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PM Geoteknik

1 Oversiktlig stabilitetskartering

1.1 Bakgrund

En stor del av bebyggelsen i vart samhalle har tillkommit innan noggranna
Overvaganden om riskerna for naturolyckor blev vanliga. Efter skredet i Tuve 1977
beslutade regeringen att 6versiktliga karteringar med avseende pa skredrisker i
bebyggda omraden skulle utféras i de mest utsatta kommunerna. 1987 kom
propositionen "Férebyggande atgarder m.m. mot jordskred och andra
naturolyckor”. Dar beskrevs hur ansvar for fragorna skulle férdelas mellan staten,
kommunen och den enskilde fastighetsagaren och att staten skulle fortsatta
bekosta Oversiktliga stabilitetskarteringar. Riskhantering ar primart en kommunal
uppgift, men nar det galler risker som éversvamningar, ras och skred kravs det
specialkompetens som inte alltid finns tillganglig i kommunerna. Staten, genom
Raddningsverket, hjalper darfor kommunerna att dversiktligt identifiera bebyggda
omraden dar riskerna for 6versvamning samt ras och skred kan finnas. Detta gors
genom oOversiktliga karteringar.

1.2 Syfte med oversiktlig stabilitetskartering

Syftet med denna 6versiktliga kartering av stabilitetsforhallandena ar att
Oversiktligt kartligga markens stabilitetsférhallanden i bebyggda omraden.
Karteringen skall utgora ett stdd for lansstyrelse och kommun om var skredrisker
kan foreligga. Karteringen visar var det finns behov av att géra detaljerade
stabilitetsutredningar eller dar man bér gora en éversyn av tidigare utredningar
och eventuellt tidigare utférda atgarder pa grund av att de geotekniska
utredningarna inte nar upp till dagens kvalitetskrav i enlighet med
Skredkommissionens Rapport 3:95".

Karteringen utfors i tva etapper. Etapp 1A omfattar kartering av
jordartsférhallanden och topografiska férhallanden. Etapp 1B omfattar bedémning
av stabiliteten for radande férhallanden.

Syftet med etapp 1A ar att utifran jordartsférhallanden och topografiska
forhallanden ange:

e vilka omraden som har forutsattningar for skred och ras

! Skredkommissionens anvisningar ar en skrift vilken tagits fram i syftet att héja och sakra kvaliten i
stabilitetsutredningar. Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar kan bestallas fran:
IVA Skredkommissionen, c/o Statens geotekniska institut, 581 93 Linkoping.
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e vilka omraden som saknar forutsattningar for skred och ras

Syftet med etapp 1B ar att med stdd av utférda undersokningar,
overslagsberakningar och bedémningar inom omraden med férutsattningar for
skred och ras:

e markera omrade som éversiktligt ej kan klassas som tillfredsstallande stabilt
eller omrade som ar otillrackligt utrett. Inom dessa omraden
rekommenderas detaljerad utredning. Angelagenhetsgraden varierar dock
tillféljd av narheten till bla. befintliga byggnader som kan vara hotade.

e markera omrade dar detaljerad utredning bedéms som speciellt angelaget.

e markera omrade som tidigare klassats som tillfredsstallande stabilt eller
som har férstarkts men nu gallande anvisningar av Skredkommissionen ej
folits. Oversyn av tidigare utredningar och stabiliserande atgarder
rekommenderas.

e markera omrade dar dversyn av tidigare utredningar och stabiliserande
atgarder beddms som speciellt angelaget.

o Oversiktligt identifiera omraden dar stabiliteten ar tillfredsstallande.

Den dversiktliga stabilitetskarteringen har till syfte att dversiktligt kartera
stabilitetsférhallanden for i en forstudie utvalda omraden. Att utreda t.ex. vagars
och jarnvagars grundlaggningssatt och stabilitet eller kajers kondition, status och
stabilitetshdjande effekt ingar ej i karteringsuppdraget.

1.3 Metod for oversiktlig stabilitetskartering

Enligt Raddningsverkets metod indelas den déversiktlig stabilitetskartering i tva
steg, dels en forstudie och dels en huvudstudie (etapp 1). Forstudien gors mycket
oversiktligt och i samrad med kommunen. Dess syfte ar att avgransa de omraden
som sedan skall behandlas vidare i huvudstudien. Huvudstudien innebar att
stabilitetsférhallandena for slanter innehallande jordlager bestaende av lera, silt
och sand i bebyggda omraden karteras 6versiktligt. Om marken inte med sakerhet
kan klassas som stabil i etapp 1, bdér man ga vidare och utreda
stabilitetsférhallanden enligt etapp 2 och etapp 3.

De olika etapperna beskrivs kort nedan. Denna dversiktliga stabilitetskartering
avser endast etapp 1 (1A+1B).

