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Forord

Samhéllet behdver anpassas till den pagaende klimatforandringen. Det finns en stor mangd befint-
lig bebyggelse och infrastruktur som behdver anpassas for att klara férandringen i bland annat tem-
peratur, nederbord och vattenfloden samt stigande havsnivaer. Dessutom behdver samhallet ta han-
syn till klimatférandringen och dess konsekvenser vid planering av ny bebyggelse och infrastruk-
tur.

Anpassningsarbetet & komplext eftersom det inbegriper flera olika &mnesomraden, osakerheter
over langa tidsperspektiv och for att det bygger pa kunskap som standigt uppdateras, i och med att
klimatforskningen utvecklas i snabb takt. For effektiv klimatanpassning kravs inte bara planerings-
underlag och beslutsstod som é&r flexibla, &mnesdvergripande och tar hansyn till lokala variationer,
utan som ocksa gor det méjligt att samordna olika atgéarder pa regional niva.

Statens geotekniska institut (SGI) ska bidra till en hallbar samhallsutveckling inom det geotekniska
omradet och bidra till att miljokvalitetsmalen nas genom att minska riskerna for ras, skred och
stranderosion samt effektivisera plan- och byggprocessen. SGI ska ta fram ny kunskap, samla och
sprida befintlig kunskap i samhallet samt stodja myndigheter och kommuner med expertradgivning.

Den har studien utgor en inledande inventering av kunskapslage och behov nar det galler slanter i
berg. Baserat pa en litteraturstudie och en enkatunderstkning presenteras slutsatser och rekommen-
dationer for fortsatt arbete. Uppdraget har letts av Magnus Eriksson och i uppdragsgruppen har

Ramona Kiilsgaard och Rebecca Bertilsson deltagit. Rapporten har interngranskats av Gunnel Go-
ransson.

Undertecknad har beslutat att ge ut publikationen.

LinkOping i oktober 2015

Charlotte Cederbom
Avdelningschef, avdelningen for geoplanering och klimatanpassning
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Sammanfattning

Foljande rapport ar en inventering av kunskapslage och behov inom omradet bergslanter i Sverige.
Syftet med rapporten ar att identifiera eventuella behov som finns for att 6ka sdkerheten hos berg-
slénter i dag och i ett framtida klimat samt identifiera hinder for effektivt byggande.

Rapporten behandlar dversiktligt utifran en litteraturstudie och en enkétundersokning omradet
bergslénter i ett brett perspektiv: projektering, dimensionering och byggmetoder idag samt hur
planfragor innehallande bergslanter hanteras i fysisk planering. Vidare behandlar rapporten éver-
siktligt hur klimatet kan komma att forandras fram till 2100 och hur bergslanter kan komma att
paverkas av den forandringen.

Bergras intraffar da och da i samhéllet och flera fall av ras har intraffat i bebyggd miljé med direkt
fara for allménheten. | och med att dessa fall finns noterade kan inte problemet negligeras utan det
behover undersokas vilka risker som foreligger och hur ett forandrat klimat kan paverka riskbilden.

Resultaten av rapporten visar att det finns kunskapsluckor och utbildningsbehov. Bland annat sak-
nas kunskap om och en samlad bild av vilka ras som intraffar i bergslanter. Utéver detta saknas ofta
kunskap om lagstiftning och tekniska risker vid fysisk planering samt en klar bild éver hur klimat-
forandringar kommer att paverka bergslanters stabilitet. Ansvaret for inspektioner och underhall &r
inte ar tydligt i alla situationer och projektering och byggande av bergslanter utfors inte pa ett bevi-
sat effektivt och hallbart satt. Utbildningsinsatser och vagledningar inom specifika omraden skulle
underlatta for branschen att I0sa flera av de brister som noteras.

Givet dessa kunskapsluckor och behov bedéms som slutsats av arbetet att ett antal vidare steg bor
tas avseende omradet bergslanter. Dessa vidare steg har pa olika satt baring pad omradena riskinven-
tering, risk med ett forandrat klimat och effektivt byggande. Ett forsta steg foreslas vara att arbeta
for att alla bergras i bebyggd miljo och langs infrastrukturstraken inkluderas i SGI:s ras- och skred-
databas samt att en dvergripande sokning pa redan intraffade ras gors sa att dessa blir dokumente-
rade.
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Summary

This study is an inventory of knowledge and needs in the area of rock slopes with emphasis on
Swedish conditions. The purpose of the report is to identify needs to increase the safety in rock
slopes today and in a future climate and to identify hinders for efficient construction of rock slopes.

The report presents the overall picture of rock slopes based on a literature review and a question-
naire, and gives a wide perspective on the areas design, construction and how rock slopes are ad-
dressed in spatial planning. Furthermore the report includes an oversight how the climate potential-
ly changes up till 2100 and how rock slopes may be affected by this change.

Rock slope failure and breakouts have occurred occasionally in built environment with a potential
threat to the public. As a result, the problem cannot be neglected but needs to be addressed. It is
important to investigate what risks are present today and how a changing climate may affect the
stability of rock slopes.

The result of the study shows that there are knowledge gaps and need of further education. As an
example there is a lack of knowledge and a complete picture of how frequent slope failures occur.
Furthermore there is a lack in knowledge concerning regulations in law and technical risk within
spatial planning and how a changed climate may affect the stability of rock slopes. Responsibility
for inspections and maintenance is not clear and design and construction of slopes is not done in a
proved effective and sustainable way. Actions in the field of training and educational interventions
would be beneficiary for the sector to solve several of the noticed lacks.

Given these knowledge gaps and needs, it is concluded in the report to recommend some important
further steps of action. These concerns the areas risk inventory, risks associated with a changing
climate and efficient construction. A first step is recommended to be assessment of all occurring
rock falls in built environment and along transport infrastructure to be recorded in the already exist-
ing database at SGI for dilapidation and landslide.
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1. Inledning

Bergslanter ar vanliga i Sverige och kan vara bade byggda och naturliga. De &r i de allra flesta fall
stabila men i vissa fall sker ras eller blockutfall och ibland med risk att skada ménniskor eller
egendom.

Naturliga bergslanter ar en fraga da detaljplaner utreds och i samband med infrastruktur i arbets-
eller jarnvagsplanen. | dessa fall behdver man utreda och beskriva vilka insatser som kravs for fa
sakra forhallanden i planlaggningen. Byggda bergslanter erhéalls d man tar bort en del av ett befint-
ligt bergparti for att skapa utrymme for det man anlégger, hus eller infrastruktur som exempel, och
insatser kan kravas for att fa en saker slant. Dessa kan exempelvis vara att skrota I6st berg eller ta
bort block samt sékra slanten med bult eller nat for att se till att inte nagra nedfall kan ske.

Tre fragor utreds Gversiktligt i denna rapport:

e Hur kan man garantera att byggda eller naturliga slanter i berg ar sakra i férhallande till
manniskor och egendom?

e Finns det risker med byggda eller naturliga slanter i berg i forhallande till ett forandrat kli-
mat?

e Byggs slanter i berg pa ett effektivt satt med avseende pa ett hallbart samhalle och ett for-
andrat klimat?

Syftet med studien ar inventera kunskapslage och behov inom omradet bergslanter med malet att
kunna initiera mer riktade utredningar och insatser till de behov som visas finnas. Ett syfte ar ocksa
att skapa ett engagemang for att rapportera bergras och kunskapsbehov till SGI.

Metoderna som tillampas i studien &r dels en litteraturstudie, dels en enkatundersokning. Litteratu-
ren pa bergmekanik i allmanhet och med avseende pa bergslanter i synnerhet ar omfattande. Det ar
dock begransat med litteratur som beskriver processer, exempelvis projektering, och fysisk plane-
ring av bergslanter samt litteratur som beskriver riskklassning eller sékerhetsbedémning av berg-
slanter. Av denna anledning tillampas ocksa en enkatundersokning till personer som pa olika sétt
arbetar med bergslanter for att fa en bredare bild av hur olika fragor beaktas i praktiken.

2. Bakgrund

Statens geotekniska institut ar forvaltningsmyndighet for geotekniska och miljogeotekniska fragor.
Myndigheten ska vara padrivande i fragor som syftar till en saker, ekonomisk och miljéanpassad
samhallsutveckling inom det geotekniska omradet. Ras och skred ar fragor som utreds och hand-
laggs av SGI och i den rollen gors en dversyn av bergslanter i denna rapport.

Bergras i olika former intraffar emellanat i Sverige. | SGI:s skreddatabas
(http://gis.swedgeo.se/skred/) &r 58 objekt av ca 1200 kopplade till berg. Denna databas &r foretra-
desvis inriktad mot skred i I6sa jordar och den innehaller inte alla intraffade bergras, men de storre
rasen finns férmodligen dokumenterade.
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Som exempel pa ras kan tre ndmnas varav ett i nulaget aterfinns i databasen:

e | januari 1990 intraffade ett ras vid Taberg i Jonképing kommun. Drygt 100 m® berg rasade
ned pa det angransande jarnvagssparet. Som skal for raset angavs upprepad frysning och
tining. Kalla: Skreddatabasen.

e Imaj 2010 rasade ett gigantiskt stenblock” ner pa en lekplats i Partille kommun. Ingen
uppgift finns om hur stort blocket var, men att déma av bilderna i GP var blocket ca 10 m®,
Ras hade forekommit ca 4 ar tidigare och efter det hade omradet sakrats. Trots detta skedde
ytterligare ett ras. Kalla: Géteborgs-Posten 7/5 2010.

e Den 14:e november 2013 rasade berg ner pa gangbanan vid Goteborgsvagen i Uddevalla.
P& kommunens webbplats beskrivs raset som ett stort bergblock”, men det framgar av bil-
derna att det rér sig om nagra kubikmeter av storre och mindre bergblock. Kéalla: Uddevalla
kommuns webbplats http://www.uddevalla.se/

En komplett bild av vilka incidenter som skett i bergslanter finns inte men ovanstéende exempel

visar att det forekommer bergras som &r en fara for allménheten. | Norge intraffade 2008 ett ber-
gras i Alesund ddr 3000 m?® berg rasade ner i ett bebyggt omrade (Befring et al, 2008), se Figur 1.
Problemet kan darmed inte negligeras.

