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1 UPPDRAG

Pa uppdrag av Kopings kommun, Tekniska kontoretStatens geotekniska institut
(SGI) genomfort oversiktlig kartering av stabilgfirhallandena utmed Kdpingsan med
dess bada tillfléden Valstaan och Kdlstadn inomiKge stadskarna med jordlager av
lera och silt Det karterade omradet framgar av siktskartan i Figur 1.

Figur 1 Omrade dar oversiktlig kartering av forutséingarna for skred utforts
langs Kopingsan med dess tillfloden Valstaan oclstdén genom Ko-
pings stadskarna.

Karteringen har utférts anknytande till den metocthsMlyndigheten fér Samhallsskydd
och Beredskap (MSB) anvander for 6versiktlig stadigkartering i omraden med jord-
lager av lera och silt, Etapp 1A + 1B. Arbetet hiand annat utférts med stod av teknik
baserad pa geografiska informationssystem (GIS).

Den oversiktliga karteringen av stabilitetsforndtlana har i detta uppdrag komplette-
rats med information fran Sveriges Meteorologiska Blydrologiska Institut (SMHI),
som tidigare har framstallt noggranna éversvamikiager.

2 BAKGRUND

Vid utférande av den GIS-baserade Oversiktskagenrhar en databasprototyp anvants
som SGI har utvecklat i enlighet med det sa kalld&KASE-projektet (2001). Infor-
mation om detta uppdrag finns i Bilaga 6.
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Kopings kommun har latit framstélla detaljeradefpammetriska hojduppgifter for
Kopings stadskarna. Dessutom har detaljerade mivter tagits fram for Kopingsan
nedstroms jarnvagsbron genom ekolodning. De deddliebottennivaerna ger en betyd-
ligt noggrannare hojddatabas jamfért med de undgesdan brukar finnas tillgangliga

vid MSB:s oversiktliga stabilitetskarteringar likea NAKASE-projektet, Bilaga 6.

Med den ovan beskrivna detaljerade informationertapografi och djupférhallanden
som underlag har dessutom SMHI tidigare framsté@lijgranna dversvamningskartor.

3 SYFTE OCH OMFATTNING

3.1 Allmant

Syftet med oversiktlig kartering av stabilitetsfalandena ar att 6versiktligt indikera
markens stabilitetsfoérhallanden framst i bebyggad@dalen. Karteringen utgor éversikt-
lig information om var skredrisker kan foreliggadsre visar karteringen var det finns
behov av att gora detaljerade stabilitetsutredmieiar dar man bér gora en éversyn av
tidigare utredningar pa grund av att dessa inferff@kredkommissionens anvisningar
for slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95. Rind av detta behdver eventuellt aven
tidigare utférda atgarder ses over.

Den nu utférda 6versiktliga karteringen enligt Etdpenligt MSB:s metod har utforts i
tva deletapper. Deletapp 1A omfattar karteringaadartsforhallanden och topografiska
forhallanden som har betydelse for stabilitetsfban@lena. Deletapp 1B omfattar be-
domning av stabiliteten for radande forhallanden.

Syftet med Etapp 1Air att utifran jordartsforhallanden och topogikdigsrhallanden
ange:
- vilka omraden som har férutsattningar for skred @sh
- men ocksa darmed vilka omraden som saknar fornisgér for skred
och ras

Syftet med Etapp 1Br att dversiktligt kontrollera stabiliteten maddav utférda un-
dersdkningar, overslagsberakningar och bedomningar omraden med forutsattning-
ar for skred och ras som har indikerats i Etapp 1A.

| detta uppdrag i Kopings stadskarna har bade Etéppch Etapp 1B utfoérts. Dessut-
om har de omraden som kan 6versvammas enligt SMidigare utforda markerats
inom de omraden som har forutsattningar for skiddras enligt Etapp 1A.

3.2 GIS-tillampning

Syftet med uppdraget ar att utféra en GIS-bearbgtenligt den s.k. NAKASE-
metoden (se Bilaga 6) utford for darna genom Képstgdskarna med narmaste om-
givningar baserad pa de laserskannade hojduppwiftde ekolodade bottennivaerna
samt den digitala jordartskartan. GIS-bearbetnirfggmstaller en digital karta, Karta
1A, som indikerar omraden med forutsattningar fied.
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Vidare har en sammanlaggning utférts av informatstakten fran NAKASE-
bearbetningen med SMHI:s detaljerade Gversvamnartskor omradet for att skapa en
karta 6ver de omraden som kan éversvammas inommd&tten med forutsattningar for
jordskred pa Karta 1A.

