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På flera håll i Sverige finns anråden san på grund av to­
pografin samt jordartenlas sanmansättn:inJ och lagrirYJ är 
utsatta för risk för jordskred. Det är av yttersta vikt 
att ~ar av tveksanma stabilitetsförhållanden 
utförs med 01\90:rg och sker på ett enhetligt sätt inan 
landet beroerX)e på de kalsekvenser san en kalstaterad all ­
varlig skredrisk kan få för samhället, proposition 1985/ 
86: 150 Bilaga 3, Förebyggande åtgärder nm not jordskred 
och arma naturolyckor. Med anledrl.i.DJ härav gav statens 
räddnirYJsverk 1987 i UR;)drag åt statens geotekniska insti ­
tut att utarbeta allmänna råd beträffande anfattn:inJ och 
kvalitet lxls geotekniska \ll'X3ersökn1ngar irYJående i utred­
~ar avseende lersläntars stabilitetsförhållanden. Råd­
en är tillätlpliga för olika stadier i en utredning, från 
ett inledande skede till karpletterande \ll'X3ersökn1ngar vid 
kalstaterad skredrisk. 

Denna ~likaticn beharxllar fält- och laboratorieundersök­
~ar samt i viss mån kcntroll- och uppföljnirYJsretoder. 
Ber~toder beharxllas ej. Ej heller ges råd eller 
rekatmendaticoer an säkerhetsfaktorns absoluta storlek. 

PublikatiCDen vänder sig till ansvariga i katmuner, där 
skredriskanråden finns, geotekniska koosulter samt läns­
styrelser, san har att granska utförda stabilitetsutred­
nirYJar. 

Dessa allmänna råd har utarbetats av en arbetsgrupp vid 
statens geotekniska 1nst1tut. 

Värdefulla synpmkter har cx:kså 1nkamrl.t från statens 
RäcXfningsve:IK, statens Planve:rk, Kamumförbundet, Skanska 
samt VIAK AB, till vilka hänned framförs ett vannt tack. 
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l. 	 .INI.EDNllU 

1.1 	 Bakgrund 

Lerskred inträffar årligen i Sverige 
och förorsakar stora skador och kost­
nader för samhälle, näringsliv och pri ­
vatpersoner. 

En huvuddel av landets skred har in­
träffat incrn Göteborgs och Bohus län, 
Älvborgs län, Skaraborgs län, Värmlands 
län, östergötlands län och Västernorr­
lands län, se Fig. l. Huvuddelen av 
dessa skred är koncentrerade till ett 
antal större å- och älvdalgångar incrn 
respektive län. 

f888&8 	 Primära 

~	sekundära 
skredriskområden 

Fig. l. 	 Skredriskcmråden i SVerige. 
Punkterna anger inträffade 
skred efter Tuveskredet, 1977 
(stål 1985, stål och vilJerg 
1985) 

För skredriskbed:inni.DJar EN översiktlig 
karaktär, att användas vid t.ex. kamru­
nal övers~lanering, finns särskilda 
ternakartor1 upprättade. Sådana kar­
tor ger uppl~ an var förutsätt ­
ningar för skred finns, och behandlar 
översiktligt ett större anråde, (t. ex 
en dalgång eller bebyggda delar därEN). 
Vid utredning av den verkliga skredris­
ken i sådana anråden ger dessa kartor 
inte tillräcklig information, varför 
det lokala anrådets stabilitetsförut­
sättningar måste studeras närmare. 

Slänter med förutsättningar för skred 
utgörs vanligen av lutande leranråden 
(lutningar > l: lO) där ibland förut­
sättningar för hJga portryck och hJga 
skjuvpåkänningar i leran finns. Speci­
ellt farliga är slänter mot vattendrag 
där erosion kan försämra stabilitets­
förhållandena. 

Terrängtyper med förutsättningar för 
skred frarrgår av Fig. 2. 

l. 2 Syfte med geotekniska l.JOOers(X­

ningar 

Syftet med geotekniska undersökningar 
för stabilitetsutredningar är att klar­
lägga jord-, berg- och grundvattenför­
hållanden på en plats eller i ett an­
råde där förutsättningar för skred 
finns så att stabilitetsanalyser kan 
utföras. 

1.3 	 Gen:mföraOOe EN geotekniska under­
slim:ingar 

Undersökningarna inleds rx::>rmalt med en 
besiktning på plats samt studier av 
befintliga kartor och flygbilder. Even­
tuellt tidigare utförda undersöJmingar 
kan också innehålla värdefull in­
formation. 

l)" Temakartor utvisande var särskild 

uppmärksamhet av stabilitetsförhållan­

dena erfordras inom vissa bebyggda 

eller detaljplanelagda områden med ler­

jord" utgivna av STATENS GEOTEKNISKA 

INSTITUT i samarbete med Sveriges Geo­

logiska Undersökning (1979-1983). 
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a. Slänter >1:10 Obelastade eller b. All belastad lermark gränsande mot vatten 

