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1.0 OVERSIKTLIG STABILITETSKARTERING

1.1 Bakgrund

En stor del av bebyggelsen i vart samhalle har tillkommit innan noggranna évervaganden om riskerna for
naturolyckor blev vanliga. Efter skredet i Tuve 1977 beslutade regeringen att det skulle utféras dversiktliga
kartlaggningar av skredrisker i bebyggda omraden inom de mest utsatta kommunerna.

1987 kom propositionen "Forebyggande atgarder m.m. mot jordskred och andra naturolyckor” Prop
1985/86:150, bilaga 3. Dar beskrevs hur ansvaret for fragorna om férebyggande atgarder skulle fordelas
mellan staten, kommunen och den enskilde fastighetsagaren. | propositionen beskrevs ocksa att riskhantering
primart &r en kommunal uppgift, men nar det géller risker som dversvamningar, ras och skred kravs det
specialkompetens som inte alltid finns tillganglig i kommunerna. Darfor ansags det att staten skulle fortsatta
att stodja kommunerna att 6versiktligt identifiera bebyggda omréden dar risker for ras och skred kan finnas.
Detta gors numera av MSB genom o6versiktliga karteringar.

1.2 Syfte med oOversiktlig stabilitetskartering

Syftet med den oversiktliga karteringen av stabilitetsforhallanden inom bebyggda omraden ar att identifiera
omraden dér det finns behov av att gora detaljerade geotekniska utredningar, eller éversyn av tidigare
utredningar och atgarder.

Karteringen ska utgora ett stod for lansstyrelse och kommun om var skredrisker kan forekomma. Sarskild vikt
laggs vid bostads- och verksamhetsomraden. Att utreda allmanna vagars och jarnvagars grundlaggningssatt och
stabilitet eller kajers kondition, status och effekter av forstarkningsatgarder ingér inte i karteringsuppdraget.

1.3 Metod for Oversiktlig stabilitetskartering

Infor den Gversiktliga stabilitetskarteringen genomférs en forstudie. Forstudien gors i samrad med kommunen
och syftet ar att avgransa de omraden som sedan ska behandlas i huvudstudien.

Huvudstudien innebar att stabilitetsforhallandena i bebyggda omraden oversiktligt kartlaggs. Kartlaggningen
innebar att slanter som innehaller jordlager av lera, silt och sand studeras och undersoks. Om marken inte
med sakerhet kan klassas som stabil i denna huvudstudie, bor man ga vidare och utreda stabilitetsfor-
hallanden enligt etapp 2 och etapp 3.

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

1.3.1 Etapp 1 — Huvudstudie 6versiktlig stabilitetskartering

Etapp 1, Huvudstudie oversiktlig stabilitetskartering ar ett pagaende riksomfattande arbete som utfors
kommunvis. Karteringen sker endast i bebyggda omraden. Arbetet utfors av geotekniska konsultfirmor pa
uppdrag av MSB.

Etapp 1 ar indelad i tva deletapper, etapp 1A och etapp 1B.

Etapp 1A omfattar kartering av jordartsforhallanden, topografiska forhallanden och narheten till vattendrag.
Besiktningar utfors i falt.

Syftet med etapp 1A &r att ange:
m Vilka omraden som har forutsattningar for skred och ras

m Vilka omraden som saknar forutsattningar for skred och ras.
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| etapp 1B karteras stabilitetsforhallandena 6versiktligt utifrn faltundersokningar och éverslagsberékningar i
sarskilt utvalda sektioner. Det gors ocksa en bedémning och vardering av tidigare utférda stabilitetsutred-
ningar inom de aktuella omradena. Etapp 1B omfattar bedomning av stabiliteten for radande forhallanden.

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

m  Markera omraden som 6versiktligt inte kan klassas som tillfredsstallande stabilt eller omrade som &r
otillréckligt utrett

m  Markera omraden dar detaljerad utredning bedéms som speciellt angelaget

m  Markera omraden som tidigare klassats som tillfredsstallande stabilt eller som har forstarkts men nu
gallande anvisningar av Skredkommissionen inte har foljts

m Markera omraden dar dversyn av tidigare utredningar och stabiliserande atgarder bedéms som speciellt
angelaget

m  Oversiktligt identifiera omraden dér stabiliteten &r tillfredsstallande.

Etapp 1 ger inga exakta svar om skredrisken. Karteringsmetodiken anvander éversiktliga metoder for att
faststalla om det finns forutsattningar for ras och skred. Faltinsatser och berakningar genomfors for att
oversiktligt klarlagga de radande stabilitetsférhallandena. Néar karteringen ar fardig redovisas resultaten for
Lansstyrelse och kommun vid ett informationsmote.

Om det inte &r mojligt att klarlagga stabilitetsforhallandena med hjalp av den 6verslagsberakning som utforts i
etapp 1B, eller om ett omrade inte kan klassas som tillfredsstallande stabilt, rekommenderas en detaljerad
stabilitetsutredning (etapp 2).

1.3.2 Etapp 2 — Detaljerad/férdjupad stabilitetsutredning

Etapp 2 omfattar en detaljerad stabilitetsutredning eventuellt foljd av en férdjupad stabilitetsutredning, enligt
Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar (Rapport 3:95%) och IEG Rapport 4:2010
("Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och
anlaggningar”). Etapp 2 utférs inom markomraden som har patraffats vid den éversiktliga karteringen dar
stabilitetsforhallandena inte har kunnat klarlaggas med 6éverslagsberakning eller kunnat klassas som
tillfredsstéllande stabila.

