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Forord

Efter Gota dlvutredningen har det framkommit att det hos fysiska
planerare, niringsliv och allménhet rdder en osdkerhet betrdffande
vilka planerings- och utbyggnadsmojligheter samt begriansningar
som finns inom omraden som har klassats med olika risknivder.

Denna végledning ska tydliggora hur resultatet fran Gota
dlvutredningen ska tolkas med avseende pé skredrisker. Den ska
ocksé belysa behovet av vidare utredningar samt vem som har
ansvaret for den geotekniska sidkerheten.

Samhallet behdver anpassas till den pagaende klimatférandringen.
Det finns en stor mingd befintlig bebyggelse och infrastruktur som
behdver anpassas for att klara forandringen 1 bland annat nederbdrd
och vattenfloden samt stigande havsnivder. Dessutom behdver
samhdllet ta hansyn till klimatfordndringen och dess konsekvenser
vid planering av ny bebyggelse och infrastruktur. Anpassningsarbetet
ar komplext eftersom det inbegriper flera olika &@mnesomriden,
osdkerheter over langa tidsperspektiv och for att det bygger pa
kunskap som stdndigt uppdateras, i och med att klimatforskningen
utvecklas i1 snabb takt. For effektiv klimatanpassning krévs

inte bara planeringsunderlag och beslutsstod som ir flexibla,
amnesdvergripande och tar hansyn till lokala variationer, utan som
ocksa gor det mgjligt att samordna olika dtgédrder pa regional niva.
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SGI har sedan 2009 tilldelats medel fran anslag 1:10 Klimatan-
passning for klimatanpassningsinsatser genom bland annat
skredriskkarteringar, metodutveckling samt nyttiggdrande och
komplettering av material fran utférda skredriskkarteringar. Den
hir vigledningen har tagits fram som en del av nyttiggérandet och
kompletteringen av Gdéta dlvutredningen som fardigstélldes 2012.

Vigledningen har utarbetats pd SGI av HannaSofie Pedersen
(uppdragsledare) och David Schilin. Granskning har utforts av en
referensgrupp fran SGI bestdende av Elvin Ottosson, Bo Lind, Karin
Lundstrom och Karin Bergdahl. Viagledningen har dven granskats
hos Lilla Edets kommun fore fardigstillande.

Asa-Britt Karlsson
Generaldirektor

Link&ping, december 2015
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Bakgrund

SGI genomforde under 2009 till 2011
(slutredovisning mars 2012) en heltickande
kartering av skredrisker lings Gota dlv med
anledning av 6kade floden 1 dlven vid ett

fordndrat klimat. Utredningen syftade till att

analysera hur risken for skred kan paverkas av

klimatforidndring, inklusive en 6kad tappning

frdn Vanern. For en sadan analys behover
bade sannolikheten for och konsekvensen av

skred utredas.

Gota dlvutredningen dr en oversiktlig
utredning som utgdr en dgonblicksbild av
hur forhallandena i Gota dlvdalen sag ut

1 samband med att utredningen utfordes
samt hur dessa skulle kunna paverkas av ett

forandrat klimat.
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Mer att lasa

Slutrapporten fran Géta alvutredningen
bestar av tre delar och finns att ladda ner

pa swedgeo.se

Resultaten finns ocksa som
kartvisningstjanster.

Gota alvutredningen 2012, Skredrisker
i Géta é&lvdalen i ett féréndrat klimat.
Statens geotekniska institut, SGI. Géta
alvutredningen, GAU. Slutrapport.

Del 1 — Samhallskonsekvenser.

Gota alvutredningen 2012, Skredrisker
i Géta é&lvdalen i ett féréndrat klimat.
Statens geotekniska institut, SGI. Géta
alvutredningen, GAU. Slutrapport.

Del 2 — Kartlaggning.

Gota alvutredningen 2012, Skredrisker
i Géta édlvdalen i ett féréndrat klimat.
Statens geotekniska institut, SGI. Géta
alvutredningen, GAU. Slutrapport.

Del 3 — Kartor.



http://www.swedgeo.se/

Gota dlvutredningen omfattar sldnterna mot dlven ldngs Gota dlv
frén kraftverket vid Vargon i Vanersborg till Marieholmsbron

1 Goteborg samt sldnterna mot dlven langs Nordre dlv fran
forgreningen av Gota dlv vid Bohus till Kornhalls farjeldge 1
Kungilvs kommun. Totalt innebér det en stricka pa cirka 100
km, motsvarande 200 km strandlinje. Utredningsomradets bredd
avgrinsas till de delar som kan berdras av primdra och sekundira

skred 1 anslutning till Gota dlv.

Gota élv dr ett av landets storsta vattendrag och dlvdalen
karaktdriseras av ett varierande landskap som har formats genom
naturliga erosions- och skredprocesser samt genom ménsklig
paverkan. Arligen intriffar ett flertal skred av olika storlek lings
dlven och omradet tillhor ett av de mest skredfrekventa i landet. De
frimsta orsakerna till den hoga skredfrekvensen i Gota dlvdalen ér
de geologiska forhallandena med méktiga, 16sa lerlager som under
inlandsisens avsmailtning bildades i havet, det varierande flodet i
dlven som orsakar erosion samt paverkan fran samhillets utbyggnad

och verksamheter pé land och i vatten.

