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1 Oversiktlig stabilitetskartering

1.1 Bakgrund

En stor del av bebyggelsen i vart samhélle har tillkommit innan noggranna évervaganden
om riskerna for naturolyckor blev vanliga. Efter skredet i Tuve 1977 beslutade regeringen
att oversiktliga karteringar med avseende pa skredrisker i bebyggda omraden skulle utforas
i de mest utsatta kommunerna. 1987 kom propositionen ” Forebyggande atgarder m.m. mot
jordskred och andra naturolyckor”. Dér beskrevs hur ansvar for fragorna skulle fordelas
mellan staten, kommunen och den enskilde fastighetsagaren och att staten skulle fortsétta
bekosta Oversiktliga stabilitetskarteringar. Riskhantering & primért en kommunal uppgift,
men nar det géller risker som dversvdmningar, ras och skred krévs det specialkompetens
som inte altid finnstillganglig i kommunerna. Staten, genom Réaddningsverket, hjal per
darfor kommunerna att 6versiktligt identifiera bebyggda omréden dar riskerna for Gver-
svamning samt ras och skred kan finnas. Detta gors genom Oversiktliga karteringar.

1.2 Syfte med 6versiktlig stabilitetskartering

Syftet med denna 6versiktliga kartering av stabilitetsforhdlandena &r att 6versiktligt kart-
lagga markens stabilitetsforhallanden i bebyggda omraden. Karteringen skall utgora ett
stod for lansstyrelse och kommun om var skredrisker kan foreligga. Karteringen visar var
det finns behov av att gora detaljerade stabilitetsutredningar eller déar man bor gora en
dversyn av tidigare utredningar och eventuellt tidigare utférda atgarder pa grund av att de
inte foljer Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95'.

Karteringen utforsi tva etapper. Etapp 1A omfattar kartering av jordartsforhallanden och
topografiska forhallanden. Etapp 1B omfattar beddmning av stabiliteten for radande
forhallanden.

Syftet med etapp 1A &r att utifrén jordartsforhallanden och topografiska forhdllanden ange:
e vilkaomraden som har forutséttningar for skred och ras
e vilkaomraden som saknar forutsattningar for skred och ras

Syftet med etapp 1B &r att med stdd av utférda undersokningar, dverslagsberdkningar och
beddmningar inom omréden med forutsattningar for skred och ras:

! Skredkommissionens anvisningar ar en skrift vilken tagits fram i syftet att hoja och sakra kvalitén i
stabilitetsutredningar. Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar kan bestallas fran:
IVA Skredkommissionen, c/o Statens geotekniska institut, 581 93 Linkoping.
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e markeraomrade som Gversiktligt € kan klassas som tillfredsstallande stabilt eller om-
rade som &r otillrackligt utrett. Inom dessa omraden rekommenderas att en detaljerad
stabilitetsutredning utfors.

e markeraomrade dér detaljerad utredning bedéms som speciel It angel aget.

e markeraomrade som tidigare klassats som tillfredsstdllande stabilt eller som har
forstarkts men nu géllande anvisningar av Skredkommissionen g foljts. Oversyn av
tidigare utredningar och stabiliserande &tgarder rekommenderas.

e markeraomrade dér 6versyn av tidigare utredningar och stabiliserande atgarder
beddms som speciellt angel get.

o Oversiktligt identifieraomraden dar stabiliteten ar tillfredsstallande.

Den dversiktliga stabilitetskarteringen har till syfte att dversiktligt kartera stabilitetsfor-
hallanden for mark som & bebyggd med hus. Att utredat.ex. véagars och jarnvégars grund-
laggningssétt och stabilitet eller kajers kondition, status och stabilitetshdjande effekt ingar
g i karteringsuppdraget.

1.3 Metod for 6versiktlig stabilitetskartering

Enligt Raddningsverkets metod indelas den dversiktliga stabilitetskarteringen i tva steg,
dels en forstudie och dels en huvudstudie (etapp 1). FOrstudien gors mycket dversiktligt
och i samrad med kommunen. Dess syfte &r att avgransa de omraden som sedan skall
behandlas vidare i huvudstudien. Huvudstudien innebér att stabilitetsforhallandena for
santer innehallande jordlager bestdende av lera, silt och sand i bebyggda omréden karteras
oversiktligt. Om marken inte med sakerhet kan klassas som stabil i etapp 1, bor man ga
vidare och utreda stabilitetsforhallanden enligt etapp 2 och etapp 3.

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

1.3.1  Etapp 1 - "Huvudstudie 6versiktlig stabilitetskartering”

Etapp 1, Huvudstudie 6versiktlig stabilitetskartering &r ett pagaende riksomfattande arbete
som utfors successivt kommun for kommun. Karteringen sker endast i bebyggda omréaden.
Arbetet utfors av geotekniska konsultfirmor pa uppdrag av Raddningsverket.

Etapp 1 & indelad i tva deletapper, etapp 1A och etapp 1B. | etapp 1A karteras stabilitetsfor-
hallandena 6versiktligt med avseende pajordart och topografi. Besiktningar utforsi falt. |
etapp 1B karteras stabilitetsforhallandena dversiktligt utifran faltundersokningar och Gver-
slagsberakningar i sarskilt utvalda sektioner. En bedémning och véardering utférs ocksa av
tidigare utforda stabilitetsutredningar inom de aktuella omrédena.

Etappl ger inga exakta svar om skredrisken. Karteringsmetodiken bygger pa att med
relativt enkla metoder faststdlla om forutsattningar for ras och skred &r uppfyllda. Utifran
detta utfors kompletterande féltinsatser och berakningar for att Gversiktligt klarldgga de

% Angelagenhetsgraden av en detaljerad utredning sinsemellan de markerade omrédena kan dock variera
mycket stort till foljd av exempelvis narhet till befintliga byggnader, pagdende erosion eller gj, etc.
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raédande stabilitetsforhallandena. Da karteringen ar fardig, genomfors presentations- och
informationsmoten dar karteringsresultatet redovisas for Lansstyrelse och kommun.

Om det inte & majligt att klarlagga stabilitetsforhallandena med hjalp av den dverslags-
berakning, som utfortsi etapp 1B, eller om ett omrade g kan klassas som tillfredsstéllande
stabilt, rekommenderas en detaljerad stabilitetsutredning (etapp 2).