Höjd > 4 m belastade 

Vid vattendrag 

Vid 	ravin 

Lång sluttning 

Intill infiltrations­

område 

I närheten av hög 

topografi 

ÖVerslagsberäkningar i detta tidiga 
skede ger infonnation san är mycket 
värdefull. Även an beräkningarna inte 
blir särskilt pålitliga, eftersan un­
derlaget är baserat på enbart kartor 
och tidigare undersökningar, erhålls 
god hjälp för planering av fältinsat­
ser. Härefter utförs fältundersök­
nirgar, san inleds med sonderingar 
från vilka man erhåller information an 
jordlagrens relativa fasthet och djupet 
till fasta jordlager eller berg. San 
exerrpel på lämpliga sonderingsmetoder 
kan nämnas trycksondering spetstryck­
sondering samt kanbinerad spets- och 
por-trycksondering. Även viktsondering 
kan användas, speciellt vid lösa, homo­
gena leror. Med ledning av sonderings­
resultat och överslagsberäkningar välj s 
punkter för den fortsatta undersökning­
en och utiustning för provtagning, in­
situ - provning, gn.mdvattenmätningar 
etc. 

Lerors hållfasthetsegenskaper och käns­
lighet för störning kan dels utvärderas 

fält med hjälp av vir~'borr dels med 
hjälp av laboratorieundersökningar av 
upptagna ostörda jordprover. 

<: ..... 
? 

c. 	 Slänter <1:10 gränsande mot partier med 

klara förutsättningar för instabilitet. 

< 1:10 

d. 	Erosion, befintliga skred och förekomst av kvick­

lera medför ökad angelägenhet. 

Fig. 2. Terrängtyper med förutsätt-
ni.n.gar för skred. (Viberg 
1982). 

Grundvattenobservationer för bestämning 
av gn.mdvattentryckets storlek under 
och i lerlagren och dess variation i 
tiden görs i lera lämpligen med hjälp 
av slutna portrycksnätare. Man skall 
notera att det kan förekomma flera 
gn.mdvattensystern i en jordlagerföljd 
med skikt av olika täthet, varför såda­
na förhållanden kräver mätningar på 
flera nivåer. 

Fältundersökningar behandlas t ex i 
Handboken Bygg, band G, ( 1984) och av 
Bergdahl (1984) • 

Lalxlratori~ av upptagna 
jordprover är ett nödvändigt kanplement 
till fältundersökningar. San exempel på 
undersökningar kan nämnas bestämning av 
jordart, vattenkvot, densitet, skjuv­
hållfasthet och sensitivitet (känslig­
het för anrörning). Även jordens för­
konsolideringstryck, (tryck san jorden 
tidigare varit belastad med), bör nor­
malt bestärrmas. 

Laboratorieundersökningar behandlas av 
t ex Larsson (1982) och i Svenska Geo­
tekniska Föreningens laboratoriean­
visningar, se Referenser. 
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Vid utvärdering av undersökningsre­
sultaten rekamtenderas följ ande lit ­
teratur. 

o Handboken Bygg; Geoteknik (1984) 
o Larsson (1982) 
o Larsson m fl. (1984) 
o SGF: s laboratorieanvisningar 

ReCbvisni.rg av fält- och laboratorie­
resultat skall ske enligt det system 
san anges i Svenska Geotekniska Fören­
ingens beteckningsblad respektive labo­
ratorieanvisningar del 2, se Referen­
ser. En utredning av stabilitetsför­
hållandena bör också limehålla en redo­
visning av de parametervärden t ex 
hållfasthetsvärden, san använts vid 
stabilitetsanalysen. 

Råd med avseende på stabilitetsberäk­
ningar ges ej här. För infonnaticn an 
olika beräk:n:inJsmetoder hänvisas till 
följande litteratur: 

o HandtxJken Bygg; Geoteknik ( 1984) 
o Sällfors (1984) 

Utredningen avslutas med en utvärdering 
av de framkanna resultaten. Därvid läm­
nas förslag till stabilitetshöjande åt ­
gärder, an behJv av ytterligare under­
sökningar, anrådesrestriktioner etc. Qn 
man finner att allvarlig skredrisk fö­
religger skall utredningen även inne­
fatta en konsekvensanalys, dvs följder­
na av ett eventuellt skred. 

Jämför även Geoteknisk 

~ 

bälgslangsättnings­
mätare 

densitet 

erosicn 

flytgräns 

förka:lsoliderings­
tcyck 

glidyta 

geodirneter 

heterogen 

infiltraticn 

inklirnooter 

in-situ provning 

ordlista, TNC 59 

nivåmätning (höjdinätning) 

typ av sätblingsmätare san kan användas för sätt ­
ningsmätning på olika nivåer i en jordprofil 

förhållandet mellan ett materials massa och volym 

(latin:bortrötande) geologisk benämning på landytans 
nedb::rytning gencm inverkan av vatten, is och vind 

konsistensgräns definierad som vattenkvoten hos ett 
anrört jordprov vid gränsen mellan flytande och plas­

tiskt tillstånd 


det tryck san jorden på en viss nivå tidigare varit be­

lastad med 

yta efter vilken rörelse sker eller kan tänkas ske vid 
brott i jord. 