Syftet med en detaljerad stabilitetsutredning ar att klarlagga om marken har stabilitetsproblem och darmed
faststalla behovet av forstarkningsatgarder.

1.3.3 Etapp 3 — Dimensionering och genomférande av férstarkningsatgarder

Etapp 3 omfattar dimensionering och genomfoérande av forstarkningsatgarder for de omraden som, vid den
detaljerade utredningen, visat sig ha otillfredsstallande stabilitet. For att optimera omfattningen av
forstarkningsatgarderna utfors oftast en fordjupad stabilitetsutredning i samband med dimensioneringen.

Vid omraden med for 1ag sékerhet mot skred i anslutning till befintlig bebyggelse kan kommuner soéka statliga
bidrag for arbeten som utférs i etapp 3. MSB administrerar detta bidrag?.

1 Observera att Skredkommissionens Rapport 3:95 &r ersatt av SGI Vagledning 8, vilken vid tiden fér denna utredning inte fanns.

2 Kontakta Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap fér mer information:
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 651 81 Karlstad. www.msb.se
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1.4 Kartredovisning

En del av redovisningen for denna 6versiktliga stabilitetskartering bestar av kartor, karta 1A och karta 1B.
Karta 1A redovisar bl.a. markens indelning i stabilitetszoner och karta 1B redovisar bl.a. en dversiktlig
beddémning av stabilitetsforhallandena.

14.1 Karta 1A

De omraden som pekades ut i férstudien utgor inventeringsomréaden i etapp 1A. Inventeringsomradena delas
in i zoner med olika stabilitetsforutsattningar som baseras pa parametrarna jordart, topografiska forhallanden
och néarheten till vattendrag. Zonerna redovisas pa karta 1A. Indelningen i stabilitetszoner kan betraktas som
"statisk”, d.v.s. paverkas inte av forandringar i t.ex. laster och hallfasthet. Kartan galler sa lange inga storre
foérandringar i topografin gors.

m Inom zon | finns forutsattningar for initiala spontana eller provocerade skred och ras.

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

m Inom zon lll saknas forutsattningar for skred eller ras eftersom I6s jord inte forekommer inom zonen.
Emellertid kan aktiviteter inom zonen ha negativ inverkan pa stabiliteten i de angransande zonerna.

Observera att karta 1A inte redovisar risken for skred och ras eftersom zonindelningen inte utgoér nagot matt
pa sékerheten. Karta 1A visar endast grundférutsattningarna for skred och ras. Kartan utgor ocksa ett
underlag for att bestamma lampliga lagen pa sektioner for faltundersokningar och stabilitetsanalyser i del B.
Stabilitetszonerna pa karta 1A ar inte uppdaterade med hansyn till resultaten fran faltundersokningarna i
etapp 1B (d.v.s. det kan exempelvis finnas fall dar marken enligt karteringen bedémts utgéras av lera men dar
faltundersokningarna endast visat pa forekomst av friktionsjord sdsom sand och silt).

1.4.2 Karta 1B

Etapp 1B utfoérs inom "Stabilitetszon I” fran karta 1A. | etapp 1B beddms stabilitetsférhallandena genom
Overslagsberakning i representativa sektioner. Dessa sektioner ar framst placerade i anslutning till bebyggelse
och verksamhetsomraden. Karta 1B redovisar en bedémning av nuvarande stabilitetsférhallanden inom
utredningsomradet, sa langt de &r kanda.

For att ett omrade inte ska markeras ska minst erforderlig sakerhetsfaktor enligt tabell 4.2 i IEG Rapport
4:2010 vara uppfylld. Stabiliteten inom vita omraden p& karta 1B bedoms med andra ord vara tillfredsstallande
med avseende péa radande forhallanden.

Ett gulfargat omrade pa karta 1B avser omraden dar stabilitetsférhallandena tidigare har klassats som
tillfredsstallande och dven omraden som har forstarkts men dar nu gallande anvisningar av
Skredkommissionen inte har féljts fullt ut. | dessa omraden rekommenderas en Gversyn av saval tidigare
utredningar som eventuellt tidigare utférda forstarkningsatgarder.

Ett orangefargat omrade avser omraden som 6versiktligt inte kan klassas som tillfredsstallande stabilt eller
omraden som &r otillrackligt utredda. | dessa omraden rekommenderas att en detaljerad stabilitetsutredning
utfors for att faststalla markens stabilitet. Som kriterier for att ett omrade ska markeras orange ar antingen att
den kombinerade/dranerade analysen ger ett varde pa sakerhetsfaktorn som ar lagre an 1,5 (d.v.s. Fromb<1,5
alt. F¢<1,5) eller att den odranerade analysen ger ett varde lagre an 2,0 (d.v.s. Fc<2,0). Vardena motsvarar
rekommendationerna for en dversiktlig stabilitetsutredning enligt IEG Rapport 4:2010.

For omraden som markerats vita med orange skraffering géaller att omradet 6versiktligt inte kan klassas som
tillfredsstallande stabilt eller till foljd av att underlag saknas for "friskrivning”, d.v.s. omraden som ar otillrackligt
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utredda. For dessa omraden lamnas dock inte rekommendation om detaljerad utredning, vanligen for att det
saknas bebyggelse i omradets direkta narhet.

