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1 Uppdragets syfte och omfattning

Pa uppdrag av Panorama AB har Sweco utfort en detaljerad ras och skredutredning med
tyngdpunkt pa benagenheten fér moranskred och slamstrommar inom Rodkullens
skidomréde i Are. Syftet med utredningen &r att klarlagga omradets forutsattningar for
moranskred och slamstrommar, stabilitetsférhallanden, avrinnings- och
dréaneringsforhallanden samt att utreda behovet att preventiva atgéarder. Utredningen
syftar &ven till att ta fram restriktioner mot foréndring av befintliga avrinnings- och
dréaneringsforhallanden inom omradet och strategier/styrning av framtida bygglovsgivning.

Det bor noteras att Sweco har ocksé utfort en avrinningsutredning vars resultat anvands
aven inom syftet av denna rapport, "Detaljerad utredning av avrinningsforhallandena vid
Rodkullen” (2017-11-14).

Tidigare utredningar inom omradet har arbetats in i aktuell utredning. Detta géller féljande
utredningar:

- Oversiktlig geoteknisk undersékning, Rodkulleprojektet i Are, Sweco Ostersund,
2012-09-28.

- Oversiktlig dagvattenutredning for Rodkulleprojektet. Flodesforutsattningar och
forslag till LOD-atgarder. Sweco Ostersund, 2012-12-21.

- Skrivbordsstudie Rédkullen. Sweco Ostersund, 2014-11-21.

Delar av utredningen har utforts i falt. Dels genom kartering av omradet, inventering av
spar efter skred och slamstrommar samt genom geotekniska undersékningar med
borrbandvagn.

Foreliggande rapport ska utgéra del i detaljplanen fér Rodkullens fritidsomrade Ostra
Ulladalen, omrade 1 till 7.

Uppdragsorganisation hos Sweco ar:
- Handlaggning: Daniel Sjostedt, Fredrik Johansson och Carl Hellblom
- Uppdragsledning: Pierre-Louis Ligier
- Granskning: Per Ohrner
- Tekniskt stod: Karin Lundstrém, SGI (Statens geotekniska institut)

Fotografier ar tagna av Fredrik Johansson, Carl Hellblom eller Daniel Sjostedt om inget
annat anges.

3 (49)

RAPPORT

2017-11-30

RAPPORT

DETALJERAD UTREDNING AV STABILITETS- OCH
AVRINNINGSFORHALLANDEN | RODKULLEN, JAMTLANDS LAN

PLLI \\sestofs010\projekt\5463\5473098\000\10_doca\sedasj\rodkullen - detaljerad utredning ras, skred och slamstrom_2017-11-30.docx



repo001.docx 2012-03-2914

SWECO %

2.1

Bakgrund

Allmant

Aktuellt planomrade ligger i Ullddalen mellan Areskutan och Mullfjallet, cirka 4 km
nordvast om Are centrum. Omrédet &r cirka 115 ha stort och strécker sig utefter
Rodkullen pa Ullddalens ostra sida. Omradets strackning ar i nord-sydlig riktning med sin
borjan strax norr om Ulladalsvagens serpentinkurva och avslut séder om skidnedfarten
Ulladraget.

| omradet finns idag en del befintlig bebyggelse, daribland Rautjoxa vardshus och
Buustamons fjéllgard men aven en del privata fritidsbostader. Det flesta av
fritidsbostaderna ar belagna i Buustamo-omradet. Ovanfér och runtomkring
projektomradet ligger skidnedfarter och liftar, bland annat Ulladalsstugan med Ulladraget
och Langsvangen samt Rodkulleliftarna med Rodbacken och Rodbranten. Darutover
ligger aven Brackeparken med dess nedfarter strax dster om projektomradet, se Figur
2-1.