4 OVERSIKTLIG KARTERING AV STABILITETSFORHALLANDENA

4.1 MSB:s riksomfattande stabilitetskartering

Pa uppdrag av regeringen ansvarar MSB for den péga@versiktliga karteringen av
stabilitetsforhallandena, Fallsvik & Viberg (1998)h Raddningsverket (2004). Karte-
ringen syftar till att finna var behov finns av dgtrade stabilitetsutredningar inom be-
byggda omraden med jordlager av lera och silt. fathsom utfors successivt kom-
munvis Over hela Sverige, utfors enligt uppdragit Staten enbart inom bebyggda om-
raden.

Arbetet utfors i etapper:

« Etapp 1, dversiktlig stabilitetskartering, som ilzde tva deletapper:
- Etapp 1A, kartering av var forutsattningar finnsiftitialskred
- Etapp 1B, Oversiktliga stabilitetsundersékningan dwerdkningar

« Etapp 2, detaljerad stabilitetsutredning
« Etapp 3, fordjupad stabilitetsutredning och/ellemipletterande stabilitetsutredning

Vid MSB:s kartering véljs de omraden som skall &ea$ i Etapp 1 ut i samrad mellan

berérd kommun samt SGI och MSB. MSB upphandlarejeosk konsult som utfor ar-

betet i respektive kommun. Karteringen utfors erdigvisningar som utvecklats av da-
varande Raddningsverket, SGI och Chalmers.

Om marken inte med sékerhet kan klassas som staaipp 1, bor man ga vidare och
utreda stabilitetsforhallanden enligt Etapp 2 ocB@& olika etapperna enligt MSB:s be-
skrivs kort nedan.

Den nu utfoérda 6versiktliga stabilitetsutredningeotsvarar Etapp 1, d.v.s. Etapp 1A
och 1B.
4.1.1 Oversiktlig kartering Etapp 1

| MSB:s regi ar Etapp 1, 6versiktlig stabilitetsleaing, ett pagaende riksomfattande ar-
bete som utférs successivt kommunvis i ett laréagen. Karteringen far enligt MSB:s
instruktion endast utféras for bebyggda omradebefat med att gora den Gversiktliga
stabilitetsutredningen utfors av geotekniska kdfisalor pa uppdrag av MSB.

Etapp 1 ar indelad i tva deletapper, Etapp 1A acipji 1B.

| Etapp 1Akarteras stabilitetsforhallandena 6versiktligt naedeende pé jordart och to-
pografi. Besiktningar utfors i falt.
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| Etapp 1Bkarteras stabilitetsforhallandena dversiktligfrati faltundersokningar och
overslagsberékningar i sarskilt utvalda sektioe@rbedémning och vardering utfors
ocksa av tidigare utférda stabilitetsutredninganinde aktuella omradena.

Om det inte ar mojligt att klarlagga stabilitet¢féiandena inom ett delomrade med
hjalp av den 6verslagsberakning, som utforts i gtHp, bor detaljerad stabilitetsutred-
ning utféras. Om stabiliteten harvid ej kan klassa® tillfredsstallande bor preventiva
stabiliserande atgarder utféras eller bor omrattgmmas. De stabiliserande atgarderna
maste dimensioneras, varvid ytterligare geotekntsédning kan erfordras.

4.1.2 Detaljerade stabilitetsutredningar — Etapp 2

Etapp 2 omfattar en detaljerad stabilitetsutrediewgntuellt foljd av fordjupad stabili-
tetsutredning, enligt Skredkommissionens anvisnifiyaslantstabilitetsutredningar,
Rapport 3:95. Etapp 2 utfors inom markomraden, Banpatraffats vid den dversiktliga
karteringen, dar stabilitetsforhallandena ej kurkt@taggas med overslagsberakning
eller ej kunnat klassas som tillfredsstallandeiktatiEtapp 1.

Syftet med den detaljerade stabilitetsutredningaatt&klarlagga om stabilitetsproblem
finns och darmed faststalla eventuellt behov abilitetsatgarder. Utredningen i
Etapp 2 maste finansieras av berdrd kommun eligigleetsagare.

4.1.3 Fordjupad och/eller kompletterande stabilitet ~ sutredning — Etapp 3

Om inte heller den detaljerade stabilitetsutredampavisar tillfredstallande stabilitet
kan fordjupad och/eller kompletterande stabilitetsining erfordras, d.v.s. en till om-
fattningen uttkad stabilitetsutredning utfors, sgen utékad upplysning om de geotek-
niska forhallandena, exempelvis for att bilda utatefor att dimensionera erforderliga
forstarkningsatgarder.

Vid markomraden med otillfredsstéallande stabilitetslutning till befintlig bebyggelse
kan kommuner fa statliga bidrag for vissa deladearbeten som utfors i Etapp 3 efter
ansokan till MSB.

4.1.4 Kriterier

Kriterierna for MSB:s stabilitetskartering Etapp bAseras pa jordlagerforhallandena,
markytans topografi och laget for vattendrag, sfir kustlinjer.