1.3.1  Etapp 1 - "Huvudstudie 6versiktlig stabilitetskartering”

Etapp 1, Huvudstudie dversiktlig stabilitetskartering ar ett pagaende
riksomfattande arbete som utfors successivt kommun fér kommun. Karteringen
sker endast i bebyggda omraden. Arbetet utférs av geotekniska konsultfirmor pa
uppdrag av Raddningsverket.

Etapp 1 ar indelad i tva deletapper, etapp 1A och etapp 1B. | etapp 1A karteras
stabilitetsférhallandena éversiktligt med avseende pa jordart och topografi.
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Besiktningar utférs i falt. | etapp 1B karteras stabilitetsforhallandena dversiktligt
utifran faltundersokningar och dverslagsberakningar i sarskilt utvalda sektioner. En
beddmning och vardering utférs ocksa av tidigare utférda stabilitetsutredningar inom
de aktuella omradena.

Etapp1 ger inga exakta svar om skredrisken. Karteringsmetodiken bygger pa att
med relativt enkla metoder faststalla om férutsattningar for ras och skred ar
uppfyllda. Utifran detta utférs kompletterande faltinsatser och berakningar for att
oversiktligt klarlagga de radande stabilitetsforhallandena. D& karteringen ar fardig,
genomfors presentations- och informationsmoten dar karteringsresultatet
redovisas for Lansstyrelse och kommun.

Om det inte ar magjligt att klarlagga stabilitetsférhallandena med hjalp av den
overslagsberakning, som utforts i etapp 1B, eller om ett omrade ej kan klassas
som tillfredsstallande stabilt, kravs detaljerad stabilitetsundersokning (etapp 2).

1.3.2 Etapp 2 - "Detaljerad stabilitetsutredning”

Etapp 2 omfattar en detaljerad stabilitetsutredning enligt Skredkommissionens
anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95. Etapp 2 utférs inom
markomraden som har patraffats vid den oversiktliga karteringen fér omraden dar
stabilitetsférhallandena ej kunnat klarlaggas med 6verslagsberakning eller ej
kunnat klassas som tillfredsstallande stabila. Dessa undersokningar finansieras av
berérd kommun eller fastighetsagare.

1.3.3 Etapp 3 - "Fordjupad stabilitetsutredning, dimensionering och
genomforande av forstarkningsatgarder”

Etapp 3 omfattar dimensionering och genomférande av forstarkningsatgarder for
markomraden som vid den detaljerade utredningen visat sig ha otillfredsstallande
stabilitet. For att optimera omfattningen av erforderlig forstarkningsatgard, utfors i
vissa fall en fordjupad stabilitetsutredning i samband med dimensionering.

Kommuner kan fa statliga bidrag for vissa delar av de arbeten som utfors i etapp
3. Raddningsverket administrerar detta bidrag®. Bidragsberattigade delar ar t. ex.
entreprenadkostnader for forstarkningsarbete samt fordjupad stabilitetsutredning
vars syfte ar att optimera omfattningen pa de erforderliga férstarkningarna.

1.4 Kartredovisning

En del, av denna 6versiktliga stabilitetskartering bestar av kartor, karta 1A och
karta 1B. Karta 1A redovisar bl.a. en indelning i stabilitetszoner och karta 1B
redovisar bl.a. en 6versiktlig bedémning av stabilitetsforhallandena inom
stabilitetszon | (den minst stabila zonen av tre).

? Kontakta Raddningsverket for mer information: Raddningsverket, 651 80 Karlstad.
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141 Karta1A

| etapp 1A delas inventeringsomraden in i zoner med olika stabilitetsforutsattningar
baserade pa parametrarna jordart, topografiska forhallanden och narheten till
vattendrag. Zonerna redovisas pa karta 1A. Indelningen i stabilitetszon I, Il och Il
kan betraktas som "statisk”, d.v.s. paverkas inte av férandringar i t ex laster och
hallfasthet. Kartan galler sa lange inga storre forandringar i topografin gors.

e |nom zon I finns férutsattningar for initiala spontana eller provocerade skred
och ras.

¢ Inom zon Il finns inga forutsattningar for initiala skred eller ras, men zonen
kan komma att berdras av skred och ras som initieras inom angransande
zon |.

¢ Inom zon lll saknas forutsattningar for skred eller ras eftersom I0s jord inte
forekommer inom zonen. Emellertid kan aktiviteter inom zonen ha negativ
inverkan pa stabiliteten i de angransande zonerna.

Observera att karta 1A inte redovisar risken for skred och ras eftersom
zonindelningen inte utgdér nagot matt pa sakerheten utan visar endast
grundforutsattningarna for skred och ras.

Kriterier for indelning av karteringsomraden i stabilitetszoner och krav pa
stabilitetsutredningar, se Bilaga 1.