elektroopiskt instrument avsett för avståndsmätning 

olikartad, oenhetlig. fvbtsats: hcm::lgen 

vatten san gencmtränger markytan och småningan även un­
derliggande jordlager 

utrustning för mätning av lutningsändringar och rori ­

sontala jordrörelser under markytan 


provning direkt i jorden för bestämning av dess egen­

skaper t ex hållfasthet eller deformationsegenskaper 
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kvicklera 

sensitivitet 

skjuvhållfasthet 

skjuvni.ng 

skredärr 

stabilitet 

säke:rlletsfaktor 

vattenkvot 
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3. 	 ARBRI'SGÅN3 VID lJl'REDNIN3 AV SLÄNI'­
STABILITET 

En geoteknisk utredning av ett anråde 
med förutsättningar för skred inleds 
normalt med relativt begränsade under­
sökningar. Allteftersan förhållandena 
så fordrar skall undersökningarna suc­
cessivt ges ökad detaljeringsgrad till 
dess slänten beräkningsmässigt kan be­
dönas vara stabil (ev med hjälp av för­
stärkningsåtgärder) eller att man kan 
fatta beslut an utrymning/restriktioner 
i anrådet. 

Utredningsgången visas i princip i Fig. 
3. 

San framgår av Fig. 3 inleds utred­
ningen med en 

- geoteknisk besiktning 

varpå kan följa tre undersökningssteg 

inledande undersökningar 
detaljerade undersökningar 

- kanpletterande undersökningar 

I Fig. 3 används begreppen "stabilt", 
"otillfredsställande" och "stor risk 
för skred". 

Med "stabilt" avses här att man uppnår 
beräkningsmässigt erforderlig säkerhet 
eller att man med hjälp av en geotek­
nisk besiktning kan avgöra att inga 
stabilitetsproblem föreligger. 

Med "stor risk för skred" avses här den 
allvarliga situation då beOC.mningar på 
plats eller beräkningar visar att sta­
biliteten är dålig och då man bedäner 
att skred kan vara anedelbart förestå­
ende. 

Med "otillfredsställande" avses här 
alla mellanformer där man funnit att 
säkerhetsfaktorn är otillfredsställande 
eller där man ej slutgiltigt kan ta 
ställning i säkerhetsfrågan utan att ha 
införskaffat ytterligare fakta an de 
rådande geotekniska förhållandena i an­
rådet. 

I tidiga skeden, ( geoteknisk besikt­
ning, inledande undersökningar ) , krävs 
det mycket klara fall för att bedän­
ningen skall bli "stabilt" eller "stor 
risk för skred" T ex måste man vid de 
inledande undersökningarna uppnå en 
klart h()gre säkerhetsfaktor jämfört med 

vad san erfordras vid de kanpletterande 
undersökningarna för att bed::ma anrådet 
san "stabilt". 

Kapitelindelning nedan följer utred­
ningsgången enligt Fig. 3, varvid punkt 
1-5 i varje kapitel ger information am 
aktuella frågeställningar och därtill 
rorande undersökningsmetoder inklusive 
redovisning. Punkt 6 i varje kapitel 
innehåller mera detaljerade råd am un­
dersökningarnas kvalitet och vänder sig 
i första hand till geotekniker. 

Qn man i något utredningsskede står 
inför bedänningen att ett skred kan 
vara anedelbart förestående är det av 
största vikt att man rngående underrät­
tar uppdragsgivaren så: 

att karmunens räddningsledare in­
formeras. 

att beh:wet av utrymning kan bedänas 
eller utrymningsplan upprättas. 

att övriga berörda myndigheter, för­
valtningar, fastighetsägare m fl kan 
informeras. 

att kanpletterande undersökningar 
för dimensionering av eventuella 
förstärkningsåtgäder snarast kan 
genanföras. 

att erforderliga kontrollåtgärder 
kan tas fram. 

att aktiviteter i närheten av risk­
anrådet san menligt påverkar stabi­
liteten kan stoppas eller begränsas. 
Exempel på sådana aktiviter är: 
muddring, schaktning, fyllning, pål­
ning, sprängning samt tung trafik. 
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stor risk 
för skred 

stor risk 
för skred 

stor risk 
för skred 

stor r i sk 
för skred 

Restri k t i o ner 
Utrymning 
Utredning 
Förstärknings­
åtgärd 

Geoteknisk besiktning 

Otillfredsställand e 

Inledande 
undersökningar 

Otillfredsställande 

Detaljerade 
undersåkningar 

Otillfredsställande 

Kompletterande 
undersökningar 

Otillfredsställande 
t 

Overvakning 
Förstärknings­
åtgärd 
Restriktioner 

Stabi l t 

stabilt 

stabilt 

stabilt 

lngen åtgärd 
Restriktioner 

Fig. 3. Arbetsgång vid utredning av 
släntstabilitet. 
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4. 

Syftet med den geotekniska besiktningen 
är att ge underlag för det fortsatta 
undersöknings- och utredningsarbetet. 