1.3.2 Etapp 2 - "Detaljerad/férdjupad stabilitetsutredning”

Etapp 2 omfattar en detaljerad stabilitetsutredning eventuellt foljd av fordjupad stabilitets-
utredning, enligt Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Rapport
3:95. Etapp 2 utfors inom markomraden, som har pétraffats vid den dversiktliga karteringen,
dér stabilitetsforhdllandena gf kunnat klarlaggas med 6verslagsberakning eller € kunnat
klassas som tillfredsstéllande stabilai etapp 1.

Syftet med en detaljerad stabilitetsutredning ar att klarlagga om stabilitetsproblem
foreligger och darmed faststalla eventuel It behov av stabilitetsétgarder. Utredningen
finansieras av berdrd kommun eller fastighetsagare.

1.3.3 Etapp 3 — ’Dimensionering och genomférande av forstarkningsatgarder”

Etapp 3 omfattar dimensionering och genomforande av forstarkningsdtgarder for mark-
omraden som vid detaljundersokningen visat sig ha otillfredsstéllande stabilitet. For att
optimera omfattningen av erforderliga forstarkningsdtgarder utforsi vissafall en fordjupad
stabilitetsutredning i samband med dimensioneringen.

Vid markomraden med otillfredsstallande stabilitet i anslutning till befintlig bebyggelse
kan kommuner fa statliga bidrag for vissa delar av de arbeten som utforsi etapp 3.
Raddningsverket administrerar detta bidrag®. Bidragsberéttigade delar &r till exempel
projektering och entreprenadkostnader for forstarkningsarbetena samt fordjupad stabilitets-
utredning vars syfte & att optimera omfattningen pa de erforderliga forstarkningarna. Vid
anstkande av statliga bidrag for stabilitetsatgarder skall minst en detaljerad stabilitets-
utredning vara utford vilken pavisar behovet av stabilitetsdtgarder.

1.4 Kartredovisning

En del, av denna dversiktliga stabilitetskartering bestar av kartor, karta 1A och karta 1B.
Karta 1A redovisar bl.a. enindelning i stabilitetszoner och karta 1B redovisar bl.a. en
oversiktlig bedomning av stabilitetsforhallandenainom stabilitetszon | (den minst stabila
zonen av tre).

1.4.1 Karta 1A

| etapp 1A delas inventeringsomraden in i zoner med olika stabilitetsforutséttningar
baserade p& parametrarna jordart, topografiska forhallanden och néarheten till vattendrag.
Zonernaredovisas pa karta 1A. Indelningen i stabilitetszon |, I1 och 111 kan betraktas som

* Kontakta Raddningsverket for mer information: Raddningsverket, 651 80 Karlstad.
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"statisk”, d.v.s. paverkas inte av forandringar i t ex laster och hallfasthet. Kartan géller sa
lange inga storre forandringar i topografin gors.

e Inom zon I finns forutsattningar for initiala spontana eller provocerade skred och ras.

e Inom zon II finnsinga forutséttningar for initiala skred eller ras, men zonen kan
komma att ber6ras av skred och ras som initieras inom angransande zon |.

e Inom zon III saknas forutsattningar for skred eller ras eftersom 16s 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 zonindel ningen inte
utgor ndgot matt pa sakerheten utan visar endast grundforutsiittningarna for skred och ras.

Kriterier for indelning av karteringsomraden i stabilitetszoner redovisasi Bilaga 1.

1.4.2 Karta 1B

| etapp 1B bedoms stabilitetsforhallandena genom att Gverslagsberakning utforsi
representativa sektioner. Karta 1B redovisar en bedémning av nuvarande stabilitets-
forhallanden, sd langt de &r kanda.

For att ett omrade inte ska markeras skall minst erforderlig sakerhetsfaktor enligt tabell 8.1 i
Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95, vara uppfyllda.

Ett gulfargat omrade pa karta 1B avser omraden dar stabilitetsforhallandena tidigare har
klassats som tillfredsstallande och &ven omraden som har forstarkts men dér nu géllande
anvisningar av Skredkommissionen ¢ foljts fullt ut. | dessa omraden rekommenderas en
dversyn av sdval tidigare utredningar som eventuellt tidigare utforda stabilitetsforbattrande
atgarder.

Ett orangefargat omrade avser omraden som oversiktligt € kan klassas som tillfredsstéllande
stabilt eller omraden som &r otillrackligt utredda. | dessa omraden rekommenderas att en
detaljerad stabilitetsutredning utfors for att faststélla markens stabilitet. Som kriterier for att
ett omrade skall paforas orange farg & antingen att den kombinerade/dranerade analysen ger
ett varde pa sakerhetsfaktorn som &r l1agre én 1,5 (d.v.s. Fomp<1,5 alt. Fy<1,5) eller att den
odrénerade analysen ger ett varde lagre an 2,0 (d.v.s. F<2,0), vérden motsvarande
rekommendationer for en dversiktlig stabilitetsutredning enligt Skredkommissionens
Rapport 3:95.

1.4.3 Kommentarer till karta 1B

Behovet av eventuella stabilitetsatgarder beror pa resultatet av en detaljerad stabilitets-
utredning. Inom storadelar av de orangefargade omradena kommer en detaljerad utredning
sannolikt visa att forstarkande atgarder g & nddvandiga

Aven omréden dér det tidigare utforts en stabilitetsutredning och/eller en stabiliserande
atgard, kan vara gulmarkerade. Inom vissa av dessa omraden rekommenderas att Gversyn
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av tidigare utredning eller &tgard utfors. For manga av dessa omraden behovs sannolikt inte
sa omfattande utredningsarbete genomforas for att faen bild av omradets stabilitet.

Ju mer noggrann undersotkning desto 1&gre sakerhetsfaktor kan accepteras, se Skred-
kommissionens Rapport 3:95, tabell 8:1. Dettainnebér att i omraden som & i behov av
stabilitetsdtgarder |6nar det sig oftast att utreda mer innan dtgarder utfors.

| tabell pa karta 1B samt " Forteckning dver utforda stabilitetsberakningar” (parmflik 7) och
"Tabell dver tidigare utforda utredningar” (parmflik 6) framgar vilken utredningsniva
(enligt Skredkommissionen) stabilitetsutredningarna har och i vilka omraden som de légsta
sékerhetsfaktorerna mot brott finns.

1.5  Ovrigt

Forandrade forutséttningar som bortschaktning av massor, tippning av éverskottsmassor,
exploatering, tillbyggnad, slantjusteringar, erosion 0.s.v. samt nya undersokningar och ny
kunskap i 6vrigt kan ledatill att forhallanden som redovisas pa sava karta 1A som 1B
maste uppdateras for att inte bli inaktuella.

