a sit e pl a n i s s h o w n i n Fi g ur e 1.  T h e 2 0 2 0  a n n u al a v er a g e d ail y tr affi c f or t hi s 
s e cti o n of H w y 4 0. 3 4  i s 1 4 5 0  v e hi cl es p er d a y  ( AT  2 0 2 0 ). 

T h e sit e w a s i ns p e ct e d o n O ct o b er 1 2 , 2 0 2 1 b y C hri s Gr ä p el, P. E n g. of K C B , a c c o m p a ni e d b y D w a y n e 
L o w e n of A T  (t h e M ai nt e n a n c e C o ntr a ct I ns p e ct or, M CI), Mi k e S c hiff er  a n d C art er M cI nt yr e  of L e d c or 
(t h e hi g h w a y m ai nt e n a n c e c o ntr a ct or, H M C), a n d D arr e n H a n d b ur y of C a yl or C o ntr a cti n g Lt d. 
( s u b c o ntr a ct or t o L e d c or). T h e G P 0 1 7 c all -o ut i ns p e cti o n w as c o n d u ct e d at t h e r e q u e st of A T aft er a n 
e m b a n k m e nt sli d e  w a s o bs er v e d t o b e w or s e ni n g b y A T . P h ot o gr a p hs fr o m t h e sit e i ns p e cti o n ar e 
i n cl u d e d i n A p p e n di x I. 

T hi s c all -o ut r e p ort w a s pr e p ar e d f or A T u n d er C o ntr a ct N o. C O N 0 0 2 2 1 6 6 . K C B’s sit e o bs er v ati o ns, 
a ss e ss m e nts , a n d r e c o m m e n d ati o ns f or s h ort -t er m a n d l o n g-t er m r e m e di al a cti o ns ar e pr e s e nt e d i n 
t hi s r e p ort. 

2  S I T E D E S C RI P TI O N  

T hi s s e cti o n of H w y 4 0 : 34 i s a p a v e d t w o-l a n e r o a d w a y t h at r u ns n ort h- s o ut h  b et w e e n Gr a n d e Pr airi e 
a n d Gr a n d e C a c h e . T h e sit e i s i n C o ntr a ct or M ai nt e n a n c e Ar e a ( C M A) 5 0 4.  
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T h e sli d e i s l o c at e d o n a  1 5 -m -hi g h e m b a n k m e nt fill  a n d i s l o c at e d i m m e di at el y a dj a c e nt t o a pr e vi o us 
sli d e r e p air c o nstr u ct e d i n 2 0 0 2 T h e e m b a n k m e nt sl o p e s ar e p arti all y v e g et at e d wit h gr a ss e x c e pt f or 
w h er e t h e sli d e i s l o c at e d. Gr a v ell y e m b a n k m e nt fill c a n b e s e e n i n t h e sli d e ar e a. T h er e i s a s m all tr ail 
n e ar t h e t o e of t h e e m b a n k m e nt  w hi c h i s us e d f or t h e Gr e at C a n a di a n D e at h R a c e . At t h e b ott o m of 
t h e sl o p e i s Gr a n d e C a c h e L a k e. A T el us li n e i s l o c at e d b e n e at h t h e tr ail at t h e t o e of t h e sl o p e.  

A c c or di n g t o t h e Al b ert a G e ol o gi c al S ur v e y ( A G S 2 0 1 3 a ), t h e sit e i s a tr a nsiti o n z o n e b et w e e n  
m or ai n e till, fl u vi al a n d c oll u vi al d e p o sits . M or ai n e i s d i a mi ct o n (till) d e p o sit e d dir e ctl y b y gl a ci al i c e 
wit h d e p o sits of cl a y, silt, s a n d, a n d p e b bl e s, c o b bl e s, a n d b o ul d er s. T h e s oil i s c h ar a ct eri z e d b y l a c k 
of di sti n cti v e t o p o gr a p h y t h at m a y c o nt ai n bl o c ks of b e dr o c k, str atifi e d s e di m e nt, or l e n s e s of 
gl a ci ol a c ustri n e a n d/ or gl a ci ofl u vi al s e di m e nt. Fl u vi al d e p o sits ar e s e di m e nts d e p o sit e d b y str e a ms 
a n d ri v er s; s y n o n y m o us wit h all u vi u m. Fl u vi al d e p o sits i n cl u d e p o orl y t o w ell s ort e d, str atifi e d t o 
m a ssi v e s a n d, gr a v el, silt, cl a y, a n d or g a ni c s e d i m e nts o c c urri n g i n c h a n n el a n d o v er b a n k d e p o sits. 
C oll u vi al d e p o sits ar e s e di m e nts t h at h a v e r e a c h e d t h eir pr es e nt p o siti o n b e c a us e of  gr a vit y -i n d u c e d 
m o v e m e nt w hi c h i s c o m m o nl y f o u n d a s sl o p e a n d sl u m p d e p o sits o n v all e y si d e s a n d fl o or s. 
C oll u vi u m  c a n i n cl u d e b ot h b e dr o c k a n d s urfi ci al m at eri al s a s w ell a s a si g nifi c a nt c o m p o n e nt of 
fl u vi al d e p osits. 