Figur 1 Bergras i Alesund i Norge dar 5 personer omkom. Foto: Politiets helikopterteneste.
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3. Dagens situation

3.1 Allmant

Bergslanter forekommer bade som naturliga slanter och som byggda slanter i samhéllet. Naturliga
slanter finns huvudsakligen i obebyggd miljo och kan generellt sdgas inte utgora nagon fara for
allménheten, &ven om vissa situationer &r tdnkbara. Storre bergpartier som lossnar i anslutning till
floder eller vikar skulle potentiellt kunna leda till sekundara risker men nagon egentligen kanne-
dom om sadana situationer i Sverige finns i dagslaget inte. | Norge finns flera. Ett sadant riskfall &r
Aknes i narheten av Alesund. En del av bergsidan utmed en fjord &r instabil och ett block med en
uppskattad volym av 100,000 m® bevakas kontinuerligt med métutrustning med syfte att kunna
varna for den tsunamivag som ett bergslapp skulle kunna orsaka (Groneng & Nilsen, 2010). |
alpregionen &r slantstabilitet en stor fraga och exempelvis sker i Schweiz arligen flera ras och
ibland med dodlig utgang (Delaloye et al, 2013).

Byggda slanter aterfinns alltid i anslutning till bebyggd miljo och innebér pa sa sétt alltid en fara
for allmanheten om de inte &r sakrade.

Bergslanter forekommer bade langs de statliga jarnvagarna och vagarna i landet. Runt 5500 skar-
ningar i berg forekommer langs jarnvagarna (Lund, 2014) och uppskattningsvis 1-5 % av de stat-
liga vagarna (10 000 -50 000 km) gar genom bergskérningar (Akesson, 2014), varav 6ver 6000
skérningar finns bara i Storstockholm (Lund, 2014). Den troligen hdgsta bergské&rningen inom
samhallsbyggnad i landet ligger vid Angeredsbron i Géteborg och ar 82 m hog (Akesson, 2014).
Uppskattningsvis ar 6ver 90 % av skarningarna lagre an 10 m. En handfull ras per ar intraffar i
skarningar for bade vag och jarnvag (Lund, 2014).

Slanter langs jarnvagar sprangs vanligen med lutningen 10:1 (~85 °) (Lund, 2014) och langs végar
med en lutning pa 5:1 (=80 °). Det &r sallan de geologiska forutsattningar styr utformningen utan
huvudsakligen &r det tillganglig plats och ekonomiska forhallanden, exempelvis masshalansen vid
ett vagbygge (Akesson, 2014).

Det ar svart att erhalla en sammanhallen Gverblick 6ver skarningarna langs jarnvag och vag da na-
gon nationellt samlad kartlaggning inte finns tillganglig. Arbete med att bygga upp databaser pagar
fran Trafikverkets sida déar uppgifter om geologi, sprickriktning, blockstorlek, hojd, langd m.m. for
skarningarna kommer att finnas tillgangligt (Lund, 2014; Akesson, 2014).

Annu svarare &r det att f& en samlad bild av omfattningen av bergslanter i den kommunala miljon,
runt bostadsomraden och gator, men gissningsvis ar omfattningen totalt av samma storleksordning
som mangden bergslanter runt vagar och jarnvagar. Trafikkontoret i Stockholms stad anger att man
kontinuerligt besiktar och underhaller 35 slanter (Hellberg, 2014).

Den totalt sett hogsta byggda bergslanten i Sverige torde vara dagbrottet i Aitik som ar ca 400 m
hog. Gruvindustrin har ocksa en stor kunskap inom omradet bergslanter eftersom det finns sa stora
ekonomiska incitament att bygga branta slanter da man minimerar masshanteringen samtidigt som
man kan nyttja sa stor del av malmkroppen som mojligt.
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3.2 Dimensionering och byggteknik

Det finns olika typer av brottmekanismer i bergslanter och nedfall av 16sa block ar formodligen det
vanligast forekommande. Andra brottformer ar exempelvis plant brott, kilbrott, 6verstjalpning,
cirkulart skjuvbrott och trappstegsbrott. Dessa ar namngivna for att visualisera hur brottet sker, se
Figur 2. Bergslanters stabilitet ar en del av bergmekaniken. De teorier som anvands gar tillbaka till
Jaeger (1971) som beskrev grundlaggande mekanik hos bergytor i kontakt, sprickmekanik. Till
Overvagande del ar det strukturstyrda brott som férekommer &ven om brott genom intakt berg
ocksa kan forekomma. Om berget har 1&g hallfasthet eller om det & mycket hog bergslant kan stor-
skaliga brott genom intakt berg forekomma men i de flesta fallen &r det strukturstyrda brott, se t.ex.
Sjoberg (1999).

Plant brott

Kilbrott Cirkulart skjuvbrott

Figur 2 lllustration av nagra typer av brottmekanismer i bergslanter. F6r en mer komplett redovisning hanvisas till Bilaga 1
(modifierad efter Hoek och Bray, 1981; Sjoberg, 1999, Nordlund, Radberg & Sjoberg, 1998).

Omradet bergslanter &r ett stort omrade sett dver allt bergmekanisk och bergteknisk tillampning
eftersom bergskarningar ar sa vanliga. En stor tillampning ar bergskarningar i dagbrott inom
gruvindustrin dar mycket hdga slanter och stor ekonomisk potential gor att man driver tillampning
till det ytterst mojliga. Bergmekaniskt sa skiljer sig bergskarningar fran exempelvis tunnlar. Den
stora skillnaden ligger i att i en tunnel utnyttjas bergets formaga att bara last genom att skapa ett
tryckt valv som laser block och bér ovanliggande laster. I en slant &r berget till stora delar avlastat
vilket gor att block och sten lattare lossnar.

En komplikation inom bergbyggnad &r att bergets egenskaper, exempelvis sprickforhallanden och
sprickornas egenskaper ar svara att mata eller uppskatta varfor bade relativt noggranna undersok-
ningar krévs och analyser alltid blir beh&ftade med en viss osdkerhet. Detta kan naturligtvis komp-
enseras med en kraftig Gverforstarkning men da till en hog ekonomisk kostnad. Aven om en viss
mangd overforstarkning utfors sa ar en metod for att hantera osékerheten att regelbundet inspektera
och vid behov utféra underhallsarbetet sdsom extra forstarkning. Ett exempel pa analys av en
bergslants stabilitet redovisas i Bagheri et al (2013). Forfattarnas slutsats ar bland andra att bade
empiriska och numeriska modeller &r beh&ftade med osdkerheter och att observationer behdvs vid
dimensioneringen.
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Enligt en artikel av konsultforetaget WSP och Trafikverket (Sandstrom et al, 2013) finns ofta
knapphéndig information om geologiska forhallanden i upphandlingsskedet och det &r forst i
byggskedet som bergets egenskaper blir kdnda. Resultatet blir enligt artikeln att bergschaktnings-
arbetena utfors utan mojlighet till nddvéndiga anpassningar” och i slutdnden blir det instabila slan-
ter som kraver underhall i framtiden. Man rekommenderar darfor att vagomradet gors tillrackligt
stort sa att det finns mojligheter att anpassa slantlutningen i byggskedet och att projektor och byg-
gentreprendr tillsammans ska arbeta fram en 16sning som ar anpassad efter den lokala geologin.

| Trafikverkets handbok for ovanjordssprangning, Trafikverket (2014), beskrivs geologins bety-
delse for utformningen av slanten. Forfattarna trycker pa behovet av tidiga berggrundsgeologiska
undersokningar for att kunna ta ratt beslut i projektet. Man visar ocksa pa exempel pa mer lyckade
och mindre lyckade skérningar.

Projektering och byggande av bergslanter omfattas av Eurocodes regelverk. | Eurocode 1997
(Eurocode, 1997) beskrivs vad som ska beaktas vid design och dimensionering av bergsléanter. |
och med att Eurocode ska tillampas kravs ganska langtgaende undersokningar och berékningar pa
stabiliteten som i sig kan bedémas garantera en stabilitet. Det som Eurocode inte anger, vilket kan
vara en begransning, ar nar olika undersdkningar och dimensionering ska goras. Som tidigare
namnt, om analysen dver exempelvis lamplig slantvinkel gors for sent kan begransningar finnas i
tillganglig marklosen som gor att en tekniskt sett olamplig vinkel behdver tillampas. Ingen litteratur
i Sverige har hittats som angett att projektering eller dimensionering enligt Eurocode har tillampats.

Utover namnda referenser finns ingen tydlig sammanstéllning av hur projektering och dimensioner-
ing av bergslanter infor byggande gar till och pa vilka premisser en bergslant anses saker. Nedan
beskrivs hypotetiskt en arbetsgang baserat pa litteraturen och pa branschkommentarer for att illu-
strera hur problem kan uppsta i processen:

Bergslanter uppstar dar en anlaggning av nagot slag behéver placeras intill sluttande terréng eller
dar berg behdver avlagsnas for att plana ut marken och skaffa mer yta. Inledningsvis gér man en
bedomning pa planbeskrivningen var en skarning behdvs. Det &r troligtvis mycket sallan som det
finns nagot geologiskt underlag avseende sprickor i ett forsta skede utan denna blir en forsta skiss.
Vissa vagledningar om lutning hos en slant anvands formodligen, exempelvis en grov inriktning
mot att inte ha en alltfor brant slant samt att man anvisar ett visst sakerhetsavstand for eventuellt
nedfallande block eller stenar.

| nasta steg utfors nagon form av bygghandling dar bergschakten beskrivs mer i detalj. | detta
skede utfors férmodligen en bergteknisk beskrivning som beskriver huvudsakliga sprickriktningar
och utifran dessa en ingenjorsgeologisk beddmning pa omfattning av forstarkning och bergschakt.
Troligtvis eller vanligast ar formodligen fallet att endast ytkartering utforts och relativt enkel sa-
dan da mer omfattande undersokningar kraver utrustning och borrning vilket kar kostnaderna for
undersokningen betydligt. Det ar troligen ocksa fallet att mangden bergschakt paverkas av mass-
balansen, dvs. hur mycket bergmaterial som behdvs for grundléaggningen. Med hansyn till de
knappa undersdkningar som gjorts lamnas formodligen ocksa ratt mycket av detaljprojekteringen
av slanten till byggskedet da en battre kunskap om forhallanden kommer fram. En allman text om
att slanten ska forstarkas med olika metoder samt en uppskattad mangd férstarkning i mangdfor-
teckningen &ar darmed det huvudsakliga underlaget for byggskedet.