Utredningsomradet for denna dversiktliga stabilitetskartering baseras pa bebyggda
omraden i andutning till slénter och vattendrag inom kommunen. Inom utredningsomradet
har en fullstandig kartering utforts av alaslanter for befintliga forhallanden oavsett
avstand till bebyggelse etc. Utanfor utredningsomradet, har i vid denna utredning, sdlunda
ingen kartering utforts.

Da denna stabilitetskartering baseras pa radande forhallanden skall denna utredning aldrig
anvandas som underlag for ndgon form av nybyggnation. Enligt Skredkommissionens
Rapport 3:95 skall for all nyexploatering, aternativt detaljplaneféréndring, minst en
detaljerad stabilitetsutredning utforas. Detta géller dven inom utredningsomradet till denna
utredning oavsett markering pakarta 1B.

2 Uppdrag / uppdragsbeskrivning

Pa uppdrag av Statens Raddningsverk (SRV) har SWECO VBB utfort en dversiktlig
kartering av stabilitetsforhadllandenai &ta kommuner i Vastra Gotalands |an (Raddnings-
verkets beteckning KD-14156). De kommuner som ingar i utredningen & Alingsas,
Bengtsfors, Bollebygd, Borés, Mellerud, Svenljunga, Ulricehamn och Amél (enligt
nedanstaende figur).
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Figur 1  Oversiktskarta 6ver de atta kommuner i Vdstra Gétalands Ién inom vilka denna stabilitetskartering
parallellt bedrivits.

Karteringsarbetet har utforts parallellt mellan de atta kommunerna. | denna rapport
redovisas stabilitetskarteringen for Melleruds kommun.

Utredningsomradet for stabilitetskarteringen har i det narmaste begransats till det omrade
som faststélltsi samband med en forstudie till uppdraget. Forstudien® har utforts av Statens
geotekniska institut (SGI) och & daterad 1999-01-27 (diarienr. 2-0111-0674). En detaljerad
grans pa utredningsomradets redovisas med en tjock streckad begransningslinje pa kartorna
1A och 1B. | nedanstéende dversiktskarta (Figur 2) redovisas utredningsomradet
Oversiktligt.

* Forstudien betecknas: "Alings&s, Bengtsfors, Bollebygd, Boras, Melleruds, Svenljunga, Ulricehamns och
Améls kommuner, Vastra Gétalands 1&n. Férstudie for éversiktlig kartering av stabilitetsférhallandena i
bebyggda omraden, samt dokumentation av befintliga geotekniska undersckningar”. Daterad 1999-01-27,
diarienr. 2-0111-0674.
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Figur 2  Oversiktskarta ver utredningsomradet inom Melleruds kommun.
(Copyright Lantméteriet 2002. Arende nr. L2002/1047)

Syftet med denna utredning har varit att utféra en dversiktlig kartering av
stabilitetsforhadlandenai kommunen. Karteringen skall utgora ett stéd fér kommunerna om
var i kommunen det kan finnas stabilitetsproblem. Som stod for karteringen har det inom
uppdraget utforts ett antal stabilitetsberakningar. Det skall noteras att detta & en oversiktlig
utredning och att berakningssektionerna har ett stort inbordes avstand. De riktlinjer som
anvants for val av grénser patillatna sakerhetsfaktorer foljer deriktlinjer som gesi
Skredkommissionens Rapport 3:95. For att ett omrade skall klassas stabilt i en 6versiktlig
utredning rekommenderas relativt hdga sékerhetsfaktorer, vilket leder till att det for stora
omraden rekommenderas att en detaljerad stabilitetsutredning utfors.

Uppdraget har utforts enligt Raddningsverkets PM ” Anbudsunderlag” daterat 2002-02-04
samt Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95. Inom
ramen for detta projekt har geotekniska faltarbeten utforts vilket normalt inte krévsi en
Oversiktlig utredning enligt Skredkommissionens anvisningar.

Uppdraget har utfortsi tva deletapper kallade 1A respektive 1B. Etapp 1A syftar framst till
att utgora underlag for val av kontrollsektioner (berékningssektioner) i etapp 1B. Etapp 1B/
Karta 1B visar var de eventuella omrédena med dalig stabilitet (d.v.s. 1&g sakerhetsfaktor
mot brott) forekommer.

Etapp 1A har i huvudsak innefattat:

o Faltbesiktning och kartering. Alla sektioner har dokumenterats med foto och
besiktningsprotokoll, parmflik 5
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e Analysav jordlagerfoljd och topografi utifrén kartmaterial samt jordartskartor
e Kartering av synliga skredéarr, erosion etc.

e Indelning av omréden i stabilitetszoner (enligt Bilaga 1) med utgangspunkt fran
ovanstaende

e Redovisning av stabilitetszoner pakarta 1A.

Etapp 1B har i huvudsak innefattat:

e Genomgang av aldre geotekniska undersokningar som finns arkiverade hos kommunen.
Dessa har studerats och bidragit till att bestémma de geotekniska parametrar som
anvantsi berékningarna

e Genomgang av tidigare utforda stabilitetsundersokningar i kommunen vilka sedan har
utgjort underlag for kartframstallningen i del 1B

e Faltundersokningar i ett antal kontrollsektioner
e Avvagning av sektioner dar befintligt kartmaterial g givit tillracklig noggrannhet

e Berakning av stabilitetsforhallandena. Berakningarna har utforts med kombinerad och
odrénerad analys

e Redovisning av fétkontrollerade sektioner
e Redovisning av beréknade sakerhetsfaktorer pa karta 1B

e Omréden dar detaljerade stabilitetsutredningar bor utforas redovisas med orange farg
pakarta 1B. Orsaken till att ett omrade har fargats orange kan vara att berakningar visat
paen |&g sikerhet mot brott (enligt kriterier uppstélldafor en 6versiktlig utredning)
men det kan &ven bero pa att det finns otillrackligt underlag for att gora en bedomning
av stabiliteten.

3 Tidigare undersékningar

| kommunen har under &rens lopp ett antal geotekniska undersokningar och stabilitets-
utredningar utforts. Dessa finns systematiskt arkiverade i kommunens arkiv.