De storsta omradena med hoga skredrisker dterfinns 1 den norra
delen av dlven. Strickan frin Trollhittan till Odegirdet soder

om Lilla Edet utgdr det stérsta sammanhingande omridet med

hog skredrisk. Omradet priglas av hoga branta sldnter och

djupa branta raviner. I omrddet finns talrika spar efter tidigare
skred. Inom denna del finns ldnga strickor med hogsensitiv

lera, framforallt péd dlvens vdstra men dven pé Ostra sidan. Stora
omraden har markerats med forhojd risk for sekundéra effekter
med bland annat stor dlvpdverkan vid omfattande skred. For en mer
detaljerad beskrivning av hur skredrisken har definierats, se Gita

dlvutredningens slutrapport under avsnittet Mer att ldsa pd sidan 6.
Soder om Lilla Edet &r det tydligt att erosionen idag dr omfattande,

vilket pa sikt pdverkar skredrisken. Detta sker dock langs en stricka

som idag i huvudsak har lag skredrisk, men det betyder dnda att
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Hogsensitiv lera ar lera
som vid stoérning forlorar
stora delar av sin
formaga att bara last.



risknivan kan 6ka inom vissa partier. Lings Gota élv, soder om
Bohus, finns flera mindre omraden med bade medelhdg och hog
skredrisk.

Inom ovan beskrivna omraden finns det bade hotad bebyggelse och

infrastruktur.

Skredrisk

Begreppet risk kan definieras som svaret pa en kombination av tre

frégor:

* Vad kan héinda?
Skred kan orsakas av bade naturliga processer (nederbord,
erosion, med mera) och ménsklig paverkan (belastning, schakt
etc.). Ett skred har en geografisk avgridnsning samt ett snabbt
forlopp. Ett skreds utbredning styrs bdde av omradets topografi

och av jordens egenskaper.

oy g e . Skredrisken definieras
¢ Hur sannolikt ir det att det hander? e
av sannolikheten
for ett skred och

topografi och jordens egenskaper, samt hur dessa varierar. konsekvenserna av
skredet.

Sannolikheten for skred beréknas med utgdngspunkt fran

| Gota alvutredningen
presenterades risken
Konsekvenserna av ett skred berdknas som de direkta i tre nivaer: lag,
medelhog och hog

skredrisk.

¢ Vad blir konsekvenserna?

kostnaderna for de omrdden med bebyggelse, inklusive
minniskoliv, och samhiéllsviktiga verksamheter som berdrs
av skredet, samt indirekta kostnader som till exempel
trafikomledning for en vég eller produktionsbortfall for

néringslivet.
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Sakerhet mot skred

Sédkerhet mot skred, dven kallad sldntstabilitet, kan forenklat
uttryckas som forhallandet mellan de mothéllande och pédrivande
krafterna i1 en sldnt. Detta forhallande beskrivs med en sédkerhets-

faktor. De mothallande krafterna bestar framst av jordens

skjuvhallfasthet men ocksé av stabiliserande krafter fran till Skjuvhalifasthet ar

. o e R jordens férmaga att
exempel vattenmassan 1 ett vattendrag eller paforda mothéllande béra last utan att g4 till
krafter i form av jord- och stenfyllning i nedre delen av slinten. brott.

De padrivande krafterna uppkommer av jordens egentyngd
samt de belastningar som finns pa marken i1 form av byggnader,

materialupplag eller andra laster.

Ett vanligt sétt att forbattra sléntstabiliteten dr att schakta av
jordmassor ovan slédntkronet for att minska den padrivande lasten
och fylla pd med massor 1 nedre delen av sldnten for att 6ka den
mothallande kraften. Terrdngens topografi, till exempel slidntens
lutning och héjd, och jordens tekniska egenskaper har stor betydelse

for en slants stabilitet.

Den typ av skred som sker i Gota dlvdalen dr 1 huvudsak skred i
finkornig jord av lera och silt. Typiskt for skreden &r att de ofta sker
plotsligt, utan tydligt synliga foregdende varningstecken. Ibland

kan dock markrorelser och marksprickor upptrdda som indikationer
pa forestaende skred. Vid skred kommer jorden i hastig rorelse och
bryts upp. Beroende pa skredets karaktdr bryts jordmassorna, som
till en borjan dr sammanhéngande, upp i stora flak eller sjok och kan
bli mer eller mindre flytande och rora sig 1dnga striackor. Skred sker

bade o6ver och under dlvens vattenyta.
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Ansvar for insatser och finansiering av
atgarder i Gota alvdalen

Genom regeringsbeslut den 14 februari 2013 fick SGI 1 uppgift att
ta fram forslag pd hur genomforande av klimatanpassningsinsatser
som minskar skredrisken i Gota dlvdalen kan samordnas
(regeringsbeslut S2012/2921/PBB). Bakgrunden till uppdraget
var Gota dlvutredningen. Regeringen skrev i uppdragsbeslutet att
det mot bakgrund av Goéta dlvutredningens slutsatser dr viktigt att
nddvéndiga atgirder inom Gota dlvdalen kommer till stdnd, bade

utifran dagens situation och utifran ett klimatanpassningsperspektiv.

