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Skredkommissionen

Skredkommissionen - en [IVA-kommission (Ingenjorsvetenskapsakademien), for
forskning, utveckling och information i jordskredsfragor - bildades 1988.

Skredkommissionen har till uppgift att under IVA:s hdgn initiera och samordna
forskning samt sprida information rérande sléntstabilitet, jordskred och metoder
for forebyggande atgarder.

Verksamheten finansieras med avgifter fran kommissionens medlemmar och
forskningsanslag.

Commission on Slope Stability

The Commission on Slope Stability - a committee of the Royal Swedish Acad-
emy of Engineering Science (IVA) - was founded in 1988 for the purpose to
handle research, development and information on landslide matters.

The main task of the Commission is to initiate and to co-ordinate research on and
to give information about slope stability, landslides as well as methods for
preventive measures.

The work of the Commission is financed by research grants and fees of the
members.
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Forord

Denna skrift dr en av tre, som framtagits av IVA's Skredkom-
mission, i syfte att hdja och sdkra kvaliten i stabilitetsutredningar.
De tre delarna av Anvisningar for Slintstabilitetsutredningar
utgors av

* Anvisningsdel - dir kraven och metoderna i redovisas detalj.

* Brukaranvisning - som skall sékerstélla att geoteknikern
genomfor de undersdkningar och analyser som krédvs i varje
enskilt skede och det med rétt kvalitet.

* Information - som for lekmén redovisar hur arbetet med
analysen av en slént systematiskt drivs fram till beslut
om eventuell atgérd.

Denna del, Brukaranvisning, anger for varje skede, vad som skall
beaktas och i vilken omfattning. Detaljeringsgraden anges genom
hanvisningar till Anvisningsdelen.

Anvisningarna vinder sig framst till geotekniker, konsulter och de
myndigheter som har att granska utférda stabilitetsutredningar, men
kan ocksa tjdna som information till bestéllare av stabilitetsutred-
ningar. De dr utarbetade av en referensgrupp bestdende av

Kenneth Axelsson, LuTH Elvin Ottosson, SGI
Per-Evert Bengtsson, SGI Karin Rankka, CTH
Per Engstrom, VBB-VIAK Jan Schilin, SGI

Anders Fredriksson, ADG Grundteknik  Eskil Sellgren, J&W
Rolf Larsson, SGI Goran Sillfors, CTH

Marianne Nyberg, Vigverket Peter Zackrisson, Banverket

Medlemmarna i gruppen har ocksa varit representanter for
respektive organisationer.



Anvisningarna har remissbehandlats i en vid krets bestdende av
SGF, geotekniska konsulter, bestédllare, kommissionens medlemmar
m. fl. Anvisningarna har ocksa provtillimpats av ett antal geoteknis-
ka konsulter. Hérigenom har virdefulla synpunkter och férslag er-
hallits som i stor utstrdckning inarbetats i anvisningarna.

Syftet med anvisningarna &r att hdja och sdkra kvaliteten pa de
utredningar av naturliga slénters stabilitet som utférs i Sverige.
Detta gors genom

- att kombinera dldre erfarenhet med moderna undersoknings-
metoder och den empiriska kunskap om jords egenskaper som
vuxit fram pa senare tid

- att tillse att unders6kningarnas omfattning och kvalitet #r
tillrackliga for att utgora ett gott beddmningsunderlag

- att de berdkningsmetoder som anvinds &r relevanta for det
aktuella stabilitetsproblemet och i sa stor omfattning som maj-
ligt beakta alla kénda faktorer av betydelse.

Syftet med anvisningarna dr ocksé att de skall leda till forbéttrade
stabilitetsutredningar utan att onddigtvis fordyra dem. Jamfort med
tidigare praxis bedéms undersékningarnas kostnader och omfattning
i de flesta fall bli i stort sett ofGrdndrade. I vissa fall kan
utredningarna bli mer omfattande, vilket & andra sidan kan medféra
besparingar i forstiarkningsatgéarder och férhindra skador orsakade
av skred.