B e dr o c k i n t h e ar e a c o nsi sts of a mi xt ur e of D u n v e g a n f or m ati o n, S m o k y gr o u p, B ull h e a d gr o u p a n d 
F ort St. J o h n gr o u p. T h e f or m ati o ns c o nsi st of s h al e s, s a n d st o n e s , a n d siltst o n e s fr o m t h e u p p er a n d 
l o w er Cr et a c e o us a g e ( A G S 2 0 1 3 b). 

Fi v e ( 5) t e st pits w er e pr e vi o usl y p erf or m e d i n f all of 1 9 9 9 a n d t h e s oil c o n diti o ns o n sit e w er e f o u n d 
t o c o nsi st of a mi xt ur e of silt, s a n d, gr a v el, a n d c o b bl e s.  T w o of t h e t e st pits e n c o u nt er e d  a t hi n l a y er 
of silt y cl a y (G A E A 1 9 9 9 ).  

R e vi e w of a hi g h w a y gr a d eli n e dr a wi n g ( A T 1 9 6 7) gi v e t o K C B b y A T i n di c at e d t h at t h er e w a s a 
c orr u g at e d m et al pi p e i nst all e d i n a c e ntr eli n e arr a n g e m e nt n e ar t h e G P 0 1 7 sit e.  

2. 1  Pr e vi o u s W or k  

A n e m b a n k m e nt sli d e n e xt w a s pr e vi o usl y r e p air e d  i n 2 0 02 al o n g t hi s s a m e s e cti o n  of hi g h w a y, 
i m m e di at el y n e xt t o  t h e e xi sti n g  sli d e . P a v e m e nt cr a c ki n g w as o bs er v e d b ef or e t h e sli d e w a s r e p air e d 
( E B A 2 0 0 2). T h e i niti al d e si g n of r e p air s w a s pr e p ar e d b y G A E A ( 1 9 9 9) b ut t h e c o nstr u cti o n w a s 
c o n d u ct e d u n d er t h e s u p er vi si o n of E B A E n gi n e eri n g C o ns ult a nts Lt d. ( E B A 2 0 0 2). E B A m a d e s o m e 
r e vi si o ns t o t h e G A E A d esi g n c o n c e pt d uri n g c o nstr u cti o n. T h e 2 0 0 2 r e p air c o nsi st e d of: 

  E x c a v ati o n of t h e sli d e m a ss a n d pl a ci n g it o n t h e t o e of t h e sl o p e t o cr e at e a w or ki n g b e n c h , 
w hi c h all o w e d g a bi o n b a s k et tr e n c hi n g t o b e c o n d u ct e d a mi ni m u m 2. 5 m a w a y fr o m t h e 
T el us li n e b el o w t h e tr ail.  

  T h e c o nstr u cti o n of a g a bi o n r et ai ni n g w all at t h e t o e  of t h e sl o p e, n e xt t o t h e tr ail . T hi s w all 
h el p e d t o h ol d b a c k f ut ur e m at eri al sl o u g hi n g. T h e g a bi o n w all w a s m o difi e d t o b e 2 b a s k ets 
wi d e at t h e b ott o m fr o m t h e o n e -b a s k et -wi d e g a bi o n w all d e si g n pr o p o s e d b y G A E A ( 1 9 9 9).  

  T h e i nst all ati o n of t hr e e gr a v el -b a c kfill e d fi n g er dr ai ns al o n g t h e si d e  sl o p e wit hi n t h e sli d e  
ar e a. T h e dr ai ns w er e i nst all e d t o all o w q ui c k dr ai n a g e of t h e  r o a d w a y s u b gr a d e. T h e 
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r e c o n str u cti o n of t h e e m b a n k m e nt sl o p e c o nsi st e d of c o ar s e gr a v ell y fill a n d s h ot r o c k 
( s e di m e nt ar y r o c k, c o n gl o m er at e a n d s h al e) fr o m a n e ar b y q u arr y.  

T h e 2 0 0 2 r e p air  w or k h as b e e n s u c c e ssf ul i n st a bili zi n g t h e ori gi n al sli d e. A cr o ss s e cti o n of t h e 2 0 0 2 
r e p air i s i n cl u d e d i n A p p e n di x II. 

3  SI T E O B S E R V A TI O N S  

T h e f oll o wi n g o bs er v ati o ns w er e m a d e o n sit e d uri n g t h e c all -o ut i ns p e ct i o n: 

  T h e w e at h er w a s a p pr o xi m at el y 5° C, o v er c a st wit h a li g ht wi n d. At t h e e n d of t h e sit e vi sit, a 
f e w fl a k e s of s n o w w er e f alli n g. 

  T h e m o st  r e c e nt sl o p e f ail ur e i s u n d er st o o d t o h a v e o c c urr e d i n 2 0 2 0 t o t h e e a st of t h e sl o p e 
t h at w a s r e p air e d i n 2 0 0 2 ( P h ot o s 1 t hr o u g h 5). 