1.4.3 Kommentar till karta 1B

Genom en detaljerad utredning far man 6kad kunskap om stabilitetsférhallandena i omradet. Genom den
Okade kunskapen tillats ett lagre varde pa sakerhetsfaktorerna mot skred. Inom stora delar av de orange-
markerade omradena kommer en detaljerad utredning sannolikt visa att forstarkningsatgéarder inte ar
nodvandiga.

Aven omraden dér det tidigare utforts en stabilitetsutredning och/eller en forstarkande atgérd, kan vara
gulmarkerade. Inom vissa av dessa omraden rekommenderas att éversyn av tidigare utredning och atgard
utfors. For manga av dessa omraden behdvs sannolikt inte s& omfattande utredningsarbete genomféras for
att fa en bild av omradets stabilitet.

Ju mer noggrann understkning desto lagre sékerhetsfaktor kan accepteras, se tabell 4.2 i IEG Rapport
4:2010. Detta innebér att for omraden som &r i behov av forstarkningsatgarder I6nar det sig oftast att driva
utredningsarbetet till férdjupad niva innan atgarder utfors.

| tabell pa karta 1B samt "Forteckning over utforda stabilitetsberdkningar” framgar i vilka omraden som de
lagsta sakerhetsfaktorerna mot skred finns.

1.5 Ovrigt

Forandrade forutsattningar sdsom bortschaktning av massor, tippning av éverskottsmassor, upplag,
exploatering, tillbyggnad, slantjusteringar, erosion 0.s.v. samt nya undersokningar och ny kunskap i évrigt kan
leda till att forhallanden som redovisas pa saval karta 1A som 1B maste uppdateras for att hallas aktuella.

Utredningsomradet for denna oversiktliga stabilitetskartering baseras pa bebyggda omraden i anslutning till
slanter och vattendrag inom kommunen. Inom utredningsomradet har en fullstandig kartering utforts av alla
slanter for befintliga forhallanden oavsett avstand till bebyggelse etc. Omraden utanfor detta utrednings-
omrade har inte studerats.

Eftersom denna stabilitetskartering baseras pa radande forhallanden ska den aldrig anvandas som underlag
for ndgon form av nybyggnation. Enligt IEG Rapport 4:2010 ska for all nyexploatering, alternativt detaljplane-
forandring, minst en detaljerad stabilitetsutredning utforas. Detta galler &ven inom utredningsomradet till
denna utredning oavsett markering pa karta 1B.

\WS1) GOLDER 4
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2.0 UPPDRAG /UPPDRAGSBESKRIVNING

Pa uppdrag av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har Golder Associates AB / WSP AB
utfort en dversiktlig kartering av stabilitetsforhallandena i &tta kommuner i Jamtlands lan. De kommuner som
ingér i utredningen ar Berg, Bracke, Krokom, Harjedalen, Ragunda, Stromsund, Are och Ostersund (enligt
nedanstaende Figur 1).

N P2

A .
4

Oy

Copyright Lantmateriverket. Arende nr M2004/2092

s

Figur 1: Oversiktskarta 6ver de &tta kommuner i JAmtlands Ian inom vilka denna stabilitetskartering parallellt
bedrivits.

Karteringsarbetet har utforts parallellt mellan de atta kommunerna. | denna rapport redovisas stabilitets-
karteringen for Harjedalens kommun.

WS[) GOLDER 5



2024-12-20 10330753

Utredningsomradet for stabilitetskarteringen har i det narmaste begransats till det omrade som faststallts i
samband med en forstudie till uppdraget (se Bilaga 3). Forstudien® har utforts av Statens geotekniska institut
(SGI) och ar daterad 2017-02-15 (diarienr. 2.1-1510-0665). En detaljerad grans pa utredningsomradet
redovisas med en begransningslinje pa kartorna 1A och 1B. | nedanstaende Gversiktskarta (Figur 2) redovisas
utredningsomradet oversiktligt.
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Figur 2: Oversiktskarta déver utredningsomradet inom Harjedalens kommun (CC BY Lantméteriet).

Syftet med denna utredning &r att utfora en Gversiktlig kartering av stabilitetsférhallandena inom bebyggda
omraden i kommunen. Karteringen skall utgora ett stod for kommunerna om var i kommunen det kan finnas
stabilitetsproblem. Som st6d for karteringen har det inom uppdraget utférts ett antal stabilitetsberakningar. Det
skall noteras att detta ar en oversiktlig utredning och att berakningssektionerna har ett stort inb6rdes avstand.
De riktlinjer som anvants for val av granser pa tillatna séakerhetsfaktorer foljer de riktlinjer som ges i IEG
Rapport 4:2010. For att ett omrade skall klassas stabilt i en 6versiktlig utredning rekommenderas relativt hdga
sakerhetsfaktorer, vilket leder till att det for stora omraden rekommenderas att en detaljerad
stabilitetsutredning utfors.

Uppdraget har utférts enligt MSB:s forfragningsunderlag for uppdraget ("Oversiktlig kartering av stabilitets-
forhallande i Jamtlands Ian”) samt Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar. Inom
ramen for detta projekt har geotekniska faltarbeten utforts i ett antal sektioner/borrpunkter.