De undersokningar och utredningar som har anvants och inarbetats i denna stabilitets-
utredning (8 st) redovisasi tabellform under parmflik 6. Dessa utredningar betecknas med
"T" (Tidigare utford utredning/undersokning) samt |6pnummer. Laget patidigare utforda
stabilitetsberakningar (" T-sektioner”) fran dessa utredningar framgédr av karta 1B. Pakarta
1B redovisas endast de sakerhetsfaktorer fran utredningar som beskrivit sakerhetsfaktorn
efter atgard eller i de fall dar ingen &tgard ansetts behtvas. | de rapporter dar endast en
sakerhetsfaktor innan atgard redovisastillfor det inget till kartan eftersom dessa
sakerhetsfaktorer g langre ér aktuella (de redovisas darmed endast i tabellen under
parmflik 6).
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4 Ovrigt underlagsmaterial och férarbete
Som underlag for stabilitetskarteringen har f6ljande underlagsmaterial funnits att tillga hos
kommunen:

e Digitalt kartmaterial (priméarkartan) med 0,5-1 m ekvidistans (0,5 mi Mellerud, 1 mi
Asebro och Dals-Rostock)

e Flygfotografier 6ver kommunen

Foljande material, vilket delvis erhdlits fran Raddningsverket, har dessutom anvantsii
samband med karteringen:

e Ekonomiskakartan
e Topografiska kartan (grona)

5 Utférda undersdkningar

5.1 Faltundersékningar

SWECO VBB har i samband med denna utredning utfort geotekniska féltarbeten i ett antal
punkter runt om i kommunen. Huvudsyftet med dessa har varit att kompl ettera tidigare
utforda geotekniska undersokningar, inom utredningsomradet, och darmed liggatill grund
for de Oversiktliga stabilitetsberdkningarna.

| Melleruds kommun har kompletterande geotekniska undersokningar utfortsi 3 st
sektioner. Undersokningarna utfordes under september och oktober 2003.

| varje undersokt sektion har generellt utforts:

e Sonderingar (tryck-, slag- eller CPT-sondering) i 2-3 st punkter for bestémning av
jordens méktighet och relativa fasthet (totalt har 6 st trycksonderingar och 2 st
CPT-sonderingar utforts)

e Skruvprovtagningi 1 st punkt for klassificering av de ytligajordlagren (totalt har 3 st
skruvprovtagningar utforts)

e Vingforsok (vid férekomst av lera) i 1 st punkt fér bestdmning av den odrénerade
skjuvhallfastheten (totalt har 2 st vingsonderingar utforts).

Utforda faltundersokningar redovisasi sektion paritningarna”Mrd-K 1.S1” till
"Mrd-K9.S3” (parmflik 9). Laget i plan redovisas pa kartorna” Mrd-P1b” till " Mrd-P4b”
(péarmflik 4).

| en sektion har ett grundvattenror installerats for att tillsammans med tidigare utforda
grundvatten- och portrycksmétningar ge en generell bild av grundvattenytans lége i
santerna. Inom ramen for detta uppdrag har grundvattennivan i métroret avlasts vid ett
tillfalle (under hésten 2003). Utford avlasning redovisas paritning " Mrd-K8.S2”. | sektioner
dér inga grundvattenrdr har installerats har det i stabilitetsberakningarna antagits att grund-
vattenytan ligger pa en niva som med storsta sannolikhet & mer ogynnsam &n de verkliga
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forhallandena. Detta ger en berakning pa sakrasidan. Dar det finns lera har portrycket
antagits vara hydrostatiskt, vilket kan vara ett antagande pa béde sikra och oszkra sidan.

L aget for samtliga undersokningspunkter har tolkats (i XY Z) utifrén befintliga terrangforemal
med hjdlp av digital primérkartamed 0,5-1 m ekvidistans. Koordinatsystemet pa den erhdlina
digitala primérkartan & ”"RT90 7,5 gon vast region 05" och hojdsystemet "RH70".

5.2 Laboratorieundersékningar
| samband med denna utredning har inga jordprover analyseratsi laboratorium.

| omréden med lerférekomst har laboratorieundersokningar fran tidigare utforda
undersokningar legat till grund for reduktion, med avseende pa konflytgransen (wy), av
den uppmétta/bestamda odranerade skjuvhallfastheten (ts).

6 Omradesbeskrivning

6.1 Oversiktlig geoteknisk beskrivning

Melleruds kommun bestdr av ett antal mindre samhéllen. De omraden som ingér i denna
stabilitetskartering & Mellerud, Asebro samt Dals-Rostock.

Jordlagren bestér av sand och lera. Lermaktigheterna varierar mycket inom utrednings-
omradena och har patréffats vara som storst invid Gardsrudsbacken i de 6stra delarna av
Melleruds samhélle.

6.2 Delomradesbeskrivning

6.2.1 Mellerud

Utredningsomradet téacker in markomradena kring Gardsrudsbécken i de 6stra delarna av
samhallet. Markomradena narmast Gardsrudsbackens dalgang utgors i huvudsak av angs-
och dkermark dar delar av denna anlagtstill en golfbana. | slanterna mot bécken utgors
vaxtligheten framst av trad och buskar. Vaster om dalgangen, pa avstandet ca 50-150 m
fran slantkron, finns det bostads- samt industriomraden. | de norradelarna av utrednings-
omradet ansluter Gardsrudsbacken till Holmsan (vilken darefter mynnar ut i Vanern). |
detta omréde aterfinns bostadsbebyggel sen strax ovan slantkron.

Géardsrudsbacken har ett tydligt meandrande forlopp frén soder mot norr. Slanterna ner mot
vattnet har generellt en slanthojd pa ca 5-10 m men en varierande slantlutning. Inom vissa
partier & slantlutningen upp emot ca 1:1,5. Markytan vid slantkron ligger generellt pa
nivan ca +50. Langs Gardsrudsbackens strandkanter pagar kraftig erosion langs stora delar
av strackan. Erosionsaktiviteten & normalt som storst i ytterkurvorna. | slanternartill
dalgangen pétréffas pa flertalet stéllen mindre ras och smaskred. Gardsrudsbackens
strackning har pa vissa partier gravts om, for att forbéttra stabiliteten, dar dess ursprungliga
lage varit for néra bebyggelsen. Observerad pagaende erosion samt utforda backomgrév-
ningar redovisas pa karta 1A respektive 1B ("Mrd-P1” och "Mrd-P2").
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Jordlagren utgors i huvudsak av ett maktigt lager med siltig lera. Lerans maktighet
Overstiger ofta 20 m. | de Oversta ca 1-2 m har leran torrskorpekaraktér. Under leran
aerfinns ofta ett lager med friktiongjord, av okand maktighet, innan berget tar vid. Leran &r
paflertalet stallen hdgsensitiv och betecknas som kvicklera® (sensitivitet mellan

ca 100-300 har pétraffatsi flertalet punkter i samband med tidigare undersokningar vilka
redovisas pa kartorna 1A och 1B).