I byggskedet ar det relativt komplicerat att gora forandringar mot underlaget som upphandlingen
ar utford pa. Forandringar kan medféra att kostnadsbilden och tidplanen andras. Vissa andringar
skulle aven kunna strida mot bygglovet. Aven om man i detta fall darfor har ett battre underlag att
gora forandringar pa, exempelvis att andra lutningen pa slanten, sa ar det inte sékert det gors.
Formodligen ar massbalansen mycket styrande och dven om det finns skal att andra exempelvis
lutningen pa slanten sa gors kanske inte detta utan istéllet okas mangden forstarkning for att
astadkomma sékra forhallanden. | detta lage ar det ocksa troligast att en regelratt dimensionering
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av en forstarkning genomférs. Exempelvis kan det vara partier dar man ser block med otillracklig
stabilitet som behdver forankras med bult.

Byggmetoden &r en annan faktor att beakta. Vanligtvis utfors bergslanter med borrning och spréng-
ning och mindre vanligt ar wiresagning. Borrning och sprangning ar en billigare metod och det ar
en traditionellt anvand metod. | ett examensarbete fran 2007 (Larsen, 2007) beskrivs aldre sprang-
ningsmetoder med handhallna borrmaskiner som resulterat i stabila slanter. Dessa jamférdes med
senare metoder pa 90-talet som handlar om att man “téinkte mest pé att spriinga ut s& mycket ku-
bikmeter berg som mojligt, och inte pa att & en bra kontur”. Det beskrivs att man di anvdnde grova
dimensioner pa borrhal, stora halavstand och mycket sprangmedel som troligtvis blev orsaken till
instabila slanter (Larsen, 2007).

Ut6ver sprangning och wiresagning namns i Trafikverket (2014) dven tatsom och slitsning samt
hydraulisk sprackning. Gemensamt for de metoder som inte innefattar sprangning &r att de inte har
de nackdelar som sprangning enligt rapporten innebér, t.ex. vibrationer. Alternativa metoder ar
dock som regel mer tidskravande och blir dyrare.

Figur 3 visar tva olika byggmetoder, sprangd respektive sagad slant. Bilderna ar fran Aschebergs-
gatan i Goteborg dar en breddning av vagen utférs. Enligt Trafikkontoret (Tornros, 2014) i Gote-
borg valdes sagning primart for att minska vibrationerna.

3.3 Risker och underhall

Ett oonskat scenario avseende bergslanter ar att block eller bergpartier slapper och rasar ner. | de
flesta fall ar slantens lutning och sékerhetsavstand till manniskor och trafik sadan att detta inte in-
nebar nagon direkt fara och relativt ofta kan man notera mindre bergblock i diken runt bergslanter
som visar att ras har skett. Osékerheterna som finns vid projektering och byggande kan leda till att
man far bergslanter som kréaver regelbunden inspektion och underhall.

Det ar svart att helt forutse rorelsen hos nedfallande bergblock och det ar darfor viktigt att mini-
mera sannolikheten att detta sker. For att minimera risken for nedfallande block och bergpartier
behover darfor regelbunden inspektion och underhall utforas. Hur inspektion och underhall ska
utforas ar inte klarlagt i nagon etablerad standard eller skrift och det forefaller inte finnas nagon
praxis om hur ofta en bergslant behdver inspekteras och eventuellt underhallas. I forfragningsun-
derlag och liknande anges ofta att inspektion ska goras av bergsakkunnig eller person med geolo-
gisk kompetens men utifran vilka faktorer eller parametrar forefaller inte anges.

Vissa slanter ar kant svara och dar sker regelbunden inspektion och genomférande av atgarder. |
andra fall gérs &ven utan direkt kdnda problem regelbundna inspektioner for att garantera sékra
forhallanden. Detta ar formodligen orsakat av de osékerheter som finns rérande vad som ar att be-
trakta som sékert nér det géller slanter. | vissa fall, exempelvis i Trafikverkets skarningar 1angs
végar och jarnvégar, finns som regel ett kontinuerligt system for inspektion. Hur inspektion utfors i
den kommunala verksamheten ar sakert mycket varierande och beroende av hur topografin ser ut,
dvs. hur mycket slénter som finns, kommunens storlek m.m.
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Figur 3 Exempel p& byggteknik. Bilden ovan visar en bergslant langs Aschebergsgatan i Goteborg dar slanten ar sprangd
och helt inkladd med nat. Under 2014 har vagen breddats och man har valt att sdga bergslanten vilket den nedre bilden
visar. (Bilden 6verst ar en skarmdump fran Google Maps™. Bilden nederst &r tagen av Magnus Eriksson.)
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Norge, som har betydligt fler bergslanter och svarare geotekniska forhallanden ur denna aspekt, har
avseende vagar och jarnvagar anvisningar for inspektion och underhall av bland annat bergskar-
ningar, se Statens Vegvesen (2011). Rapporten ger relativt detaljerad information runt geologisk
kartlaggning, stabilitetsanalyser och sakringsmetoder och ska ligga till grund fér kommande vag-
ledningar i Norge.

Bergab och Geosigma (Ahlén & Belinder, 2010) har utvecklat ett riskbaserat system for underhéll
av bergskarningar pa uppdrag av tidigare Vagverket och Banverket. Systemet kallas riskranknings-
systemet RRRS och bygger bland annat pé internationella erfarenheter. Systemet baseras pa tre
steg; inventering, grovklassning och detaljklassning. Inventering avser att fotografera och doku-
mentera skarnings mattenheter och denna utférs fran en bil med monterad matutrustning. | grov-
klassingen avgors om slanten behover atgardas direkt eller senare och i detaljklassningen avgors
vilka atgarder som ska goras. Systemet som utvecklades forefaller dock inte ha etablerats och an-
vands tydligen inte i dagsldget av oklar anledning.

I en amerikansk rapport fran 2008 (U.S. Department of Transportation, 2008) finns erfarenheter
samlade gallande bergslanter och hur dessa pa basta satt ska hanteras for att undvika ras. Man bor-
jade med att dela in atgardsbehoven i antingen underhall eller minskning av ras. | underhallet be-
hovs dvervakning, varningssystem och faltkontroll. Nar det géller valet att minska rasrisken finns
det angivet tre strategier: stabilisera, skydda eller undvika. Stabilisering innebar att minska mojlig-
heten for att ett ras ska ske (exempelvis bultar). Skydda innebdr att ras sker, men att man sétter upp
skydd mot dem (exempelvis harda eller flexibla barriarer). Undvika innebér att man flyttar aktivite-
ten bort fran slanten och darmed later ras ske utan att utsatta sig for dem (exempelvis tunnel) (mak-
ronivaplanering). Till varje strategi finns specifika atgarder beskrivna (U.S. Department of Trans-
portation, 2008).

I bla Schweiz utvecklas teknik for att 6vervaka slanter och metoder ar exempelvis LiDAR och In-
SAR (Bihler & Graf, 2013). LiDAR baseras pa lasermatning och INSAR pa satellitmétning av
rorelser. |1 Delalyoe (2013) pavisas ocksa hur de stora matprogrammen kan nyttjas for att bygga upp
kunskapen om vilka mekanismer som styr bergrasen.

3.4 Kartlaggning och inventering av intraffande ras

SGlI tillhandahaller en skreddatabas som visar var olika slags jordrorelser har skett i Sverige. Det ar
i huvudsak skred, ras samt erosion och dvriga jordrérelser som man kan valja att fa utmarkerat pa
kartan. Bergras ingar i ras, erosion och under 6vriga jordrorelser. Det gar tyvarr inte att soka pa
”bergras” for att enbart fa fram de incidenter som har den beteckningen.

Det initiala syftet med Skreddatabasen var att fa en dversikt av jordrorelser och samla relevant
information kring dessa. Informationen kan ge kunskap om samband mellan olika paverkansfak-
torer och &aven cka mojligheten att se trender. Insamling av uppgifter paborjades ar 2001 och gjor-
des genom ett efterhand mer intensivt efterforskningsarbete dar rapporter, tidsskrifter, bocker och
annan relevant litteratur av gicks igenom (Viberg et. al, 2001). Aven personliga kontakter och de
Oversiktliga stabilitetskarteringar som Myndigheten fér Samhallskydd och Beredskap (MSB) an-
svarar for var underlag i inventeringsarbetet. | dataunderlaget ar det &r framst x- och y-koordinater,
typ av jord-rorelse, kommun samt kalla som anges.

Det fortsatta arbetet med att samla in uppgifter om nya jordrorelser kommer ske framst en gang per
ar genom SGl:s bevakning av media, de rapporter som skrivs av myndighetsfunktionen da radd-
ningstjansten kopplats in, samt baserat pa de Gversiktliga stabilitetskarteringar som konsulter utfor
for MSB. Aven via sporadisk personlig kommunikation kommer uppgifter in om handelser. Det
finns inget rapporteringskrav fran andra myndigheter, eller ett frivilligt nationellt system for inrap-
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portering av handelser. For tillfallet har SGI fa resurser till forfogande for Skreddatabasen. Databa-
sen i sig ar &ven mycket enkelt konstruerad jamfort med exempelvis databaser hos SGU och SMHI.

| databasen kan man dversiktligt se var jordrorelser skett geografiskt och vilken typ av jordrérelse
som intraffat. Arbetet med att samla informationen skulle effektiviseras om myndigheter, kommu-
ner eller lansstyrelser rapporterar in om intréffade jord-rérelser. Genom att uppdatera Skreddataba-
sen sa att man kan soka pa typ av jordrérelse (ex bergras) och dven se antal intraffade incidenter
per ar skulle nyttan med databasen troligtvis 6ka. Da kan man mer effektivt identifiera de mest
utsatta omradena for olika typer av jordrérelse och dven se om det blir béattre eller samre med tiden.
Om man, som néasta steg, till denna databas anger uppgifter om utforda atgarder och underhall kan
man med tiden utvardera insatser kontra utfall.

MSB (Myndigheten fér samhallskydd och beredskap) har en Naturolycksdatabas dar ett flertal
andra naturolyckor an jordrorelser &r samlade. SGI ger MSB information om intraffade jordrérel-
ser. Samordning av myndigheters databaser skulle effektivisera datainsamlingen nationellt sett, 6ka
formagan att se samband och synergieffekter och underlatta samarbete.