Regeringsuppdraget utfordes i bred samverkan med myndigheter och
organisationer och redovisades till regeringen den 12 november 2013
(SGI Dnr 0.1-1303-0220). SGI foreslog i utredningen att regeringen
tillsatter en sérskild delegation for klimatanpassningsinsatser
avseende skredrisker i Go6ta dlvdalen. Delegationen skall utgoras

av myndigheter, kommuner och organisationer med sarskilt ansvar
for Gota dlvdalen och foresléds bestd av 15 ordinarie ledaméter som
utses av regeringen. Delegationen ska ha ett tydligt avgrinsat ansvar
som kompletterar ldnsstyrelsens och dvriga aktorers ansvar och ska
hantera frdgor som oversiktlig skredriskklassning, prioritering av
insatsomraden, sikerhetsnivéer, besiktning och kontroll av erosion,
detaljerade och fordjupade stabilitetsutredningar, forberedande

miljoanalys, rekommendation av atgérder.
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Gota alvdelegationen
2013, Delegation for
klimatanpassningsinsatser
avseende skredrisker

i Gota élvdalen.
Redovisning av
regeringsuppdrag
S2012/2921/PPB (delvis).
Statens geotekniska

institut, SGI.

Ladda ner rapporten pa
swedgeo.se


http://www.swedgeo.se/

Hittills (december 2015) har ej erhallits nagot svar pa forslaget om
en Gota dlvdelegation.

En ny utredning om hur bebyggd miljé och markanvandning

kan anpassas till ett forédndrat klimat har under 2015 tillsatts av
regeringen. Denna utredning ska svara pa om nuvarande lagstiftning
behdver dndras for att tydliggora ansvar och finansiering av
klimatanpassningsatgarder. Det anses att det behover vara tydligt
vem som ansvarar for att anpassningsatgarder vidtas och hur de ska
finansieras. Detta géller i synnerhet mer kostsamma atgérder som
ror befintlig bebyggelse och infrastruktur. Det skall dven undersdkas
om det finns behov av justeringar i kommunernas mdjlighet till
kostnadstdackning. I vissa fall kan det finnas skél for staten att
delfinansiera atgiarder och utredningen ska ge svar pa hur sddana
atgérder 1 sa fall ska utformas. Utredningen ska redovisas i februari
2017.

Syfte

Efter Gota dlvutredningen har det framkommit att det hos fysiska
planerare, ndringsliv och allminhet rdder osdkerhet betraffande
vilka planerings- och utbyggnadsmdgjligheter samt begriansningar
som finns inom omraden som i utredningen har klassats med
olika risknivéer. Likasa rader osékerhet betrdffande hur berdrda
kommuner i sin samhéllsplanering och bygglovgivning ska
hantera omraden som efter Gota dlvutredningen har utretts vidare
(fordjupade geotekniska utredningar till exempel) och, i vissa fall,

dér stabilitetsforbattrande atgdrder har utforts.

Denna végledning ska tydliggora hur resultatet fran Gota
dlvutredningen ska tolkas med avseende pé skredrisker. Den ska
ocksé belysa behovet av vidare utredningar samt vem som har

ansvaret for den geotekniska sidkerheten.
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Efter Gota alvutredningen —
mojligheter och begransningar

Gota dlvutredningen dr en oversiktlig utredning som utgor en
Ogonblicksbild av hur stabilitetsforhallandena i Gota dlvdalen sag
ut i samband med att utredningen utfordes samt hur de kan bli

paverkade av en forviantad klimatforandring.

Gota dlvutredningen pekar ut omraden i behov av vidare utredning
och utgor ett stod till kommuner med flera vid prioritering

av omraden att arbeta vidare med. Nir nya, mer detaljerade,
undersokningar har utforts ger dessa en mer korrekt beskrivning av
det undersokta omradets stabilitetsforhallanden én den oversiktliga

Gota dlvutredningen.
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Fortydligande av Gota
alvutredningens resultat

Slutprodukten fran Gota dlvutredningen dr en heltdckande
skredriskkarta som visar risken for skred langs dlven. Riskkartan
ar indelad 1 tre klasser; lag (gul), medelhog (orange) och hog (rod).
Dessa klasser beskriver risknivaerna langs dlven vid tillfdllet for

utredningen.

Riskkartan ér ett planeringsunderlag som beskriver risksituationen
och ger 6vergripande riktlinjer for vidare utrednings- och
atgirdsbehov lidngs dlven. Figur 1 nedan klargér inneborden av

riskkartans klasser.

Dagens risknivaer

\:’ LAG Omrade med lag skredrisk. For befintliga
byggnader och anlaggningar kravs ingen
sarskild utredning. For nyexploatering
kravs stabilitetsutredning.

Omrade med medelhdg skredrisk. Befint-
I:l MEDEL liga byggnader och anlaggningar kontrolle-
ras med detaljerad stabilitetsutredning. For

nyexploatering kravs detaljerad stabilitets-
utredning och eventuellt atgarder.