I anvisningarna behandlas undersékningar, bestdmning av berdk-
ningsparametrar och metoder foér berékning av stabilitet i jord for
framst svenska forhéallanden. Eventuella kontroll- och uppféljnings-
metoder for slianter med otillfredsstidllande stabilitet, vilka bland
annat skall stdllas i relation till ett omedelbart atgérdande av
stabiliteten och som maste bestdmmas i samrad med bestéllare och
eventuellt den lokala rdddningsledningen, behandlas inte.

Anvisningarna dr avsedda att kunna anvdndas som ett fristaende
dokument och avsnitt ur tidigare skrifter, bl.a. handledningar i
stabilitetsberdkning och SGI:s informationsskrifter, aterges darfor i
tillampliga delar. I vissa fall har dessa reviderats med hénsyn till



nya kunskaper och erfarenheter. Det forutsétts dock att undersok-
ningar i forekommande fall utforts enligt av SGF rekommenderad
standard for faltundersokningar och svensk standard for labora-
torieprovning.

Till alla som deltagit i utredningsarbetet, utfort provtillimpning,
bidragit med remissvar, synpunkter och forslag riktas ett varmt tack.

Link6ping i november 1995

Skredkommissionen



Arbetsgang vid stabilitets-
utredningar

Det kan vara svart att finna en generell arbetsgang, som #&r
tilldimpbar i alla tdnkbara fall, f6r hur man bor forfara vid analys av
en naturlig slénts stabilitet. Det &r emellertid viktigt att borja med en
rimlig omfattning pa arbetet och sedan successivt 6ka omfattningen
och detaljeringsgraden tills dess att sldnten berdkningsmaissigt kan
bedomas vara tillfredsstdllande stabil (eventuellt med hjélp av
forstarkningsatgirder) eller att beslut fattas om utrymning eller
restriktioner for omradet. Det 4r ocksd angelédget att i varje skede
granska, analysera och utnyttja den tillgédngliga informationen pa
bésta sitt.

Utredningsgangen visas i princip i nedanstaende figur.

Stabilitetsproblem

Geoteknisk besiktning

Skede 1 Overslagsberikningar
Stor risk Bedniii Tillfredsstillande
for skred \/ stabilitet
Otillfredsstillande
5
Skede 2 Detaljerad utredning
Stor risk 7z Redémni Tillfredsstillande
for skred \/ stabilitet
Otillfredsstillande
Skede 3 Férdjupad utredning
Stor risk Beddmni Tillfredsstillande]
for skred \/ stabilitet
Otillfredsstillande
Skede 4 Kompletterande
utredning
Sfor risk Bedomning Tillﬁedsls!..‘illande
for skred stabilitet
Otillfredsstillande
Skede 5
Restriktioner o
Utredning gesmktkmfler Ingen atgérd
Forstarkningsatgard S e S Eventuellt restriktioner
5 Forstirkningsatgird
Utrymning

Fig. 1 Arbetsgang vid utredning av sldntstabilitet.



Som framgér av figuren inleds utredningen med en

L GEOTEKNISK BESIKTNING OCH OVERSLAGS-
BERAKNINGAR

varpa beroende pa resultaten i princip tre utredningssteg kan f6lja:
2. DETALJERAD UTREDNING

3.  FORDJUPAD UTREDNING

4.  KOMPLETTERANDE UTREDNING

Pa de foljande sidorna redovisas vad som skall ingd i de olika

skedena. Detaljerade sidhdnvisningar ges till Anvisningar for
Slintstabilitetsutredningar, del 1.



Geoteknisk besiktning och
overslagsberikning

En sammanstdllning av befintligt material kompletterat med en
besiktning kan ge underlag for verslagsberdkningar. For att dessa i
sin tur skall ge underlag for beslut krdavs att nedanstaende punkter
beaktas/genomfors.

Besiktning

Utfors av erfaren geotekniker som besitter kunskap om sldnt-
stabilitetsproblem. I 6vrigt skall vad som ségs i kapitel 4, sid 4.1-4.6
beaktas.

Geometri

Bestdms utifran tillgéngligt kartmaterial, déar sa krévs kompletteras
med avvigning i filt. Vattendjup i forekommande vattendrag lodas.
Berdkningen utfoérs med antagande om stora jorddjup for ett par
typsektioner.