Litteraturen visar, att i de delar av Skandinawweh Nordamerika, som var tackta av in-
landsis under istiden, har skred inte intraffamiréden med jordlager bestdende av lera
och silt om markytan har haft en lagre lutning &01Viberg och Inganas (1982). Det-
ta forhallande har darfor valts som kriterium ftiréaversiktligt utskilja omraden med
behov av detaljerad utredning av stabilitetsfodn@diena, Fallsvik och Viberg (1998).

4.1.5 Noggrannhet

| MSB:s kartering baseras bedomningen av lutningsitandena pa manuell inméatning
av ekonomiska kartans nivalinjer, som har 5 m ektédais, varfér noggrannheten blir
relativt 1ag. | brist pa battre topografiskt undeyhar nivalinjerna dnda bedémts vara
tillracklig for andamalet dversiktlig kartering. Déappgifter om djupforhallandena sak-
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nas i vattendrag och sjoar och langs kuster anvétdshabloniserat skyddsavstand
motsvarande 50 m, dven dar markytan lutar flac&ar#:10.

| detta uppdrag ar dock noggrannheten battre aettav81SB:s karteringar, eftersom
digitala laserskannade respektive lodade djupufggiattendragen finns tillgangliga.

5 GIS-BASERAD STABILITETSKARTERING UTFORD | KOPING
5.1 Underlag

5.1.1 Detaljerad marktopografi och djupforhdllande  n i Kopingsan och
dess tillfloden

| Kopingsuppdraget har detaljerad information fiizdgrafi och djupforhallanden an-
vants som underlag. Kvalitén pa hojdkurvorna padfair ca 15-20 cm, beraknade fran
flygning, flyghdjd 1000meter, Andersson (2011).

Abottnen sektionerades fran bat med ca 10 metdameiatsektionerna, terrestert in-
matta hojdprofiler (manuell lodning). Dar profilén matt bor uppgifterna stamma inom
nagra centimeter, forutom det faktum att bottendjotklek varierade.

Mellan sektionerna ar héjden konstruerad i terréoagh.

5.1.2 Bottentopografins betydelse

Vattnet i darna fungerar som en motvikt mot enyores/ glidyta, se Figur 2, Fallsvik
m.fl. (2005). Vatten har ungefar halften sa staorsitet som normala jordlager. Inom
ans normala vattenfara anvandes darfor halva \djtteet for att illustrera vattnet som
ett jordlager. Detta ger en "reviderad” bottentofadig Figur 3, som anvandes for zone-

ringen.
4
nii | \ "Ny abotten” anvand vid berakning-
1 arna /
Gl \Tf

Verklig dbotten

éff

Figur 2 Bottentopografins betydelse Figur Reviderad bottentopografi
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6 ETAPP 1A

6.1 Faltkontroll

Den féaltkontroll som hor till Etapp 1A utférdes dérpril 2011 av Ann-Christine Ha-
geryd och Jan Fallsvik. Faltkontrollen omfattanéalarbesiktning av erosion, vegeta-
tion etc. pa de platser som framgar av Karta 1Ak&#trollen, vars resultat redovisas i
Bilaga 7, omfattar de kriterier som indikeras atvfd#protokoll som utvecklats av SGI
for andamalet.

6.2 Karta 1A

| Etapp 1A indelas inventeringsomradet in i treemstabilitetszon |, Il och 1, med
olika stabilitetsforutsattningar baserade pa patemn®a jordart, topografiska forhallan-
den och narheten till vattendrag. Zonerna redopsal€arta 1A. Indelningen i stabili-
tetszoner enligt kartan galler sa lange inga sfimd@ndringar i topografin gors.

- Inom Stabilitetszon I finns forutsattningar fortiala spontana eller provocerade
skred och ras.

- Inom Stabilitetszon Isaknas forutsattningar for initiala skred eller, ragn zonen
kan komma att beréras av skred och ras som irstie@m angransande Stabilitets-
zon |.

- Inom Stabilitetszon Iibaknas forutsattningar for skred eller ras efterkimord
inte forekommer inom zonen. Emellertid kan aktiteteénom zonen, exempelvis
sprangningsverksamhet, ha negativ inverkan paliséaéan i de angransande zoner-
na.

Karta 1A visar endast grundforutsattningafiiaskred och ras. Risk definieras som en
foljd av saval sannolikhet som konsekvens. Kartaddovisar inte risken for skred och
ras eftersom zonindelningen inte utgoér nagot méattgrken pa sannolikheten eller kon-
sekvenserna.

Kriterier for indelning av karteringsomraden i stiadtszoner redovisas i Bilaga 6, In-
formation om NAKASE-projektet.