Undersökningarna av ett anråde med för­
utsättningar för skred inleds med en 
besiktning innefattande följ ande nn­
ment: 

Okulärbesiktning av anrådet, speci­
ellt noteras: 

• 	 indikationer på rörelser i om­
rådet såsom sprickor i de ytliga 
jordlagren och i byggnader, led­
nings- och kabelbrott 

• 	 finns skredärr 

• 	 erosionsförhållanden i vattendrag 

• 	 grundvattenförhållanden; kontrol­
lera vattennivåer i brunnar och 
vattendrag, sipprar vatten fram i 
slänten? etc 

• 	 yttre laster såsom trafiklaster, 
vibrationer rnn 

• 	 vegetationens sarnnansättning, 
trädens lutning och ålder 

• 	 om bebyggelse, väg eller an­
läggning är hotad 

• 	 fyllningar, upplag, soptippar, 
gödselstader eller andra mänskli ­
ga åtgärder som innebär pålast­
ning och/eller infiltration av 
kemiska ämnen 

studium av kartor: 

• 	 topografiska kartor 
• 	 jordartskartor (SGU) 
• 	 flygbilder (geobildtolkning), se 

Fig. 4 
• 	 brunnsarkiv ( SGU) 

Inventering av tidigare utförda 
geotekniska undersökningar i om­
rådet, sk "arkivborrning", se Fig. 5 

Besiktningen skall utföras av en erfa­
ren geotekniker som besitter kunskap om 
släntstabilitetsproblem. 

5. 

5 .l Allmänt 

Många slänter i anråden med förutsätt ­
ningar för skred har tillfredställande 
stabilitet varför det rekommenderas att 
de inledande undersökningarna ges en 
begränsad omfattning. Dessa undersök­
ningar syftar i första hand till att 
klarlägga om stabilitetsproblem före­
ligger. 

Observera dock att begränsningar i 
undersCkningm:nas kvalitet inte bör 
förekamla.. 

Med ledning av överslagsberäkningar och 
topografiska förhållanden väljs ett 
fåtal sektioner som l::>ed:ms som de mest 
kritiska i anrådet. Vid val av sektion 
(er) beaktas förutan markytans lutning 
och nivåskillnader även förväntad 
tjocklek på de lösa jordlagren och 
fasta bottnens lutning. Vid val av sek­
tioner har man god hjälp av befintliga 
kartor och flygbilder. 

Undersökningarna som görs i dessa sek­
tioner skall ge information om bl a 
följande: 

- markytans geanetri inklusive botten­
nivå i vattendrag 

-	 djupet till fastare bottenlager 

-	 jordens hållfasthetsegenskaper 

-	 grundvatten- och portrycksnivåer 

förekomst av kvicklera 
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Fig. 4. 	 Exempel på flygbild Irai tolkning av skred. Irai olika storlek och utbred­
ning. Göta älv Irai Slumpån i nedre högra delen av bilden. (Gcxikärrl ur 
sekretessynp..mkt för spridning. Lantmäteriverket 1987-12-16.) 

Fig·. 5. Besiktningen i.nnehåller bl a studium av kartor och tidigare utförda un­
dersökningar, arkivl:x:Jrrning. 
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I de utvalda sektione:ma utförs följ ande, (se även avsnitt 5. 6 "Undersökning­
a:mas kvalitet): 

Avvägning 	 För bestämning av markytans gea:netri utförs avvägning. Eventu­
ellt kan detta ske m h a grundkarta, an aktuell sådan finns med 
l m ekvidistans. 

För bestämning av vattendrags bottengea:netri utförs lodnin:J. 
Information an högsta och lägsta vattennivå inhämtas t ex från 
SMIU, eller kamrunen. 

För bestämning av de lösa jordlagrens mäktighet utförs sonde­
ring. Lämplig anfattning är 2-3 punkter per sektion varav en 
sonderingspunkt bör placeras i närheten av släntens fot och en 
vid dess krön. 

För bestämning av jordens sanmansättning och egenskaper utförs 
provtagning. störd provtagning utförs i en punkt per sektion 
och placeras vanligen i närheten av släntens krön. 

v~ 	För bestämning av jordens skjuvhållfasthet och sensitivitet 
utförs vingborrning IX>rmalt i direkt anslutning till provtag­
ningspunkt. 

Gr:undvatten­	 I gen::::msläppliga bottenlager mäts grundvattnets trycknivå. 
mätn:iig 

- Provtabeller avseende laboratorieun­
dersökningar 

På upptagna jordprover (störda) utförs 
- jordartsbestämning - Beräkningssektioner med vald jord­
- bestämning av vattenkvot lagerindelning och karakteristiska 
- bestämning av flytgräns värden på jordens skjuvhållfasthet 

och övriga beräkningsparametrar samt 
5.4 	 ReOOvisn:ing av ~­ beräknade farligaste glidytor, se 

resultat Fig. 7. 