4. Hallbart byggande

Finns det en strategi som generellt sett &r bast i ett hallbarhetsperspektiv eller ska man analysera
varje enskild slant for att hitta basta strategi for hallbarhet? Att kunna besvara denna fraga, att ha
passande analysverktyg, att ha ett holistiskt samarbete, att kunna beakta flexibilitet och att tdnka
Iangsiktigt med genomtankt avvagning mellan olika faktorer kar méjligheterna att ta med hallbar-
het.

Hallbarhet handlar om att inte paverka var omgivning negativt. Det géller de tre dimensionerna
miljo, ekonomi och socialt (Brundtlandrapporten, 1987). G6r man nagot under beaktande av hall-
barhet 6kar man mojligheten for framtida generationer att leva ett bra liv. For att uppna det bér man
beakta paverkan pa dessa tre dimensioner bade i dagens samhalle och i ett framtida och tanka bade
pa makro- och mikroniva.

Makronivan kommer in i ett tidigt planeringsskede och innebér att man studerar en storre bild av
samhaéllet och stéller sig fragan om exempelvis en bergslant behovs eller om andra alternativ finns.
Nér man har valt att anlagga bergslant gar man ned pa mikroniva och planerar detaljerna for utfo-
rande och utseende. Det ar hér transportavstand, arbetsmaskiner, massbalans, sprangteknik med
mera kommer in. | det steget bor man téanka pa det direkta utforandet i konstruktionsfasen lika val
som vad det direkta utforandet ger for indirekta konsekvenser i framtiden. Det vill s&ga metodval
och design paverkar livslangden och om konstruktionen &r daligt utford kan ras ske och underhall
behovas, vilket inte ar hallbart. Hallbarhet for exemplet bergslant handlar alltsa bade om den stor-
skaliga bilden gallande behovet av bergslanten, samt om hur man utfor slanten sa att bade den di-
rekta paverkan idag och den framtida situationen beaktas.

Men hur ska man pa makroniva kunna planera nagot for en framtid som man inte vet hur den ser
ut? For att maximera vara chanser att hitta de hallbara alternativen bor darfor flexibilitet beaktas
(Xu & Zhang, 2013). Med flexibilitet menas att nagot kan forandras och anpassas efter nya om-

standigheter, dvs. en viktig aspekt for att na ett framtida okant men hallbart samhélle.
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Trafikverket som ar en stor aktor i branschen tar med hallbarhet i ett inledande planeringssteg ge-
nom utférande av MKB och tillhandahaller en handbok med metodik for detta. | 6vrigt tolkas det
att hallbarhet bara i vissa fall inkluderas (mest pa forskningsniva). Eventuellt kan hallbarhetsdi-
mensionerna beaktas for direkta byggfasen, men kanske inte lika ofta pa makroniva och i ett fram-
tida perspektiv.

En artikel fran 2013 beskriver hur man far med héllbarhet i ett tunnelprojekt (Duarte et al., 2013). |
artikeln &r det fokus pa CO, och att minska klimatpaverkan. Representation av holistiskt samarbete
mellan klient, designer och entreprendr anses vara en viktig faktor. Artikeln ger ett exempel pa en
design som utvecklades i ett tunnelprojekt for att fa med hallbarhet, dar bland annat mojligheten att
maximera anvandningen av material som finns pa plats beaktas. Det anges i denna artikel, sa som i
manga andra dokument, att “retro-fitting> ar svart och dyrt och ska inte beaktas for nya projekt. For
att underlatta planeringen finns det olika verktyg framtagna for att beakta bland annat CO,-utslépp:
exempel CEEQUAL, Life CYCLE, Cap IT och INDUS (Duarte et al., 2013).

Trafikverket har en handbok for sprangningsarbeten (Trafikverket, 2014) i vilken milj6- och kvali-
tetsaspekter finns angivna, dock utan utpekat hallbarhetsperspektiv. Hallbarhet kommer & andra
sidan med i ett inledande planeringssteg som beskrivs i Trafikverkets handbok géllande Miljékon-
sekvensbeskrivning for vagar och jarnvagar (Trafikverket, 2011). Dar beskrivs bland annat beak-
tande av funktionsmal, hansynsmal, de olika planeringsfaserna och upplagget med en samlad kon-
sekvensbedémning, i syftet att trafiksystemet ska fungera for olika behov i samhallet och i ett lang-
siktigt hallbart perspektiv.

Ett annat exempel belyses i ett examensarbete dar bland annat krav i kontraktsformen fér drift- och
underhall gallande bergslanter beskrivs och en av de utpekade nackdelarna med kontraktsformen
visar sig vara bristande kunskap om hallbarhet/levnadstid (Larsen, 2007).

4.1 Forandrat klimat

Klimatet har en inverkan pa bergs stabilitet och i och med att klimatet férandras bor denna klimat-
paverkan beaktas bade for dagens situation och for den framtida. Tidigare har en dversiktlig be-
domning av klimatforandringens inverkan pa jordrorelser gjorts i Fallsvik et al (2007). Studien
gjordes pa uppdrag av Klimat och sarbarhetsutredningen men avgransades till att inte omfatta ber-
gras. Man beskriver dock att klimatpaverkan som exempelvis frostsprangning pa grund av uppre-
pad frysning/tining samt kemisk paverkan, vittring och urspolning av material fororsakar att ber-
gets hallfasthet successivt forsamras. Vidare anges att vittring och erosion pé vastsidan av Oland
och Gotland leder till underminering och ras.

SMHI har gjort klimatprognoser for hela Sverige (SMHI, 2014). Generellt visar de samma trend,
men har vissa skillnader mellan norra och sodra Sverige. Beroende pa var i landet beraknas
arsnederborden 6ka med 15-20 % mellan &r 1961-2100 i klimatscenario RCP 4.5. Arsmedeltempe-
raturen berdknas 6ka med 4°C. Med den generellt hojda temperaturen blir perioden med sndticke
och minusgrader kortare. Vinterhalvarets sista frost berdknas intraffa 20-60 dagar tidigare vid ar
2100 (SMHI, 2014). Av detta dras slutsatsen att med hojd temperatur finns det storre sannolikhet
att temperaturen mer ofta kommer fluktuera kring noll grader vintertid (nollgenomgangar).

Att klimatet kommer att &ndras ar idag relativt klarlagt och de olika klimatmodeller som analyse-
rats ger en entydig bild d&ven om férandringarnas storlek kan andras. PA SMHI:s webbplats finns en
simuleringsmojlighet dar olika klimatscenarier illustreras avseende exempelvis mangd nederbdrd,
vaxtperiodens langd, antal nollgenomgangar etc. Figur 4 illustrerar en sadan simulering dar antalet
nollgenomgangar i Europa vintertid simuleras for klimatscenario RCP 4.5.
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Féréndring av vinterns antal dagar med nollgenomgéangar i Europa, scenario RCP 4.5
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Férandring av antalet dagar med nollgenomgangar (dagar)

Figur 3 Ett scenario pa forandring av antalet dagar med nollgenomgangar i Europa enligt klimatscenario RCP 4.5. Antalet
dagar i den norra delen av Sverige far vintertid ett 6kat antal nollgenomgéngar. Kalla: SMHI /Klimatscenarior.

4.2 Klimatets paverkan pa berg

Okad frekvens av nollgenomgangar (frysning-tining fluktuationer) och mer regn paverkar berg.
Regnet tar sig in i porer och sprickor sa att risken for ras 6kar. Upprepad frysning och tining paver-
kar stabiliteten i berg genom att successivt flytta eller andra lastforhallanden i berget. Fluktuation
mellan plus- och minusgrader bidrar till minskad stabilitet (CEDR, 2012).

Larsen beskriver aven svallis som orsak till instabila slanter, vilka man bland annat atgardat med
nat (Larsen, 2007). Svallis ar vatten som rinner fram ur marken och sedan fryser utmed slénter och
mark.

I en italiensk studie dar olika riskklassningssystem for berg jamfordes utvarderades bland annat
klimatets inverkan pa stabiliteten (Budetta och Nappi, 2013). Det var faktorerna regn samt frys-
ning-tining fluktuationer som utreddes som klimatfaktorer. | den ena av de tre systemen inkluderas
fler paverkanskategorier och resultat fran den visar att dikesupptag, arlig nederbérd och PDSD ger
hogst paverkan pa den samlade risken vid bergras pa vag. PDSD ér ett procentuellt matt av skillna-
den mellan siktavstandet fran bil till ras samt avstandet en forare behover for att fatta ett beslut
(reaktions-avstand). Liten paverkan pa rasrisken kommer fran bland annat frysning-tining fluktua-
tioner i den italienska studien (Budetta och Nappi, 2012). I nordiska forhallanden kan dock frys-t6
fluktuationer ha stOrre betydelse, eventuellt behdvs mer forskning kring denna klimatfaktor.
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5. Enkatundersokning

En enkéatundersokning har utférts pa personer som i olika roller arbetar med bergslanter. Syftet med
enkaten har huvudsakligen varit att fa svar pa fragorna som stélls i inledningen av rapporten och
utréna vilken bild branschens olika foretradare har av bergslanter avseende risker, effektivitet i
byggandet och underhallsfragor och pa sa satt erhalla en bredare bild &n vad som framkommer av
publicerat material. Yrkeskategorierna som deltagit ar:

¢ Planhandlaggare
o Konsulter och entreprendrer
o Bestdllare och projektledare

De fragor som de olika grupperna fick besvara aterfinns i Bilaga 2. Utifran vilken yrkeskategori de
ansag sig tillhora fick de olika fragor. De flesta fragorna var upplagda pa sa sétt att personerna fick
svara pa en fraga genom att ange ett svar pa en skala, exempelvis stora problem, vissa problem och
inga problem. Det var aven ja/nej-fragor.

5.1 Genomforande

Enkatundersokningen genomfordes i en web-applikation som heter Limesurvey. Malsattningen var
att fa 30 personer att delta, med erfarenhet fran olika moment rérande bergslanter, fordelat pa ca 10
personer med erfarenhet av fysisk planering, 10 personer med erfarenhet av projektering och byg-
gande och 10 personer med erfarenhet av besiktning och underhall. Att sa fa personer som 30 per-
soner valdes var med strategin att alla skulle kontaktas innan och med hjalp av detta skulle en hdg
svarfrekvens uppnas.