7 ETAPP 1B

7.1 Oversiktlig bedémning av stabilitetsforhallande na

| Etapp 1B har stabilitetsforhallandena bedomtsningredningsomradet utmed vatten-
dragen, Valstaan, Kolstadn och Képingsan

— dels genom falt- och laboratorieundersékningar saratslagsmassiga stabilitetsbe-
rakningar utforda langs atta representativa kolsektioner

- dels genom genomgang och véardering av tidigaredafstabilitetsutredningar till-
gangliga i kommunens och SGl:s arkiv

- dels genom en 6verslagsmassig stabilitetsberakaimyg en sektion baserad pa in-
formation fran andra tidigare geotekniska utredairiggrannskapet tillgangliga i
kommunens arkiv.
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Faltundersokningarna langs de atta kontrollsektimaéar utforts av Vectura AB, falt-
ingenjor Bengt Eriksson. Faltundersotkningarna otadkt CPT-sondering, vingprov-
ning, matning av grundvattenniva i grundvattenr@drfilterspets, upptagning av stérda
jordprover med skruvprovtagare samt jord-/bergsandeUpptagna storda jordprover
har rutinundersokts vid SGI:s ackrediterade jordtatorium. Félt- och laboratorieun-
dersdkningarna redovisas pa plan- och sektionsgari Bilaga 1 — 5. Laboratorieun-
dersokningarna redovisas aven i Bilaga 9, och Giibleringarna redovisas i Bilaga 10.

Stabilitetsberdkningarna som utférts utmed korgedtionerna samt en éversiktlig sek-
tion redovisas i Bilaga 8. De 6verslagsméassidailg&ts berakningarna utmed SGI:s
kontrollsektioner har utforts med stabilitetsbeialgsprogrammet Geostudio/Slope en-
ligt sdval odranerad som kombinerad analys.

Saval tidigare som i denna utredning beréknadersétsfaktorer sammanfattas i Tabell
7.1. Information frdn denna tabell finns aven inl@g Karta 1B.

Erforderlig sékerhetsfaktor varierar med en utfétabilitetsunderséknings omfattning
(kvalitet) samt konsekvensen av skred pa den datpkltsen. For att ett delomrade
skall anses ha tillfredstallande stabilitet skalhsh kraven vara uppfyllda for erforderlig
beréknad sakerhetsfaktor enligt Skredkommissioaamsningar for slantstabilitetsut-
redningar, Rapport 3:95, se Tabell 7.2.
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Tabell 7.1 Sammanstallning av berdknade sakerhdtsfr lAngs undersoéknings-
sektioner i saval aldre geotekniska utredningar sai@nna av SGI nu
utforda utredning.

Annan Fe Fromb Prel. beddmning?
Beteckning beteckning | (Odranerad| (Kombinerad | Anmérkning
analys) analys)
T 413 A-A 413 2,1 1,3 X
T4131-1 413 1,6 14
T 413 2-2 413 1,8 15
KA 1,6 1,1 X
T 234 234 14 - X
T D12 D12 1,4 - X
KB 1,3 1,1 X
T 448 203-106 448 1,02 - Fore atgarder A
T 448 201-103 448 1,45 - X
T 450 1A 450 1,41 - A
KC 2,3 1,9 X
T 450 4A 450 1,46 - X
KD 1,6 1,3 X
T411 C-C 411 1,10 1,08 X
T411 F-F 411 1,04 1,01 X
K F - - Fastmark X
KE 1,6 15 X
T SGI AA SGI 13416 1,68 1,35 Efter | x
atgarder
T SGI DD SGI 13416 1,65 1,51 Efter | x
atgarder
T SGI FF SGI 13416 1,56 1,38 Efter | x
atgarder
TSGID SGI 14372 1,16 0,84 X
TSGIC SGI 14372 1,32 1,06 X
KG 15 1,3 X
KH 15 1,2 X
T SGI A SGI 13799 1,17 1,08 X
TSGIB SGI 13799 1,32 1,32 X
TSGI1 SGI12-395/87  1,3-14 - X
TSGI2 SGI 2-395/87 1,46 - X
TSGI3 SGI 2-395/87 2,21 - X
TSGl 4 SGI 2-395/87 2,07 - X
TSGI5 SGI 2-395/87 1,83 1,73 X
TSGI6 SGI 2-395/87 1,00 - X
TSGI7 SGI 2-395/87 1,35 - X
TSGI 8 SGI 2-395/87 3,0 - X
o1 1,9 1,4 Efter X
atgarder

D Osakert varde pa grund av daligt kand geome®iJfr avsnitt 7.2. Prel. bedémning vid resp. sektion
Forklaringar till tabellen

Beteckningar

T = Sektion fran tidigare utford stabilitetsutremipi

K = Kontrollsektion utférd av SGI i denna utredniriyerslagsberédknad (baserad pa faltkontroll aternarkivma-
terial)

O = Oversiktlig sektion studerad av SGI i dennadning, dverslagsberaknad (baserad pa intilliggae#toner)

A = Aldre utredning utford pa ungefar samma plats SGl:s kontrollsektion KA resp. dversiktlig sektiO1.