1.4.2 Karta 1B

| etapp 1B beddms stabilitetsforhallandena genom att éverslagsberakning utfors i
representativa sektioner. Karta 1B redovisar en beddmning av nuvarande
stabilitetsforhallanden, sa langt de ar kanda.

For att ett omrade inte ska markeras skall minst erforderlig sékerhetsfaktor enligt
tabell 8:1 i Skredkommissionens Rapport 3:95 vara uppfyllda.

Ett gulfargat omrade pa karta 1B avser omraden dar stabilitetsférhallandena
tidigare har klassats som tillfredsstallande och aven omraden som har forstarkts
men dar nu gallande anvisningar av Skredkommissionen ej foljts fullt ut. | dessa
omraden rekommenderas en éversyn av saval tidigare utredningar som eventuellt
tidigare utforda stabilitetsforbattrande atgarder.

Ett orangefargat omrade avser omraden som oversiktligt ej kan klassas som
tillfredsstallande stabilt eller omraden som ar otillrackligt utredda. | dessa omraden
rekommenderas att en detaljerad stabilitetsutredning utférs for att faststalla
markens stabilitet. Som kriterier for att ett omrade skall paféras orange farg ar
antingen att den kombinerade analysen ger ett varde pa sakerhetsfaktorn som ar
lagre an 1,5 (d.v.s. Fxomp<1,5) eller att den odranerade analysen ger ett varde lagre
an 2,0 (d.v.s. Fc<2,0), varden motsvarande rekommendationer for en dversiktlig
stabilitetsutredning enligt Skredkommissionens Rapport 3:95.
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1.4.3 Kommentarer till karta 1B

Behovet av eventuella stabilitetsatgarder beror pa resultatet av en detaljerad
stabilitetsutredning. Inom stora delar av de orangefargade omradena kommer en
detaljerad utredning sannolikt visa att forstarkande atgarder ej ar nédvandiga.

Aven omraden dar det tidigare utforts en stabilitetsutredning och/eller en
stabiliserande atgard, kan vara gulmarkerade. Inom vissa av dessa omraden
rekommenderas att dversyn av tidigare utredning eller atgard utférs. Fér manga av
dessa omraden behdvs sannolikt inte sa omfattande utredningsarbete genomféras
for att fa en bild av omradets stabilitet.

Ju mer noggrann undersokning desto lagre sakerhetsfaktor kan accepteras, se
Skredkommissionens Rapport 3:95, tabell 8:1. Detta innebar att i omraden som ar
i behov av férstarkande atgarder I6nar det sig oftast att utreda mer.

| tabell pa karta 1B samt "Forteckning Over utférda stabilitetsberakningar” (parmflik
7) och "Tabell éver tidigare utférda utredningar” (parmflik 6) framgar vilken
utredningsniva undersdkningarna har och i vilka omraden som de lagsta
sakerhetsfaktorerna mot brott finns.

1.5  Ovrigt

Forandrade forutsattningar som bortschaktning av massor, tippning av
Overskottsmassor, exploatering, tillbyggnad, slantjusteringar, erosion o.s.v. samt
nya undersoékningar och ny kunskap i 6vrigt kan leda till att forhallanden som
redovisas pa saval karta 1A som 1B maste uppdateras for att inte bli inaktuella.

Oversiktlig stabilitetskartering utférs endast i omraden som &r avgransade i
forstudien. Detta innebar att omraden utanfér avgransningen kan ha
otillfredsstallande stabilitetsforhallanden utan att det fargats pa karta 1B.

Enligt skredkommissionens Rapport 3:95 (Tabell 8:1) skall for all nyexploatering
minst detaljerad utredning utféras d.v.s. for nybyggnation men ocksa vid
upprattande av ny detaljplan eller vid andring av detaljplan. Detta galler saval
utanfér som innanfér denna karterings utredningsomrade, oavsett markering pa
karta 1B. Darfor skall denna utredning aldrig anvédndas som underlag fér nagon
form av nybyggnation.

2 Uppdrag och uppdragsbeskrivning

Pa uppdrag av Statens Raddningsverk (SRV) har SWECO VBB i Karlstad utfort en
oversiktlig kartering av stabilitetsforhallandena i fem kommuner i Varmlands lan.
De kommuner som ingar i utredningen ar Arvika, Eda, Grums, Hammaro och
Storfors.
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Karteringsarbetet har utforts parallellt mellan de fem kommunerna. | denna rapport
redovisas stabilitetskarteringen féor Hammaré kommun. Utredningsomradet ar del
av Skoghalls samhalle.

Utredningsomradet for stabilitetskarteringen har i det narmaste begransats till det
omrade som faststallts i samband med en férstudie till uppdraget. Forstudien® har
utforts av Statens geotekniska institut (SGI) och ar daterad 1995-06-02 (kompl
2002-02-15) med diarienr. 2-0111-0674. En detaljerad grans pa
utredningsomradets redovisas med en tjock streckad begransningslinje pa kartorna
1A och 1B.