Hallfasthet

Som underlag for val av hallfashet anvinds nérliggande borrhal och
empiri, som skall dokumenteras/motiveras. Valet av hallfasthet skall
vara klart pa sdkra sidan.

Portryck
Ett dimensionerande portryck skall viljas pa sékra sidan och

redovisas enligt kapitel 6 med portrycksisobarer. Risken for
artesiska tryck skall bedomas.



Laster

Viljs i enlighet med vad som anges i kapitel 7, sid 7.2 - 7.4.

Beridkningar

Kan utforas med direktmetoden dér geometrin enkelt kan beskrivas.
I 6vriga fall kan cirkulér-cylindriska glidytor anvdndas. Drénerad
analys skall utforas for all typ av jord. For kohesionsjord skall dven
odrénerad analys genomforas.

Redovisning + tekniskt faktablad

Resultat av besiktningen och tillhdrande beddomningar redovisas,
med beaktande av de punkter som angivits pé sid 4:1-4:6. Ett antal
typsektioner redovisas, med angivande av jordlagerfoljd, farligaste
glidyta samt de parametrar som ligger till grund f6r berdkningarna,
se sid 4.7 - 4.8. Tekniskt faktablad skall ifyllas och bifogas.

Krav/rekommendationer

Med antaganden och berdkningar enligt ovan, kan slédnten klassas
som tillfredsstdllande stabil om Foy > 1,5. For kohesionsjord krévs

dessutom att F, > 2. Vid lagre sdkerhetsfaktorer eller vid all form av
utbyggnad eller exploatering skall utredningen utvidgas. Ny-
exploatering maste foregés av minst detaljerad utredning, se vidare
kapitel 8.



Detaljerad utredning

Manga slénter i omraden med forutséttningar for skred har till-
fredsstéllande stabilitet, varfor det rekommenderas att undersok-
ningarna i den detaljerade utredningen ges en begrénsad omfattning.
Detta skede av en utredning syftar i forsta hand till att klarldgga om
nagot stabilitetsproblem foreligger. Den f6rdjupade utredningen
skall foregas av overslagsberdkningar, som ger god hjélp vid val av
berdkningssektioner.

Besiktning

Utford enligt tidigare (se kapitel 4, sid 4.1 - 4.6).

Geometri

Avvéagning, lodning av vattendrag. Sondering i 2-3 punkter for
bestdmning av jorddjup (kapitel 4, sid 4.9 - 4.10). Stérd prov-
tagning for bestdmning av jordlagerfoljd.

Hallfasthet

For kohesionsjord bestdms jordens odranerade skjuvhallfasthet med
vingforsok korrigerade med hansyn till flytgréns (sid 5.10 - 5.11)
eller utifran CPT-sondering, sid 5.1 och 5.16 - 5.19. De drénerade
héllfasthetsparametrarna bestdms pa basis av tillgdnglig empiri (sid
5.26).

For friktionsjord bedoms hallfastheten utifran utférda sonderingar
(kapitel 5, sid 5.28-5.30).



Portryck

Ett dimensionerande portryck bestdms. I friktionsjord skall
grundvattenytans ldge bestimmas. Bestar jordprofilen av tjocka
lager av mellan- och kohesionsjord erfordras portrycksmétning i
dessa lager i en sadan omfattning att portrycksfordelningen i sldnten
kan bedémas. I framst genomslédppliga bottenlager och patréffade
skikt méts grundvattnets tryckniva. Berdkningar kan i undantagsfall
baseras pa portryck antagna pa sékra sidan. Dock kravs alltid
métning av grundvattnets tryckniva, se kapitel 6.

Laster

Viljs i enlighet med vad som anges i kapitel 7, sid 7.2 - 7.4.

Berikningar

Berdkningar utfors normalt med datorprogram for cirkulér-
cylindriska glidytor. I de fall geometrin sa kréver anvénds berdkning
med sammansatta glidytor. Berdkningarna utfors som odrénerad
analys och kombinerad analys. For ren friktionsjord utférs drianerad
analys.