- h Omrade med hog skredrisk. Behov av
HOG atgarder for befintliga byggnader och
anlaggningar klarlaggs med detaljerad sta-
bilitetsutredning. For nyexploatering kravs
detaljerad stabilitetsutredning och sannolikt

stabilitetshéjande atgarder.

Figur 1. Risknivaer enligt Gota alvutredningen

Skillnaden mellan skredrisk och sakerhetsfaktor
Skredrisk, enligt definitionen i Gota dlvutredningen, dr produkten
av tvé delar: sannolikheten for och konsekvensen av ett skred.

For omraden dér skredrisken har bedomts som medel eller

hog finns behov av vidare utredning, och i ménga fall dven

stabilitetsforbéttrande atgarder.
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Vidare utredning och/eller geotekniska atgirder innebér att vi kan
dndra sannolikheten for ett skred, (sannolikhetsklassen minskar
eller dkar, beroende pa resultat av vidare utredning). Konsekvensen
av ett skred forblir ofoéréndrad, sa linge bebyggelse, infrastruktur
etc. bibehdlls. Konsekvensen skulle kunna 6ka genom exempelvis
nyexploatering, eller minska genom forandrad markanvéndning
som exempelvis vid inldsen och rivning av byggnader (6kning eller

minskning av konsekvensklassen).
Ovanstaende resonemang beskrivs 1 Gota dlvutredningen med en sa

kallad riskmatris, se Figur 2 nedan. Riskmatrisen ér ett verktyg for

att bedoma skredrisken 1 dlvdalen.

S5

S4

S3 | 3/1 | 3/2 | 3/3 | 3/4 | 3/5

Sannolikhetsklass

S2 | 2/1 | 2/2 | 2/3 | 2/4 | 2/5 [ Lagriskniva

[ Medelnhég riskniva
I oo riskniva

S1 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5

K1 K2 K3 K4 K5

Konsekvensklass

Figur 2. Riskmatris enligt Géta alvutredningen

Det ar viktigt att hélla isir begreppen sdkerhetsfaktor och skredrisk.
Sdkerhetsfaktorn anvdnds vid beddmning av markens ldmplighet
och ger ingen information om hur stora konsekvenser ett eventuellt
skred skulle fora med sig. Sdkerhetsfaktorn kan, ndgot forenklat,

sdgas vara jamforbar med sannolikheten for skred. Av en geoteknisk
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utredning framgér vilken sdkerhetsfaktor ett visst delomrade har.
Uppfylls kraven dr stabiliteten tillfredsstdllande, det vill sdga
marken dr lamplig och omradet kan nyttjas for den byggnation

som utretts.

Skredrisken dr alltsa, som beskrivet ovan, en produkt av tva delar
och foljer inte samma enkla samband som sdkerhetsfaktorn. Detta
innebér att skredrisken inte ldmpar sig som matt for att avgora om
marken ér lamplig eller ej. Resultaten fran Gota dlvutredningen

visar snarare pd omraden dir ytterligare undersdkningar krévs och

var det eventuellt finns behov av dtgérder.

Sekundara skred Kvicklera ar lera som vid

P4 ett flertal platser lings Gota dlv forekommer det s kallad stoming i stort sett forlorar
.. . hela sin formaga att bara

hogsensitiv lera och kvicklera. Lerans sensitivitet dr ett matt pa last och kan bli flytande.

hur stor hallfasthetsminskningen &r ndr jorden utsétts for storning

och dess inre struktur bryts ner. Detta innebér att kvicklera (en

sarskilt hogsensitiv lera) som é&r i fast form i naturligt tillstand, i
princip blir flytande nér den har utsatts for storning. I samband med ett
skred 1 hogsensitiv jord kan en sddan storning intréffa och resultera i
bakatgripande skred — sekundira skred — som kan paverka mycket

stora omraden, se Figur 3 nedan.

Bakatgripande
skred

Forsta skred

Figur 3. Ett bakatgripande skred har ett skredférlopp som startar med ett
initialskred och foljs av ett eller flera foljdskred. Vanligt férekommande i
omraden med kvicklera.
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Klimatforandring
I kartunderlagen kan dven utldsas hur kénsliga de olika omrédena &r

for en klimatforéandring.

Den forvéantade klimatfoérandingen innebar 6kade floden i ménga
vattendrag, vilket i sin tur medfor 6kad erosion pa slénter och bottnar.
Detta far effekt pa sannolikheten for skred genom att sldnternas
geometri fordndras. I reglerade vattendrag, som exempelvis Géta élv,
kan en periodvis 6kad tappning ocksa bli aktuell i framtiden. Detta
kan pa samma sétt medfora 6kad erosion pé slénter och bottnar. En
forvantad 6kad nederbord for stora delar av landet, innebar ocksa att
grundvattennivaerna i marken kan hdjas. Detta inverkar negativt pd en

slants stabilitet.

Omraden som dr kéinsliga for klimatpaverkan markeras i kartunder-
lagen med olika fargsittning for liten, mattlig respektive stor

klimatpdverkan, se Figur 4.