Syftet med denna utredning ar att utféra en dversiktlig kartering av
stabilitetsférhallandena i kommunen. Karteringen skall utgéra ett stod for
kommunerna om var i kommunen det kan forekomma stabilitetsproblem. Som stéd
for karteringen har det inom uppdraget utforts ett antal stabilitetsberakningar. Det
skall noteras att detta ar en dversiktlig utredning och att berakningssektionerna
kan ha ett stort inbérdes avstand. De riktlinjer som anvants for val av granser pa
tillatna sakerhetsfaktorer foljer de riktlinjer som ges i Skredkommissionens rapport
3:95. For att ett omrade skall klassas som stabilt i en dversiktlig utredning kravs
relativt hog sakerhetsfaktor, vilket leder till att det for stora omraden
rekommenderas att en detaljerad stabilitetsutredning utfors for att narmar
klarlagga stabilitetsférhallandena.

Uppdraget har utforts enligt Raddningsverkets PM "Anbudsunderlag” daterat
2002-06-28 samt Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar
rapport 3:95. Inom ramen for detta projekt har geotekniska faltarbeten utforts vilket
normalt inte kravs i en 6versiktlig utredning enligt Skredkommissionens rapport
3:95.

Uppdraget har utforts i tva deletapper kallade 1A respektive 1B. Etapp 1A syftar
framst till att utgora underlag for val av kontrollsektioner (berakningssektioner) i
etapp 1B. Etapp 1B och Karta 1B visar var de eventuella omradena med samre
stabilitet (d.v.s. lag sakerhetsfaktor mot brott) férekommer, se aven kap. 1.

Etapp 1A har i huvudsak innefattat:

e Faltbesiktning och kartering. Undersdkningssektioner och dvriga relevanta
platser inom respektive omrade har dokumenterats med foto och
besiktningsprotokoll, parmflik 5

e Analys av jordlagerfdljd och topografi utifrdn kartmaterial samt jordartskartor.
e Kartering av synliga skredarr, erosion, erosionsskydd etc.

¢ Indelning av omraden i stabilitetszoner (se Bilaga 1) med utgangspunkt fran
ovanstaende.

e Redovisning av stabilitetszoner pa karta 1A.

% Forstudien betecknas: "Arvika, Eda, Grums, Hammaro och Storfors kommuner, Varmlands lan. Forstudie for
Oversiktlig kartering av stabilitetsférhallandena i bebyggda omraden, samt dokumentation av befintliga
geotekniska undersokningar”. Daterad 1995-06-02 (kompl. 2002-02-15), diarienr. 2-0111-0674.
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Etapp 1B har i huvudsak innefattat:

e Genomgang av tidigare geotekniska undersdkningar. Dels arkiverade hos
kommunen och dels arkiverade pa SWECO VBBs Karlstadskontors arkiv.
Dessa har studerats och bidragit till att bestamma geotekniska parametrar som
anvants i stabilitetsberakningar av kontrollsektioner.

e Genomgang av tidigare utforda stabilitetsundersdkningar i kommunen vilka
sedan har utgjort ett delunderlag for kartframstallningen i del 1B.

e Faltundersokningar och provtagningar med borrbandvagn i ett antal
kontrollsektioner

e Avvagning av sektioner dar befintligt kartmaterial ej givit tillracklig noggrannhet

e Lodning av bottennivder med dels bat i stérre vattendrag och dels fér hand vid
mindre vattendrag.

e Berakning av stabilitetsforhallandena. Berakningarna har utforts i kombinerad
och odranerad analys.

¢ Redovisning av faltkontrollerade sektioner pa ritning.
¢ Redovisning av beraknade sakerhetsfaktorer pa karta 1B och sektionsritning.

e Omraden dar detaljerade stabilitetsutredningar rekommenderas eller en
oversyn av tidigare utforda stabilitetsberakningar eller férstarkningsatgarder
bér utforas redovisas med fargade falt pa karta 1B. Omraden dar ovanstaende
beddms som sarskilt angelaget skrafferas pa karta 1B. Orsaken till att ett
omrade skrafferats kan vara att berakningar visat pa en lag sakerhet mot brott
(enligt kriterier uppstallda for en 6versiktlig utredning) men det kan aven bero
pa otillrackligt underlag for att géra en bedémning av stabiliteten.

3 Tidigare undersokningar

Ett flertal geotekniska undersdkningar och utredningar har tidigare utforts i
kommunen. Huvuddelen av dessa har funnits att tillga i samband med denna
stabilitetskartering. De undersokningar som varit av sarskilt intresse for denna
handling redovisas i tabellform under parmflik 6 och pa karta 1b.