3” Berg, Bracke, Harjedalen, Krokom, Ragunda, Strémsund, Are och Ostersund i Jamtlands lan. Forstudie for dversiktlig kartering av
stabilitetsforhallandena i bebyggda omraden samt dokumentation av befintliga geotekniska undersdkningar”, daterad 201 7-02-15,
diarienr. 2.1-1510-0665.
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Uppdraget har utforts i tva deletapper kallade 1A respektive 1B. Etapp 1A syftar framst till att utgéra underlag
for val av kontrollsektioner (berakningssektioner) i etapp 1B. Etapp 1B/Karta 1B visar var de eventuella
omradena med dalig stabilitet (d.v.s. 1ag sékerhetsfaktor mot brott) férekommer.

Etapp 1A har i huvudsak innefattat:

m  Faltbesiktning och kartering. Alla sektioner har dokumenterats med foto och besiktningsprotokoll.
m Analys av jordlagerfoljd och topografi utifrdn kartmaterial, jordartskartor och faltkartering

m Kartering av erosion, synliga skredarr etc.

m Indelning av omraden i stabilitetszoner (se Bilaga 1) med utgangspunkt fran ovanstadende

m Redovisning av stabilitetszoner pa karta 1A

Etapp 1B har i huvudsak innefattat:

m Genomgang av aldre geotekniska undersokningar som finns arkiverade hos kommunen. Dessa har
studerats och bidragit till att bestimma de geotekniska parametrar som anvants i berdkningarna

m Genomgang av tidigare utférda stabilitetsundersokningar i kommunen vilka sedan har utgjort underlag
for kartframstéallningen i del 1B

m  Féltundersokningar i ett antal kontrollsektioner

m Bestamning av sektionsgeometrier med underlag fran Lantmateriets nationella hojddatabas (GSD-
Hojddata, grid 2+) samt digitala primarkartor

m Berakning av stabilitetsforhallandena. Berékningarna har utforts med dranerad, kombinerad och
odrénerad analys

m Redovisning av faltkontrollerade sektioner
m Redovisning av beraknade sakerhetsfaktorer pa karta 1B

m Omraden dér detaljerade stabilitetsutredningar bor utféras redovisas med orange farg pa karta 1B.
Orsaken till att ett omrade har fargats orange kan vara att berakningar visat pa en lag sakerhet mot brott
(enligt kriterier uppstallda for en oversiktlig utredning) men det kan dven bero pa att det finns otillrackligt
underlag for att géra en bedémning av stabiliteten.
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3.0 UNDERLAG
3.1 Geotekniskt arkivmaterial

| kommunens geotekniska arkiv har det inte patraffats ndgot geotekniskt arkivmaterial inom eller i anslutning
till utredningsomréadet.

3.2 Ovrigt underlagsmaterial (kartor etc.)

Foljande material, vilket erhallits fran MSB, har anvéants i samband med karteringen:
m Fastighetskarta (GIS-format)

m Lantmateriets nationella héjddatabas (GSD-Ho6jddata, grid 2+)

m SGU:s digitala jordartskartor (GIS-format).

Koordinatsystemet pa det redovisade kartmaterialet &r SWEREF 99 TM och hojdsystemet ar RH2000.

4.0 UTFORDA UNDERSOKNINGAR
4.1 Faltundersokningar

Golder Associates AB har i samband med denna utredning utfort geotekniska faltarbeten i ett antal punkter
inom det fran forstudien avgransade utredningsomradet. Huvudsyftet med dessa har varit att skapa sig en
oversiktlig bild av de geotekniska forhallandena inom utredningsomradet som darmed kan ligga till grund for
de oOversiktliga stabilitetsutredningarna.

| Harjedalens kommun har kompletterande geotekniska undersdkningar utforts i en sektion under hosten
2022. De undersdkningar som utforts ar:

m CPT-sondering i 3 st punkter for bestamning av jordlagerindelning och jordlagrens relativa fasthet samt
jordens hallfasthetsegenskaper. CPT-sonderingarna har utvarderats med datorprogrammet Conrad.

Utforda faltundersokningar redovisas uppritade pa ritningar. Punkternas planlagen redovisas pa karta 1B.
Laget for undersokningspunkterna har tolkats (i XYZ; SWEREF 99 TM resp. RH2000) utifran befintliga

terrangforemal med hjalp av digitalt kartunderlag och erhallen hojddatabas.

4.2 Laboratorieundersdkningar

Inga laboratorieundersékningar har utforts utan skruvprovtagningar ar bedémda i falt av faltpersonal.
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5.0 OMRADESBESKRIVNING
5.1 Harjedalen — Hede

Delomradet Hede ar belagget i Harjedalens kommun och breder ut sig langs med an Ljusnan. Mitt i omradet
korsar en storre bilvag &n, omradet ar mestadels bebyggt med bostader. Det finns dven en hembygdsgard i
delomradet som har ett kulturhistoriskt varde.

Slanterna &r héga och mycket branta, slanthéjden &r ca 20 meter och sléntlutning ca 1:1. Erosionsaktiviteten i
slantfot bedéms som lag, erosionsskydd samt uppfylinad finns vid slantfot. Daremot férekommer ras samt
flertalet lutande trad i slanten, erosionsaktiviteten bedéms har som mattlig.

Enligt SGU:s jordartskarta, se Figur 3, bestar det 6vre jordlagret genomgéende av isélvssediment. Inga
tidigare borrningar har utférts inom omradet.