On den inledande undersökningen visar 
att området är stabilt kan man nöja sig 
med att i plan redovisa de undersökta 
sektionernas lägen med beräknade lägsta 
säkerhetsfaktorer. Undersökningsresul­
taten arkiveras i koncept. 

cm den inledande undersökningen visar 
att slänten har otillfredsställande sä­
kerhet skall borrplan och sektioner 
ritas upp eftersan resultatet kommer 
att leda till fortsatta diskussioner 
och undersökningar. Härvid bör redovis­
ningen anfatta: 

- Borrplan med sektionslinj er (t ex 
skala 1:1000, 1:2000) 

sektioner med undersökningsresultat 

och beräknade farligaste glidytor 

(skala 1:100, 1:200), se Fig. 6 
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vÄLVFÅRA " 
1 1 

FASTARE BOTTENLAGER. ... .. ... 
-40 

250 	 300 350 400 
[m] 

Fig. 6. 	 Exempel .På sektion rem redo­
visning av urrlersökni:ngs­
resul.tat och beräknat farli­
gaste glidytor. 

HUS VÄG 

t1 11 

3
FRIKTIONSJORD ~ =40" 	 LERA 9 = 1,85 t/m

39 =1,9t/m
105 

. ·... ~ C [kPa] 

250 300 	 350 400 
[m] 

Fig. 7. 	 Exempel .På beräkn:i:ngssektion 
med redovisning av använd 
jorcllageri.IrlelniiJg och karak­
teristiska värden .På jordens 
skjuvhål.lfasthet och övriga 
beräkni.:ngspararretrar samt be­
räknat farligaste glidytor. 
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5.5 Kentroll och tg>följning 

Qn anrådet med ledning av den inledande 
undersökningen befinns vara stabilt 
erfordras ingen ytterligare kontroll 
och uppföljning i anrådet om inte för­
ändringar t ex erosion eller utfyllna­
der pågår. 

Qn man bedäner att star risk för 
skred föreligger måste sådana kon­
trollåtgärder sättas in att människorna 
i anrådet kan varnas. Vidare bör en 
plan för utrymning av det berörda om­
rådet upprättas. Kontrollen kan bestå 
av: 

100m 
, ' 

- Lanlikabel med pålagd strän som bryts 
vid stora jordrörelser och därvid 
lannar räcldnin;Jsledare eller varnar 
på annat sätt, se Fig. 8. 

Speciell bevakning av vatten-, el ­
och teleledningar 

Besiktning av anrådet med vissa 
tidsmellannnn (sprickor i jorden, 
släppor i strandkanten, lutnings­
förändringar på stolpar etc.) 

Eventuellt kan givare för vertikal­
och horisontalrörelser installeras t 
ex mätdubbar eller enslinj er som kan 
kontrolleras ofta av lokal personal. 

Fig. 8. 	 Exempel på placering av larm­
kabel. Pålagd strän bryts vid 
stora jordrörelser varvid lar­
met utlöses. 
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Qn man i detta skede finner släntens 
stabilitet otillfredsställande blir 
kontroll- och uppföljningsmetodema be­
roende av den erhållna säkerhets­
faktorn. Vid låga säkerheter bör man 
överväga att följa rörelserna och p:>r­
trycken i slänten till dess att detal­
jerad undersökning utförts. Man bör 

5. 6 UOOersCkningai: kvalitet 

också följ a p:>rtrycket eller grundvat­
tentrycket i släntens argivning för att 
studera de klimatmässiga variationerna. 
Annars finns risk att man inte kan av­
göra an en p:>rt:ryckslX>jning är ett re­
sultat av begynnande rörelse eller bara 
är en naturlig variation. 

Avvägn:iiYJ/ 	 För bestämning av markytans respektive vattendragets ootterm.ivå 
Lodning 	 erfordras att brytpunkter avvägs med en 11CXJgrannhet av .:!: O, l m. 

Lägsta vattenstånd i vattendrag bestäms med ledning av upp­
gifter från SMHI eller från ortsbefolkningen. 

Trycksondering eller viktsondering utförs till fastare ootten­
lager. Om man redan i detta skede vet att genomsläppliga skikt 
av sand eller silt med hSga grundvattentryck kan ha betydelse 
för stabiliteten bör sondering med spets- och p:>rtryckssond 
utföras 

Provtagning görs 	enklast med skruvoorr an vingoorrning utförs. 

v~ 	Vingoorr typ SGI, Geotech, Geonor eller rrotsvarande kan an­
vändas. 

Undersökningarna ska utföras enligt rekcmnenderad standard då sådan finns. Be­
träffande aktuell standard, se "Referenser". 

6. DETALJERADE 	UND~ 

6.1 Allmänt 

Om den geotekniska besiktningen eller 
de inledande undersökningarna visar att 
stabilitetsproblem kan föreligga utförs 
detaljerade undersökningar vars främsta 
syfte är att: 

- ge underlag för en 11CXJgrannare be­
räknin:J av säkerheten 

- klarlägga riskanrådets storlek 

- ge underlag för en konsekvensanalys 
san beOCmer ett skreds förlopp och 
utbredning 

- ge underlag för d.im:msionering av 
erforderliga förstärkningsåtgärder i 
pri.rx::ip 

De detaljerade undersökningarna måste 
vara mer kvalificerade och mer yttäc­
kande i j ärnförelse med de tidigare ut­
förda. Med ledning av resultaten från 
de inledande undersökningarna 

- väljs undersökningsmetoder 

förtätas antalet 	sektioner 

förlängs sektionerna (vid större 
jorddjup) 

förläggs sektioner utanför de tidi ­
gare så att angivande fastmarks­
gränser kan lokaliseras 

- undersöks angränsande vattendrag 
detaljerat med avseende på dels de 
partier san beräkninggnässigt har 
den lägsta säkerheten, dels lokala 
fördjupningar i oottnen. 