SGI = Utredning tidigare utférd av SGI (med angi8&l:s diarienummer eller uppdragsnummer)

Andra beteckningar

Tresiffriga nummer enbart (samt sektion TD12) pkdgs kommuns arkivhummer for tidigare utforda g&oiska
utredningar i kommunen
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Tabell 7.2 Schematisk tabell for val av erfordedigkerhetsfaktor, Skredkommis-
sionen, Rapport 3:95 (1995). Angivna varden arvdktden. Med "6vers-
lagsberéningar” avses i tabellen att stabilitetsékeningarna utférs med
hjalp av tabeller fér odranerad analys och sa kdllez-analys. | denna
utredning har i Etapp 1B odverslagsberékningar udrtmed SGI:s kon-
trollsektioner med stabilitetsberakningsprogrami@ebstudio/Slope en-
ligt sdval odranerad som kombinerad analys. Inotnuelersokta omra-
det saknas bebyggelsekategorin "nyexploatering”.

Skede Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark Maturmark
bebyggelse och (Exemelvis
anliggning parkmark)
Geoteknisk Minst detaljerad Fo>2 + o i Fe, Frons
besiktning och | utredning skall Feg>1,5 Feg> 1,5 och Fg >1
Overslagsbe- | utfiras | denna utredning (Under
rakning anvanda riktvar- f‘c:mtsﬁtt—
(Etapp 1B ar den for sakerhets- ning att
jamforelsevis Ffa]:tirg:Jr ;"::;Fde
I C ’
mera detaljerad) E it e
Detaljerad ut- |F. 21,7-1,5 +|F.217-15 +|F.21,6-14 +|F,, Fious
redning Frous 2 1,45-1,35 |Fyoug = 1,45-1,35 | Fyoup =2 1,4-1,3  |och Fy >1
Fy421,3 (sand) F421,3 (sand) Fg21,3 (sand) (Under
forutsitt-
(Motsvarar ning att
Etapp 2) omgivande
mark ej
péverkas)
Fordjupad ut- |F. 21,5-14 <+ |F,214-13 +|F,21,3-1,2% + |Fg, Fyoup
redning Froxs 21,35-1,30 | Frons 2 1,30-1,20 | Fopg 2 1,2-1,15% |och Fy >1
F421,3 (sand) Fy>1,3-1,2 (sand) |Fy>1,2-1,15(sand) | (Under
(och komplet- Under forutsitt- forutsitt-
terande utred- ning att restriktio- | *) Ligre virden  |ning att
ning) ner infors. avser befintlig omgivande
(Motsvarar anldggning av mark ej
Etapp 3) mindre betydelse | pdverkas)
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7.2 Karta 1B

Karta 1B redovisar en bedémning av nuvarande getisfiorhallanden sa langt de ar
kanda inom utredningsomradet utmed vattendragestaéal, Kolstadn och Kopingsan.

7.2.1 Vita omraden (ej markerade omraden)

Stabiliteten inom vita omraden utmed vattendrageKg@rta 1B beddms vara tillfreds-
stallande med avseende pa radande forhallanden.

7.2.2 Vita omraden med orange skraffering

F6r omraden som markerats som vita med orangefskraf pa Karta 1B galler att om-
radet 6versiktligt inte kan klassas som tillfred#iande stabilt eller till foljd av att un-
derlag saknas for "friskrivning”, d.v.s. omrademsér otillrackligt utredda. For dessa
omraden lamnas dock inte rekommendation om dedaljetredning vanligen for att det
saknas bebyggelse i omradets direkta narhet.

7.2.3 Orangefargade omraden

Orangefargade omraden pa Karta 1B avser omraderdsersiktligt ej kan klassas som
tillfredsstallande stabilt eller omraden som aliréiikligt utredda. | dessa omraden re-
kommenderas att en detaljerad stabilitetsutreduifiys for att faststalla markens stabi-
litet. Som kriterier for att ett omrade skall pasrorange farg ar antingen att den kom-
binerade analysen ger ett varde pa sakerhetsfagoonrér lagre an 1,45 (d.v.s.
Fiomo<1,45) eller att den odranerade analysen ger edevagre an 1,8 (d.v.sc#1,8),
varden motsvarande rekommendationer for en 6végsstabilitetsutredning enligt
Skredkommissionens Rapport 3:95.

7.2.4 Orangefargade omraden med svart skraffering %

Omraden som markerats med orange farg och svaffesing kan inte oversiktligt
klassas som tillfredsstallande stabila eller dlratkligt utredda. Detaljerad stabilitets-
utredning bedéms som speciellt angelagen da rikkeskred/ras bedoms som pataglig.
Omradesmarkeringen galler generellt for omraderddarberaknade sakerhetsfaktorn
mot brott ar komp < 1,1 och/eller F< 1,3.