Utforda geotekniska undersokningar visar att jordlagren bestar av ett ytligt lager av mulljord (ca 1-2 m) 6ver
en grusig silt ovan en bottenmoran. Sonderingarna har stoppat ytligt i det fasta siltlagret. Det har inte
patraffats nagon forekomst av lera vid undersokningarna.

. Isdlvssediment

Figur 3. Utdrag ur SGU:s jordartskarta 6ver Hede

Grundvattenytans lage har i den nedre delen av slanten bedémts sté i forbindelse med vattenytan i an och
Okar darefter gradvis lange ifran slanten (det har inte installerats nagra grundvattenror i de aktuella
undersokningspunkterna).
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6.0 STABILITETSBERAKNINGAR

6.1 Allmant — berakningsforutséattningar

Stabilitetsberékningar har utforts med Slope/W version 9.1.2.17441. Analyserna har utférts med odranerad
och kombinerad analys dar kohesionsmaterial (lera) férekommer. | 6vriga omraden har dranerad analys
utforts. Redovisade sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod for cirkularcylindriska glidytor.

Slanternas geometri har tolkats (i h6jdsystemet RH2000) utifrén Lantmateriets GSD-Hdéjddata i Grid 2+.

Lodning av bottenprofilen i de aktuella vattendragen har utforts inom den del som inverkar pa stabilitetsfor-
hallandena (vanligen atminstone ca 10-15 m ut fran strandkant). Mark- och bottengeometri i utférda
berakningssektioner presenteras i utférda stabilitetsanalyser.

6.1.1 Riktvarden for sakerhetsfaktorn

Stabilitetsutredningen har utforts enligt Skredkommissionens Rapport 3:95 och IEG Rapport 4:2010 dar
erforderlig sakerhetsfaktor géller for Oversiktlig stabilitetsutredning fér markomraden med "Befintlig
bebyggelse och anlaggning”. Enligt ovanstaende galler féljande riktvarden pa sékerhetsfaktorn utifran
radande forutsattningar:

Tabell 1: Riktvarden pa sakerhetsfaktorn mot brott, enligt IEG Rapport 4:2010 (Tabell 4.2).

Fc =220
Fkomb 2 1,5
Fo =15
6.1.2 Trafik- och marklaster

Trafik- och marklaster har ansatts i de fall dar de befunnits i aktivzonen av glidytorna (d.v.s. i den padrivande
delen av glidytorna). Da analyserade sektioner i denna Gversiktliga kartering ar valda for att representera
slantavsnitt med ganska stor utbredning har markbelastningar (sasom trafiklast och bebyggelse) ansatts med
en "genomsnittlig”/representativ omfattning som férekommer inom det aktuella slantavsnittet.

Storleken pa trafiklasten pa gator och vagar har satts till 13 kPa 6ver hela gatans/vagens bredd, enligt IEG
rapport 4:2010. P& GC-vagar har en trafiklast pd 5 kPa ansatts.

Da grundlaggningssattet generellt inte varit kant for byggnaderna inom omradet har en marklast pa 10 kPa
per vaning ansatts for samtliga byggnader.

6.1.3 Grundvatten, portryck och vattenniva

Vattendjup och lagsta vattenniva i vattendragen ar antagna utifran okulara bedémningar vid faltbesok. Vid
tidpunkten for faltkarteringarna bedémdes vattenstdndet motsvara medelvattenstand. Baserat pa dessa
observationer, uppgifter fran tidigare utredningar samt uppgifter om utseendet pa de lodade bottenprofilerna
hos vattendragen har en bedomning av lagvattenstand utforts.

| stabilitetsanalyserna har en bedémning av en sannolik dimensionerande grundvatten- och portrycksniva i
marken ansatts, vilket manga ganger for att vara pa sakra sidan, ett beddémt "varsta fall’, motsvarar en relativt
hogt belagen grundvattenyta i slanterna och en lag vattenyta i vattendragen. Portrycket har antagits 6ka
hydrostatiskt mot djupet.
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6.2 Valda berdkningssektioner

Det studerade omradet ar till ytan relativt stort. Berakningssektionerna har fordelats for att tacka in sa stora
delar av utredningsomradet/kommunen som mojligt. Sektionsvalet baseras pa lokaliserade stabilitetszoner | i
karteringens inledande fas (del 1A) vilka presenteras pa kartbladen 1A.

Berakningssektionerna har delats upp i tva typer kallade K respektive O. Sektioner som benamnts med "K” &r
att betrakta som huvudsektioner ("Kontrollsektioner”) i vilka studier av de geotekniska parametrarna har
genomforts. Studierna av de geotekniska parametrarna har baserats pa nya faltundersékningar i samband med
denna utredning, eller geotekniskt arkivmaterial som utforts i omradet tidigare. Varje kontrollsektion (K-sektion)
omges normalt av tva 6versiktliga berakningssektioner som &r benamnda med "O” ("Oversiktlig sektion”) i vilka
samma geotekniska berékningsforutsattningar normalt anvants som i den tillhérande kontrollsektion, dock med
annan geometri hos markytan. | tabell "Férteckning éver utférda stabilitetsberdkningar” redovisas fér samtliga
beréknade sektioner anvanda berakningsforutsattningarna samt pa vilken grund parametervalet utforts.