  T h e m o st  r e c e nt f ail ur e a p p e ar s t o b e i n a sli v er fill sl o p e d at a p pr o xi m at el y 6 0 % ( 3 0°) 
c o nstr u ct e d a s p art of a c ut a n d fill.  

  T h e o v er all t o p o gr a p h y is a g e ntl e m o u nt ai n -si d e sl o p e a b o v e Gr a n d e C a c h e L a k e wit h t h e 
hi g h w a y l o c at e d a p pr o xi m at el y 1 5 m a b o v e l a k e l e v el. 

  T h e b a c ksl o p e u psl o p e of t h e hi g h w a y h a s b e e n e x c a v at e d i nt o a silt y, s a n d y gr a v el wit h s o m e 
c o b bl e s a n d o c c a si o n al b o ul d er s.  

  T h e sli v er -fill f ail ur e e xt e n ds t o a p pr o xi m at el y 8 t o 9 m b el o w e d g e of p a v e m e nt.  

  A c e ntr eli n e c ul v ert w a s n ot s e e n d uri n g t h e sit e i ns p e cti o n.  

  T h e p orti o n of t h e sl o p e t h at f ail e d i s gr a ss e d wit h o ut tr e e c o v er ( P h ot o 1). T h e gr a ss e d -
p orti o n of t h e sl o p e e xt e nts f or a p pr o xi m at el y 7 0 m t o t h e e a st. A f e w d e a d tr e e s ar e pr e s e nt 
o n t h e sli v e r-fill s urf a c e. 

  T h e sl o p e f ail ur e i s a p pr o xi m at el y 1 5 m wi d e at t h e e d g e of t h e p a v e m e nt a n d 4 t o 6 m wi d e 
n e ar t h e g a bi o n w all (t h e sl o p e f ail ur e i s wi d er at t o p of sl o p e t h a n at b ott o m, a s s h o w n i n 
P h ot o 2).   

  T h e sl o p e a n gl e of t h e f ail ur e i s a p pr o xi m at e l y 6 0 % ( 3 0°). T h e hi g h w a y e m b a n k m e nt a dj a c e nt 
t o t h e f ail ur e i s a bit st e e p er at a p pr o xi m at el y 5 0 % ( 2 6°) w hi c h m at c h e s A T’s hi st ori c hi g h w a y 
gr a d eli n e dr a wi n gs.  

  T h e hi g h w a y h a s a cr o w n o p p o sit e t h e sli d e. S urf a c e w at er r u n off fr o m t h e p a v e m e nt a p p e ar s 
t o be fl o wi n g o nt o t h e sli d e a n d er o di n g t h e sli d e s urf a c e ( P h ot o 5). Er o d e d m at eri al s ar e 
b ei n g c arri e d d o w nsl o p e t o w ar ds t h e l a k e ( P h ot o 2).  

  T h e ar e a w h er e m at eri als h a v e b e e n r e m o v e d fr o m t h e sl o p e b y sli di n g a n d er o si o n i s a b o ut 
0. 5 t o 1. 0 m d e e p. A li mit e d a m o u nt of m at eri al at t h e b a s e of t h e sli d e ( z o n e of 
a c c u m ul ati o n) i n di c at e s t h e i niti al sli d e w a s n ot l ar g e. M o st of t h e m at eri al wit hi n t h e sli d e 
z o n e a p p e ars t o h a v e b e e n r e m o v e d b y s urf a c e w at er er o si o n.  
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  T h e m at eri al wit hi n t h e sli d e/ er o si o n z o n e w a s  dr y. E vi d e n c e of s e e p a g e w a s n ot s e e n. O utl ets 
of dr ai ns r e q uir e d a s p art of t h e 1 9 9 9 r e p air d e si g n w er e n ot o bs er v e d.  

  S urf a c e w at er fl o w h a s d e p o sit e d s a n d a n d gr a v el al o n g t h e fl o w p at h fr o m t h e b ott o m of t h e 
f ail ur e t o t h e e d g e of t h e l a k e. 

  T h e tr ail a t t h e t o e of t h e sl o p e i s l o c at e d wit hi n 5 m of t h e e d g e of Gr a n d e C a c h e L a k e. K C B 
u n d er st a n ds t h at t hi s p orti o n of tr ail i s us e d d uri n g t h e Gr e at C a n a di a n D e at h R a c e.  

  T h e tr ail at t h e t o e i s a utilit y li n e r o ut e c o nt ai ni n g at l e a st a T el us c o m m u ni c ati o ns li n e. 

  I n r ef er e n c e t o E B A’s r e vi si o n t o G A E A’s d e si g n c o n c e pt of t h e r e p air, di s c uss e d i n S e cti o n 2. 1 
of t hi s r e p ort,  ro c kfill w as us e d f or sl o p e r e p air i nst e a d of s a n d a n d gr a v el. T h e r o c kfill a p p e ar s 
t o b e fr o m t h e R o d ar Pit (t h e ol d S a v a g e R ail q u arr y). 