Inom Radkulleomradet planeras ett nytt stérre exploateringsomrade. Férutom den
befintliga bebyggelsen planeras det fér ny bebyggelse av fritidshuskaraktar av varierande
typ (en- och tvabostadshus samt flerbostadsvillor). | omréadets centrala del, vid
Rodkullens centrum, planeras ocksa for storre byggnader med flera lagenheter och
servicebyggnader samt parkering.
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Figur 2-1. Orienteringskarta med planprogrammet markerat i rétt (karta frin Are kommun)
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2.2

2.3

Planerad bebyggelse

Bebyggelse som planeras inom omradet ar framforallt fritidshusbyggnader av en- eller
tvabostadshus eller flerbostadsvillor. | de centrala delarna kring Rodkullens centrum
planeras hogre flerbostadshus.

Enligt den geotekniska undersdkning som utférts (Sweco 2012) kan planerade byggnader
grundlaggas pa konventionella satt utan grundforstarkning. Dock rekommenderas, pa
grund av omradets karaktar och narheten till berg, att schaktarbeten begréansas vilket lett
till att den mesta bebyggelsen planeras att grundlaggas pa palar/plintar som borras till
berg.

Erosion och slamstrommar

Slamstrommar &r vanligt férekommande i den svenska fjallvarlden, i huvudsak déar backar
eller dar rinner langs branta sluttningar eller i ravinformationer, men forekommer ocksa
utanfor fijallvarlden. Slamstrommar kan dven uppsta i branta moranslanter.

| Aredalen &r erosion en naturlig foreteelse. Incidenter som ras, skred och slamstrémmar
sker med jamna mellanrum. Ett flertal stora skred med efterfoljande slamstrommar
intraffade 2010 dar flera vagar och jarnvagen skadades och delvis spolades bort.
Skredmassor deponerades pé vagar och andra ytor, bland annat i Are by. Aven
byggnader skadades och éversvammades.

En annan storre handelse ar slamstrémmen i Ann som intraffade den 30 juli 2006.En
néra 8 m hog jarnvagsbank och en lika hdg vagbank fér E14 strax vaster om Ann i Are
kommun spolades bort vid ett kraftigt regn. Inga personer skadades, men kostnader for
aterstallning och konsekvenser for fordons- och tagtrafiken blev betydande. Det kraftiga
regnet medfdérde att backen uppstréms E14 drog med sig jord, sten, block och trad och
skapade darmed stor forodelse langs sin vag ner mot vag- och jarnvagsbanken.
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3 Faltundersékningar

3.1 Tidigare undersdkningar

Geotekniska faltundersokningar har utforts for planomradet under 2012, dessa
undersokningar omfattade storre delen av det tankta planomradet och fokuserade i
huvudsak pa geotekniska forhallanden fér byggnation och grundlaggning.

Resultaten fran den utredningen har dock legat som grund till bedémningar som gjorts i
denna rapport. Rapporten som helhet finns bilagd som bilaga 5, Oversiktlig geoteknisk
undersokning, Rédkulleprojektet i Are, Sweco 2012-09-28.

3.2 Omfattning av utférda faltundersdkningar

En faltkartering av aktuellt omrade har utforts av Rickard Olofsson, Carl Hellblom och
Fredrik Johansson, Sweco, 2015. Syftet med karteringen var att f& en uppfattning om
omradets forutsattningar for ras och skred samt for att skaffa underlag till kommande
detaljerade geotekniska undersokningar. En kompletterande inventering av
forutsattningarna for slamstrommar har aven utférts under sommaren 2016 av Daniel
Sj6stedt, Sweco.

De geotekniska undersdkningarna syftade till att undersodka jordarter, jorddjup, jordens
beskaffenhet och geohydrologiska forhallanden. Eftersom det sedan tidigare har utforts
undersokningar inom planomradet har dessa undersokningar utférts ovan och nedan
aktuellt planomrade.