6.3 Valda parametrar
Undersdkningsmetoder

Utgangspunkt vid val av geoteknisk undersokningsmetod har dels varit att underséka om det finns ndgon
forekomst av jordlager bestaende av lera, eller med forekomst av lerinslag, och dels for att ge ett underlag for
tolkning av jordlagerindelning samt jordmaktighet. Vid férekomst av lerjord har &ven undersdkningsmetod for
bestamning av lerans hallfasthetsegenskaper utforts.

Jordlager och jordmaktighet

Olika geotekniska undersokningsmetoder har olika férdelar och begransningar, exempelvis ar neddrivnings-
formagan normalt samre i en undersékningsmetod som lampar sig battre for tolkning av jordlagrens egenskaper.
Utférda sonderingar med syftet att tolka jordlagren (tryck- och CPT-sonderingar) har darmed normalt stoppat i
den fastlagrade bottenmoranen innan stopp pa berg har uppnatts. Som underlag for att Gversiktligt analysera och
vardera stabilitetsforhallandena vid detta uppdrag ar det dock av mindre betydelse att veta om undersékningarna
stoppat i den fasta bottenmoranen eller pa berg. Glidytorna med lagsta sakerhetsfaktor mot brott &r vanligen
betydligt grundare &n sd i sin utbredning, men for att inte styra/begransa glidytornas utbredning mot djupet sa har
det i stabilitetsanalyserna valts att modellera ett maktigt jordlager med bottenmoran dar sonderingarna stoppat.
Den verkliga maktigheten kan i verkligheten vara saval mindre som stérre an detta.

For att undvika eventuella framtida missforstand ar det av storsta vikt att kanna till att modellerad maktighet pa
bottenmoranen stabilitetsanalyserna ar antagen/bedémd, dvs den &r ej bestdmd vid geoteknisk undersodkning.
Modellerad jordmaktighet i utférda stabilitetsanalyser/stabilitetssektioner bér darmed inte anvéndas som underlag
for andra fragestallningar som exempelvis grundlaggnings-, brunnsfragor etc.

Egenskaper och jordparametrar

Geotekniska egenskaper och jordparametrar for patraffade/forekommande jordlager av lera har tolkats/
utvarderats fran resultatet av geotekniska undersokningar som utforda vid denna stabilitetskartering eller fran
geotekniskt arkivmaterial. CPT-sonderingar har anvants som underlag vid framtagning av
hallfasthetsparametrar for leran samt jordlagerindelning, genom utvardering i programmet Conrad 3.1.

| samband med denna 6versiktliga kartldggning, med tillhérande geoteknisk undersdkning, har det inte utférts
nagon egenskaps- eller hallfasthetsbestamning pa férekommande jordlager bestdende av friktionsjord (sand,
silt, grus och moran). Aktuella parametrar, sasom friktionsvinkel (¢") och tunghet (y), baseras pa empiriska
relationer samt erfarenhetsvarden, enligt Trafikverkets publikation "TK Geo”, tillsammans med resultatet av
utférda sonderingar.
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Parametervalet ar utfort for att representera ett relativt stort omrade. Det kan darmed ej uteslutas att det finns
lokala omraden mellan sektionerna med saval lagre som hogre hallfastheter och andra maktigheter/djup an vad
som anvants i berakningarna. Valda parametrar for respektive beraknad sektion redovisas pa respektive
stabilitetsberakning.

6.4 Geotekniska atgarder

Det har inte observerats ndgon form av geotekniska atgarder eller erosionsskydd inom omradet.

6.5 Stabilitetsanalyser

| utforda stabilitetsanalyser presenteras lagsta sékerhetsfaktor mot brott for olika typer av glidytor som
paverkar slanten (exv. korta respektive langa glidytor), se exempel i Figur 4.

Lagsta sakerhetsfaktorer mot brott som bestamts vid utforda analyser, redovisas péa karta 1B samt i samman-
stéllning.

Overdesign Factor
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Figur 4. Exempel pa stabilitetsberakning i Harjedalens kommun (HAR-K1, dranerad analys).

| de fall dar sakerhetsfaktorn mot brott ej uppfyller rekommenderad sakerhetsniva for denna utredningsniva
(6versiktlig utredning) redovisas aven utbredningen av glidytor som motsvarar rekommenderad sakerhet.
Detta som underlag och stod for avgransning av omraden dar eventuell vidare éversyn rekommenderas i
senare skeden.
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7.0 SLUTSATS

7.1 Omradesklassning (resultatet presenteras pa karta 1B)

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

Pa karta 1B redovisas fargade omraden med foljande syften:

Vit (omarkerat omrdde) — Omrade som vid radande forhallanden bedéms ha en tillfredsstéllande
stabilitet, d.v.s. uppfyller rekommendationerna pa stabiliteten for en 6versiktlig utredning enligt IEG
Rapport 4:2010.

Vit med orange skraffering — Omrade som dversiktligt inte kan klassas som tillfredsstéllande stabilt
eller om tillrackligt med underlag for “friskrivning” saknas, d.v.s. omradet ar otillrackligt utrett.

For dessa omraden lamnas dock normalt inte rekommendation om detaljerad utredning da det
vanligen saknas bebyggelse i omradets direkta narhet.

Orange — Omrade som oversiktligt inte kan klassas som tillfredsstallande stabilt eller omrade som ar
otillréckligt utrett. Detaljerad stabilitetsutredning (enligt Skredkommissionens anvisningar) rekommen-
deras. Som kriterier for att ett omrade skall paforas orange farg ar antingen att den kombinerade/
dranerade analysen ger ett varde pa sakerhetsfaktorn som ar lagre an 1,5 (d.v.s. Fkomb<1,5 alt. F¢<1,5)
eller att den odranerade analysen ger ett varde lagre an 2,0 (d.v.s. Fc<2,0), varden motsvarande
rekommendationer fér en dversiktlig stabilitetsutredning enligt IEG Rapport 4:2010.