4 Ovrigt underlagsmaterial och forarbete
Som underlag for stabilitetskarteringen har foljande underlagsmaterial funnits att
tillga hos kommunen:

e Digitalt kartmaterial i form av primarkartan. Ekvidistans pa kartmaterialet ar 1
m.

Foljande material, vilket delvis erhallits fran Raddningsverket, har dessutom
anvants i samband med karteringen:

e Ekonomiska kartan.
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e Topografiska kartan (gréna).
e Jordartskartan fran SGU.

o Tidigare utforda geotekniska utredningar/undersokningar.

5 Utforda undersokningar

5.1 Faltundersokningar

SWECO VBB har i samband med denna utredning utfort geotekniska faltarbeten i
en sektion inom inventeringsomradet. Huvudsyftet med de geotekniska
faltarbetena har varit att komplettera tidigare utférda geotekniska undersokningar,
inom utredningsomradet, och darmed ligga till grund for de dversiktliga
stabilitetsberakningarna.

I Hammard kommun har kompletterande geotekniska undersokningar utforts i
totalt 1 st sektioner. Undersdkningarna utférdes under oktober 2003.

| varje undersokt sektion har generellt utforts:

e Sonderingar (tryck- eller CPT-sondering) i 2 st punkter for bestamning av
jordens maktighet och relativa fasthet.

e Skruvprovtagning i 1 punkt for klassificering av de ytliga jordlagren.

e Analys pa utvalda lerprover pa SWECO Geolab i avseende pa vattenkvot och
konflytgrans.

e Vingforsok (vid forekomst av lera) i 1 st punkt for bestamning av den
odranerade skjuvhallfastheten. Dar analys av konflytgrans utforts har den
odranerade skjuvhallfastheten korrigerats enligt SGI Info nr 3. Pa nivaer dar gj
nagon bestamning av konflytgrans utforts har korrigering utférts utifran
erfarenhetsvarden.

Utfoérda faltundersdkningar redovisas i sektion pa ritning "Hmo6-K1.S1” (parmflik 9).
Laget i plan redovisas pa kartorna "Hmo-P1b” till "Hmo-P2b” (parmflik 4).

Utvardering av utférda CPT-sonderingar i avseende pa bl.a. odranerad
skjuvhallfasthet och friktionsvinkel har skett med datorprogrammet Conrad ver
2.15.

Avvagning har utforts i sektioner dar hojdkurvornas ekvidistans var stérre an 1 m.

Lodning av bottennivaer i vattendrag (sjo, alv, a eller back) har generellt utforts i
alla sektioner med antingen bat och eller vid mindre vattendjup, handlodning.

| sektionen har inga grundvattenror installerats.

Raddningsverket ‘
2004-02-28
Hammaré kommun

Oversiktlig stabilitetskartering, Varmlands lan 9 (16)

i p:\1543\1542475.400\parm mall\1 pm geoteknik\hms-
PM Geoteknik pm_geoteknik_red.doc SWECO



A I\'\;éEEEI_IrNES SWECO VBB

| berédkningarna har antagits att grundvattenytan ligger pa en niva som med stdrsta
sannolikhet ar mer ogynnsam an de verkliga férhallandena. Detta ger en berakning
pa sakra sidan. Dar det finns lera har portrycket antagits vara hydrostatiskt, vilket
kan vara ett antagande pa bade sakra och osakra sidan.

Planlaget for samtliga undersékningspunkter har tolkats (i XY-led) utifran befintliga
terrangféremal och med hjalp av erhallet kartmaterial. Koordinatsystemet pa den
erhallna digitala primarkartan ar i plan: RT R05 5 gon V

Avvagning av borrpunkter och sektioner har utforts utifran ett i varje sektion lokalt
upprattat hdjdsystem. Det bor observeras att hdjder angivna pa sektionsritningar
ar i ett lokalt hojdsystem.

5.2 Laboratorieundersokningar

Upptagna stoérda jordprover har analyserats direkt i falt i avseende pa jordart,
benamning. Pa utvalda jordprover av lera har rutinundersékning utforts avseende
vattenkvot och konflytgrans.

6 Omradesbeskrivning

6.1 Allmant
Det omrade som ingar i denna stabilitetskartering ar del av Skoghalls samhalle.

Hammard kommun ligger pa en halvo séder om Karlstad i Vanern. Omradena kring
Skoghallsadran och Dingelsundsadran samt norr om Hammar®, Hammardsjon,
ligger inom Klaralvsdeltat och Klaralvens vastra alvgren. Omradena ar mycket
flacka med stallvis uppstickande fastmarkspartier och berg i dagen.

Inventeringsomradet stracker sig fran Skoghallsadrans utlopp i Vanern till c:a 2 km
uppstréms alven. Omradets utstrackning i sidled omfattar hela eller delar av
industriomradena Skoghallsverken och Akzo kemiska industri.