LITEN 5 MATTLIG [ sTor

Figur 4. Klimatpaverkan enligt Gota alvutredningen
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Hantering av vidareutredda/
atgardade omraden

Beroende pa vilken risknivéa ett omrade har klassats till i Gota
dlvutredningen (lag-gul, medelhog-orange eller hog-rod) samt vad

som planeras utforas inom ett omrade gors fortsatta utredningar med
olika detaljeringsgrad. De fortsatta utredningarna utfors for att kunna
gbra en noggrann beddmning av omradets stabilitet samt for att utréna
om stabilitetshdjande dtgirder ar nddvandiga och, i sa fall, 1 vilken
omfattning. For beskrivning av arbetsgang vid geoteknisk utredning, se

Bilaga 1.

Da ett omrade har utretts vidare eller dtgérdats, kan det vara sd att
riskklassningen enligt Gota dlvutredningen inte léngre dr géllande.
Omrédet kan fa nya forutséttningar for savél befintlig bebyggelse som
mojlighet till nyexploatering, beroende pa vad de nya utredningarna

visar alternativt till vilken niva dtgirder har utforts.

Gota dlvutredningen pekar ut omriaden med hoga risker,
men den faststiller inte ett omrades klassning for all
framtid. Vidare utredning, stabilitetshéjande atgéirder eller
forandring av markanvindningen i dessa omraden kan

andra forutsiattningarna.

Om mer detaljerade och mer omfattande utredningar utfors och dessa
visar pa andra forutsittningar an vad som angavs 1 Gota dlvutredningen
ar — under fOrutsdttning att den nya utredningen har utforts pa korrekt
sétt, se Bilaga 1 — den senare, mer detaljerade, utredningen gillande.
Det édr darfor angeldget att resultat fran alla nya utredningar, utférda
atgirder etc. inom det omrade som técks av Gota dlvutredningen samlas

och dokumenteras 1 till exempel GIS-skikt eller liknande.
P& samma sitt som for alla omraden dir stabiliteten skall utredas ligger

klassning/utredningsbehov enligt Eurokod/IEG till grund f6r vad som

bor utforas inom olika omrdden, se Bilaga 2
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Atgarder

Nir utredningar av ett omrddes stabilitet har utforts och om
resultaten frn dessa visar att sdkerheten dr for 14g, dr det i manga fall
nddvindigt att vidta atgérder. En bedomning bor géras av om det dr

sannolikheten eller konsekvenserna som ska reduceras for att minska
skredrisken

Om sannolikheten for skred skall reduceras, bedoms vilka och hur
omfattande atgdrder som ska utforas beroende pa vilken sékerhetsniva
som skall uppnas. Vilken atgédrd som vidtas beror dven pa vad som dr

tekniskt, miljoméssigt och ekonomiskt mojligt.

Efter att lamplig atgérd har valts paborjas en dimensionering och
projektering av atgérden. Exempel pé stabilitetsforbittrande atgarder

kan vara:

» Utflackning av sléntens geometri

* Avschaktning av marken i sléntens 6vre del
* Motfyllnad i sldntens nedre del

» Sénkning eller begriansning av portryck

+ Kalk-/cementpelarinstallation

* Erosionsskydd i vattendrag

I vissa fall kan det vara ekonomiskt mest 16nsamt att istillet &ndra
markanvéndningen, riva byggnader, sanera omradet etc. och pa sa sitt

minska konsekvensen (och ddrmed risken) av ett eventuellt skred.

For kommuner finns det mgjlighet att inom bebyggda omréden ansdka
om statsbidrag till forebyggande atgérder mot naturolyckor fran
Myndigheten for samhéllskydd och beredskap (MSB). Bidraget avser
atgérder for att sdkra befintlig bebyggelse och inte for nyexploatering.

I omraden dér sdkerheten inte &r tillracklig for nyexploatering och dér
forstiarkning inte genomfors, behdver gillande detaljplaner ses over
dé det kan finnas ett behov av att inskrinka mojligheten att utnyttja
befintliga, hittills outnyttjade, byggritter. Det kan dven finnas ett
behov av restriktioner for tillbyggnad och utfyllnader.
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Portryck ar vattentrycket
i jorden.

Kalk-/cementpelar-
installation ar en metod
dar bindemedel av kalk
och cement blandas
med lera till pelare med
hogre skjuvhallfasthet &n
omgivande jord.

Naturolyckor ar

naturligt forkommande
handelser som paverkar
personer eller egendom
negativt. Exempelvis ras,
skred, éversvamning,
blocknedfall, torka och sa
vidare.



Ansvar for geotekniska sakerhetsfragor

Planprocessen

I samband med ny detaljplaneldggning ska de geotekniska
sakerhetsfrigorna (ras, skred, erosion och slamstrémmar) utredas
och klarldaggas i planskedet. Detta far inte senareldggas till bygglov/
byggande. Krivs atgirder eller restriktioner for att sdkerstélla

omrddet ska detta tydligt framga och redovisas i1 planhandlingarna.