3.3 Inventering

Samtliga backar och dess avrinningsomrade har karterats for att skaffa underlag for
bestamning av forutsattningarna for skred och slamstrommar samt den volym jordmassor
som kan transporteras med en eventuell slamstrom vid hogvattenfléde. Foljande béackar
har studerats mer i detalj (se Figur 4-8 Identifierade backar (kalla: faltinventering Sweco
Environment AB).Figur 4-8):

e Buustabécken
e Vastra Hogenbacken (nedre del av Buustabécken)
o Ostra Hogenbacken (nedre del av Buustabéacken)
e Englandsbéacken
e Bergebacken
Forutom backarna och deras avrinningsomraden har féljande omraden studerats i falt
e Skidvagen till Rédkullen
e Samtliga backar i omradet

Inventeringen har utforts utifrin metoder i “Stability and run-off conditions — Guidelines for
detailed investigation of slopes and torrents in till and coarse-grained sediments”, SGI
6 (49)
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3.4

Report 68 och "Oversiktlig kartering av stabilitets- och avrinningsférhallanden i raviner
och slanter i morén och grov sedimentjord”, Raddningsverket 2007.

Topografiska forhallanden har studerats utifrén kriterier i Figur 3-1 enligt
(Raddningsverket, 2007). Enligt féreslagen metod finns férutsattningar for initialskred eller
slamstrom i plana slanter dar marklutningen ar brantare an 17°. En karta med
lutningsklasser redovisas i Bilaga 1 (MUR).

—E
Forutsittningar for initalskred eller Lutning >17

slamstrom i plan slint

Forutsitiningar {or transport och avlag- | 107 <lutning=17"
ring av grovkornig och finkornig jord
genom progressivi skred, jordlavin och
slamstrom

- — . . . BT - - o
Férutsittningar for avlagring av vatten- |2 = lutning <107 >
transporterat material frimst grus, sand.
silt, ler

Plan mark inom beddmt omride. 0" < lutning < 2% >

Figur 3-1. Kriterier f6r beddmning av topografiska forutsattningar fér skred och slamstrommar
(R&addningsverket, 2007)

Resultat

Observationer under karteringen finns redovisade i tillhérande markteknisk
undersokningsrapport (MUR) daterad 2015-02-27 reviderad 2017-06-14.

Geotekniska undersokningar har utférts med borrbandvagn och resultat av dessa finns
redovisade i Markteknisk Undersdkningsrapport (MUR), daterad 2015-02-27 reviderad
2017-06-14.
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4  Allméan beskrivning
Allméanna beskrivningar av omradet och backarna inom omradet har tagits fram fran
geotekniska undersokningar, faltinventering, topografiska kartor, flygbilder och
jordartskartor.
4.1 Omradets geologi och topografi
Enligt SGU:s jordartskarta bestar omradet framst av finkornig moran. Inom planomradet
bestar marken till stor del av omvéaxlande moran och berg. Ovanfér planomradet patraffas
partier med torv samt partier med omvéxlande torv och moran.
For en generell beskrivning av omradets geologi utifran kartor och faltbesok har det
delats in i 4 omraden med liknande karaktar, se Figur 4-1. | figuren framgar dven en
sammanstallning av de geotekniska undersdkningspunkter som totalt utférts inom
omradet.
il 85 - E :
Figur 4-1. Oversikt éver delomraden i beskrivning av omrédets geologi
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En 6versiktsbild 6ver lutningsfoérhallandena inom omradet kan ses i Figur 4-2 och &r
kopplade till beskrivningarna av delomradena som visas i Figur 4-1. Lutningsintervallen
som presenteras har hamtats fran Oversiktlig kartering av stabilitets- och
avrinningsférhallanden i raviner och slanter i moran och grov seimentjord,
Raddningsverket 2007, se aven Figur 3-1.

g ;

s | Marklutning ——— Backar {Sweco Environment)
y '\ [Jo-2 —— Hejdkurvor 5om
X

N [J2-10 ~—— Hbjdkurvor 5m

]

o

“[Ungefarlig strackning [+

+~jUlladalsvagen

(o 3 S e
S

Figur 4-2. Lutningsforhallanden inom omrédet, lutningsintervall fran Raddningsverket 2007
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4.1.1 Delomrade 1

Omréade 1 utgors framst av kalfjall med en del branta partier. Markytan varierar i niva
mellan ca +810 och +935. De hégsta nivaerna finns i norra delen av omradet vilket faller
mot sydvast. Lutningen ligger i huvudsak mellan 2-10°, stéllvis finns brantare omraden
dar lutningen &r mer &n 17°.