Den odranerade skjuvhdllfastheten i leran, reducerad med avseende pa konflytgransen, &
generellt ca 20-25 kPa.

Grundvattenytans | age aterfinns generellt ca 1-2 m under markytan. | anslutning till
slantkron aterfinns grundvattenytan dock nagot djupare da den ansluter till vattendraget vid
séantfot.

6.2.2 Asebro

Asebro &r belaget vid Dalbergsans dal géng ungefér en mil sdder om Mellerud. Endast ett
fétal hus ar lokaliseradei direkt andutning till dalgangen. Huvuddelen av bebyggelsen ar
bel gen négot langre norrut.

Slanterna ner mot Dalbergsan har en slanthojd pa ca5-10 m med en dantlutning pa ca 1:3
till ca1:5. Strax Gster om vagbron 6ver an syns tydliga bergklackar vid ans strander och
botten. Erosionsaktiviteten i strandkanterna &r relativt begransad.

Jordlagren utgorsi omradet bestér av ca 5 meter sand och silt ovanpa ett lager med siltig
lera. PAden norrasidan av an bedéms maktigheten hos leran variera mellan ca 0-10 m och
paden sidra sidan av &n har ingen lera alls pétréffats i utforda borrpunkter. De ytliga
lagren med friktiongjord (sand och silt) bedoms dér vila direkt pa berget.

Den odranerade skjuvhdllfastheten i leran, reducerad med avseende pa konflytgransen, &
enligt tidigare utredning ca 22 kPa.

Grundvattenytans | age aterfinns generellt ca 1-2 m under markytan. | anslutning till
slantkron aterfinns grundvattenytan dock nagot djupare da den andluter till vattendraget vid
dantfot. | danterna férekommer viss grundvattenutstromning vilket medfor att vid
stabilitetszonsindel ningen pa karta 1A har darmed, vid ytliga jordlager bestdende av sand
och silt, dantlutningen 1:5 anvants for definieringen av stabilitetszon | enligt Bilaga 1.

6.2.3 Dals-Rostock

Dals-Rostock &r belaget ca 6 km nordvast om Mellerud. Bebyggelsen i samhdllet &r till
storadelar forlagd till en brant sluttning mot 6ster i vilken till storadelar utgors av ytligt
berg. Nedanfor bergsbranterna blir slanterna flacka och 6vergér i ett platt sléttlandskap.
Jorden dvergdr har till en sandskiktad lera. | 6vergangszonen mellan berg och lera utgors
jorden till stor del av friktiongjord bestdende av sand och silt.

Den odranerade skjuvhdllfastheten i leran, reducerad m.a.p. konflytgransen, ar ca 30 kPa.

® Som kvicklera brukar i Sverige betecknas leror med skjuvhalifasthet <0,5 kPa i omrért tillstdnd och med en
sensitivitet (S;) 250. Kvickleror kannetecknas av att de vid omrérning férlorar nast intill all sin hallfasthet.
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7 Stabilitetsberdakningar

71 Allmént — berdkningsfoérutsattningar

Stabilitetsberakningar har utforts med datorprogrammet Slope/W version 5.17. Analyserna
har utfoérts med kombinerad och odranerad analysi defall dar leraférekommer. | de
sektioner dar enbart friktionsjord finns (sdsom exempelvis sand och moran) har daremot
endast en dranerad stabilitetsanalys® utforts dd ett brott i dessa typer av jordar & helt och
hallet dranerat. Redovisade sakerhetsfaktorer avser Bishop’s metod for cirkul&rcylindriska

glidytor.

Slanternas geometri har tolkats utifran kommunens digitala primarkarta med ekvidistansen
1 m. | de omréden dar endast mindre detaljerad ekvidistans funnits att tillga (endast
ekvidistans 5 m fran den ekonomiska kartan) har sektionernas geometri avvagtsi falt.

Bottenprofilernai vattendrag (3ar, backar, joar etc.) har i samband med denna éversiktliga
utredning inte lodats. Bottenprofilen har antagits da dess utseende generellt inte har varit
avgorande for om riktvardena hos sakerhetsfaktorn mot brott (enligt kapitel 7.1.1) skall
uppfyllas éller g. | de enstakafall dar bottenprofilen haft en inverkan pa den framraknade
sakerhetsfaktorn mot brott har, for att vara pa sakra sidan, en djupt antagen bottenprofil
ansatts.

711 Riktvarden for sakerhetsfaktorn

Stabilitetsutredningen har utforts enligt Skredkommissionens Rapport 3:95 dér erforderlig
sakerhetsfaktor galler for Oversiktlig stabilitetsutredning for markomréden med ” Befintlig
bebyggel se och anlaggning”.

Enligt ovanstdende géller vid detta projekt foljande riktvarden pa sakerhetsfaktorn utifran
rédande forutsattningar:

Tabell 1 Riktvdrden pa sékerhetsfaktom mot brott, enligt Skredkommissionens Rapport 3:95 (Tabell 8:1).

Fe >20
I:komb 2 1;5
Fo > 1,5 (sand)

7.1.2 Trafik- och marklaster

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

® P& stabilitetsberakningarna under parmflik 8 betecknas stabilitetsberakningarna vid enbart forekomst av
friktionsjord dock med "kombinerad analys”. D& dessa jordarter inte har ndgon odranerad héllfasthet (kohesion)
utan enbart har en dranerad hallfasthet (friktion) blir dessa "kombinerade analyser’ darmed i sjalva verket
dranerade analyser.
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Trafiklasten pa gator och vagar har i stabilitetsberakningarna sattstill 10 kPa 6ver hela
gatans/végens bredd, enligt Skredkommissionens Rapport 3:95. Pa GC-véagar har en
trafiklast pa 5 kPa ansatts.

Trafiklasten pajarnvagar har, enligt Banverkets foreskrifter, sattstill 52 kPa 6ver en bredd
pa2,5m.

Da grundl &ggningsséttet generellt inte varit kant for byggnadernainom omrédet har en
marklast pa 10 kPa ansatts for samtliga byggnader.