Personer valdes med hansyn till olika kriterier. En del var kdnda av forfattarna att arbeta inom om-
radet och andra har publicerat resultat inom omradet. Déarutover gjordes en sokning pa internet och
rundringning till exempelvis kommuner for att na personer med erfarenhet.

Totalt uppnaddes inte riktigt malen. Totalt deltog 21 personer med en yrkesfordelning enligt

Figur 4. Det framgar att endast 3 personer arbetar som plan- och bygglovshandlaggare. Enligt
Figur 5 &r det dock 6 personer som har erfarenhet av fysisk planering vilket 6kade representationen
i denna grupp. Totalt sett erhélls en battre representation inom omradena projektering och byg-
gande och besiktning och underhall &n inom fysisk planering.

21 (31)



SGI Publikation 22

Vilken av nedanstaende yrkeskategorier
stammer bast pa dig?
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Figur 4 Redovisning av deltagande yrkeskategorier i enkatundersokningen.

Vilket eller vilka omraden arbetar du med
eller har erfarenhet av?
18

16

14
12
10

Fysisk planering Projektering och byggande Besiktning och underhall

o N B~ OO

Figur 5 Redovisning av erfarenheten hos de personer som deltog i enkatundersokningen.
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5.2 Sammanfattning av resultat fran undersokningen

Det kom in 21 kompletta svarsformulér. Flest svar kom fran personer med erfarenhet som kon-
sult/entreprendr/forskare samt som projektledare/bestéllare/fastighetségare och ett fatal som plan-
bygglovshandléggare.

Fragorna var uppdelade i olika kategorier:

A — Allmanna frdgor som besvarades av alla
P — Planfragor

D — Design (projektering och byggande)

U — Underhall

Utifran de svarandes erfarenhet anses det finnas vissa problem gallande bergslanter. Problemen
anses dock inte vara stora. Det som lyfts fram initialt i enkétsvaren ar problem med avsaknad av
tydliga regelverk, behov av béattre underhallssystem, att berg ar lagprioriterat och svarigheter med
att knyta ihop planer med praktiskt utforande (Se Figur 7 eller Bilaga 2, fraga A4).

Hur stor anser du problematiken vara
utifran din erfarenhet med bergslanter?
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0 . .
Stora problem Vissa problem Inga problem Kommentarer Inget svar

Figur 6 Fraga A4 fran enkatundersokningen. Nio kommentarer gavs i samband med svaren.

For att fordjupa analysen stalldes specifika fragor om olika delar av bergbyggnadsprocessen. Inom
samtliga processteg ar det blandade ésikter géllande tillracklig kompetens i branschen. Fér under-
hall, besiktning och lagstiftning/regler tycker nagra fler att det saknas tillracklig kompetens jamfort
med de som séger att kompetensen racker (Bilaga 2, fraga A5). | linje med det tycker nagra fler att
det behdvs mer vagledning for underhall, besiktning och lagstiftning/regler, men dven for projekte-
ring/dimensionering (Bilaga 2, fraga A6). Endast for byggande anser nagra fler att det finns till-
racklig vagledning. Det anses behdvas mer utbildning inom samtliga omraden, dvs. inom projekte-
ring, dimensionering, sprangteknik, skrotning/forstarkning, draneringsldsningar och injektering
(Bilaga 2, fraga D6).
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Det var endast 5 personer som svarade pa fragor inom planering. Av de fa som svarade var det
nagra fler som tyckte att det finns svarigheter med att hantera bergslanter planméassigt och att det da
saknas kunskap om risker forknippade med bergslénter. Alla med planeringserfarenhet tyckte det
behdvs mer utbildning i hur bergsléanter bor planeras (Bilaga 2, fraga P3).

Nér slanter projekteras och byggs bér man ta hdnsyn till att gora slanten saker och férséka mini-
mera underhallsbehovet. Pa fragan om det finns hinder for att gora detta svarade 5 ja och 8 nej (se
Figur 8 eller Bilaga 2, fraga D1).

Ser du nagra hinder till att sékra
forhallanden eller minimerat underhall
uppnas i samband med projektering och

byggande av bergslanter?

Ja Nej Kommentarer Inget svar

Figur 7 Fraga D1 fran enkatundersokningen. Nio kommentarer gavs i samband med svaren.

Det gavs flera kommentarer till denna fraga dar det bland annat namns att lutning och losstagning
kan paverka underhallsbehovet. Gallande problemet med lutning sa anger en kommentar att vagla-
gen séger att sa lite mark som mojligt ska tas i ansprak vid byggande av vag och jarnvag. Detta kan
da komma i konflikt med sékerhet- och underhallsfragor for berg. Platsbristen namns som ett hin-
der i &nnu en kommentar, liksom ekonomin. Det anges att bestéllare kan ha olika krav, ekonomi
och ambitioner vilket paverkar utfallet. Annu ett hinder kan vara att man i projekteringsskedet sall-
an anpassar slantutseendet till de geologiska forhallandena. Aven om man gér det anger en kom-
mentar att genomténkta, tekniska beskrivningar i projekteringen ofta inte foljs praktiskt i byggske-
det. Det anges samtidigt att det bor finnas storre mojligheter att anpassa slénten i byggskedet (Bi-
laga 2, fraga D1). Det ar dock blandade svar pa fragan om den slutliga utformningen anpassas i
byggskedet. Det anges 6 svar for ofta, 1 svar for alltid och 8 svar for séllan (se Figur 9 eller Bilaga
2, fraga D2).

Manga anser att det inte tas hansyn till underhallsfragorna vid bade utformningen och vid byggan-
det. Kommentarer till fragan visar att underhallet séllan diskuteras i dessa faser och att underhalls-
fragan skjuts pa framtiden eller gléms bort. En anledning som anges till att underhallsfragan inte
beaktas i byggskedet ar liten tillgang till mark, som har begréansats redan i projekteringssteget.
Markanvéndningen anges som ett hinder i flera kommentarer och &ven ekonomin &r en faktor som
minskar hansynen till underhallsfragorna (se Figur 10 eller Bilaga 2, fraga U1). De flesta anser att
behovet av besiktning och underhall kan minska med ett béttre anpassat byggande av bergslanter.
Bland annat ndmns skonsammare spréngning och anpassning efter den lokala geologin (Bilaga 2,
fraga U5).
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Hur ofta bedémer du att bergslantens
slutliga utformning anpassas i byggskedet,
exempelvis med avseende pa lokal geologi?

. Il H N
0 T T T T

Alltid Ofta Séllan Aldrig Annat Inget svar

Figur 8 Fraga D2 fran enkatundersokningen.

Ar din uppfattning att det tas tillracklig
hansyn till underhallsfragor vid utformning
och byggande?

12

10

O N b O ©
| |

Ja Nej Kommentarer Inget svar

Figur 9 Fraga U1 frn enkatundersokningen. Sex kommentarer gavs i samband med svaren.
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Svaret pa fragan om bergslanter inspekteras tillrackligt ofta ar bade ja och nej. | kommentarerna
anges att det ar varierande beroende pa skarningens storlek. En brist i inspektionen &r att ansvars-
fragan kan vara otydlig och att ekonomin hos den ansvarige eventuellt kan vara otillracklig (Bilaga
2, fraga U3). Nastan alla svarande anser att klimatforandringens paverkan pa nederbord och frys-
ning/tjallossning kommer oka risken for ras i bergslanter (Bilaga 2, fraga U4 och U6).
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6. Slutsatser och rekommendationer

Nedan rapporteras slutsatser och rekommendationer for vidare arbete utgaende fran rapporten.

6.1 Slutsatser

Arbetet visar att det saknas en samlad bild av vilka ras som intraffar i bergslanter. Vissa fall av ras
har rapporterats i media men vissa ras som skett finns inte dokumenterade nagonstans.

Det finns dokumenterade fall dar stenpartier rasat ner i byggd milj6 vilket visar att helt sakra for-
héallanden inte &r uppnadda men omfattningen pa riskerna &r inte kanda.

Branschen uppvisar i enkatundersokningen en bild av att en samlad kunskap och praxis inte tillam-
pas sammantaget i arbeten med bergslanter. Enkatundersokningen pekar pa att det behovs (kom-
mentarer fran enkatundersokningen inom parantes):

o Végledningar (tydliga regelverk)
e Mer utbildning om lagstiftning och tekniska risker for fysisk planering
e Mer kunskap om bergslanter i planeringsfasen (berg ar lagprioriterat)

Enkatundersokningen indikerar ocksa att projektering och byggande av bergslanter inte utfors pa
ett bevisat effektivt och hallbart satt:

e Det verkar vara dalig 6vergang mellan projekteringsfasen och byggfasen (svarigheter med
att knyta ihop planer med praktiskt utférande)

e Marktillgangen begransas i projekteringen (det begréansar anpassningsmojligheterna i bygg-
fasen och 6kar riskerna och underhallsbehovet)

e Underhallsfragorna ér lagprioriterade (gléms bort, nagon annans ansvar, riskbaserat under-
hallssystem behdvs for prioriteringar)

Vidare indikerar enkatundersokningen att ansvaret for inspektioner och underhall inte ar tydligt.
Det verkar ibland finnas ett glapp mellan de som planerar och projekterar jamfért med de som byg-
ger och de som underhaller. Som exempel kan det i vissa fall vara svart att anpassa slanten i bygg-
fasen pa grund av planerna i projekteringen. Ett annat exempel &r besiktning och underhall som kan
vara lagt prioriterade i de forsta faserna och darmed utfors med samre kvalité. Att tydligare sam-
manlénka utférande i en fas med effekter for nésta fas kan effektivisera och tka kvalitén. Végled-
ningar med checklistor och processtrad som anger hur olika faser hanger ihop och paverkar
varandra kan vara ett steg for att 6ka kvalitén och sékerheten. Det har uttryckts énskemal om vag-
ledning for:

e Lagstiftning/regler
e Projektering/dimensionering

e Byggande
e Besiktning
e Underhall
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Genomgangen litteratur och enkatundersokningen visar att vi inte har en klar bild éver hur klimat-
forandringar kommer att paverka bergsléanters stabilitet. Svaren i enkatundersokningen visar att
branschens bedémning ar att ett forandrat klimat paverkar slanters stabilitet negativt.