  A b er m of fill ( or a gr a d e d st o c k pil e) a p p e ar s t o h a v e b e e n c o nstr u ct e d at t h e b a s e of t h e 
sl o p e b el o w t h e g a bi o n w all ( P h ot o 2). T h e tr ail h a s b e e n r o ut e d u p a n d o v er t h e b er m of fill. 
T h e b er m a p p e ar s t o b e st a bl e a n d w ell -v e g et at e d. Silt f e n c e pl a c e d d uri n g 2 0 0 2 c o nstr u cti o n 
i s p arti all y i n pl a c e i n a d et eri or at e d st at e at t h e t o e of t h e b er m. 

  T h e tr ail w as f oll o w e d t o t h e e a st a n d w e st a n d a ss e ss e d a s a p ot e nti al c o nstr u cti o n a c c e ss 
r o ut e. C a yl or C o ntr a cti n g b eli e v e d t h e y c o ul d m o bili z e a s m all e x c a v at or fr o m t h e e a st i nt o 
t h e t o e of t h e sl o p e wit h li mit e d tr e e c utti n g. T h e tr ail t o t h e e a st w a s al s o a p ot e nti al 
e x c a v at or a c c e ss r o ut e b ut i n v ol v e d a st e e p er a n d l o n g er cli m b u p t h e hi g h w a y e m b a n k m e nt.  

  A c c e ss vi a t h e tr ail t o t h e e a st st art e d i n a br o a d g e ntl y sl o pi n g ar e a t h at c o ul d b e us e d f or 
t e m p or ar y ri pr a p st o c k pili n g a n d st a gi n g/l a y d o w n. 

  T h e hi g h -t e nsi o n c a bl e b arri er ( H T C B) at t h e cr est of t h e sl o p e w a s e sti m at e d t o b e 6 0 0 m l o n g 
or m or e. A c c e ss f or r e p air w or k will r e q uir e t h e H T C B t o b e d e -t e nsi on e d a n d l ai d d o w n a n d 
pr ot e ct e d wit h ti m b er s at t h e h e a v y e q ui p m e nt a c c e ss l o c ati o n.  

P h ot o s t a k e n d uri n g t h e c all -o ut i ns p e cti o n ar e i n cl u d e d i n A p p e n di x I.  

4  A S S E S S M E N T  

K C B’s a ss e ss m e nt of t h e sit e i s a s f oll o ws:  

  T h er e m a y h a v e b e e n a n i niti al sli d e, b ut s urf a c e w at er fl o w o v er t h e e d g e of t h e p a v e m e nt 
n o w a p p e ars t o b e c a usi n g t h e m o st r e m o v al of m at eri al. T h e m e c h a ni s m f or t h e i niti al sli d e 
c o ul d b e hi g h w at er t a bl e i n t h e sli v er fill d u e t o p eri o ds of s e a s o n all y hi g h gr o u n d w at er 
( p o ssi bl y di s c h ar gi n g i nto t h e n at ur al sl o p e a n d sli v er fill fr o m or o n t o p of b e dr o c k).  

  T h e c e ntr eli n e c ul v ert i n di c at e d o n t h e 1 9 6 7 A T gr a d eli n e dr a wi n gs w a s n ot vi si bl e a n d c o ul d 
eit h er b e b uri e d a n d p ot e nti all y c o ntri b uti n g t o t h e sl o p e st a bilit y i ss u e s at t hi s sit e or w a s 
r e mo v e d s o m e ti m e i n t h e p a st.  

  Er o d e d s e di m e nts ar e b ei n g tr a ns p ort e d i nt o Gr a n d e C a c h e L a k e . 
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  T h e 2 0 0 2 r e p air h a v e a d dr e ss e d t h e 1 9 9 9 f ail ur e. T h e r e p air c o n c e pt c o nstr u ct e d i n 2 0 0 2 
a p p e ar s t o b e a p pr o pri at e f or t h e m ost -r e c e nt sl o p e f ail ur e ( e. g., r o c kfill sl o p e r e c o nstr u cti o n, 
s u bs urf a c e dr ai ns, l o w -h ei g ht r et ai ni n g w all t o all o w sl o p e t o b e r e c o nstr u ct e d.  

  T h e sl o p e t o t h e e a st of t h e m o st -r e c e nt f ail ur e c o ul d f ail i n t h e f ut ur e.  

Fr o m a n e n vir o n m e nt al p er s p e cti v e, t h e pr o xi mit y of Gr a n d e C a c h e L a k e t o t h e sli d e is a k e y 
e n vir o n m e nt al s e nsiti vit y t h at will n e e d t o b e c o nsi d er e d i n d e si g ni n g a n d i m pl e m e nti n g r e p air s at 
t h e sit e. Gr a n d e C a c h e L a k e s u p p orts a r a n g e of fi s h s p e ci e s, i n cl u di n g s p ort fi s h ( F W MI S 2 0 2 1), b ut 
n o n e of t h e p ot e nti all y o c c urri n g s p e ci e s h a v e a d e si g n at e d pr ot e cti v e st at us  u n d er t h e F e d er al 
S p e ci es at Ris k A ct  or t h e Al b ert a Wil dlif e A ct . A s Gr a n d e C a c h e L a k e i s a fi s h -b e ari n g l a k e, t h e W at er 
A ct  C o d e s of Pr a cti c e d o n ot a p pl y  a n d t h er e  i s n o d e si g n at e d r e stri ct e d a cti vit y p eri o d (R A P ) f or 
w or ks wit hi n t h e l a k e.  T h e ti mi n g of c o nstr u cti o n w o ul d n e e d t o c o nsi d er t h e p ot e nti al f or eff e cts o n 
b ot h s pri n g a n d f all s p a w ni n g fi s h s p e ci e s, if w or ks wit hi n t h e l a k e w er e a nti ci p at e d. 