Redovisning + tekniskt faktablad

I de fall sldnten klassas som tillfredsstdllande stabil skall borrplan +
sektion med angivande av jordlagerféljd samt den farligaste
glidytan redovisas. Dér skall klart framgé vilka parameterval som
ligger till grund for berékningarna. I &vriga fall gérs en noggrannare
redovisning (sid 4.12 - 4.13). Tekniskt faktablad skall fyllas i och
bifogas.



Krav/rekommendationer

I de fall erhéllna virden pa hallfasthet stimmer med radande empiri
och antaganden i 6vrigt ér gjorda pa sékra sidan, kan sldnten klassas
som tillfredsstédllande stabil om

friktionsjord By=1,3
kohesionsjord B, 21,7-1,5 och
Fiomp = 1,45-1,35

Erforderlig sékerhetsfaktor, F, inom respektive intervall viljs enligt
de riktlinjer som anges i kapitel 8.



Fordjupad utredning

D& den geotekniska besiktningen och den detaljerade utredningen
visat att stabilitetsproblem kan foreligga skall fordjupade under-
s6kningar utforas. Frdmsta syfte med dessa &r att ge underlag for en
noggrann analys av stabiliteten och underlag fér dimensionering av
eventuell forstarkningsatgérd (sid 4.15 - 4.17).

Besiktning

Utford enligt tidigare (sid 4.1 - 4.6).

Geometri

Inmétning av sonderingspunkter och avvégning av markytan.
Lodning av vattendrag (sid 4.18). Sondering i 3-6 punkter/sektion.
Provtagning och 6vriga féltundersékningar enligt sid 4.18 - 4.20.

Hallfasthet

Hallfasthetsbestdmningen fran den detaljerade utredningen fortétas
och gors mer detaljerad, genom ytterligare félt- och laboratorieun-
dersdkningar (sid 4.18 - 4.21). Jordens drénerade hallfasthets-
parametrar bestdms (kapitel 5)

Portryck

I de fall den detaljerade utredningen visat att drdnerad hallfasthet
kan vara helt eller delvis dimensionerande placeras portrycksmaétare
i ett sadant antal att en god bild av portrycksfordelningen i jorden
erhalls. Matningar utférs beroende pa geometri och jordlagerfoljd
bakom kronkant, vid kronkant, i sldnten och vid slidntfot. Dessutom
mats vattentrycket 1 flera punkter 1 skikt som beddms som
genomsldppliga och kan ha hoga vattentryck samt i vattenférande
bottenlager. Om mojligt skall métningarna paga under sé lang tid att



klimatiska variationer kan studeras. Portrycken redovisas i enlighet
med vad som anges i kapitel 6.

Laster

Se sid 7.2 - 7.4.

Berikningar

Berdkningar utfors for friktionsjord med drdnerad analys. For
kohesionsjord utférs odrédnerad och kombinerad analys. I de fall
geometrin sd krdver anvédnds berdkning med sammansatt glidyta.
For farligaste glidyta skall en berdkning genomftras med s k rigords
metod, se kapitel 7.

Redovisning

Uppdaterat tekniskt faktablad och samtliga geotekniska under-
s6kningar med komplett redovisning av resultat fran fdlt- och
laboratorieforsoken. Berdkningssektioner med tydlig redovisning av
jordlagerfoljd, berdkningsantaganden och farligaste glidytor (se
vidare sid 4.21 - 4.26).

Krav/rekommendationer

Slanten klassas som stabil eller i behov av forstédrkningsatgarder i
enlighet med kapitel 8. I de fall slianten ej kan klassas som
tillfredsstéllande stabil skall man ldmna forslag till erforderliga
kompletterande undersokningar samt G&verslagsméssigt dimen-
sionera forstarkningsatgérder (sid 4.27 - 4.28).



Kompletterande utredning

Om stabiliteten efter den fordjupade utredningen fortfarande
beddms som otillfredsstdllande och forstérkningsatgérder &r aktuella
utférs kompletterande undersékningar vars syfte dr att klarldgga
inverkan av haéilfasthetsanisotropi (sid 5.21 - 5.25) och att ge
underlag for slutlig dimensionering och kostnadsberdkning av
forstarkningsatgérder, se sid 4.26.
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