6.2 Delomradesbeskrivning

6.2.1 Del av Skoghall

Langs Skoghallsadran ar slanthdjderna c:a 1 a 3 m. Erosionsskydd forekommer i
relativt omfattande mangd i form av sprangstensfylining och trapalisader.
Stranderna ar till storsta delen vassbevuxna utom inom industriomradet.

Jorden utgors generellt i omradet av 6verst 1 a 4 m sand, silt och torrskorpelera i
vaxellagring. Stallvis aterfinns ytligt fylining av varierande maktighet, innehall och
fasthet. Framforallt inom industriomradet férekommer ytligt fylining. Inom
industriomradet har enligt uppgift flera stérre utfyllnader i vatten utforts.
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Under detta aterfinns 18s till mycket 16s lera med en maktighet som varierar mellan
c:a 2 m a mer an 20 m. Uppmatt korrigerad odranerad skjuvhallfasthet pa leran nu
och i tidigare utredningar varierar mellan c:a 5 och 35 kPa.

Leran underlagras av moran. Ett flertal mindre fastmarkspartier aterfinns inom
inventeringsomradet.

Narmast adran finns ingen bostadsbebyggelse. Narmaste bostadshus ligger c:a
100 m fran alven. Inom industriomradet aterfinns byggnader, vagar och jarnvagar
nara alven och Vanern.

Vid faltbesiktningen noterades ringa erosionsaktivitet lAngs med Skoghalssadran
dar inget erosionskydd av sprangsten aterfinns. Befintlig trapalisad ar delvis i
daligt skick.

7 Stabilitetsberakningar

71 Allmant — berakningsforutsattningar

Stabilitetsberakningar har utférts med datorprogrammet PostoGraf ver. 3.0 och 3.1
(BEAST 2003). Analyserna har utforts i kombinerad och odranerad analys (i de fall
dar lera forekommer). Berakning har skett for cirkularcylindriska glidytor.

Slanternas geometri har tolkats utifran kommunens digitala priméarkarta med
ekvidistansen 1 m. | de omraden dar héjdkurvornas ekvidistans varit storre an 1 m
har sektionernas geometri avvagts i falt.

Bottenprofilerna i vattendrag (aar, backar, sjoar etc.) har i flertalet sektioner lodats.
| de fall som lodning eventuellt ej utforts har bottenprofilen antagits pa sant satt
som ar ogynnsamt for berakningarna.

711 Sakerhetskrav

Stabilitetsutredningen har utforts enligt Skredkommissionens anvisningar 3:95 dar
erforderlig sakerhetsfaktor galler for Oversiktlig stabilitetsutredning for
markomraden med "Befintlig bebyggelse och anlaggning”.

Enligt ovanstaende galler vid detta projekt foljande riktvarden pa sakerhetsfaktorn
utifran radande forutsattningar:

Tabell 1 Séakerhetskrav enligt Skredkommissionens anvisningar 3:95 (Tabell 8:1).

F. >2,0
I:komb > 115
Feo >1,5
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7.1.2 Trafik- och marklaster

Trafik- och marklaster har ansatts i de fall dar de befunnits i aktivzonen av
glidytorna (d.v.s. den padrivande delen av glidytorna).

Trafiklasten pa gator och vagar har i stabilitetsberakningarna satts till 10 kPa 6ver
hela gatans/vagens bredd, enligt ATB VAG 2003, Kap C2.1.4.2.2 och
Skredkommissionens anvisningar 3:95. Pa GC-vagar har en trafiklast pa 5 kPa
ansatts.

Trafiklasten pa jarnvagar har, enligt Banverkets foreskrifter, satts till 52 kPa éver
en bredd pa 2,5 m.

Da grundlaggningssattet generellt inte varit kant fér byggnaderna inom omradet
har en marklast pa 10 kPa ansatts foér samtliga byggnader.

7.1.3  Grundvatten, portryck och vattenniva

Val av grundvattenniva har gjorts utifran erfarenhetsmassig bedémning med en
antagen niva pa sakra sidan.

Val av niva i vattendrag har antagits pa en rimligt Iag niva samt observationer
utifran gjorda faltbesiktningar.

7.2 Valda berakningssektioner

Det studerade omradena ar till ytan relativt stora. Berakningssektionerna har
fordelats for att tacka in sa stora delar av utredningsomradet som mdjligt eller dar
det beddmts som mest angelaget att bestamma jordférhallandena. Sektionsvalet
baseras till storsta delen pa resultatet av karteringen av stabilitetszoner i del 1A.