7.1.3  Grundvatten, portryck och vattenniva

Vattendjup och lagsta vattennivai vattendragen ar antagna utifran okuldra bedémningar
vid faltkarteringen. Grundvatten- och portrycksnivan i marken &r relativt htgt ansatta
baserat pa de matningar som utforts samt matningar fran tidigare utforda undersokningar.

Ofta har nivan pa vattenytan i vattendragen och grundvatten-/portrycksnivaernai marken
inte haft négon direkt avgorande roll for om riktvardena for sakerhetsfaktorn mot brott
skall uppfyllaseller . | defall déar dessa faktorer haft en inverkan pa den framréknade
sakerhetsfaktorn mot brott har, for att vara pa sakra sidan, varsta fallet ansatts vilket
motsvarar en relativt hogt belégen grundvattenytai slénterna och en |g vattenytai
vattendragen.

7.2 Valda berakningssektioner

Det studerade omrédet &r till ytan mycket stort. Berakningssektionerna har fordelats for att
tackain sa storadelar av utredningsomradet/kommunen som majligt. Sektionsvalet baseras
paresultatet av karteringen av stabilitetszoner i del 1A.

Berakningssektionerna har delats upp i tva typer kallade K respektive O. Sektioner som
benamnts med "K” &r att betrakta som huvudsektioner (" Kontrollsektioner”) i vilka studier
av de geotekniska parametrarna har genomforts. Studiernaav de geotekniska parametrarna
har antingen baserats pa nya fatundersokningar, i samband med denna utredning, alter-
nativt pa material fran tidigare utforda geotekniska undersokningar i andutning till |aget
for sektionen. Varje kontrollsektion (K-sektion) omges av tva 6versiktliga beraknings-
sektioner som & bendmndamed ”O” (" Oversiktlig sektion”) i vilka samma beraknings-
forutsattningar normalt anvants som i den tillhdrande kontrollsektion, dock med annan
geometri hos markytan. | tabell " Forteckning Over utforda stabilitetsberdkningar”
(parmflik 7) redovisas forutsattningarna och pavilken grund parametervalet utforts for
samtliga beréknade sektioner.

Berakningssektionernas | &gen redovisas pa karta 1B.

7.3 Valda parametrar

Parametervalet i stabilitetsberakningarna har baserats padelsi detta projekt utforda
geotekniska faltundersokningar och dels tidigare utforda geotekniska undersokningar.
Parametervalet & utfort for att representera ett relativt stort omrade. Det kan déarmed g
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uteslutas att det finns omraden mellan sektionerna med lokalt |agre hdllfastheter och andra
djup a&n vad som anvéntsi berékningarna.

Valda parametrar for respektive berdknad sektion redovisas pa respektive stabilitets-
berékning (parmflik 8).

Lerans drénerade parametrar har antagitstill ¢"=30° samt ¢’=0,1-t;, om g annat
framkommit i resultaten av utférda sonderingar eller i tidigare utredningar.

Hallfasthet och densitet hos friktionsjordar baseras tillsammans med resultatet av utférda
sonderingar pa Vv agverkets publikation 1994:15 " Allmén Teknisk Beskrivning. Jords
hallfasthets- och deformationsegenskaper”.

7.4 Utférda atgarder

Utredningsomradet téacker in markomradena kring Gardsrudsbécken i de 6stra delarna av
samhallet. Markomradena narmast Gardsrudsbackens dalgang utgors i huvudsak av angs-
och dkermark dar delar av denna anlagtstill en golfbana. | slanterna mot bécken utgors
vaxtligheten framst av trad och buskar. Vaster om dalgangen, pa avstandet ca 50-150 m
fran slantkron, finns det bostads- samt industriomraden. | de norradelarna av utrednings-
omradet ansluter Gardsrudsbacken till Holmsan (vilken darefter mynnar ut i Vanern). |
detta omréde aterfinns bostadsbebyggel sen strax ovan slantkron.

| kommunen har genom arens lopp vissa geotekniska forstarkningsarbeten utforts framst i
samband med uppforande av byggnader. Langs Gardsrudsbackens strackning har dessutom
ett antal &tgérder utforts for att forbéttra stabilitetssituationen i slénterna. Atgérderna har
framst utgjorts av ett antal omgravningar av afaran for att darmed erhalla en placering pa
ett storre avstand fran bebyggelsen an tidigare. Vid partierna dar domgravning utforts har
vanligtvis ett erosionsskydd (av varierande kvalitet) utlagts langs strandkanterna pa de nya
davsnitten.

K anda utforda forstarkningsatgarder redovisas pa karta 1B.

7.5 Utférda berakningar

Resultaten av |1&gsta sakerhetsfaktorn mot brott som bestdmts vid de utforda
stabilitetsberakningarna (t.ex. enligt Figur 3) redovisas pa karta 1B.
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50 — Lerig Silt

Dalbergsan

45 —
Lera

Figur 3 Exempel pa stabilitetsberdkning i Melleruds kommun (sektion Mrd-K7.0, kombinerad analys).

Samtliga beréknade sektioner redovisas dessutom i sin helhet under parmflik 8.
Berékningarna ér sorterade i nummerordning for de sektioner som kallas K1, K2, K3 osv.
Tillhdrande Gversiktliga sektioner &r sorterade direkt efter respektive kontrollsektion.

8 Slutsats

8.1 Resultat av utférda stabilitetsberdkningar

8.1.1 Mellerud

Stabilitetsforhdllandenalangs storre delen av Gardsrudsbackens dalgang samt Holmsan
uppfyller inte rekommendationerna for en éversiktlig stabilitetsutredning, enligt
Skredkommissionens Rapport 3:95.

Sakerhetsfaktorn mot brott ligger generellt i intervallet ca Fyomp=1,0-1,5 respektive
caF:=1,1-2,0. Utbredningen av glidytorna med |&gst sékerhetsfaktor mot brott &ar

ca 20-30 m. Inom storre delen av utredningsomradet (med undantag langst i norr) berér
dessa glidytor sdlunda inte den befintliga bebyggel sen. Det skall dock poéngteras att
eftersom kvicklera finns inom omradet &r jorden mycket kandig for storningar. Ett initiellt
mindre ras/skred i danternatill Gérdsrudsbéacken kan dérmed ledatill sekundéra skred
(foljdskred) med storre utbredning.
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De omraden som karterats och pétraffats inte uppfyller rekommendationerna enligt
Skredkommissionen har markerats med orange férg pakartorna 1B ("Mrd-P1b” och " Mrd-
P2b"). De omraden dér sakerhetsfaktorer strax over 1,0 patréffats alternativt dar
bebyggelse ligger inom utbredningsomradet for glidytor med 1&g sékerhetsfaktor har
dessutom markerats med ett linjerat raster.