13 




an de topografiska fö:rhå.llandena så förekonst av kvicklera, dess egen­
visar kan en sektion 	san skall undersö­ skaper och utbredning 
kas sanmansättas av två varandra skä­
rande vertikalplan, 	dvs man bör ibland förekomst av skikt, deras utbredning' 
vinkla de undersökta 	sektionerna mot t och orientering 
ex ett höjdparti. 	 En sådan sektion 
skall dock analyseras san om den - portrycksfördelningen i slänten, blvore 
endast i ett vertikalplan. a trycket i genansläppliga jordlager 

och skikt 
Undersökningarna i ovannämnda sektioner 
skall bl a klargöra fÖljande: - jordens förkonsolideringstryck, spe­

ciellt i kohesionsjord effektivspän­
- markytans geanetri ningar i vertikalled 

- djupet till fastare bottenlager imhcm:::geniteter, t ex förekomst av 
organisk jord 

- jordens hållfasthetsegenskaper (ut­
förligt och detaljrikt) 

6. 2 Fältundersökningar 

I de utvalda sektionema utförs följ ande undersökningar (se även avsnitt 6. 6 
"Undersökningarnas kvalitet"): 

I.rrnä:tnu~ 	 Punkter där sondering och provtagning sker skall även lä­
gesbestämmas i plan. 

I undersökningssektionerna skall vattendrags bottengecrnetri 
bestämmas. Lodning skall också ske längs vattendrag för att 
finna lokala fördjupningar i bottnen. 

För bestämning av de lösa jordlagrens mäktighet utförs son­
dering. Speciellt noteras förekomst av inhcm:Jgeniteter i 
jordlagren såsan lösare och fastare skikt m m. Lämplig om­
fattning kan vara 3-6 punkter per sektion, där den översta 
punkten placeras nära fastmarksgränsen om denna ligger in:m 
sådant avstånd att ett skred kan tänkas utvecklas dit. Av 
de övriga punktema placeras lämpligen en i närheten av 
släntens fot och en i närheten av släntens krön. 

För en detaljerad undersökning av jordens hållfasthet och 
sensitivitet skall ostörd provtagning ske i minst en punkt 
i riskområdet. an vingbormingsresultaten indikerar stora 
variationer i skjuvhållfasthet över området måste upptag­
ningen av ostörda jordprover utökas, likaså vid förekonst 
av betydande skikt. 

För bestämning av jordens skjuvhå.llfasthet och sensitivitet 
utförs Vingborming bl a vid provtagningspunkterna. Ving­
borming skall också utföras i övriga delar av riskområdet 
i syfte att avgränsa detsarnna. 

I zonen för den bed:mt farligaste glidytan placeras ett 
antal portrycksnä.tare för bestämning av portrycket. I vat­
tengencmsläppliga skikt och bottenlager mäts dessutom vat­
tentrycket eventuellt med öppna rör med filterspets. Under­
sökningarna bör även innehålla en prognosticering av por­
tryckets variation i tiden samt en bedäming av infiltra­
tionsanrådets storlek. 
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6.3 	 LabaratorieurxJersamingar 

Upptagna jordprover (ostörda) undersöks 
med avseende på: 

- jordart 
-

-

vattenkvot 
flytgräns 
skjuvhållfasthet 
densitet 
sensitivitet 

På ett antal utvalda representativa 
prover utförs även ödameterförsök för 
bestämning av jordens förkonsolide­
ringstryck. 

I skiktade och siltiga jordar är det 
värdefullt att också utföra skjuv­
försök. Dessa utförs i så fall på pro­
ver tagna i de zoner där jorden bedi::':ms 
vara san mest ansträngd. 

SÄKERHETSFAKTOR F= 1,07 _ ______,, 


10 20 

u= PORTRYCK 

d= DJUP UNDER MARKYTAN 


mvp =VATTENTRYCK l METER 

VATTENPELARE 


Fig. 9. 	 Sarrrnanstäl.lning av p:Jrtryck­
mä.tningar i jämförelse rred 
djup urrier markytan och läget 
för beräknade farligaste gli­
dytor. 

6.4 	 Redovisning av~­
tat 

En detaljerad undersökning bör alltid 
redovisas med: 

- borrplan med undersökta sektioner 

sektioner med undersökningsresultat 
och beräknade farligaste glidytor, 
se Fig. 6 

tabeller avseende resultat från la­
boratorieundersökningar 

resultat av ödometer- och skjuvför­
sök 

- resultat av portrycksmätning, se 
Fig. 9 

- beräkningssektioner med vald jord­
lagerindelning, karakteristiska vär­
den på jordens skjuvhållfasthet, öv­
riga beräkningsparametrar samt be­
räknat farligaste glidytor, se Fig. 
7. Bland beräkningsförutsättningarna 
bör också redovisas antagna vatten­
stånd och portrycksprognos. 