Omradet bestar av berg i dagen eller ytnara berg, inga namnvarda jorddjup finns.

Dar vegetation finns i omradet bestar den i huvudsak av gras, mossa och lav.
Uppskattningsvis tacks 50 % av omradets yta av vegetation, i 6vriga delar gar berget i
dagen.

Figur 4-3. Delomrade 1
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4.1.2 Delomrade 2, 6vre del av morédnsluttning

Omréade 2 utgors framst av fjallbjorkskog i relativt brant sluttning. Markytan varierar i niva
mellan ca +650 och +810. Omradets markyta lutar i huvudsak mer &n 17°, de allra
brantaste partierna finns i sédra delen.

Vegetationen bestar framst av bjork, fiallbjork, buskar och gras. | pisterna vaxer i
huvudsak gras och sly.

Utforda geotekniska undersékningar visar pa att marken framst bestar av moran med
olika sammansattningar av silt, sand och grus. Morénen beddéms i huvudsak ha mycket
lag till 1ag relativ fasthet ned till ca 1 m djup, darunder ar den medelhdg till hog.

Sonderingsstopp har intraffat ca 0,5-2,5 m under befintlig markyta. | huvudsak har
sonderingarna drivits till stopp mot block eller berg.

Kontroll av grundvattenniva ar utférd i en punkt (SW1424G) i omradets syddstra del. Vid
matningstillfallena har nivan legat ca 1 m under befintlig markyta.

¥ . [ X &, 3 T Py

Figur 4-4. Delomrade 2
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4.1.3 Delomrade 3, mellersta del av moransluttning

Omréade 3 utgors framst av skog och pister i flackare sluttning an i omrade 2. Huvudsaklig
del av markytan i omradet lutar mindre &n 17°, mindre utbredda enstaka brantare partier
som lutar mer &n 17° finns. Markytan varierar mellan ca +550 till +830 i niva.

Vegetationen i omradet bestar framst av bjork, fjallbjérk, gran, buskar och gras. Stallvis
finns dven omradden med grunda myrar. | pisterna vaxer i huvudsak gras och sly.

Huvudsaklig del av omradet tacks av ett upp till ca 1 m organiskt ytskikt av framst
mullhaltig jord, vaxtdelar och torv. Under ytskiktet finns framst moran av sandig och siltig
typ. Jorden beddms ha mycket Iag till lag relativ fasthet ned till mellan 0,1-2,0 m under
befintlig markyta. Darunder ar den relativa fastheten medelhdg till hog.

Utforda sonderingar har i huvudsak drivits till stopp mot block eller berg. Stoppen har
intraffat ca 0,5-7,5 m under befintlig markyta. De storsta jorddjupen finns i omradets
nedre del, strax 6st om Ulladalsvagen.

Grundvattennivaer ar matta i en punkt (SW1411G) i omradets mellersta del. Uppmatta
nivaer ligger ca 0,3 m under befintlig markyta.

Figur 4-5. Delomrade 3
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4.1.4 Delomrade 4, nedre del av moransluttning med raviner med vegetation

Omréade 4 utgors i huvudsak av skog och angsmark. Narmare 50 % av omradet bestar av
branta sluttningar med en lutning p& mer an 17°. Markytan varierar i niva mellan ca +415
och +630.

Genom omradets mellersta del gar Englandsbéacken i nord-sydlig riktning. | nedre halvan
av omradet gar backen i en djup ravin.

Omradets vegetation bestar framst av bjork, gran, buskar och gras.

Ytskiktet ar upp till ca 1,3 m maktigt och bestar framst av vegetation, mulljord som stallvis
ar siltig/sandig och torv. Ytskiktet underlagras framst av moran som ar lerig, siltig
och/eller sandig. Moranen har mycket 1ag till Iag relativ fasthet ned till ca 1-2 m under
befintlig markyta, darunder ar den medelhdg till hog.