St a bili z ati o n str u ct ur e s e n cr o a c hi n g b el o w t h e hi g h -w at er l e v el of t h e l a k e w o ul d r e q uir e r e vi e w a n d 
a p pr o v al u n d er t h e W at er A ct , a n d t h e w or ks w o ul d b e s u bj e ct t o t h e ti mi n g r e stri cti o ns d efi n e d i n 
t h e a p pr o v al. E n cr o a c h m e nt i nt o t h e l a k e w o ul d al s o tri g g er r e vi e w u n d er t h e F e d er al Fis h eri es A ct  
r el at e d t o eff e cts o n fi s h h a bit at, a n d p ot e nti all y c o ul d r e q uir e r e vi e w u n d er t h e C a n a di a n N a vi g a bl e 
W at ers A ct . D e si g ni n g t h e st a bili z ati o n str u ct ur e s t o a v oi d e n cr o a c h m e nt i nt o t h e l a k e a n d i d e ntif yi n g 
miti g ati o n m e a s ur e s t o a v oi d i n dir e ct eff e cts w o ul d s u bst a nti all y r e d u c e t h e p er mitti n g r e q uir e m e nts 
f or t h e w or k. 

A r e vi e w of t h e di s p o siti o n b o u n d ari e s f or us e of p u bli c l a n ds i n di c at e d t h at t h er e i s a wi d e n e d ri g ht 
of w a y a ss o ci at e d wit h t h e Hi g h w a y  4 0 ali g n m e nt at t h e sit e, w hi c h e xt e n ds d o w n t o t h e e d g e of 
Gr a n d e C a c h e L a k e. R e stri cti n g r e p air w or ks t o wit hi n t h e e xi sti n g ri g ht of w a y w o ul d a v oi d t h e n e e d 
f or a d diti o n al a p pr o v al s u n d er t h e P u bli c L a n ds A ct . 

R e vi e w a n d a p pr o v al u n d er t h e Hi st ori c al R e s o ur c e s A ct i s e x p e ct e d t o b e r e q uir e d pri or t o 
c o n d u cti n g w or ks o n t h e f ail e d sl o p e.  

K C B u n d er st a n d t h at t h e H M C will c o n d u ct t h e r e p air w or ks, a s o p p o s e d t o t h e w or k b ei n g t e n d er e d . 
K C B w o ul d pr e p ar e a n E n vir o n m e nt al O v er vi e w A ss e ss m e nt ( E O A) t o i d e ntif y e n vir o n m e nt al 
s e nsiti viti e s, p ot e nti al eff e cts, a n d r e q uir e d miti g ati o n m e a s ur e s t o b e f oll o w e d b y t h e c o ntr a ct or . 

D u e t o t h e e n vir o n m e nt al c o n c er ns a ss o ci at e d wit h c o n d u cti n g r e p air s at t h e G P 0 1 7 sit e, A T s h o ul d 
c o nsi d er d oi n g a d diti o n al w or k t o r e d u c e t h e p ossi bilit y of  s u bs e q u e nt f ail ur e o c c urri n g t o t h e e a st of 
t h e m o st-r e c e nt f ail ur e. 
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5  RI S K L E V E L  

Ris k l e v el s f or A T G R M P sit e s  ( e art h sli d e s a n d d e bri s fl o w) ar e d et er mi n e d a c c or di n g t o t h e f oll o wi n g:  

Ri s k L e v el = Pr o b a bilit y F a ct or x C o n s e q u e n c e F a ct or  

W h er e t h e A T ri s k l e v el i s d efi n e d a s f oll o ws:  

  Pr o b a bilit y F a ct or v ari e s fr o m 1 (i n a cti v e, v er y l o w pr o b a bilit y of sli d e o c c urr e n c e) t o 2 0 
( c at a str o p hi c sli d e i s o c c urri n g). 

  C o ns e q u e n c e F a ct or v ari e s fr o m 1 ( s h all o w c ut sl o p e w h er e sli d e m a y s pill i nt o dit c h es or fill s 
w h er e sli d e d o e s n ot i m p a ct p a v e m e nt; mi n or c o ns e q u e n c e of f ail ur e; n o i m m e di at e i m p a ct 
t o dri v er s af et y; m ai nt e n a n c e i ss u e) t o 1 0 ( s af et y of p u bli c a n d si g nifi c a nt l o ss of 
i nfr a str u ct ur e f a ciliti e s or pri v at el y o w n e d str u ct ur e s will oc c ur if a sli d e o c c ur s; sli d es w h er e 
r a pi d m o biliz ati o n of l ar g e-s c al e sli d e i s p o ssi bl e).  