8.1.2 Asebro

Stabilitetsférhallandena mot Dalbergsan (inom utredningsomrédet i Asebro) uppfyller
generellt reckommendationerna for en versiktlig stabilitetsutredning, enligt Skred-
kommissionens Rapport 3:95.

Inom stérre delarna beddoms sékerhetsfaktorn mot brott varai intervalet ca Fyomp=1,5-2,3
respektive ca F.=2,0-2,5. Paden norrasidan av Dalbergsan, i direkt anslutning véaster och
oster om véagbron, finns dock ett omrade dar rekommendationernainte uppfylls. Sakerhets-
faktorn mot brott & ca Fxomp=1,2 respektive ca F.=1,3 och bertr ett parti av dlanten vid tre
stycken bostadshus. Stabiliteten bedoms inte vara ett akut problem men omréde har dock, till
foljd av de relativt |aga sakerhetsfaktorerna mot brott, markerats med orange farg samt ett
linjerat raster pa karta” Mrd-P3b”.

8.1.3 Dals-Rostock

Stabilitetsforhallandena (inom utredningsomradet) i Gvergangszonen mellan den branta
sluttningen i vaster och det plattalandskapet i Oster bedoms vara tillfredsstéllande god.
Utforda stabilitetsberakningar visar pa en sakerhetsfaktor mot brott som &r

ca Fyomv=1,7-4,2 respektive ca F.=2,0-4,3.

Det kan dock inte uteslutas att vissa begransade ytligaras (erosion) kan intréffai samband
med mycket regnande och stor vattentransport i slénterna.

8.2 Omradesklassning (karta 1B)

Baserat pa utforda stabilitetsberakningar och tidigare utforda stabilitetsutredningar har ett
antal omraden lokaliserats dar stabilitetssituationen inta kan klassas som tillfredsstallande
god, for en 6versiktlig stabilitetsutredning, enligt Skredkommissionens Rapport 3:95.
Dessa omraden redovisas med fargade ytor pa kartorna 1B (parmflik 4) och &r relativt
begransadei sin utbredning.

Syftet med denna utredning har framst varit att dversiktligt kartlagga stabilitetsforhall-
andenai kommunen. Kartlaggningen kan sedan anvandas av kommunen for att se var/om
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 foljande syften:

e Gult — Omréde som tidigare klassats som tillfredsstallande stabilt eller forstarkts, men
nu géllande anvisningar av Skredkommissionen g foljts. Oversyn av tidigare
utredningar och stabiliserande atgarder rekommenderas.
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e Gult med linjerat raster — Omrade dar 6versyn av tidigare utredningar och
stabiliserande dtgéarder bedoms som speciellt angel aget.

e Orange— Omréde som dversiktligt g kan klassas som tillfredsstdllande stabilt eller
otillrackligt utrett. Detaljerad stabilitetsutredning (enligt Skredkommissionens
anvisningar) rekommenderas.

e Orange med linjerat raster — Omréde dér detaljerad stabilitetsutredning bedéms som
speciellt angelagen.

Av de fargade omradena ar det mer nédvandigt med fortsatt utredning inom vissa omraden
ani andra. | tabell " Forteckning Gver utforda stabilitetsberakningar” (parmflik 7) framgér
nagot om i vilka omraden som de |8gsta sékerhetsfaktorerna mot brott foreligger. Det ar
dock forst efter en detaljerad utredning som eventuel lt forstérkningsbehov kan faststéllas.
Inom vissadelar av de fargade omradena behovs darmed sannolikt inte utforas nagra
atgarder. Det skall ater noteras att aven omraden dar tidigare dtgarder ar genomforda kan
vara fargade. Sannolikt behdvs for manga av dessa omraden inte sa omfattande utredningar
genomforas for omradet skall kunna klassas som tillfredsstdllande stabilt. Om den utforda
utredningen som foranlett forstarkningen &r att betrakta som en detaljerad utredning sanks
rekommendationerna pa sakerhetsfaktorns storlek och darmed har dessa omraden €
markerats med nagon féarg.

Denna kartering har koncentrerats pa bebyggda omraden med rédande forhallanden. Denna
utredning skall darmed g anvandas fér ndgon form av nybyggnation.

De sakerhetsfaktorer som har beréknats i samband med denna utredning redovisas pa karta
1B. Pakarta 1B redovisas dessutom alla de beraknade sakerhetsfaktorerna som utforts vid
tidigare stabilitetsutredningar (forutom i de fall dér endast en sakerhetsfaktor innan even-
tuell &tgérd &r redovisad i utredningen dennaredovisasi stéllet i tabell under parmflik 6).

Utanfor markerat utredningsomrade, har i vid denna utredning, ingen kartering utforts. Det
innebér att det dar kan forekomma omraden med otillfredsstdllande stabilitetsforhallanden.

8.3 Forslag till fortsatt arbete

Detaljerade utredningar bor pa sikt utforas for de omraden som har fargats pa karta 1B.
Som tidigare namnts & behovet stérrei vissaomraden ani andra. Det ar darfor 1ampligt att
kommunen tillsammans med négon geoteknisk sakkunnig uppréttar en prioriteringslista
som visar i vilken turordning som omradena bér behandlas.

Vart fordag ar att karta 1B kontinuerligt uppdateras med nya och pagéende uppdrag som
medfor att kartbilden forandras. Kartan bor &ven uppdateras med uppdrag som ar utférda
och g kommit till var kannedom inom denna utredning.