Det ar mojligt att det saknas generell grundlaggande forstaelse for vad det innebar med ett samhélle
med och utan hallbarhet, aven avsaknad av engagemang och incitament for att ta tag i saken inom
enskilda projekt.

6.2 Rekommendationer

Utgaende fran slutsatserna ges har rekommendationer for vidare arbete.

e FOr att fa en battre bild av vilka incidenter som sker och vilka risker dessa kan medfora i
samhallet bor intréffade ras eller incidenter i bergslanter dokumenteras. Ett sétt ar att dessa
inrapporteras i skreddatabasen. Arbetet behdver samordnas mellan ansvariga myndigheter
och organisationer, till exempel Trafikverket, MSB, lansstyrelser och kommuner.

o Eurocode tillampas inte regelmassigt vid projektering och byggande i berg i Sverige. Det
bor utredas hur Eurocode kan tillampas i dessa fall.

e Branschgemensamma vagledningar for projektering och underhall av bergslanter bor tas
fram. Dessa vagledningar kan forenkla arbetet, géra det mer naturligt att inkludera berg i
olika faser, standardisera sa att kvalitén i arbetet blir sakrad och lika for olika utforare.

e Ta fram en enkel men dndamalsenlig modell for klassificering av bergslanter med avseende
pa risk eller underhallsbehov. Syftet med modellen &r att stodja inventering av bergslanter i
exempelvis kommuners underhallsplanering. Modellen kan utga fran exempelvis hojd,
byggmetod, inspektion eller dylikt.

e Mer forskning och utredning om hur hallbarhetsaspekter konkret kan beaktas i bergprojekt
bor utforas. Hallbarhet kan troligtvis inkluderas i samtliga faser i processen med bergslan-
ter. En véagledning for hur hallbarhet pa olika satt kan inkluderas i de olika faserna for byg-
gande av bergslanter skulle troligtvis underlatta for branschen.

e For att oka forstaelsen for klimatets paverkan foreslas att

- Klimatets paverkan pa berg i Sverige, i dagens och framtidens klimat utreds
(forskning).

- Kunskap och engagemang kring klimatets paverkan pa berg 6kas genom information.

- En sammanstallning av effektiv utformning och atgarder for att minska negativ paver-
kan fran klimatet tas fram (forskning, information, véagledning).
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Bilaga 1. Kortfattad beskrivning av bergmekaniska
brottfall i bergslanter

Bilaga 2: Resultat av enkat
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Bilaga 1.

Kortfattad beskrivning av bergmekaniska
brottfall | bergslanter

Nér en bergslant rasar sker det antingen genom att en brottyta bildas langs ett befintligt svaghetsplan (ex-
empelvis sprickor, skjuvzoner, forkastningar), genom att en brottyta bildas genom intakt berg eller som
ett brott dar brottytan gar bade langs befintliga svaghetsplan och genom intakt berg.

For lagre slanthojder &r det vanligt att brottet styrs av de befintliga svaghetsplanen medan brottmekan-
ismen i hogre slanter ofta ar mer komplicerad. For en lagre slant ar sannolikheten hogre att det forekom-
mer ett svaghetsplan som skér genom hela slanten, medan det ar troligare for en hig slant att brottformen
ar en kombination av brott l&ngs flera svaghetsplan och brott genom intakt berg.

Brottytans form kan se ut pa manga satt och de vanligaste brottformerna som forekommer ar plant brott,
kilbrott, éverstjélpning, cirkulért skjuvbrott och trappstegsbrott, vilka illustreras i Figur B.1.

6.3 Plant brott

Plant brott & mojligt i berggrund med sprickplan som stryker ungefér parallellt med slanten och skér
slanten i eller ovanfor slantfoten, se Figur B.1 a). Brott kan ske da sprickplanet stupar brantare &n sprick-
planets friktionsvinkel. Renodlade plana brott férekommer relativt sédllan men &r enkla att anlysera ur
stabilitetssynpunkt.

6.4 Kilbrott

Kilbrott ar mojligt nar tva eller fler sprickplan skér varandra och deras skarningslinje mynnar i eller ovan-
for slantfoten, se Figur B.1 b). Kilen som bildas kan glida l&ngs ett eller flera av sprickplanen. Brott kan
ske da sprickplanets skarningslinje stupar brantare an sprickplanets friktionsvinkel. Kilbrott ar vanligare
forekommande &n plana brott, men &r svarare att analysera ur stabilitetssynpunkt pa grund av den tredi-
mensionella geometrin.
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a) Plant brott

b) Kilbrott

d) Cirkulart skjuvbrott

e) Trappstegsbrott

Figur B.1 Vanliga brottformer (modifierat efter Hoek och Bray, 1981; Sjéberg, 1999, Nordlund, Radberg & Sjoberg, 1998).
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6.5 Overstjalpning

Overstjalpning & mojlig da sprickor som stupar in i slanten férekommer, se Figur B.1 c). Overstjélpning
kan ske om villkoret for glidning mellan bergblock beskrivet i ekvation 1 uppfylls (se Nordlund, Radberg
& Sjoberg, 1998).

Vs 29+ e Figur B.2, Ekv. 1
dar

Vs = slantvinkel

¢ = sprickplanets friktionsvinkel

¢ = 90° - sprickans stupning.

Glidning/stjalpning d&:¥/, 2 ¢ + ¢

kplamimed friktionsvinkelng

Figur B.2 Kinematiskt villkor for glidning mellan bergblock vid éverstjalpning (efter Nordlund, Radberg & Sjoberg, 1998).

6.6 Cirkulart skjuvbrott

Cirkulart skjuvbrott forekommer framst i jordmaterial men ar mojligt i berg med lag hallfasthet, valdigt
vittrat eller uppsprucket, se Figur B.1 d). Enskilda strukturer i berget ar av underordnad betydelse och
brott sker genom intakt berg. Brott sker da den mobiliserade skjuvspanningen dverstiger bergmassans
skjuvhallfasthet.

6.7 Trappstegsbrott

Med trappstegsbrott menas antingen en brottyta som gar langs flera samverkande sprickplan eller en brot-
tyta som & sammansatt av brott langs sprickplan och brott i intakt berg, se Figur B.1 e).
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ultat av enkat

A1l: Vilken av nedanstdende yrkeskategorier stimmer béast pa dig?

Svar Antal Procent
Plan- och bygglovshandlaggare 3 14
Konsult/entreprenér/forskare 9 43
Projektledare/bestéllare/fastighetsagare 9 43
Inget svar 0 0
Vilken av nedanstaende yrkeskategorier
. . [o] -
stdmmer bast pa dig?
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 .
\o%e‘cﬂ%‘
G“‘o*l%%\o
o
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A2: Hur manga ar har du varit yrkesverksam i branschen?

Berékning Resultat
Antal 21
Summa 470
Standardavvikelse 10,18
Genomsnitt 22,38
Minimum 4
Forsta kvartil (Q1) 14,5
Andra kvartil (median) 22
Tredje kvartil (Q3) 29
Maximum 45

A3: Vilket eller vilka omraden arbetar du med eller har erfarenhet av?

Svar Antal Procent
Fysisk planering 6 16
Projektering och byggande 16 43
Besiktning och underhall 15 41

Vilket eller vilka omraden arbetar du med

eller har erfarenhet av?

18
16

14

12
10

Fysisk planering

Projektering och byggande

Besiktning och underhall
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A4: P4 olika satt kan det finnas problem forknippade med bergslanter, exempelvis rérande kom-
petens, regelverk eller teknik.

Hur stor anser du problematiken vara utifran din erfarenhet med bergslanter?

Svar Antal Procent
Stora problem 1 4,7
Vissa problem 17 81
Inga problem 1 4,7
Inget svar 2 9,5
Kommentarer 9
Hur stor anser du problematiken vara
utifran din erfarenhet med bergslanter?
18
16
14
12
10
8
6
4
2
Stora problem Vissa problem Inga problem Kommentarer Inget svar

© o N o

Stor variation av kompetensbehov vid "dimensionering av slanter”. Inga tydliga regelverk

Bergfragor behandlas ofta sekundart i alla skeden och nagot som far 16sas i slutet av projekten.
T.ex. gestaltning framfor slantstabilitet i projektering eller forcerad sprangning utan att tanka pa
att folja med med forstarkningen i utférandeskedet.

Inventering kravs samt riskbaserat underhallssystem sa att ratt prioriteringar gors

SGI "kraver" expertisutlatande ocksa dér det &r uppenbart att det t ex inte finns risk for blockned-
fall (i detaljplaner).

Inga systematiska underhallsplaner. Ibland for stort glapp mellan teori och praktik (verklighet)
dvs att teorier kan vara svara att 6versatta i verkligheten vilket ger utrymme for olika tolkningar.

Konsulthjélp

Saknar stod i plan & bygglagen att reglera risk for blocknedfall.
Regelverk gallande avstand till byggnader saknas eller ar for otydliga.
Bristande kompetens hos vissa entreprendrer och byggledare
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A5 projektering: Bedomer du att kompetensen i branschen ar tillracklig for bergslanter

avseende projektering?

Svar Antal Procent
Ja 9 43
Nej 6 28,5
Vet g 6 28,5
Inget svar 0 0
Bedomer du att kompetensen i branschen
ar tillracklig for bergslanter avseende
projektering?
10
9 -
8 4
7 -
6 -
5 -
4 -
3 4
2 -
1 -
0 - .
Nej Vet gj Inget svar
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A5 byggande: Beddmer du att kompetensen i branschen ar tillrécklig for
bergslanter avseende byggande?

Svar Antal Procent
Ja 10 48
Nej 7 33
Vet gj 4 19
Inget svar 0 0
Bedomer du att kompetensen i branschen ar
tillracklig for bergslanter avseende byggande?
12
10 -
8 |
6 i
4 i
2 |
0 i

Ja

Nej

Vet gj

Inget svar
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A5 besiktning: Beddmer du att kompetensen i branschen ar tillrécklig for bergslanter avse-
ende besiktning?

Svar

Antal

Procent

Ja

38

Nej

43

Vet gj

O|h|©|0

19

Inget svar

0

BedOmer du att kompetensen i branschen ar

tillracklig for bergslanter avseende

besiktning?

10

Ja Nej

Vet gj Inget svar
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A5 underhall: Bedomer du att kompetensen i branschen ar tillracklig for bergslanter avseende
underhall?