W e al s o c o nsi d er e d t h e c o ns e q u e n c e s of er o si o n b e c a us e of o ur o bs er v ati o ns t h at s urf a c e w at er fl o w 
i s er o di n g t h e sli d e s urf a c e a n d c o n v e yi n g er o d e d m at eri al s t o Gr an d e C a c h e L a k e.  

T h e c urr e nt ri s k l e v el of t h e sit e i n t h e l a st S e cti o n B i ns p e cti o n b y T h ur b er i n 2 0 2 0 i s 2 7 
( Pr o b a bilit y 9 x C o ns e q u e n c e s of 3).  

B a s e d o n o ur c all o ut o bs er v ati o ns, K C B r e c o m m e n ds t h e f oll o wi n g f a ct or s usi n g A T’s ri s k l e v el 
s y st e m f or sli d e s a n d er o si o n:  

  Pr o b a bilit y F a ct or – A r ati n g of 9 w a s s el e ct e d f or t h e sit e b e c a us e t h e sl o p e f ail ur e/ er o si o n 
ar e a i s a n u n v e g et at e d st e e p sl o p e wit h er o di bl e m at eri al s e x p o s e d a n d wit h rill s f or mi n g o n 
t h e l o w er p arts of t h e sl o p e. T h e sit e a p p e ar s t o b e a cti v el y er o di n g.  

  C o ns e q u e n c e F a ct or – C o nti n u e d er o si o n or sli di n g will e v e nt u all y c a us e t h e e d g e of t h e 
p a v e m e nt t o b e aff e ct e d, p o ssi bl y r e s ulti n g i n s ettl e m e nt of p art of t h e e a st b o u n d l a n e. 
P arti al cl o s ur e of t h e r o a d w o ul d r e s ult i n a c o ns e q u e n c e r ati n g of 4. H o w e v er, a r ati n g of 8 
w a s s el e ct e d f or t h e sit e b e c a us e t h e b ott o m of t h e sli d e i s wit hi n 1 0 m of Gr a n d e C a c h e L a k e 
a n d t h er e i s e vi d e n c e of er o d e d m at eri al fl o wi n g dir e ctl y i nt o fi s h -b e ari n g w at er s t h at 
s u p p orts a r e cr e ati o n al fi s h er y. T h e r ati n g of 8 w a s s el e ct e d a s t h e mi d -p oi nt b et w e e n a 
c o ns e q u e n c e r ati n g of 1 0 ( er o d e d m at eri al fl o wi n g i nt o fi s h -b e ari n g w at er s) a n d a 
c o ns e q u e n c e r ati n g of 6 ( sit e s wit hi n 5 0 0 m of a w at er c o ur s e).  

W e r e c o m m e n d a Ri s k L e v el of 7 2 f or t h e sit e b as e d o n  t h e er osi o n/ e n vir o n m e nt al c o ns e q u e n c e s.  
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6  R E C O M M E N D A TI O N S  

6. 1  S h ort T er m  

K C B’s s h ort -t er m r e c o m m e n d ati o ns i n cl u d e:  

  T h e M ai nt e n a n c e C o ntr a ct I ns p e ct or ( M CI) s h o ul d c o nti n u e t o m o nit or t h e sit e f or f urt h er 
sl o p e m o v e m e nt or er osi o n aft er r ai nf all or s n o w m elt  or s ettl e m e nt of t h e r o a d s urf a c e or 
p a v e m e nt cr a c ki n g t h at c o ul d i n di c at e t h e sli d e c o ul d r etr o gr e ss i nt o t h e hi g h w a y .  

6. 2  L o n g T er m  

A T will r e p air t h e r e c e nt  ( 2 0 2 0) sl o p e f ail ur e a n d er o si o n ar e a. A c o n c e pt u al r e p air i s pr e s e nt e d i n t h e 
cr o ss s e cti o n  a n d p l a n s k et c h e s i n cl u d e d i n A p p e n di x III  a n d will c o nsi st of a r o c kfill sl o p e 
r e c o nstr u cti o n wit h b uri e d s u b dr ai ns a n d a l o w h ei g ht g a bi o n b a s k et r et ai ni n g w all.  

  T h e n e e d f or, a n d p ot e nti al e xt e nt of, r e g ul at or y p er mitti n g a n d s u p p orti n g st u di e s will n e e d 
t o b e a ss e ss e d. V ari o us wil dlif e r e stri ct e d a cti vit y p eri o ds will n e e d t o b e c o nsi d er e d, a s w ell 
a s t h e ti mi n g of t h e n e xt Gr e at C a n a di a n D e at h R a c e, w h e n s c h e d uli n g t h e r e p air w or k.  

  Li n e l o c at ors s h all b e c o nt a ct e d t o c o nfir m t h e utilit y li n e s b uri e d  u n d er t h e tr ail. T h e utilit y 
o w n er( s) s h o ul d b e c o nt a ct e d t o o bt ai n p er mi ssi o n t o pl a c e fill o n t o p of t h e utilit y.  