Goéteborg 2004-01-31
SWECO VBB, Geoteknik

Ola Skepp Urban Hogsta
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Bilagal, 1(5)

OVERSIKTLIG KARTERING AV STABILITETSFORHALLANDENA

KRITERIER FOR INDELNING AV KARTERINGSOMRADEN
I STABILITETSZONER OCH KRAYV PA STABILITETSUTREDNINGAR

STABI-
LITETS-
ZON

KRITERIER FOR INDELNING AV
RESPEKTIVE STABILITETSZON

KRAV PA
STABILITETSUTREDNING
VID
BELASTNINGSANDRINGAR

LERA (gul linjerad)
(FIGUR 1)

Mark inom avstandet 10 x slinthéjden raknat fran slantfot/-
strandlinje

Mark inom 50 m fran strandlinje for §6ar och for vattendrag
ritade med dubbla streck p& ekonomiska kartan (& var/aar)
Mark inom 25 m fran strandlinje fOr vattendrag ritade med
enkelt streck (backar/diken) pa ekonomiska kartan

SILT/SAND (orange linjerad)
(FIGUR 2)

Ingen grundvattenutstrémning i slanten
Mark inom avstindet 2,5 x sliinthéjden raknat frén slantfot/-
strandlinje

Grundvattenutstromning i slénten
Mark inom avstandet 5 x slinthéjden raknat frén slantfot/-
strandlinje

SILT/SAND PA LERA (gul linjerad)
(FIGUR 3)

Mark inom avstandet 10 x sliinthéjden och
n x sléinthdjden, dér n & lutningsfaktor for silt/sand och antar
vérdet 2,5 eller 5, se nedan

SILT/SAND PA LERA (gul linjerad prickad)
(FIGUR 3)

Ingen grundvattenutstromning i slénten
Mark inom avstiandet 2,5 x slinthéjden réknat fran dantfot/-
strandlinje

Grundvattenutstromning i slénten
Mark inom avstandet 5 x slinthéjden raknat fran santfot/-
strandlinje

Normalt krévs att stabiliteten
beddéms med hjédp av
undersokningar och berdkningar.
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LERA (gul)
(FIGUR 1)

Mark pa liingre avstand &n 10 x sliinthéjden raknat fran
slantfot/strandlinje dock
minst 50 m fran vattenomraden

SILT/SAND (orange)
(FIGUR 2)

Mark pa liingre avstiand #n 5 alt 2,5 x sliinthdjden raknat
fran dantfot/strandlinje

SILT/SAND PA LERA (gul)
(FIGUR 3)

Mark pé lingre avstind én 10 x slinthéjden réknat fran
slantfot/strandlinje dock
minst 50 eller 25 m fran vattenomraden/raviner/diken

Normalt tillrackligt med en erfa-
renhetsbaserad bedémning utférd
av geotekniker. | vissafall kan
undersokningar och berdkningar
behova utforas.

FASTMARK (grén)

1] Berg i dagen, moran, grévre isdlvsavlagringar etc

Stabiliteten for omgivande mark-
omréden med |6sare jordarter
skall beaktas vid &tgarder inom
fastmarksomraden som paverkar
omgivande mark; exempelvis
sprangningsarbeten, vatteninfil-
tration etc. | 6vrigt finnsinga
sarskilda restriktioner med hén-
syn till stabiliteten.

I} | ] | | | | | ] Y |

(GRON) (GuL) | (GUL (GUL LINJERAD) (GUL) (GUL LINJERAD) (GUL) (GRON)

LINJERAD

50 m

/10— <
vw /  —tte—— | H <
; / 10H

FIGUR 1. Kriterier for indelning och redovisning av stabilitetsforutsiittningarna i lermark.
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VERKET

(ORANGE ( ORANGE)
LINJERAD)

SAND/SILT

FIGUR 2. Kriterier for indelning och redovisning av stabilitetsforutsittningarna i omraden med sand-
och siltlager pa fastare material (grus, morin eller berg).

For sand/siltsléinter géller lutningen 1:n, déir virdet pa n beror pa grundvattensituationen:
Dir inget grundvatten strommar ut slinten giller n=2,5.

Dir grundvatten strommar ut i sléinten giller n=>5
| | 1l
! y |

(GUL (GUL LINJERAD) (GUL)

LINJERAD

PRICKAD)

1n ) —_—
vY - — il SAND/SILT
TTTTT
LERA
FIGUR 3. Kriterier for indelning och redovisning av stabilitetsforutsittningarna i omraden dir lerla-

ger kan forekomma under méktiga sand- och siltlager.

I dessa fall kan det i etapp 1a vara svart att avgora om lera forekommer under
sand/siltlagren. Om det t ex finns geologiska forutsiittningar for lerférekomst skall detta
markeras sasom i figuren, d v s bada linjerna 1:10 och 1:n.

For sand/siltsléinter giiller lutningen 1:n, déir virdet pa n beror pa grundvattensituationen:
Dir inget grundvatten strommar ut slinten giller n=2,5.
Dir grundvatten strommar ut i sléinten giiller n=5
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Zonindelningen i stabilitetszon I, 11 och 111 kan betraktas som "statisk”, d v s paverkasinte av
forandringar i t ex laster och hallfasthet. Kartan géler salange inga storre forandringar i
topografin gors.

Inom zon I finns forutsdttningar for initiala spontana eller provocerade skred och ras.

Inom zon II finns inga forutséttningar for initiala skred och ras, men zonen kan komma
att beréras av skred och ras som initieras inom angransande zon |.

Inom zon III saknas forutsdttningar for skred eller ras eftersom |6s jord inte
forekommer inom zonen. Aktiviteter inom zonen kan emellertid ha negativ inverkan pa
stabiliteten i angransande zoner | och 11.

Kartan 6ver stabilitetsforutsiittningarna (etapp 1a) visar inte risken for skred och ras eftersom
zonindelningen inte utgodr nagot matt pa sakerheten utan endast grundforutsattningarna -jordart
och marklutning - for skred och ras.
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BILAGA 1
PLANREDOVISNING AV STABILITETSZONER 5(5)

FAETMARK Efabilitetszon

Fastmark ]
LERA
Lera < 1:10 ]
\‘~¥
Lera > 1:10 |
N
SILT/SAND
Si/lSa<1:n Il
Si/fSa > 1:n |

SILT/SAND PA LERA

Si/Sa pa Le < 1:10 [

Si/Sa pa Le > 1:10 N I

Si/fSapale > 1.n '
R
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[P] [T K] [0] [B] [S] [Op]
Mellerud Mrd Mrd-Pla / Mrd-P1b Mrd-T1 Mrd-K1.0 Mrd-B11 / Mrd-B12 Mrd-K1.S1 Mrd-Op1.0
Mrd-T2 Mrd-01.1 Mrd-Op1.1
rd- Mrd-01.2 Mrd-Op1.2
Mrd-P4a / Mrd-P4b 0SV.
Mrd-K2.0 Mrd-Op2.0
Mrd-02.1 Mrd-Op2.1
Mrd-02.2 Mrd-Op2.2
Mrd-K9.0 Mrd-B91 / Mrd-B92 Mrd-K9.S3 Mrd-Op9.0
Mrd-09.1 Mrd-Op9.1
Mrd-09.2 Mrd-Op9.2
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