Bygglov

I samband med bygglov utanfor detaljplanerade omraden ska de
geotekniska forhallandena klarliggas som underlag for bygglovet.
Har ska alltsd den sokande sjélv gora eventuella nddvandiga

utredningar for att visa att marken dr lamplig att bebygga.

I samband med bygglov inom ett detaljplanelagt omrade skall

frdgan om ldmplighet redan vara provad i den kommunala
planprocessen. Finns kvarstaende byggritter i omradden som visar sig
ha otillfredstéillande stabilitet for nyexploatering, bor géllande planer

revideras.

Befintlig bebyggelse

For befintlig bebyggelse har den enskilda fastighetsdgaren ett stort
ansvar fOr sin tomt och mark. Vid édldre bebyggelse kan det ibland
vara s att de geotekniska forhallandena inte ldngre dr godtagbara
enligt dagens krav (for beskrivning av dagens krav, se Bilaga 2).

Markforhallandena eller markanvindningen kan ocksé ha dndrats

med tiden sd att stabiliteten har forsdmrats. Detta kan medfora att nya

bygglov inte dr mdjliga.

Vid akuta skeden — d4 6verhdngande risk for ras, skred eller
slamstrommar finns — kan det bli tal om ingripande fran den
kommunala raddningstjénsten, som kan vidta atgiarder och dven

utrymma omraden med stod av lagen om skydd mot olyckor.

19 | Stabilitetsférhallanden i Goétalvdalen

Vad sager PBL?

*Vid planléggning och

i &renden om bygglov
eller férhandsbesked
enligt denna lag

Ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras
till mark som éar lédmpad
for &ndamalet med
hénsyn till:

1.  madénniskors hélsa
och sékerhet,

2. jord, berg- och
vattenférhallandena,

5. risken for olyckor,
éversvédmning och
erosion.”

Citat ur 2 kap. 5§ Plan-
och bygglagen (PBL)









Bilaga 1.

Beskrivning av geoteknisk

utredning

Arbetsgang

Det finns olika undersdknings- och berdkningsmetoder
avseende slintstabilitet som é&r tillimpbara i olika

utredningsskeden och for olika typer av jordar.

For att bedoma stabiliteten utfors utredningsarbetet ofta
stegvis, se Figur B1.1, dér forsta steget dr en dversiktlig
niva for att g& vidare med en hogre detaljeringsgrad
beroende pé vad resultatet visar avseende

stabilitetsforhdllandena.

Arbetsgingen vid stabilitetsutredningar ska folja Skred-
kommissionens Rapport 3:95 (Skredkommissionen 1995)
med tilldgg avseende Eurokod enligt IEG:s Rapport
4:2010 (IEG 2010) samt IEG Rapport 6:2008 (IEG
2008). Den geotekniska utredningen kan omfatta nagot

eller nagra av foljande steg:

* Geoteknisk besiktning och dverslagsberikning
* Detaljerad utredning

» Fordjupad utredning

+ Kompletterande utredning

» Dimensionering av forstarkningsatgérder
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Mer att lasa

IEG 2008, Tilldmpningsdokument EN-
1997-1 Kapitel 11 och 12, Slénter och
bankar. Implementeringskommission
for Europastandarder inom Geoteknik.
IEG Rapport 6:2008 (Revision 1).

IEG 2010, Tillstandsbedémning/
klassificering av naturliga sléanter
och slédnter med befintlig bebyggelse
och anléggningar. Vagledning fér
tilldmpning av Skredkommissionens
rapporter 3:95 och 2:96 (delar av).
Implementeringskommission for
Europastandarder inom Geoteknik.
IEG Rapport 4:2010.

Skredkommissionen

1995, Anvisningar fér
sléntstabilitetsutredningar.
Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA.
Skredkommissionen. Rapport 3:95.

IEG rapporterna finns att ladda ner
fran Svenska geotekniska féreningen,
SGF:s webbplats; saf.net

Skredkommissionens rapporter
finns att hamta pa SGl:s webbplats;

swedgeo.se


http://www.swedgeo.se/
http://www.sgf.net/

STABILITETSPROBLEM

SKEDE 1
Stor sannolikhet
for skred
SKEDE 2
Stor sannolikhet
for skred
SKEDE 3
Stor sannolikhet
for skred
SKEDE 4
Stor sannolikhet
for skred
SKEDE 5

Restriktioner
Utredning

Forstarkningsatgard
Utrymning

Geoteknisk besiktning

Overslagsberikningar

-~ Bedémning -
Tillfredsstéallande
e stabilitet

Ctillfredsstallande

Detaljerad utredning

-~ Bedémning -
Tillfredsstallande
Tt stabilitet

COtillfredsstallande

Fordjupad utredning

-~ Bedébmning -
Tillfredsstéllande

T stabilitet

Otillfredsstallande

Kompletterande utredning

~. Bedémning -

Tillfredsstallande
stabilitet

b

Otillfredsstallande

N

Ingen atgard
Eventuellt restriktioner

Restriktioner
Overvakning
Forstarkningsatgard

Figur B1.1 Arbetsgang vid utredning av slantstabilitet (efter Skredkommissionen, 1995)
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Det finns olika geotekniska undersdknings- och berdkningsmetoder
for olika skeden och det &r viktigt att ritt metod och omfattning viljs.
Arbetsgdngen vid stabilitetsutredningar ska dérfor omfatta ett eller
flera av nedan beskrivna steg, enligt Skredkommissionens anvisningar,
Rapport 3:95, 4:95 och 5:95.