Orange med svart skraffering — Omrade som oversiktligt inte kan klassas som tillfredsstéllande stabilt
eller omrade som ar otillrackligt utrett. Detaljerad stabilitetsutredning bedéms som speciellt angelaget
da risken for skred/ras bedoms som pataglig. Omradesmarkeringen galler generellt for omraden dar
sakerhetsfaktorn mot brott &r Fromb<1,1 alt. Fe<1,1 och Fc<1,3. Vid riskfyllda geotekniska forhallanden
sasom forekomst av kvicklera eller stor pdgéende erosionsaktivitet kan vidare utredning anses vara
speciellt angelagna aven med en nagot hogre sakerhetsfaktor &n denna angivna grans

0

Gult — Omrade som tidigare klassats som tillfredsstallande stabilt eller omrade dar stabiliserande
atgarder har vidtagits men dar dagens gallande anvisningar enligt Skredkommissionen inte foljts.
Oversyn av tidigare utredningar och &tgarder rekommenderas.

Gul med svart skraffering — Omrade dar 6versyn av tidigare utredningar och atgarder bedéms som
speciellt angelaget. Omradesmarkeringen galler generellt for omraden dar sakerhetsfaktorn mot brott
ar Fromb<1,1 alt. Fy<1,1 och F¢<1,3. Vid riskfyllda geotekniska forhallanden sdsom férekomst av
kvicklera eller stor pagaende erosionsaktivitet kan vidare utredning anses vara speciellt angelagna
aven med en nagot hogre sakerhetsfaktor 4n denna angivna grans.

J00

Denna kartering har koncentrerats pa bebyggda omraden vid dagens/rddande férhallanden. Denna utredning
ska darmed ej anvandas for ndgon form av nybyggnation.

Utanfér markerat utredningsomrade har ingen kartering eller vardering av stabilitetsforhallandena utforts i
samband med denna utredning. Det innebér att det dar kan forekomma omraden med otillfredsstallande
stabilitetsforhallanden.
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7.2 Resultat av utforda stabilitetsberdkningar

7.2.1 Hede (kartblad HAR-P1)

| omradet Hede uppfylls inte stabilitetsrekommendationerna for en dversiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG
Rapport 4:2010.

Den beraknade sakerhetsfaktorn mot drénerat brott i samtliga berékningssektioner &r ca Fy=1,2. Glidytorna
med l&g sakerhetsfaktor mot brott &r mycket ytliga och begransade i sin utbredning. De berér/paverkar framst
marken i slanterna (dvs. de representerar ytliga ras). Befintlig bebyggelse ligger pa betryggande avstand till
detta. For denna typ av glidytor finns det en rad faktorer som inverkar positivt pa stabiliteten men som ej
beaktas vid konventionella stabilitetsanalyser. Glidytorna som uppnar erforderlig sdkerhetsfaktor (Fp = 1,5)
stracker sig ca 5 m ovanfor slantkrén.

Berakningssektionernas lage och lagsta sakerhetsfaktor visas pa karta 1B (HAR-P1b).

De slanter som inte uppfyller stabilitetsrekommendationerna har markerats med orange farg pa karta 1B
(karta HAR-P1Db).

Golder Associates AB

Ja e A cdsse

Folke Arvidsson Ola Skepp Urban Hogsta
Handlaggare geoteknik Uppdragsledare Kvalitetsgranskare
FA/OS/UH

Org.nr 556326-2418
VAT.no SE556326241801
Styrelsens séte: Stockholm
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BILAGA A

MSB:s Kriterier for indelning av stabilitetszoner
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Myndigheten for
samhdllsskydd
och beredskap

Bilaga 4, Forfragningsunderlag

Datum 2014-03-14

OVERSIKTLIG KARTERING AV STABILITETSFORHALLANDEN

Kriterier for indelning av karteringsomraden i stabilitetszoner och krav pa
stabilitetsutredningar

STABI-
LITETS-
ZON

KRITERIER FOR INDELNING AV
RESPEKTIVE STABILITETSZON

KRAV PA
STABILITETSUTREDNING
VID
BELASTNINGSANDRINGAR

LERA (gul linjerad)
(FIGUR 1)

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

Mark inom 50 m fran strandlinje for sjoar och for vatten-
drag ritade med dubbla streck pa ekonomiska kartan
(alvar/aar)

Mark inom 25 m fréan strandlinje for vattendrag ritade med
enkelt streck (backar/diken) pa ekonomiska kartan

SILT/SAND (orange linjerad)
(FIGUR 2)

Ingen grundvattenutstrémning i slénten
Mark inom avstandet 2,5 x slanthéjden raknat fran slant-
fot/strandlinje

Grundvattenutstrémning i slanten
Mark inom avstandet 5 x slanthojden raknat fran slantfot/-
strandlinje

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

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

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

Ingen grundvattenutstrémning i slanten
Mark inom avstandet 2,5 x slanthojden raknat fran
slantfot/strandlinje

Grundvattenutstrémning i sldnten
Mark inom avstandet 5 x slanthojden raknat fran slantfot/-
strandlinje