Berakningssektionerna har delats upp i tva typer kallade K respektive O. Sektioner
som benamnts med "K” ar att betrakta som huvudsektioner ("Kontrollsektioner”) i
vilka studier av de geotekniska parametrarna har genomférts i form av
faltundersokningar. Det ar i dessa sektioner de geotekniska faltundersdkningarna
utférts. | sektioner som ar benamnda med 0", ("Oversiktlig sektion”) har generellt
samma berakningsforutsattningar anvants som i tillhérande kontrollsektion dock
med denna "O-sektions” geometri och bottenprofil. | vissa "K-sektioner” med
tilhérande "O-sektioner” har de geotekniska forhallandena baserats pa tidigare
utférda narliggande undersokningar. Geometrierna i dessa berakningssektioner
har dock i de flesta fall bestamts pa samma satt som fér dvriga "K-" och "O-
sektioner”.

| tabell "Forteckning over utforda stabilitetsberakningar” (parmflik 7) redovisas
forutsattningarna, och pa vilken grund, parametervalet utforts for samtliga
beraknade sektioner, "K” och ”"O”.

Berakningssektionernas lage i plan redovisas pa karta B.
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7.3 Valda parametrar

Parametervalet i stabilitetsberakningarna har baserats pa dels i detta projekt
utforda geotekniska faltundersokningar och dels tidigare utforda geotekniska
undersokningar. Parametervalet ar utfort for att representera ett relativt stort
omrade. Det kan darmed ej uteslutas att det finns omraden mellan sektionerna
med lokalt lagre hallfastheter och andra djup m.m. an vad som anvants i
berakningarna.

Valda parametrar for respektive beraknad sektion redovisas pa respektive
stabilitetsberakning (parmflik 8).

Torrskorpelera har generellt antagits ha en odranerad skjuvhallfasthet av 40 kPa.

Lerans dranerade parametrar har generellt antagits till ¢"=30° samt ¢'=0,1-1;, om €]
annat framkommit i resultaten av utforda sonderingar eller i tidigare utredningar.

Hallfasthetsardet pa sand och silt har valts dels utifran utférda CPT-sonderingar
och dels eventuellt narliggande aldre undersdkningsmaterial.

Moran som underlagrar sedimentjorden har generellt antagits ha en friktionsvinkel
pa 40° till 45°.

7.4 Utforda atgarder

| kommunen finns inga kanda utférda stérre geotekniska
slantforstarkningsarbeten. Pa ett flertal stallen aterfinns utlagt erosionsskydd och
aldre palpalisader.

7.5 Utforda berakningar

Resultaten av lagsta sakerhetsfaktorn mot brott som bestamts vid de utférda
stabilitetsberakningarna redovisas pa karta 1B.

Samtliga berdknade sektioner redovisas dessutom i sin helhet under parmflik 8.
Berakningarna ar sorterade i nummerordning for de sektioner som kallas K1, K2,
K3 osv. Tillhérande Oversiktliga sektioner ar sorterade direkt efter respektive
kontrollsektion och benamns 01.1, 01.2, O2.1 osv.
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8 Slutsats

8.1 Resultat av utforda stabilitetsberakningar

8.1.1  Del av Skoghall

Stabilitetsforhallandena i berakningssektionerna ar sadana att de ej uppfyller
stabilitetsrekommendationerna for en éversiktlig stabilitetsutredning, enligt
Skredkommissionens Rapport 3:95. Beraknad sakerhetsfaktor mot brott ligger i
intervallet Fyomp = 1,21 — 2,14 och F. = 1,26 — 2,66. Utbredning av glidytorna med
lagst beraknad sakerhetsfaktor berdér omradet narmast alven och slar upp som
mest c:a 10 a 20 m bakom slantkron.

Inom industriomradet foreligger osakra jordférhallanden tillféljd av manga omraden
med fylining. Otillrackligt underlag foreligger avseende fyliningars maktighet och
om lera underlagrar fyllningen. Det bedoms att flertalet partier av slanterna inom
industriomrade ej uppfyller stabilitetsrekommendationerna enligt
Skredkommissionens Rapport 3:95..

Inom industriomradet har markerats orange farg inom de omraden dar ej fast mark
forekommer, karta Hmé-P1b och Hm-P2b. Ovrig del av utredningsomradet dster
om industriomradet har markerats med orange farg pa karta Hmo-P1b och Hmo-
P2b. | en beraknad sektion, Hmo-62.1, ar stabiliteten tillfredstallande. Detta
omrade har darvidlag ej markerats pa karta Hmo-P2b.

8.2 Allmant

Syftet med denna utredning har framst varit att dversiktligt kartlagga
stabilitetsférhallandena i kommunen. Kartlaggningen kan sedan anvandas av
kommunen for att se var behov av detaljerade eller kompletterande
stabilitetsutredningar kan behévas. Huvuddelen av de resultat som framkommit i
denna rapport redovisas pa karta 1B.