  T h e e xt e nt of sl o p e dist ur b a n c e s h o ul d b e li mit e d t o w h at is n e c ess ar y t o c o m pl et e a u nif or m 
wi dt h sl o p e r e c o nstr u cti o n. T his will r e q uir e e x c a v ati n g s o m e st a bl e m at eri al o n t h e l o w er p art 
of t h e sl o p e. St o c k pili n g of m at eri als at t h e t o e of t h e sl o p e a b o v e l a k e l e v el s h o ul d b e 
c o n d u ct e d t o pr o vi d e a w or ki n g pl atf or m (li k e w h at w as d o n e i n 2 0 0 2). A n y e x c ess m at eri al 
s h o ul d b e st o c k pil e d al o n g  t h e tr ail s o t h e t hi c k n ess of t h e st o c k pil e is li mit e d t o r e d u c e t h e 
p ot e nti al f or i n d u ci n g sl o p e f ail ur e at w at er’s e d g e. T his will i n v ol v e a l o n g er, b ut t hi n n er 
st o c k pil e al o n g t h e tr ail. T h e st a bilit y of a n e nl ar g e d b er m s h o ul d b e c h e c k e d as p art of a fi n al 
d esi g n. L o os e m at eri als s h o ul d b e r e m o v e d t o pr e p ar e a c o m p et e nt a n d i nt a ct n at ur al s oil b as e.  

  T h e pr e vi o us 2 0 0 2 ( E B A) r e p air c o n c e pt s h o ul d b e e m pl o y e d, i. e., g a bi o n r et ai ni n g w all wit h 
t w o b a s k ets wi d e at t h e b a s e, b uri e d fi n g er dr ai ns, a n d c o m p a ct e d r o c kfill sl o p e 
r e c o nstr u cti o n. T h e pr e vi o us r e p air s h all b e pr ot e ct e d fr o m all d a m a g e.  

  T h e e xi sti n g g a bi o n w all s h all n ot b e d a m a g e d. C ar e, i n cl u di n g h a n d e x c a v ati o n w h er e 
n e c e ss ar y, i s r e q uir e d t o pr e v e nt d a m a g e.  

  T h e n e w g a bi o ns s h o ul d b e e xt e n d e d fr o m t h e e xi sti n g g a bi o n w all a n d s h all b e c o n n e ct e d  
t o t h e e xi sti n g g a bi o ns. 

  T h e r o c kfill pl a c e d i n t h e g a bi o n s h all b e d ur a bl e r o c k t h at m e ets A T’s ri pr a p r e q uir e m e nts 
t o r e d u c e t h e p ot e nti al f or fr e e z e-t h a w d et eri or ati o n of g a bi o n r o c kfill. T h e r o c kfill pla c e d 
i n t h e r e c o nstr u ct e d sl o p e n e e d n ot m e et A T’s ri pr a p d ur a bilit y r e q uir e m e nts. 

  T h e g a bi o n r o c k s h all b e pl a c e d b y h a n d i n t h e b a s k ets usi n g t h e d e ns e st p o ssi bl e 
arr a n g e m e nt of p arti cl e s, i n a c c or d a n c e wit h g a bi o n b a s k et m a n uf a ct ur er’s r e q uir e m e nts . 
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  A h e a v y n o n w o v e n g e ot e xtil e ( 1 6 o z/s q.ft) wit h c o ar s e cl e a n gr a v el z o n e 1. 0 m wi d e 
u psl o p e of t h e n o n w o v e n g e ot e xtil e s h all b e us e d a s a tr a nsiti o n/ c us hi o n b et w e e n t h e 
g a bi o ns a n d t h e r o c kfill.  

  T hr e e fi n g er dr ai ns ( 1 0 0 -m m -di a m et er p erf or at e d pi p e wr a p p e d i n g e o -s o c k) s h all b e  
tr e n c h e d i n a s fi n g er dr ai ns i n t h e l o w er t hir d of t h e sl o p e at t h e w e st e d g e, c e ntr e, a n d 
e a st e d g e r e p air ar e a a n d s h all dr ai n d o w n t o b e hi n d t h e g a bi o n w all a n d b e e xt e n d e d t o 
wit hi n 2 m of t h e l a k e, a n d di s c h ar g e o n a b e d of cl e a n r o ckfill  b et w e e n t h e dr ai n o utl et 
a n d t h e l a k es h or e.  

  T h e r o c kfill pl a c e d t o r e c o nstr u ct t h e sl o p e s h all b e b u c k et t a m p e d t o d e nsif y t h e r o c kfill.  

  T h e tr ail s h o ul d b e r e st or e d usi n g si mil ar sl o p e s o v er t h e b er m s o t h at l o n g -t er m tr ail 
a c c e ssi bilit y i s n ot d e gr a d e d fr o m c urr e nt c o n diti o ns.  