Ju mer detaljerad information som krévs for att beddma om stabili-
teten ar tillfredstédllande, desto mer omfattande blir de geotekniska
undersokningarna. Om sldnten kan bedomas som tillfredstdllande
stabil med enklare metoder, behdver ingen omfattande undersdkning
gbras. Om en slint behover forstarkas for att 6ka stabiliteten, kan en
mer omfattande undersdkning innebira att dtgirder kan optimeras och

kostnaderna diarmed reduceras.

Vid nyexploatering som avser planldggning utfors stabilitetsutred-
ningar numera enligt Eurokod med hjilp av tillimpningsdokument
IEG Rapport 4:2010, som é&r baserad pa Skredkommissionens
anvisningar. Vid nyexploatering som avser nybyggnation ska
tillaimpningsdokument IEG Rapport 6:2008 anvéndas. Detta
tillimpningsdokument beskriver hur dimensionering av slénter och

bankar utfors med partialkoefficientmetoden. Partialkoefficient-
metoden ar en metod dar
enskilda sakerheter laggs
pa olika faktorer (hallfasthet

Geoteknisk besiktning och 6verslagsberidkning ;Jtzr;’ vattentrycket, last,
Det forsta steget, enligt Skredkommissionen, dr en dversiktlig

utredning. Vid en sddan anvinds framforallt tillgédngligt material Geoteknisk typsektion
som till exempel jordartskarta, topografisk karta, flygbilder och ar en geoteknisk sektion

som ar representativ for ett

platsbesok. Med hjélp av dessa underlag tas nagra geotekniska <tbrro omrade.

typsektioner fram och i dessa utfors dverslagsberdkningar avseende
slantens stabilitet. Skjuvhallfasthet och portryck viljs pa den

sdkra sidan. Detta innebdr att virden pé skjuvhallfasthet véljs som
lagsta tdnkbara och vdrden pa padrivande portryck viljs som hogsta

tdnkbara, for att inte Overskatta slantens stabilitet.
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Detaljerad utredning

Vid all detaljplaneldggning av bostdder, anldggningar, industrier och
kommunala vigar krivs minst en detaljerad geoteknisk utredning.
Undantag frin detta &r omrdden som uppenbart inte har forutsittningar
for stabilitetsproblem, vilket skall bedomas av geotekniskt sakkunnig.

I sektioner, som vid dverslagsberdkningen visat sig ha 14g sikerhet
mot skred (délig stabilitet), genomfors félt- och laboratorieunder-
sokningar 1 sddan omfattning att geometri, skjuvhéllfasthet och
portryck i jorden kan bestimmas, om &n med viss osédkerhet.
Utredningen ska dessutom innefatta stabilitetsberdkningar, ett
prognostiserat maximalt portryck samt en beddmning av gynnsamma

och icke gynnsamma faktorer till underlag for val av sikerhetsfaktor.

For Trafikverkets vigar och jirnvégar géller sédrskilda riktlinjer enligt
myndighetens styrande dokument: Trafikverkets tekniska krav for
geokonstruktioner (TK Geo).

Fordjupad utredning

Om den detaljerade utredningen visar att stabilitetsférhillandena inte
ar tillfredsstéllande dr nésta steg att utfora en fordjupad utredning.
Detta utfors for att mer i detalj kunna beddéma de geotekniska
forhallandena och ta stdllning till om forstirkningsatgérder behovs

eller inte.

Mer omfattande och detaljerade félt- och laboratorieundersdkningar
utfors s att geometri, skjuvhallfasthet och portycksforhallanden kan
bestimmas med storre sidkerhet. Vidare erfordras en konsekvensanalys

med beddmning av primért och sekundért skredomrade.

Kompletterande utredning

Om dven den fordjupade utredningen visar pa icke tillfredsstéllande
stabilitet utfors kompletterande undersokningar med avancerade
laboratorieforsok for att minska osédkerheter 1 ingdngsdata som till
exempel skjuvhallfasthet i jorden. Detta utfors for att kunna fa fram
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en sa korrekt berdknad sdkerhet mot skred som mojligt for beslut om
slanten dr tillfredstdllande stabil och vid behov gora en nédvéndig och

kostnadseffektiv forstarkningsatgérd.

Den kompletterande utredningen bildar underlag fér dimensionering
och kostnadsberdkning av eventuella forstarkningsatgirder. Val

av forstarkningsétgird sker bland annat pa basis av ldmplighet

for den aktuella jordarten, tillgéngligt utrymme, hansyn till miljo-
och naturintressen. Aven konsekvenser for omgivande mark och

bebyggelse ska utredas.

Utover detta skall en virdering av kostnaden i forhallande till nyttan

utforas.