Normalt krévs att stabiliteten
bedéms med hjalp av
undersokningar och berékningar.
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Bilaga 4, Forfragningsunderlag

Datum 2014-03-14

LERA (gul)
(FIGUR 1)

Mark pa langre avstand an 10 x slanthojden raknat fran
sléntfot/strandlinje dock
minst 50 m fran vattenomraden

SILT/SAND (orange)
(FIGUR 2)

Mark pa langre avstand 4n 5 alt 2,5 x slanthojden raknat
fran slantfot/strandlinje

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

Mark pa langre avstand an 10 x slanthojden raknat fran
slantfot/strandlinje dock
minst 50 eller 25 m fran vattenomraden/raviner/diken

Normalt tillrackligt med en erfa-
renhetshaserad bedémning utford
av geotekniker. 1 vissa fall kan
undersdkningar och berdkningar
behdva utforas.

FASTMARK (gron)

Berg i dagen, moran, grovre isalvsavlagringar etc

Stabiliteten for omgivande mark-
omraden med losare jordarter
skall beaktas vid atgarder inom
fastmarksomraden som paverkar
omgivande mark; exempelvis
spréngningsarbeten, vatteninfil-
tration etc. | dvrigt finns inga
sérskilda restriktioner med hén-
syn till stabiliteten.

] ] ] | 4 |
(GRON) (GUL) (GUL (GUL LINJERAD) (GUL) (GUL LINJERAD) (GUL) (GRON)
LINJERAD) >
>
>
/1w ] >
/\’/( _ 110 H <
10H
A
FIGUR 1. Kriterier for indelning och redovisning av stabilitetsforutsattningarna i lermark.
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Bilaga 4, Forfragningsunderlag
Datum 2014-03-14

(ORANGE ( ORANGE)
LINJERAD)

SAND/SILT

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

For sand/siltslanter galler lutningen 1:n, dar vardet p& n beror pa grundvattensituationen:
Dar inget grundvatten strommar ut slanten galler n=25.

Dar grundvatten strommar ut i slanten galler n=>5
[ | 1
] v |
(GUL (GUL LINJERAD) (GUL)
LINJERAD
PRICKAD)

1:n ) .
VY é///”/ 110 SAND/SILT
[T
LERA
[[]]

FIGUR 3. Kriterier for indelning och redovisning av stabilitetsforutsattningarna i omraden dar lerla-
ger kan férekomma under méktiga sand- och siltlager.

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

For sand/siltslanter galler lutningen 1:n, dar vardet pa n beror pa grundvattensituationen:

Dar inget grundvatten strommar ut slanten géller n=2,5.
Dar grundvatten strommar ut i slanten galler n=>5
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Bilaga 4, Forfragningsunderlag

Datum 2014-03-14

Zonindelningen i stabilitetszon 1, 11 och 111 kan betraktas som "statisk", d v s paverkas inte av
forandringar i t ex laster och hallfasthet. Kartan géaller sa lange inga storre forandringar i

topografin gors.

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

Inom zon 11 finns inga forutsattningar for initiala skred och ras, men zonen kan komma

att beroras av skred och ras som initieras inom angransande zon I.

Inom zon 111 saknas forutsattningar for skred eller ras eftersom 16s jord inte
forekommer inom zonen. Aktiviteter inom zonen kan emellertid ha negativ inverkan pa
stabiliteten i angransande zoner 1 och Il.

Kartan éver stabilitetsforutsattningarna (etapp 1a) visar inte risken for skred och ras efter-
som zonindelningen inte utgdr nagot matt pa sakerheten utan endast grundforutsattningarna -
jordart och marklutning - for skred och ras.

Redovisning av stabilitetszoner, Karta 1la

lera>1:10
silt/sand >1:n
silt/sand pa lera >1:10

silt/sand pa lera >1:n

lera <1:10
silt/sand <1:n

silt/sand pa lera <1:10

fastmark

A\

A\

mmmmmmm
aaaaaa
mmmmmmm
aaaaaa
mmmmmmm

Stabilitetszon |
Stabilitetszon |
Stabilitetszon |

Stabilitetszon |

Stabilitetszon Il
Stabilitetszon Il

Stabilitetszon Il

Stabilitetszon Il

4(4)



2024-12-20 10330753

BILAGA B

Beteckning: Kartor, sektioner etc.
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MSB STABILITETSKARTERING JAMTLADS LAN — HARJEDALENS KOMMUN

Beteckningar

\\\I) GOLDER

Kommun Kommun- Kartor / planer | Tidigare utférd utférd Borrpunkter Borrhals- Observationspunkt
forkortning utférda kontroll- sidosektion ritningar
utredningar | sektion
[P] [T] [K] [O] [-] [-] [OP]
Harjedalen HAR HAR-Pla/ HAR-K1 HAR-O1.1 HARO11 HARO11 HAR-OP1.1
HAR-P1b HAR-01.2 HARO012 HARO012 HAR-OP1.2
HARO013 HARO013
HAR-P3a/
HAR-P3b
BETECKNINGAR 11 Mv":!_illlhete":ﬁf
HARJEDALEN KOMMUN ;g“h;,;;::_?p

Oversiktlig stabilitetskartering i Jamtlands I&an

MSB dnr: 19/23 Uppdragsnr: 19131902
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BILAGA C

Kartbilder fran forstudie
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