  A T s h o ul d c o n d u ct a d diti o n al w or k t o att e m pt t o li mit t h e p ot e nti al f or f ut ur e sl o p e f ail ur es t o 
t h e e ast of t h e m ost-r e c e nt f ail ur e. A T c o ul d e x c a v at e a s h all o w tr e n c h at e d g e of p a v e m e nt a n d 
gr a d e t h e tr e n c h s o t h at it dr ai ns t o w ar ds t h e pr o p os e d r e p air. A s u bs urf a c e dr ai n ( 1 0 0 -m m -
di a m et er) c o ul d b e pl a c e d i n t h e tr e n c h, b e dir e ct e d d o w nsl o p e a n d c o n n e ct e d t o t h e e ast 
fi n g er dr ai n. T his m e as ur e c o ul d i nt er c e pt p a v e m e nt r u n off fl o wi n g o v er t h e cr est of t h e sl o p e 
a n d p ossi bl y r e d u c e t h e p ot e nti al f or a f oll o w -u p f ail ur e t o t h e e ast of t h e m ost -r e c e nt f ail ur e. 

  Alt er n ati v el y, A T c o ul d i nst all a ri d g e of s a n d b a gs, m ul c h r oll, or ot h er b arri er o n t h e sl o p e 
si d e of t h e H T C B, b ut t hi s w o ul d t e n d t o c o n c e ntr at e w at er fl o w  w h e n it di s c h ar g e s o nt o 
t h e sl o p e, i n cr e a si n g er osi o n p ot e nti al. D e p e n di n g o n t h e hi g h w a y gr a d e s, c o n c e ntr at e d 
w at er fl o w mi g ht  b e di s c h ar g e d o nt o t h e r o c kfill -r e p air e d sl o p e w hi c h w o ul d r e si st 
er o si o n.  

T h e e sti m at e d c o st of c o nstr u cti o n s er vi c e s f or t hi s w or k i s e sti m at e d t o b e b et w e e n $ 1 0 0, 0 0 0 a n d 
$ 1 5 0, 0 0 0.  T h e c o st of e n vir o n m e nt al a n d e n gi n e eri n g s er vi c e s i s e sti m at e d t o b e b et w e e n $ 3 5, 0 0 0 
a n d $ 5 0, 0 0 0 d e p e n di n g o n t h e e xt e nt of r e g ul at or y p er mitti n g, pr e -c o nstr u cti o n s u p p ort, a n d 
d ur ati o n of c o nstr u cti o n.  
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7 CLOSING 

This report is an instrument of service of Klohn Crippen Berger Ltd. (KCB). The report has been 
prepared for the exclusive use of Alberta Transportation (Client) for the specific application to the 
peace region GRMP, and it may not be relied upon by any other party without KCB's written consent. 

KCB has prepared this report in a manner consistent with the level of care, skill and diligence 
ordinarily provided by members of the same profession for projects of a similar nature at the time 
and place the services were rendered. KCB makes no warranty, express or implied. 

Use of or reliance upon this instrument of service by the Client is subject to the following conditions: 

1. The report is to be read in full, with sections or parts of the report relied upon in the context 
of the whole report. 

2. The observations, findings and conclusions in this report are based on observed factual data 
and conditions that existed at the time of the work and should not be relied upon to precisely 
represent conditions at any other time. 

3. KCB should be consulted regarding the interpretation or application of the findings and 
recommendations in the report. 

Please contact the undersigned if you have questions or comments about this report. 

Yours truly, 

KLOHN CRIPPEN BERGER LTD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chris Gräpel, M.Eng., P.Eng.           
Senior Geotechnical Engineer, Associate       
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APPROXIMATE LOCATION
OF FINGER DRAIN OUTLET

ABOVE TELUS LINE
(DRAIN OUT TO WITHIN 2m

OF THE LAKE)

PROPOSED
TOE BERM AT

1.5H:1V

2.
0m

2m

GABION WALL

HEAVY
NON-WOVEN
GEOTEXTILE

1m

APPROXIMATE
FAILURE SLOPE

AT 60% (30O)

RESHAPE SLOPE
WITH ROCKFILL

GUARD RAIL

HWY 40:34

CL

Notes:
- Sketch made in reference to Figure 1 - Plan View - As-Built Slope
Reconstruction from the 2002 EBA Construction Supervision Report
for Grande Cache Lake and Hwy 40
- Original embankment slope estimated based on field observation

GP017 CROSS SECTION
SCALE: NTS

ORIGINAL FILL
SLOPE AT 2H:1V

ESTIMATED GRANDE
CACHE WATER LEVEL

12m - 15m

4m

2.5m

CLEAN GRAVEL
TRANSITION BETWEEN
GABION AND ROCKFILL

(APPROXIMATELY 1m WIDE)

THREE FINGER DRAINS
(100mm PERFORATED PIPE
WRAPPED IN GEO-SOCK TO

EXTEND BEHIND GABION
WALL)

APPROXIMATE
LOCATION OF

BURIED TELUS LINE
(DEPTH UNKNOWN)

3m



Previous Repair
Area

Compacted rockfill along slope (bucket
tamped)

Finger Drains 
(100mm perforated pipe to extend behind

gabion/blocks)

2m high gabion wall connected to existing
(buried 1m deep)

Repair bench and trail with
excavated material from slope repair

Heavy non-woven geotextile with 1.0m
wide coarse clean gravel placement to

transition from gabion to rockfill

Drain out to within
2m of the lake

Buried Telus line (depth unknown)
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