BERÄKNADE FARLIGASTE 
GLIDYTOR SSTAB 

ÄLVFÅRA 

PORTRYCKs­
ÖKNING 

20 30 
u=d 

. :, -. 10 20 	 30 mvp 

15 




cm man med ledning av den detaljerade 
undersökningen inte kan konstatera att 
slänten är "stabil" bör man till utred­
ningen också foga en konsekvensanalys 
av primära och eventuellt sekundära 
skred, se Fig. 10. 

100 m 

Fig. lO. 	 Exempel på resul_ tat av konse­
kvensanalys i ett cmråde rood 
förutsättningar för skred. 

Man bör i detta skede också studera 
vilka förstä.rk:n.in;;Jsåtgärder san i prin­
cip kan bli aktuella samt dimensionera 
dessa överslagsmässigt, se Fig. 11. Det 
fortsatta utredningsarbetet blir bero­
ende av vilka åtgärder san är nöj liga 
att gen:::mföra. 

6.5 Kentroll och ~följning 

cm området vid den detaljerade under­
sökningen befinns vara stabilt erford­
ras ingen ytterligare kontroll och 
uppföljning i området am inte föränd­
ringar t ex erosicn eller utfyllnader 
pågår. 
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250 	 300 

Fig. 11. 	 Exempel på redovisning av 
förstärkningsåtgärder (tryck­
baTik och flyttning av älv­
fåran) samt beräknat farli­
gaste glidytor efter för­
stärkning. 

On man i stället finner att stor risk 
för skred föreligger måste sådana kon­
trollåtgärder sättas in att människoma 
i anrådet kan vamas. Kontrollen kan 
bestå av: 

- Lannkabel med pålagd strön san bryts 
vid stora jordrörelser och därvid 
lannar räddningsledare eller vamar 
på annat sätt. 

- Speciell bevakning av vatten-, el ­
och teleledningar. (Sker en ökning 
av antal kabelbrott eller ökar vat­
tenläckaget?) • 

Besiktning av anrådet med vissa 
tidsmellanrum (sprickor i jorden, 
släppor i strandkanten, lutnings­
förändringar på stolpar etc) • 

Eventuellt kan givare för vertikal­
och horisontalrörelser installeras. 

Iakttagelser av erosionsförhållanden 
i vattendrag såsan grumligt vatten, 
hög vattenhastighet etc. 

G:A 	 ÄLVFÅRAN NYA ÄLVFÅRAN 

FYLLNING 

350 	 400 [m] 

Om resultaten från den detaljerade un­
dersökningen visar att den beräknings­
mässiga säkerheten är låg skall risk­
ornrådet fortlöpande kontrolleras och 
ev rörelser, portrycksförändringar etc 
följas upp. Kontroll och uppföljning 
skall pågå tills man slutgiltigt tagit 
ställning till förstärkningsåtgärder, 
utrymning etc. Om ornrådet är bebyggt 
och ett skred bedäns kunna anfatta 
fastighetema bör kontrollen fortsätta 
tills ornrådet förstärkts eller utrym­
ning skett. 

Utformningen av kontroll- och uppfölj ­
ningsprogrammet styrs av resultatet 
från den detaljerade undersökningen och 
de därpå baserade beräkningama. Nedan 
ges därför endast några allmänna råd. 

- Utför fortlöpande en okulär besikt­
ning av ornrådet med avseende på 

o småskred 

o omkullfallna träd 

o 	 erosion, är t ex vattnet i vat­

tendraget onormal t grumligt? 
o 	 trasiga VA-ledningar, sker det 

onormal t många ledningsbrott 
ornrådet? 

- Utför kontinuerlig långtidsmätning 
av rörelser och portrycksförändring­
ar i jorden, speciellt i lera, där 
mätare bör finnas i den mest an­
strängda zonen. 
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6.6 ~kvalitet 

För bestämning av markytans respektive bottnens nivå erfordras 
att brytpunkter avvägs med en noggrannhet av .:!:0,1 m. 

I vattendrag sektioneras med t ex ekolod för att få fram even­
tuella djuphålor i bottnen eller bottenupptryckningar. Kontrol­
lera speciellt vid krökar och sektionsförändringar. Vid kraftig 
erosion kan dykare vara behjälplig vid kartläggning av skador. 
Vid manuell lodning används stång eller måttband med platta 
(0200 rnn). 

Trycksondering eller eventuellt viktsondering utförs till 
fastare bottenlager. Qn det vid den inledande undersökningen 
visat sig att skikt kan ha betydelse för stabiliteten bör 
spets- och portrycksondering tillgripas. 

Ostörd provtagning utförs med standardkolvborr. För att minime­
ra störningen bör kolvborr typ st II väljas. Provtagningsnivå­
erna bestäms med ledning av sonderingsresultat och tidigare 
provtagning och vingborrning. Representativa prover skall tas 
genan hela den berörda jordvolymen. Vid låga slänter och stora 
lerdjup kan provtagningen begränsas till ett djup av max 2,0 å 
2,5 ggr slänthöjden räknat från släntkrönet. 

v~ 	Vid små lerdjup och låg skjuvhållhållfasthet kan såväl vingborr 
SGI san Geotech eller IlDtsvarande användas. I övrigt bör ving­
borr typ SGI väljas. Också vid höga sensitiviteter bör SGI­
typen användas, se även Fig. 12. Vid högre hållfastheter och 
större djup bör tiden till brott alltid redovisas för ev kor­
rektion av skjuvhållfasthetsvärdena. 