Svar Antal Procent

Ja 8 38

Nej 9 43
Vet gj 4 19

Inget svar 0 0

Bedomer du att kompetensen i branschen ar
tillracklig for bergslanter avseende underhall?

10

9

g |

-

6

5 |

s

5 |

5 |

1

0

Nej Vet gj Inget svar
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A5 regelverk: Beddmer du att kompetensen i branschen ar tillracklig for bergslanter avseende
lagstiftning/regelverk?

Svar Antal Procent

Ja 6 29

Nej 7 33

Vet gj 8 38

Inget svar 0 0

Bedomer du att kompetensen i branschen ar
tillracklig for bergslanter avseende

lagstiftning/regelverk?

9

8

7

6

5 |

s

5 |

5 |

L

0

Nej Vet gj Inget svar
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A6 projektering: Bedomer du att det finns tillrackligt med vagledning for bergslanter avseende
projektering/dimensionering?

Svar Antal Procent
Ja 4 19

Nej 11 52

Vet gj 6 29
Inget svar 0 0

Bedomer du att det finns tillrackligt med
vagledning for bergslanter avseende
projektering/dimensionering?

12

10

Nej Vet gj Inget svar
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A6 byggande: Beddmer du att det finns tillrackligt med vagledning fér bergslanter avseende

byggande?

Svar

Antal Procent

Ja

38

Nej

Vet gj

8

4 19
9 43
0

Inget svar

0

Bedomer du att det finns tillrackligt med
vagledning for bergslanter avseende

byggande?

10

Nej Vet gj Inget svar
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A6 besiktning: Beddmer du att det finns tillrackligt med vagledning fér bergslanter avseende
besiktning?

Svar Antal Procent
Ja 6 28,5
Nej 9 43

Vet gj 6 28,5
Inget svar 0 0

Bedomer du att det finns tillrackligt med
vagledning for bergslanter avseende
besiktning?
10

Vet gj Inget svar
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A6 underhall: Bedomer du att det finns tillrackligt med vagledning for bergslanter avseende
underhall?

Svar Antal Procent
Ja 7 33

Nej 9 43

Vet gj 5 24
Inget svar 0 0

Bedomer du att det finns tillrackligt med
vagledning for bergslanter avseende
underhall?

10

9

8

-

6

5 |

s

5 |

) |

L

0 - .

Nej Vet gj Inget svar
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A6 regelverk: Beddmer du att det finns tillrackligt med vagledning for bergslanter avseende
lagstiftning/regelverk?

Svar Antal Procent
Ja 5 24

Nej 7 33

Vet gj 8 38
Inget svar 1 5

Bedomer du att det finns tillrackligt med
vagledning for bergslanter avseende
lagstiftning/regelverk?

O P N W b~ Ol O N 00 ©
| | | | | |

Nej Vet gj Inget svar
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6.8 Fragor angaende fysik planering

P1 kunskap: Plan- och bygglagen Kap 2 4 § anger: "Vid planlaggning och i &renden om bygglov
eller forhandsbesked enligt denna lag far mark tas i ansprak for att bebyggas endast om marken
fran allman synpunkt ar lamplig for andamalet.”

Anser du att planhandlaggare har kunskap/medvetenhet om risker férknippade med bergslanter?

Svar Antal Procent
Ja 1 33,3
Nej 2 66,6
Vet g 0 0

Inget svar 0 0

Anser du att planhandlaggare har
kunskap/medvetenhet om risker forknippade
med bergslanter?

2,5

15

Ja Nej Vet gj Inget svar
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P1 underlag: Plan- och bygglagen Kap 2 4 § anger: "Vid planlaggning och i &renden om bygglov
eller forhandsbesked enligt denna lag far mark tas i ansprak for att bebyggas endast om marken
fran allman synpunkt ar lamplig for andamalet.”

Bedomer du att underlag for detaljplaner &r specifika med avseende pa vilka atgarder som kravs
for att erhalla sakra bergforhallanden?

Svar Antal Procent
Ja 1 33,3
Nej 1 33,3
Vet gj 0 0

Inget svar 1 33,3

Bedomer du att underlag for detaljplaner ar
specifika med avseende pa vilka atgarder som
kravs for att erhalla sakra bergforhallanden?

Ja Nej Vet gj Inget svar
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P1 problem: Plan- och bygglagen Kap 2 4 § anger: "Vid planlaggning och i a&renden om bygglov
eller forhandsbesked enligt denna lag far mark tas i ansprak for att bebyggas endast om marken
fran allman synpunkt ar lamplig for andamalet.”

Anser du att det finns problem/svarigheter att hantera bergslanter planmassigt?

Svar Antal Procent
Ja 2 66,6
Nej 1 33,3
Vet gj 0 0

Inget svar 0 0

Anser du att det finns problem/svarigheter
att hantera bergslanter planmassigt?

2,5

2 4
15 -

1 -
0,5 -

0 - . T .

Ja Nej Vet gj Inget svar

Kan du exemplifiera svarigheter med att hantera bergslanter planmassigt?

1. Kan kompliceras om bergslanten ligger utanfor det tankta planomradet.

2. ldag loser vi risk for blocknedfall/bergras med genomférandeavtal men detta &r inte ett helt kor-
rekt satt enligt PBL. Vi kan ju inte villkora bygglovet i detaljplanen avseende blocknedfall, vill-
korat lov kan endast ske pa tomtmark.
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P2: Anser du att underlag avseende bergslénter i bygglovsansékningar ar val utredda?

Svar Antal Procent
Alltid bra och tillréckliga 0 0
Oftast bra och tillrdckliga 0 0
Séllan bra och tillréckliga 3 60
Aldrig bra och tillrackliga 0 0

Inget svar 2 40

Anser du att underlag avseende bergslanter
| bygglovsansdkningar ar val utredda?

3,5

2,5

15

0,5

Alltid bra och Oftast bra och Séllan bra och Aldrig bra och Inget svar
tillrackliga tillrackliga tillrackliga tillrackliga
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P3: Bedomer du att det behdvs mer utbildning i hur bergslanter ska hanteras planméssigt?

Svar Antal Procent

Ja 5 100

Nej 0 0

Inget svar 0 0
Beddmer du att det behdvs mer utbildning i
hur bergslanter ska hanteras planmassigt?

6

5 -

4 -

3 -

2 -

1 -

0 -

Nej Inget svar
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P4: Vilken typ eller form av utbildning bedémer du vore vardefull?

Svar Antal Procent
Kopplat till universitetsutbildning | 1 20
Vidareutbildning/riktad utbild-

ning 2 40
Webutbildning 1 20
Annat 1 20
Inget svar 0 20

Vilken typ eller form av utbildning bedémer
du vore vardefull?
2,5

15

1 -
0 T T T T

Webutbildning
Annat

Kopplat till
universitetsutibldning

Vidareutbildning/riktad
utbildning

Inget svar
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Fragor om projektering och byggande

D1: Ser du nagra hinder till att sakra forhallanden eller minimerat underhall uppnéas i samband
med projektering och byggande av bergslanter? Véanligen motivera ditt svar.

Svar Antal Procent
Ja 5 33,3
Nej 8 53,3
Inget svar 2 13,3
Kommentarer 9
0 - - .
Ser du nagra hinder till att sdkra
. o] - - o
forhallanden eller minimerat underhall
[} - - -
uppnas | samband med projektering och
byggande av bergslanter?
10
8
6
4 -
2 -
0 -
Ja Nej Kommentarer Inget svar
1. Val av lutningar etc i forhallande till bergférhallanden samt hur losstagning skall ske kan mkt val
minska eller 6ka behovet till underhall/paverka forhallandena.
2. Gestaltning framfor slantstabilitet i projektering eller forcerad sprangning utan att tanka pa att
folja med med forstarkningen i utférandeskedet.
3. Problemet &r dock olika bestéllare med olika krav (och pengar) samt olika ambitioner i olika ske-
den (proj, utférande etc)
4. Eftersom att vaglagen sager att vi ska ta sa lite mark ansprak som mojligt nar vi bygger véag o
jarnvag. kan det uppsta en konflikt om berget ar problematiskt
5. Projektering och tekniska beskrivningar ar oftast bra och genomténkta men f6ljs inte i praktiken/i
bygget
6. LCC ténk anvands inte. Kompetensbrist hos projekterande konsulter

dock kan andra aspekter som ekonomi och platsbrist spela roll.

det ar séllan slantutseende anpassas till geologiska forhallanden under projekteringsskedet, utan
det ar nastan alltid andra faktorer som paverkar geometri och lage. Under byggnation har néastan
alltid entreprendren mentaliteten att "skuta forst och fraga sen”, d.v.s. man tar inte hansyn till

problem forran de uppstar &ven om de omnamda innan. Sakkunniga saknas oftast i samtliga led.

det maste finnas mojlighet till anpassningar/optimeringar i byggskedet.
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D2: Hur ofta bedémer du att bergslantens slutliga utformning anpassas i byggskedet, exempelvis
med avseende pa lokal geologi?

Svar Antal Procent
Alltid 1 6,6
Ofta 5 33,3
Sallan 7 a7
Aldrig 0 0

Annat 1 6,6
Inget svar 1 6,6

Hur ofta bedomer du att bergslantens slutliga
utformning anpassas i byggskedet, exempelvis
med avseende pa lokal geologi?

1 H W

Alltid Ofta Séllan Aldrig Annat Inget svar
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D3: Beddmer du att det behdvs tydligare regelverk eller vagledningar avseende hur bergslanter

bor utformas?

Svar Antal Procent
Ja 8 53
Nej 4 27
Inget svar 3 20
Bedomer du att det behdvs tydligare regelverk
eller vagledningar avseende hur bergslanter
bor utformas?
9
g |
-
6
5 |
s
5 |
5 |
1
0

Nej Inget svar
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D4 estetik: Hur ser du pa mojligheterna i byggskedet att paverka utformningen av slanten
med avseende pa estetik?

Svar Antal Procent
Mycket liten eller obefintlig 8 53
Relativt stor 6 40
Mycket stor 0 0

Inget svar 1 7

Hur ser du pa mojligheterna i byggskedet
att paverka utformningen av slanten med
avseende pa estetik?

o = N w EN (6] (o] ~ oo (o]
| | | | | | | | |

I

Mycket liten eller Relativt stor Mycket stor Inget svar
obefintlig
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D4 underhall: Hur ser du pa mojligheterna i byggskedet att paverka utformningen av slanten
med avseende pa att minimera underhallsbehovet?