Utférda undersokningar har stoppat eller avslutats ca 0,2-15,5 m under befintlig markyta.
De storsta jorddjupen har patraffats i sodra delen av omradet, ca 300 m norr om vag E14.

Grundvattennivaer ar matta i tvd undersokningspunkter (SW1426G och SW1431G). Vid
mattillfallena har nivaerna legat ca 0,5-1,8 m under befintlig markyta.

s Sl

Figur 4-6. Delomrade 4
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4.2 Omradets nederbérd och hydrologi

En detaljerad utredning av avrinningsforhallanden inom projektomradet utférs separat.
Denna utredning baseras pa en s.k. skyfallsmodell. En skyfallsmodell ar en
tvadimensionell hydraulisk modell som beskriver marktopografin med hoguppldsning pa
vilken simuleras avrinning pa grund av nederbérd och infiltration i de olika
markanvandningsomradena.

Modellomréadet stracker sig éver Ullans vénstra strand mellan Aresjon upp till Areskutan,
se Figur 4-7. Det totala modellomradet tacker ca 8,9 km? vilket motsvarar ungefar Ullans
avrinningsomrade p& vanstra stranden utmed projektet.

7 f

Figur 4-7. Begransning av avrinningsomradet for avrinningsutredningen.

Foljande dversiktskarta har tagits fram som komplement till beskrivning av béckarna och
kan anvandas som orientering till beskrivningarna under kapitel 4.3-4.6.
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Figur 4-8 Identifierade backar (kélla: faltinventering Sweco Environment AB).

Enligt tidigare papekat i studier av Statens Geotekniska Institut (SGI, 2004) utfors
nederbérdsmatningar i Are sedan 1943 och i Duved sedan 1880 och med vissa luckor i
tidsperioderna. Arsnederbérden &r 950 mm i Are och 755 mm i Duved. Métningarna, som
utférs av SMHI, &r dock begrénsade till dygnsnederbérd.

Anvandning av nederbordsstatistik baserat pa dygnsvarden brukar utféras framst inom
avrinningsomraden med avrinningstider av minst ca ett dygn. Backarnas avrinningstider
fram till detaljplanomradena ar dock betydligt kortare med avrinningstider i
storleksordning en halvtimme och mindre. Detta innebéar att nederbérdsstatik bor baseras
pa nederbérdsmatningar med korta varaktigheter.
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SMHI har bérjat installera méatstationer som mater nederbdrd varje 15:e minuter under
90-talet. Det finns tre s&dana stationer runt Are:

- Korsvattnet A (6ppnades 1995, 717 moh, 54 km NNE om Rédkullen)

- Boértnan A (6ppnades 1995, 467 mdh, 84 km SE om Rodkullen)

- Fdllinge A (6ppnades 1995, 362 mdh, 83 km ENE om Rddkullen)

- Storlien-Storvallen A (6ppnades 2009, 583 mdh, 48 km WNW om Rdédkullen)

Dessa stationer ligger dock for langt fran Rédkullen for att kunna antas representera
nederbdérd vid projektomrade dar nederbord bedéms kunna ha en annan karaktar med
hansyn till fjallkedjan som ligger i vast. Dessa matstationer har i basta fall 22 ar av
matdata vilket innebar att séker statistik ar begransad till aterkomsttider upp till ca 60-70
ar.

Eftersom nederbordsstatistik med korta varaktigheter inte kan framraknas fran
narliggande matstationer har dimensionerande nederbérd motsvarande dagens klimat
definierats med hjalp av Dahlstroms formel fran ar 2010 som rekommenderas for
dimensionering och analys av avloppssystem (Svenskt Vatten, 2011). Formeln ger
nederbdrdsintensiteter for olika varaktigheter och aterkomsttider. Det bor noteras att
liknande metodik anvénts av SGI vid utredning av stabilitets- och avrinningsforhallanden i
Mérviksravinen i Are (SGI, 2004).

I avrinningsutredningen har féljande scenarier undersokts:
- Framtida 5-arsregn utan infiltration och med sndsmaltning.
- Framtida 10-arsregn med infiltration.
- Framtida 100-arsregn med infiltration.