Speciellt vid sensitiv lera måste avståndet mellan de olika undersökningarna på 
en plats vara tillräckligt stort, rnrmalt minst 2 m. 

Undersökningarna utförs i förekannande fall enligt SGF's standard, se "Refe­
renser". 

De kompletterande fältundersökningarna 
skall bl a indikera om vertikala och 
horisontala rörelser i jorden pågår 

7. 	 och, om så är fallet, deras hastighet 
och eventuella hastighetsförändringar. 

an utredningen med ledning av de detal­ Uppnätning av markytans rörelse i ver­
jerade undersökningarna visar att den tikal led görs med hjälp av precisions­
beräkningsmässiga säkerheten är mycket avvägning av i jorden nedsatta rör 
låg utförs kompletterande undersökning­ eller dubbar. Pågående vertikalrörelser 
ar vars främsta syfte är: på olika djup i jorden mäts med hjälp 

av bälgslangsättningsrnätare eller med 
sättningsmätare med magnetsknlvar. 

att klarlägga hur akut skredrisken 
är Uppnätning av markytans rörelse i oori ­

sontalled görs med optiska eller elek­
att bilda underlag för dimensione­ traoptiska instrument (teodolit, geodi­
ring och kostnadsberäkning av för­ meter etc) . Alternativt kan mått­
stärkningsåtgärder samt konsekven­ bandsmätning IlDt t ex dubb i fast mark 
serna av dessa för rngivande bebyg­ utföras. Pågående oorisontalrörelser på 
gelse (ex.vis effekterna av en drä­ olika djup i jorden mäts med hjälp av 
nering av området). inklinometer, se Fig. 13. 
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Fig. 12. 	Exenpel på resultat av vi.ng­
lxJrrning med olika utrust­
ningar (Cl'H- resp SGI-vi.nge). 
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Fig. 13. 	Exempel på resultat av i.:rikli­
rr:matermätningar i en slänt 
där jordrörelser förekcrrrrer. 
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För mätning av t ex byggnaders lut­
ningsändringar i vertikalled kan man 
använda den s k pendelinklinanetem. 

I de kanpletterande undersökningama 
bör också ingå en kartering av uppkanna 
sprickor i mark och byggnader. För att 
mäta ändringar i sprickvidder kan man 
använda sprickmallar eller spricklupp. 

Qn man önskar en kontinuerlig registre­
ring av rörelsema måste elektriska rö­
relsegivare av induktiv- eller töj­
ningsgivartyp användas. 

För dimensionering av eventuella ero­
sionsskydd erfordras, förutan kännedan 
an jordarter, även kännedan an vatten­
hastigheten i vattendrag. Denna kan för 
större vattendrag erhållas från SMHI. I 
andra fall kan man genan sektioneringar 
och beräkningar bestämma vattenhastig­
heten. Även direkta mätningar kan gö­
ras. 

Erforderliga fältundersökningar i detta 
skede är beroende av vilka förstärk­
ningsåtgärder san är aktuella i det en­
skilda fallet. Generellt kan sägas att 
undersökningama skall möjliggöra en 
totalanalys av effektema av förstärk-

H M ~ m 110 120 1l0 140 mtl'l 
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ningsåtgärdenla, vilket innebär att 
också effektenla på kringliggande sta­
bila anråden måste utredas. San exempel 
på negativa effekter kan Mma.s sätt­
ningsskador på byggnader pga grundvat­
tensänkning .orsakad av dräneringsåt­
gärder i skredriskanrådet. 

Laboratorieundersökningarna i detta 
skede anpassas till utförda fältunder­
sökningar, varför inga rekamlendationer 
ges här. 
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Geoteknik är bl a grundläggningsteknik, jordför­
stärkning, markvärme och miljövård. 

SGI bedriver forskning, information och konsul­
tation inom geoteknikområdet 

D Forskningen 

har stark praktisk anknytning, t ex att utveckla 

undersökningsmetoder och förbättra kontrollen 

av skredfarliga områden. 


D Informationen 

innebär att SGI bl a förmedlar kunskap till olika 

målgrupper. Föredrag, symposier, kursverksam­

het, forskningsrapporter, handböcker och infor­

mationsblad är exempel på olika kanaler. 


Världens geotekniska litteratur bevakas av SGI 
litteraturtjänst. Denegnadatabasen SGILINE inne­
håller drygt 40 000 dokument. 

D Konsultationen 
omfattar bl a rådgivning, geotekniska undersök­
ningar, grundläggningskontroll och mättekniska 
uppdrag. Vi arbetar åt såväl offentliga somprivata 
beställare. 

statens geotekniska institut 

Besöksadress: Olaus Magnus väg 35 
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