Pa karta 1B redovisas fargade omraden med féljande syften:

e Gult — Omrade som tidigare klassats som tillfredsstallande stabilt eller
forstarkts, men nu gallande anvisningar av Skredkommissionen ej foljts.
Oversyn av tidigare utredningar och stabiliserande atgarder
rekommenderas.

e Gult med linjerat raster — Omrade dar dversyn av tidigare utredningar och
stabiliserande atgarder bedéms som speciellt angelaget.

e Orange — Omrade som oversiktligt ej kan klassas som tillfredsstallande
stabilt eller otillrackligt utrett. Detaljerad stabilitetsutredning (enligt
Skredkommissionens anvisningar) rekommenderas.

e Orange med linjerat raster — Omrade dar detaljerad stabilitetsutredning
bedéms som speciellt angelagen.
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Kriteriet for att ett omrade skall paféras ett fargat falt (qult eller orange) ar att
antingen den kombinerade analysen ger ett varde pa sakerhetsfaktorn som ar
lagre an 1,5 eller att den odranerade analysen ger ett lagre varde an 2,0 (varden
enligt Skredkommissionens Rapport 3:95 for en dversiktlig stabilitetsutredning).
Omraden dar sakerheterna ar valdigt laga och byggnader / anlaggningar bedéms
ligga ogynnsamt har aven paforts ett linjerat raster. Av de fargade omradena ar
det mer nédvandigt med fortsatt utredning inom vissa omraden an i andra. | tabell
"Forteckning 6ver utforda stabilitetsberakningar” (parmflik 7) framgar nagot om i
vilka omraden som de lagsta sakerhetsfaktorerna mot brott féreligger.

Det ar dock forst efter en detaljerade utredningen som eventuellt
forstarkningsbehov kan faststallas. Inom vissa delar av de fargade omradena
behdvs sannolikt inte utféras nagra atgarder. Det skall ater noteras att aven
omraden dar tidigare atgarder ar genomforda kan vara markerade med farg /
raster. Sannolikt behdvs for manga av dessa omraden inte sa omfattande
utredningar genomféras for att omradet skall kunna klassas som tillfredsstallande
stabilt. Om den utférda utredningen som foranlett forstarkningen ar att betrakta
som en detaljerad utredning sanks kravet pa sékerhetsfaktorns storlek och
darmed har dessa omraden ej markerats med nagon farg.

Oversiktlig stabilitetskartering utférs endast i omraden som &r avgransade i
forstudien. Detta innebar att omraden utanfér avgransningen kan ha
otillfredsstallande stabilitetsférhallanden utan att det fargats pa karta 1B.

Enligt skredkommissionens Rapport 3:95 (Tabell 8:1) skall for all nyexploatering
minst detaljerad utredning utféras d.v.s. for nybyggnation men ocksa vid
upprattande av ny detaljplan eller vid andring av detaljplan. Detta galler saval
utanfér som innanfér denna karterings utredningsomrade, oavsett markering pa
karta 1B. Darfér skall denna utredning aldrig anvéandas som underlag fér nagon
form av nybyggnation.

De sakerhetsfaktorer som har beraknats i samband med denna utredning
redovisas pa karta B. Pa karta B redovisas dessutom alla de beraknade
sakerhetsfaktorerna som utforts vid tidigare stabilitetsutredningar (férutom i de fall
dar endast en sakerhetsfaktor innan eventuell atgard ar redovisad i utredningen,
denna redovisas i stallet i tabell under parmflik 6).

8.3 Forslag till fortsatt arbete

Detaljerade utredningar bor pa sikt utféras for de omraden som har férsetts med
farg och/eller raster pa karta B. Som tidigare namnts ar angelagenhetsgraden och
behovet stdrre i vissa omraden an i andra. Det ar darfor I1ampligt att kommunen
tilsammans med geoteknisk sakkunnig upprattar en prioriteringslista som visar i
vilken turordning som omradena bodr behandlas.

SWECOs forslag ar att karta B kontinuerligt uppdateras med nya och pagaende
uppdrag som medfor att klassificeringen forandras. Kartan bor aven uppdateras
med uppdrag som ar utférda och ej kommit till var kAnnedom inom denna
utredning.
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8.4 Grundvattenmatning

| samband med detta projekt har det installerats flertalet grundvattenrér inom
kommunen. Dessa foreslas aven fortsattningsvis kontinuerligt aviasas for att
darmed erhalla en langtidsobservation. Detta ar sarskilt motiverat i de omraden
dar extremvarden pa portrycken kan paverka sakerheterna. Grundvattenytans niva
varierar under aret och det ar darfér viktig att bestamma med ett flertal matningar
under ett ar vilka extremvarden och fluktuationer som kan foreligga.

Karlstad 2004-02-28
SWECO VBB, Geoteknik

Tomas Nordlander Kent Henriksson

*

" Kartor anvands enligt tillstand av Lantmateriet: © Lantmateriet 2002. Dnr: L2002/1047
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