Enligt rekommendationer fran Lansstyrelsen och SMHI har en faktor p& 1,5 anvéants for 5-
respektive 10-arsregnet och 1,6 har anvants for 100-arsregnet jamfort med dagens
klimat.

Dimensionerande varaktighet har valts till sex timmar.

For mer information hanvisas till rapporten "Detaljerad utredning av
avrinningsforhallandena vid Rédkullen”.

For skred, ras och slamstromsutredning har resultat fran avrinningsmodellen anvants vid
féljande regnscenarier:

- Dagens 100-arsregn med infiltration (84,5 mm under 6 timmar).
- Framtida 100-arsregn med infiltration (135,3 mm under 6 timmar).

Nederbdrdens tidférdelning har definierats som ett s.k. CDS-regn (Chicago Design
Storm), se (Svenskt Vatten, 2011). Dimensionerande nederbérd som anvants i skred, ras
och slamstrémutredningen redovisas i Figur 4-9.

16 (49)

RAPPORT

2017-11-30

RAPPORT

DETALJERAD UTREDNING AV STABILITETS- OCH
AVRINNINGSFORHALLANDEN | RODKULLEN, JAMTLANDS LAN

PLLI \\sestofs010\projekt\5463\5473098\000\10_doca\sedasj\rodkullen - detaljerad utredning ras, skred och slamstrom_2017-11-30.docx



repo001.docx 2012-03-2914

J
SWECO ﬁ

450

Framtida 100-arsregn
400 1

Dagens 100-arsregn

350
300
250 1
200

150

Nederbordsintensitet (mm/h)

100

50 AN

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Varaktighet (h)

Figur 4-9. Dimensionerande nederbdrd som anvénts i skred, ras och slamstrémutredningen.

4.3 Beskrivning av Buustabacken

Buustabacken borjar som flertalet mindre backar inom véastra delen av delomrade 3.
Backarna har relativt 1&g lutning inom det som berors av planerat omrade. Flertalet av de
mindre backar som sedan bildar Buustabacken rinner upp inom véstra delen av
skidomradet och avvattnar delar av detta.

Forutom omradet dar backarna rinner upp ser forhallandena relativt lika ut ner till
passagen under Ulladalsvagen. Bottenlutningen ar relativt flack, 5-10°, backfaran ar 0,5-
1,0 m bred och ca 0,5 m djup, backen ar till stor del nederoderad till det ytligt liggande
berget.

Inga spar efter slamstrommar finns langs backarna, inte heller tecken pa pagaende
erosion eller slanter som genom erosion eller ras/skred kan bidra med 16st material till
backen. Viss bottenerosion forekommer.

4.4 Beskrivning av Vastra och Ostra Hégenbacken

Dessa anges pa oversiktskarta i Figur 4-8 som Buustabacken, olika namngivningar
forekommer. Beskrivningen géller saledes for Buustabacken nedanfor att backen
passerat 6vre delen av Ulladalsvagen.

Vastra och Ostra Hogenbacken bérjar i markerna séder om den évre delen av
Ulladalsvagen. Vastra Hogenbacken verkar ha sitt ursprung i ett mindre myr-
/blétmarksomrade medans Ostra Hogenbackens borjan ar mer diffus.

Bada backarna rinner relativt grunt, faran ar generellt sett 0,5 m eller grundare, och pa
berg anda ner till ca 100 m innan de moter mellandelen av Ullddalsvagen da backbottnen
utgors av grus och sten. Bottenlutningen 6verstiger aldrig 17° och kan generellt sdgas
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ligga under 10° med undantag for enstaka korta och nagot brantare partier.
Omkringliggande mark lutar generellt mindre 10° eller strax dver 10°, kortare partier dar
backarna gar i sma ravinbildningar lutar omkringliggande mark mer an 17°.