Svar Antal Procent
Mycket liten eller obefintlig 6 40
Relativt stor 8 53
Mycket stor 0 0

Inget svar 1 7

Hur ser du pa mojligheterna i byggskedet att
paverka utformningen av slanten med
avseende pa att minimera underhallsbehovet?
9
8
7
6
5 |
s
5 |
5 |
Mycket liten eller Relativt stor Mycket stor Inget svar
obefintlig
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D5 praxis: Branschen har ett ansvar for att agera ansvarsmassigt och verka for ett
héllbart samhalle. Bedémer du att praxis i byggskedet av bergslanter begransar miljo-

paverkan?
Svar Antal Procent
Ja 2 13,3
Nej 6 40
Vet gj 6 40
Inget svar 1 6,7
Branschen har ett ansvar for att agera
ansvarsmassigt och verka for ett hallbart
samhalle. Bedomer du att praxis i byggskedet
av bergslanter begransar miljopaverkan?
7
6
5
4
3
)
L
0

Ja

Nej

Vet gj Inget svar
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D5 underhall: Branschen har ett ansvar for att agera ansvarsmassigt och verka for ett hall-
bart samhéalle. Bedémer du att praxis i byggskedet av bergslanter begransar behov av un-
derhall?

Svar Antal Procent
Ja 6 40

Nej 4 26,7
Vet gj 3 20
Inget svar 2 13,3

Bedomer du att praxis i byggskedet av
bergslanter begransar behov av underhall?

Nej Vet gj Inget svar
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D5 kostnader: Branschen har ett ansvar for att agera ansvarsmassigt och verka for ett hall-
bart samhalle. Bedémer du att praxis i byggskedet av bergslanter begransarbyggkostnader?

Svar Antal Procent
Ja 4 26,7
Nej 5 33,3
Vet gj 5 33,3
Inget svar 1 6,7

Beddmer du att praxis i byggskedet av
bergslanter begransar byggkostnader?

Nej Vet gj Inget svar
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D6 projektering: Beddmer du att det behdvs mer utbild-
ning inom omradet bergslanter avseende projektering?

Svar Antal Procent
Ja 9 60
Nej 0 0
Vet gj 5 33,3
6,7 1 6,7
BedOmer du att det behtvs mer utbildning
inom omradet bergslanter avseende
projektering?
10
9
g |
-
6
5 |
s
3 |
5 |
L
0

Nej

Inget svar
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D6 dimensionering: Bedémer du att det behdvs mer utbildning inom omradet bergslanter avse-
ende dimensionering?

Svar Antal Procent
Ja 9 60
Nej 2 13,3
Vet gj 3 20
Inget svar 1 6,7
BedOmer du att det behtévs mer utbildning
inom omradet bergslanter avseende
dimensionering?
10
9 4
8 4
-
5
5 |
s
5 |
) |
L
0.

Nej Vet gj Inget svar
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D6 sprangteknik: Bedomer du att det behdvs mer utbildning inom omréadet berg-
slanter avseende sprangteknik?

Svar Antal Procent
Ja 10 66,7
Nej 0 0

Vet gj 4 26,7
Inget svar 1 6,7

Bedomer du att det behdvs mer utbildning
inom omradet bergslanter avseende
sprangteknik?
12

10 -

Nej Vet gj Inget svar
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D6 forstarkning: Bedomer du att det behdvs mer utbildning inom omradet berg-

slanter avseende skrotning/férstarkning?

Svar Antal Procent

Ja 12 80

Nej 1 6,7

Vet gj 1 6,7

Inget svar 1 6,7

BedOmer du att det behdvs mer utbildning
inom omradet bergslanter avseende

skrotning/forstarkning?

14

12

10 -

8 4

6 4

4 -

2 4

0 -

Nej

Vet gj Inget svar
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D6 dranering: Bedomer du att det behdvs mer utbildning inom omradet bergslanter

avseende draneringslosningar (borrhal eller dranmattor)?

Svar Antal Procent

Ja 11 73,3

Nej 0 0

Vet gj 2 13,3

Inget svar 2 13,3

BedOmer du att det behdvs mer utbildning
inom omradet bergslanter avseende
draneringslosningar (borrhal eller
dranmattor)?

12

10 -

8 -

6 -

4 -

2 -

. Bl B

Ja Nej Vet gj Inget svar
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D6 injektering: Bedomer du att det behévs mer utbildning inom omradet bergslanter
avseende injektering (rida)?

Svar Antal Procent
Ja 9 60

Nej 0 0

Vet gj 3 20
Inget svar 3 20

BedOmer du att det behdvs mer utbildning
inom omradet bergslanter avseende
injektering (rida)?

10
9 |
8 -
7 -
6 -
5 -
4 -
3 |
2 -
1 -
0 - . .
Ja Nej Vet gj Inget svar
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6.10 Fragor angaende underhall

U1: Ar din uppfattning att det tas tillracklig hansyn till underhéllsfragor vid
utformning och byggande? Kommentera garna ditt svar.

Svar Antal Procent
Ja 3 21
Nej 11 79
kommentarer 6
Inget svar 0 0
Ar din uppfattning att det tas tillracklig
hansyn till underhallsfragor vid utformning
och byggande?
12
10
8
6
4
2 -
0 - T .
Ja Nej Kommentarer Inget svar
1. Underhallsfragan diskuteras séllan vid utformning och byggandet. Daligt anpassad skarning i for-

hallande till geologi=mycket underhall. Lite av "nagon annans problem - vi ska bygga nu, under-
hallet ar inte min fraga"

Maojlighet till besiktning och utforande av underhallsatgarder gloms ofta bort

Vid byggande av anlaggning i anslutning eller i narhet till bergslanter sa uppfattar jag att kon-
struktorer ej visar hansyn till dom problem som kan uppsta vid underhall av bergslanter

Ofta begransas mojlighet i byggskedet att anpassa till underhall etc pga for liten marktillgang
(vag, jvgomrade. Begransas ofta for mycket i utredningar och proj av nagon anledning

Stor variationer i olika bygglov, dven stor variation i ambitionen

Nej, eftersom det ar andra faktorer, sa som ekonomi, markanvandning som har storre paverkan pa
slantens utformning an de som ar underhallsméssigt bast for slanten.
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U2: Hur ofta utfors vanligtvis besiktning pa bergslanter?

Svar Antal Procent
Arligen 0 0
Mellan 1 och 5 &r 4 29
Mellan 5 och 10 &r 6 43
Over 10 ar 2 14
Inget svar 2 14

Hur ofta utfors vanligtvis besiktning pa
bergslanter?

0 T .
Arligen Mellan 1 och 5 & Mellan 5 och 10 ar Over 10 ar Inget svar
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U3: Inspekteras bergslanter tillrackligt ofta med avseende p& behoven?
Vid nej, ange huvudsakliga brister.

Svar Antal Procent
Ja 6 43,0
Nej 4 28,5
Kommentarer 6

Inget svar 4 28,5

Inspekteras bergslanter tillrackligt ofta med
avseende pa behoven?

o P N W A~ OO N
1

Nej Kommentarer Inget svar

1. Svaren pa denna och forra fragan ar valdigt varierande. Svar att svara generellt. Det ar sadan stor
skillnad mellan en liten skarning langs en lokalvag och en stor skarning l&ngs en Europavég.

Ansvarsfragan vem som ager/forvaltar slanterna ar ofta bristfallig/obefintlig
Den som ager/ansvarar for slanten brister i sin tillsyn. Paminns ofta da ras skett.

Varierar men jag har ingen éverblick

o &~ w D

Underhallet har kommit efter och da inte tillrackligt med pengar finns hos forvaltare sa maste pri-
oriteringar goras och man kommer inte ifatt till ett godtagbart underhallsintervall

6. vetej. ej tydlig vem som har ansvaret att besiktiga
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U5: Bedomer du att det finns mojlighet att minska behovet av besiktning och underhall med ett
béttre anpassat byggande av bergsléanter?
Kommentera garna ditt svar.

Svar Antal Procent
Ja 11 79

Nej 2 14
Kommentarer 7

Inget svar 1 7

Beddmer du att det finns moéjlighet att minska
behovet av besiktning och underhall med ett

battre anpassat byggande av bergslanter?

12
10 -

o N B~ OO ©
1

Ja Nej Kommentarer Inget svar

1. Se tidigare svar

2. Slantlutning paverkar forstas, men det kan finnas andra hinder att bygga slanten flackare. Under-
borrning paverkar bslantfoten och kan utforas béttre.

Man kan utforma slénterna mera praktiskt.

4. Givetvis, 1&gg alla slanter ner. ingen realistisk eller for en bergmanniska lockande 16sning men
besiktningsbehovet forsvinner

5. Skonsammare sprangning anpassad slantutformning i byggskedet
Anpassningar efter lokal geologi kan skapa en nastintill underhallsfri slant.
7. Skonsam sprangning
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U4: Klimatprognoserna infor framtiden anger att i manga omraden i Sverige kommer nederbdérden
att 6ka och extrema vaderhandelser intraffa oftare. Bedomer du att ett férandrat klimat enligt detta
skulle 6ka risken for ras i bergslanter?

Svar Antal Procent
Ja 11 79

Nej 3 21
Inget svar 0 0

Klimatprognoserna infor framtiden anger att i
manga omraden i Sverige kommer
nederbdrden att 0ka och extrema
vaderhandelser intraffa oftare. Bedomer du att
ett forandrat klimat enligt detta skulle 0ka
risken for ras i bergslanter?

12

10 -

Nej Inget svar
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U6: Ett scenario pa klimatforandring ar att antalet frysning/tjallossningscykler
Okar per sdsong. Beddmer du att ett forandrat klimat enligt detta skulle 6ka risken for ras i

bergslanter?

Svar Antal Procent
Ja 14 100
Nej 0 0
Inget svar 0 0
Ett scenario pa klimatforandring ar att antalet
frysning/tjallossningscykler 6kar per
sasong. Bedomer du att ett forandrat klimat
enligt detta skulle 6ka risken for ras i
bergslanter?
16
14
12
10 -
g |
6 |
4
5 |
0

Nej Inget svar
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