7.2.5 Gulfargade omraden

Ett gulfargat omrade pa Karta 1B avser omraderst@dilitetsforhallandena tidigare har
klassats som tillfredsstallande och aven omradenrsar forstarkts men dar nu gallande
anvisningar av Skredkommissionen ej foljts fulltudessa omraden rekommenderas en
oversyn av saval tidigare utredningar som evertttiditare utforda stabilitetsforbatt-
rande atgarder.

7.2.6 Gulfargade omraden med svart skraffering %

Ett gulfargat omrade med svart skraffering pa KaBaavser omraden dar stabilitets-
forhallandena tidigare har klassats som tillfreéémtde och dven omraden som har for-
starkts men dar nu géllande anvisningar av Skredkissionen ej foljts fullt ut. | dessa
omraden &r det speciellt angelaget att det utfididversyn av saval tidigare utredningar
som eventuellt tidigare utforda stabilitetsforbatile atgarder.
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7.3 Behovet av eventuella stabilitetsatgarder

Behovet av eventuella stabilitetsatgarder kan based resultatet av en detaljerad stabi-
litetsutredning. Inom stora delar av de orangefdegamradena kommer en detaljerad
utredning mojligen visa att forstarkande atgargér modvandiga. Aven omraden dar
det tidigare utforts en stabilitetsutredning odefe¢én stabiliserande atgéard, kan vara
gulmarkerade. Inom vissa av dessa omraden rekoneresdtt Gversyn av tidigare ut-
redning eller atgard utférs. For manga av dessadenr behovs sannolikt inte sa omfat-
tande utredningsarbete genomforas for att fa ehavilomradets stabilitet. Ju mer nog-
grann undersokning desto lagre sakerhetsfaktoakeepteras, se Skredkommissionens
Rapport 3:95, Tabell 8:1. Detta innebar att i orarddom ar i behov av stabilitetsatgar-
der I6nar det sig oftast att utreda mera innanrdegéautfors. | Tabell 7.1 samt pa karta
1B framgar i vilka omraden som de lagsta beraksadterhetsfaktorerna mot brott

finns.

8 OVRIGT

Forandrade forutsattningar som bortschaktning assoratippning av dverskottsmas-
sor, exploatering, tillbyggnad, slantjusteringagsgon o.s.v. samt nya undersokningar
som ger mera kunskap kan leda till att forhallansiem redovisas pa Karta 1A och 1B,
maste uppdateras for att inte bli inaktuella.

D& denna stabilitetskartering dels ar 6versiktligls baseras pa radande forhallanden,
skall resultatet fran utredningen aldrig anvanaes anderlag for nagon form av ny-
byggnation. Enligt Skredkommissionens Rapport 34l for all nyexploatering, al-
ternativt detaljplaneférandring, minst en detaljestabilitetsutredning utforas.

9 OMRADESBESKRIVNING

Utredningsomradet omfattar Kopings stadskarna naeehsta omgivningar innefattande
de lerfyllda omradena langs Kopingsan och dessiindre tillfloden Kolstadn och
Valstaan inom stadskarnan samt mellanliggandegparted lera och fastare jordlager
och berg i dagen.

Langs aarnas strandkanter pagar erosion. Erositivisgtien ar normalt som storst langs
aarnas ytterkurvor.

Abrinkarnas héjd varierar mellan 1 och 5 m. Gere#gelébrinkarna medelbranta till
branta.

Lerméktigheterna langs vattendragen varierar mé@lanoch ca 20 m. Lerlagren tunnas
ut mot uppstickande fastmarkspartier. | fastmarkgraas narmaste omgivningar finns
tunnare lager av lera som pa vissa stallen kanaxaedagrade av friktionsjord, som
svallats ut fran dessa as- och moranomraden iaadnimed landhojningen.

Hallfastheten i lerlagren varierar, och leran kénerlag betecknas som mycket 16s till
|6s. Den odranerade skjuvhallfasthétearierar mellan ca 10 och 22 kPa i den norra de-

! Korrigerade sjuvhallfasthetsvarden med héansyietiéins flytgransw,
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len av stadsk&rnan och mellan ca 12 och 22 kPa sdéra delen av stadskéarnan. | regel
okar lerans hallfasthetsvarden mot djupet. Figach5 redovisar sammanstaliningar av
hallfasthetsforhallandena for den norra respelddra delen av Képings stadskarna.
Dessa har anvants som underlag for de 6verslaggadtabilitetsberdkningarna som
har utforts i detta uppdrag. Vald odréanerad skjllfdsthet ar framst baserad pa resulta-
ten av vingprovning samt empiri enligt Hansbos feknbe utforda CPT-sonderingarna,
Bilaga 10, bedoms ge for hoga varden pa skjuvisdliften, troligen pa grund av att
forborrningen for CPT-sonderingarna utférdes 6t grunt djup.