Nar backarna passerat E14 ar de genom ett dike tvingade till en 90 gradig svang och
rinner forst en stracka langs E14 6sterut innan de rinner ner i kulvertering under delar av
det bostadsomrade som byggts har. Hela anpassningen verkar vara gjord for att
omdirigera backen och skydda bostadsomradet.

Inga spar efter slamstrommar finns langs backarna, endast mindre tecken pa pagaende
erosion finns. Inga slanter som genom erosion eller ras/skred kan bidra med l6st material
till backen har identifierats.

4.5 Beskrivning av Englandsbacken

Avrinningsomradet for Englandsbacken baérjar relativt htgt upp i omradet och finns i
huvudsak inom omrade tva enligt tidigare beskrivning. Den faltinventering som utfordes
paborjades vid liftstationen Rodkullen. Vid liftstationen Rodkullen har Englandsbacken
kulverterats under liftomradet, ca 150 m, vid ingangen till kulverten ar det en plattrumma
pa ca 500-600 mm och vid utloppet &r kulverten en plattrumma pa ca 800 mm.

Forhallandena i backen ser relativt lika ut ner till passagen under Ulladalsvagen.
Bottenlutningen &r relativt flack, 5-10°, backfaran ar 0,5-1,0 m bred och ca 0,5 m djup,
backen ar nederoderad till ytligt berg. Vid en punkt finns tecken pa att erosion uppstatt
nyligen vilken skapats av en lokal uppdamning av backen som orsakats av vindfallen éver
backen. | 6vrigt finns endast fa tecken pa pagaende erosion eller slanter som genom
erosion eller ras/skred kan bidra med I6st material till backen, vilket & ganska naturligt
med tanke pa backens ringa djup och det ytliga berget. Inga tecken eller spar i naturen
tyder pa tidigare férekomst av slamstrommar pa denna stracka.

Backen passerar under 6vre delen av Ulladalsvagen genom en plasttrumma (¢ 800 mm).
Efter vagen och fram till den nedre passagen av Ulladalsvagen blir backbottnen brantare
och ligger generellt dver 10° med brantare partier dar lutningen éverstiger 17°. Backen ar
fortsatt nederoderad till berg, mindre tydligt pa vissa strackor pa grund av en hog andel
sten och block i backfaran. | 6vrigt finns mycket fa tecken pa pagaende erosion eller
slanter som genom erosion eller ras/skred kan bidra med l6st material till backen, vilket ar
ganska naturligt med tanke pa backens ringa djup och det ytliga berget. Inga tecken eller
spar i naturen tyder pa tidigare forekomst av slamstrommar pa denna stracka.

Efter den nedre delen av Ulladalsvagen gar backen in i en mer utpraglad ravin-bildning
dar den kraftigt skar genom det omkringliggande landskapet. Ravinens djup under de
omkringliggande slanterna &ar i borjan efter Ulladalsvagen ca 3-4 m och blir successivt
djupare for att innan béacken rinner ut vid odlingsmarkerna, ca 100-150 m ovanfor
avfarten pa Ulladalsvagen och E14, vara upp emot 20 m djup. Slanterna och omradet
narmast backen ar i detta omrade bevuxna med skog och till viss del &ven buskar och
sly. Slanterna &r branta och lutningen ar generellt sett 1:1,5-2. Inom vissa delstrackor &r
slanterna brantare &n 1:1, dar dessa lutningar forekommer finns ofta lokal erosion vid
backen och dven mindre ytliga slapp i slanten upp till ca 3-4 m ovanfér backen. Aven har
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4.6

har backen i huvudsak eroderats ner till berg eller rinner pa vad som beddms som ett
tunnare ytligt skikt av sten och block pa berg. Stenarna bedéms vara rester efter att mer
finkornig jord eroderats bort och stenarna och blocken blivit kvar. Denna bedédmning goérs
utifrdn stenarnas relativt jamna fordelning i backens langdriktning samt den varierande
storleken pa ingdende stenar och block, vilket gér det mindre troligt att stenarna
harstammar fran avlagring vid slamstromsaktivitet.