Geotekniska sakerhetsfragor kopplade
till fororenad mark

Fororenad mark som utsétts for jordrorelse (ras, skred, erosion) kan
komma att orsaka vidare spridning av fororeningar till omgivningen.
Hamnar jordmassorna i vattnet kan fororeningar spridas vidare inom

stora omraden.

Utmed Gota élv finns ett flertal industrier, fororenade utfyllnads-
omraden etc. som under arens lopp har orsakat fororeningar i mark.
Négra av dessa omréden dr beldgna inom delar av Gota dlv med

lag stabilitet. Vid fysisk planering och forebyggande atgérder inom
fororenade omrdden maste sérskild hdnsyn tas till forekommande
fororeningar och risk for spridning av dessa. Ovanstdende ar av
sarskilt stor vikt utmed Gota dlv, dé dlven utgor vattentikt for flertalet

samhiéllen, diribland Goteborgs stad.

Bedomning av sarbarhet for naturolyckor vid fororenade omraden
kan utforas enligt SGI Publikation 20, Riskbedémning av fororenade
omrdden med hdnsyn till sarbarhet for naturolyckor. Information och
rad, daterad februari 2016.
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Bilaga 2.

Krav pa geoteknisk sakerhet
(enligt IEG Rapport 4:2010)

Olika typer av markanvandning

Nivan pa acceptabel sdkerhetsfaktor kan variera beroende pé
markens anvindning. Vid beddmning av erforderlig sékerhetsfaktor

vid markanvindning for olika dndamal skiljs mellan:

Nyexploatering/nybyggnation Skred &r en hindelse dar
jord i en sammanhangande

Avser alla byggnader eller anldggningar som tillkommer genom lov volym glider ivéig.

enligt Plan- och bygglagen (PBL) eller annat sétt (vigar, jirnvigar,
ledningar i mark, hamnar etc.) samt forandringar i form av till
exempel om- och tillbyggnader dér konsekvenser av ett skred eller

ras ar betydande eller mycket stora.

Vid nyexploatering som avser nybyggnation ska tillimpningsdoku-
ment IEG Rapport 6:2008 anvédndas. Detta tillimpningsdokument

beskriver hur dimensionering av slinter och bankar utférs med

partialkoefficientmetoden.

Ras ar en handelse nar en

For Trafikverkets vigar och jarnvégar giller sérskilda riktlinjer jordvolym frflyttas men
enligt myndighetens styrande dokument: Trafikverkets tekniska krav dar individuella jordpartiklar
.. . ror sig fritt i forhallande till

for geokonstruktioner (TK Geo). varandra.

Nyexploatering/planering

Avser tidiga skeden i fysisk planering, till exempel detaljplaner,
planering av byggnader- och anldggningar som tillkommer genom
planldggning enligt PBL eller annat sétt (végar, jarnvégar, ledningar i

mark, hamnar, kanaler etc.)

27 | Stabilitetsforhallanden i Goétalvdalen



Befintlig bebyggelse eller anlaggning
Tidigare exploaterade omréden dir konsekvenser av ett skred eller ras
ar betydande eller mycket stora. Varje form av tilliggsbelastning eller

nyanldggning inom omradet betraktas som nyexploatering.

Annan mark

Avser markanvdndning som endast medfor dagvistelse och/eller
anldggningar av mindre betydelse. Exempel &r parker, befintliga
géng-, cykel- och mopedvigar, bodar, garage, andra ledningar dn
huvudledningar samt frekvent anvénda fritidsomrdden och omraden

med smé miljoméssiga konsekvenser av skred.

Naturmark
Naturmark avser mark som endast utnyttjas for dagvistelse av enstaka

personer och som inte inrymmer ndgra anldggningar av betydelse.
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Krav pa sakerhetsfaktor

For de olika markanvindningstyperna stills olika krav pa
sakerhetsfaktor med hansyn till den risk for personskada och materiell

eller miljoméssig forlust som ér involverad, se Tabell 1.

Tabell 1. Val av rekommenderad sakerhetsfaktor enligt IEG Rapport 4:2010

Markanvandning

Nyexploatering/ Befintlig bebyggelse
Planlaggning och anlaggning

Oversiktlig l\/}l(lnsc,: clietalj;(arad Fo>2+ Fo>2+
utredning utredning ska
utféras Fe,> 1.5 Fe,> 1.5
F.217-15+ Fo217-15+ Fo216-14+
Detaljerad
utredning F romo 2 1,5-1,4 Fromo 2 1,5-1.3 From 2 1.4-1.3
F, 21,3 (sand) F, 21,3 (sand) F, 21,3 (sand)
Fo214-13+
Fo215-14+ F 21312 Fo213-12+
Fordjupad
utredning F om 2 1,413 F¢ > 1,3 (sand) Froms 2 1,2

F, 21,3 (sand) F, 21,2 (sand)

Under forutsattning att
restriktioner infors

For naturmark tillats sdkerhetsfaktorn i princip vara néra 1,0
forutsatt bland annat att eventuella skred &r ytliga och att skreden
inte kan bli framat- eller bakatgripande sa att angransande

markanvéndningsomréden berdrs.
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