| Bilaga 9 sammanstélls de laboratorieundersékmiagem SGI:s ackrediterade labora-

torium i detta uppdrag har utfort pa jordprovemadran kontrollsektionerna — benam-
ning respektive rutinforsok (inkl. flytgransbestéang).
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10 INLAGRING AV INFORMATION FRAN OVERSVAMNINGSKARTE RING

Oversvamningskarterifidnar tidigare utférts av MSB baserad pd sammajgetdke to-
pografiska underlag som har anvants i detta upp@agom anvandande av GIS-
baserad s.k. overlay-teknik har de delomraden iBtabilitetszon | som med hjalp av
oversvamningskarteringen har indikerats kunnadligpkade av 6versvamning for be-
réknat hogsta flode (enligt Flodeskommitténs nikdr for dammdimensionering —

FDK I) sarskilt markerats pa Karta 1A som Stahiiten 1V. Saledes har dessa delom-
raden forutsattningar bade for skred och Gversvagni

Oversvamningar paverkar stabilitetsférhallandergatiet, dels pa grund av 6kad ero-
sion, dels genom att férhojda vattentryck drojemknvjordlagrens porer i slanterna mot
vattendraget nar éversvamningen sjunker undanigse 6, Fallsvik m.fl. (2005). Hoga
porvattentryck minskar jordlagrens hallfasthet siaed.

2 Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap, M3®&rsiktlig éversvamningskartering langs Kéls-
tadn och Kopingsan, Strackan genom Koping, Rappof8 2010-11-12, MSB diarienr 2009-9561 Kon-
sult &rendenr 2001681.
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1: Forhallandena foére en 6versvamning

Grundyattenyta

= Bebyggelse finns i narheten av en slant i lerjood em a.
=  Grundvattenytan ligger pa normalt djup.

2. Underenbversvamning

Tyngd fran jordvallen

Hogt vattentryck

* Medan en 6versvamning varar tranger vatten indgori det 6versvammade omradet.
=  Grundvattennivan blir forhojd och darmed blir aymntrycket i jorden forhoijt.
= Nar portrycket hojs forsamras jordens hallfasthet.

Exempel
= En tung jordvall har lagts ut for att skydda belsiggn

= Vatten lacker in genom jorden under vallen, villesevart hojer grundvattenytan bakom vallen.

= Det hoga vattentrycket mot slanten pa grund avidendjda vattennivan i an agerar som mot-
vikt.

= Slanten eroderas genom att jordmaterial fors bodem kraftiga vattenstromningen i an

3. Efter en dversvamning - N&r vattennivan sjunitdaka

Den tunga jordvallen ligger kvar.

Vattennivan i an sjunker undan och dess funktion swtvikt blir samre.

Aven den borteroderade jorden i slanten innebori@d motvikt

Den forhojda grundvattennivan sjunker undan langsare och alstrar fortfarande hoga portryck
som minskar jordens hallfasthet.

»  Skred kan utlosas pa grund av de kombinerade efiektav 6kad belastning, minskad motvikt och
jordens minskade hallfasthet.

Figur 6 Oversvamningar paverkar stabilitetsforhaitiena framst genom kvar-
dréjande forhojda portryck i slanterna mot vatteaget nar 6versvam-
ningen sjunker undan (Fallsvik m.fl. 2005)
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11 DISKUSSION

11.1 Jamférelse med MSB:s dversiktliga stabilitetsk  artering

Denna utredning ansluter till den férsta etappeapf 1, av sa kallad éversiktlig stabili-
tetsutredning som utférs i MSB:s regi, d.v.s. damsomfattande utredningen av stabi-
litetsforhallandena i bebyggda omraden. Foljandeditanden avviker dock:

1. Utredningen har helt finansierats av Kopings komrocim inte av MSB.

2. Det omrade som har valts ut omfattar inte enbag loebyggda omraden utan aven
mindre mellanliggande omraden som eventuellt kanrka att planeras for bebyg-
gelse.

3. Vid MSB:s kartering karteras samtliga bebyggda al@nréinom kommunen. | denna
utredning har endast ett omrade inom Kopings stadskavgransats for utredning.
Detta omrade & sammanh&ngande och har férhallsnstev area, ca 6 Km

4. Denna utredning bygger pa en mycket detaljeradg@disk information erhallen
med hjalp av laserskanning fran flygplan. Dessubt@amKopingsans bottentopografi
nedstroms jarnvagsbron mats in genom detaljeradrigd(MSB:s kartering brukar
daremot baseras pa oversiktlig topografisk inforamahamtad fran den topografis-
ka kartans hojdkurvor, vanligen med 5 m ekvidist@essutom tas enbart schablo-
niserad hansyn till djupférhallandena i angransarattendrag i MSB:s kartering.)

5. "Sammanlaggningskartor” mellan dversvamningsrisiadr de oversiktliga stabili-
tetsforhadllandna ingar inte i MSB:s odversiktligatstitetskartering.

6. For att enkelt kunna redovisa de omraden inom Btbizon | som &aven kan éver-
svammas har Karta 1A i denna utredning givits egphavvikande legend jamfort
med motsvarande karta i MSB:s kartering (i vilkeal8itetszon | markeras med
gul farg som skrafferas med svarta linjer). — Ieatredning for Kopings stadskar-
na har de delar inom Stabilitetszon | som inte &agrsvdmmas markeras med ljus-
rod farg, medan de delar av Stabilitetszon | somdgersvdmmas bendmns "Stabi-
litetszon IV” och markeras med morkrod farg.

11.2 Rekommendationer

For de omraden, som i Etapp 1B inte kan bedémasstabila, bor rekommenderas att
detaljerad stabilitetsutredning utfors.

Inom de omraden som enligt Karta 1A, har savalt§étningar for skred som 6ver-
svamning bor inte tunga jordvallar laggas ut nadeersvamning hotar. For att skydda
bebyggelse pa dessa platser fran éversvamningstédiet latta konstruktioner for in-
vallning anvandas.

Vid kontrollsektionerna har Vectura AB installegatindvattenobservationsror. SGI re-
kommenderar kommunen fortsatter att méata grundwaittén i dessa rér och om moj-
ligt aven i andra grundvattenobservationsror, samiristallerats vid tidigare utredning-
ar, eftersom sadana matningar ger information onghundvattennivan kommer att
fluktuera aven framgent, vilket ar vardefull infaation for framtida stabilitetsberék-
ningar i omradet. For att spegla arstidsmassigadyattennivafluktuationer i omradet
bor matningarna utforas efter ett schema ca 4 ggamet — var, sommar, host och vin-
ter. Informationen om grundvattennivafluktuatiodewiktig aven vid andra geoteknis-
ka utredningar, exempelvis schaktnings-, grundlagg och sattningsutredningar.
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11.3

De omraden, som beskriver omraden som kan Oversa&miér det finns forutsattning-
ar for skred, har i detta Képingsuppdrag bendmtabiBetszon IV, se Karta 1A. Le-
genden for de Karta 1A visas i Figur 7.

Legenden for Karta 1A , Koping

STABILI- KRITERIER STABILITETS- REKOMMENDATIONER
TETSZON FORHALLANDEN FOR OVERSIKTLIG
Jordart Lutning PLANERING
Leraochsitidagen | >1:10 |Detfinns forutsétt- |Risken for skred skall &gnas
eller tackt med over- ningar for initial- sarskild uppmarksamhet. Nor-
lagrande jord skred malt kravs att stabiliteten be-
déms med hjalp av undersok-
Omradet kan éver- [ningar och berakningar, varvid
svammas med ater- |bl a risken for kvardréjande
komsttiden 100 ar hoga portryck i jordlagren efter
Oversvamningar bor beaktas.
Invallningar bor utféras som lat-
ta konstruktioner.
Risken for erosion skall beaktas
Leraochsitidagen | >1:10 |[Detfinns forutsétt- |Risken for skred skall &gnas
eller tdckt med Gver- ningar for initial- sarskild uppmarksamhet. Nor-

' lagrande jord skred malt kravs att stabiliteten be-
déms med hjalp av undersok-
ningar och berdkningar.

Risken for erosion skall beaktas
Leraochsiltidagen | <1:10 |[Forutsatiningar for | Normalt tillrackligt med erfaren-
Il eller tackt med over- initialskred saknas |hetsbaserad stabilitetsbedém-
lagrande jord ning av geotekniker
Omraden invid sta-
bilitetszon | kan be- |Risken for erosion skall beaktas
réras av skred
Sand* pa moran, Alla Forutsattningar for |1 brant terréang skall risken for
grus, sten, block el- | lutningar | ler- och siltskred ras beaktas
ler berg saknas.
I Risken for erosion langs vat-
| brant terrdang kan  |tendrag skall beaktas
Moran, grus, sten, ras uppsta.
block eller berg Aktiviteter, t ex sprangning,
packningsarbeten kan paverka
stabiliteten i angransande stabi-
litetszoner | och Il

Figur 7

* Med sand avses har alvsand, svallsand och isdtdssom inte underlagras av lera el-
ler lera/silt

Legend for den i detta uppdrag GIS-prodacks Karta 1A, som &ar ut-

okad med en "Stabilitetszon IV” vilken avgransarréoen som kan
Oversvdmmas och dar det aven finns forutsattnihgaskred
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