Dar den kraftigare ravinbildningen slutar tar odlingsmark vid och héar ar backen nedskuren
ca 1,5-2,0 m under den omgivande marken, bottenlutningen ar ca 10° eller flackare.
Under strackan fram till avfarten for Ulladalsvagen ar slanterna slybevuxna och sjalva
aktiva backfaran ar ca 0,3-0,4 m djup. Botten och sidorna pa sjalva backfaran bestar av
grus, sten och block. Trummorna under avfarten och E14 ar ¢ ca 1500 mm och det &r en
hojdskillnad pa ca 0,6 m mellan dessa, dar trumman under E14 ligger lagre. Efter E14
fortsatter backen ner genom odlingslandskapet och &r har nagot mindre nedskuren, ca
1,0 m dér sjalva den aktiva delen av backfaran ar ca 0,3-0,4 m. Sten och block &r
frameroderade i backbotten och sidorna, bottenlutningen ar flackare an uppstroms E14.
Stenarna bed6ms vara rester efter att mer finkornig jord eroderats bort och stenarna och
blocken blivit kvar. Denna bedémning gors utifran stenarnas relativt jamna fordelning i
backens langdriktning samt den varierande storleken pa ingdende stenar och block, vilket
gor det mindre troligt att stenarna harstammar fran avlagring vid slamstromsaktivitet.

Vid inventering har inga tydliga spar efter slamstrommar upptackts langs backen, pa ett
fatal stallen finns tecken pa pagaende erosion eller slanter som genom erosion eller
ras/skred kan bidra med I6st material till bAcken.

Beskrivning av Bergebacken

Avrinningsomradet for Bergebacken borjar relativt hogt upp i omradet och finns i
huvudsak inom omrade tva enligt tidigare beskrivning. Den faltinventering som utférdes
paborjades vid liftstationen Rodkullen. Bergeb&cken rinner éster om liftstationen
Rodkullen och rinner da genom ett flackt myromrade.

Forhallandena i backen ser relativt lika ut ner till passagen under Ulladalsvagen.
Bottenlutningen ar relativt flack, 5-10°, backfaran &r mindre &n 0,5 m bred och ca 0,3-
0,5 m djup, backen ar i stor utstrackning nederoderad till ytligt berg. | dvrigt bedéms att
dar backen inte eroderats ner till berg ar jorddjupet mycket litet. Pa strackan ner till
Ulladalsvagen finns en mindre ravinbildning och denna &r som mest 2 m djup och
successivt nederoderad under ca 40-50 m, backen &r nederoderad till berg i hela ravinen.
Ingen aktiv erosion synlig och slénterna &r tréd- och vegetationsbevuxna. | 6vrigt finns
inga eller mycket f& tecken pa pagaende erosion eller slanter som genom erosion eller
ras/skred kan bidra med I6st material till backen, vilket ar ganska naturligt med tanke pa
backens ringa djup och det ytliga berget. Inga tecken eller spar i naturen tyder pa tidigare
forekomst av slamstrommar. Backen passerar Ulladalsvagen i 2 trummor som ligger
relativt nara varandra da passagen ligger dar vagen gor en svang i totalt 180°. Backen
gOr aven en skarpare svang i innerkurvan mellan vagarna. Efter den nedre trumman
ansluter ett vagdike.
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Efter vagen och fram till passagen av grusvagen som leder till de tomter som ligger langst
sydost i omradet blir backbottnen brantare och ligger generellt 6ver 10 ° med brantare
partier dar lutningen éverstiger 17 °. Backen ar fortsatt nederoderad till berg, mindre
tydligt p& vissa strackor pa grund av en hdg andel sten och block i backfaran. | 6vrigt
finns inga eller mycket f& tecken p& pagéende erosion eller slanter som genom erosion
eller ras/skred kan bidra med 16st material till backen, vilket ar ganska naturligt med tanke
pa backens ringa djup och det ytliga berget. | ett Iage finns ett mindre omrade dar ytlagret
(ca 0,2-0,3 m) pa berg verkar kunna glida pa underlaget och kan ses som mindre stabilt i
dagslaget. Det finns inga tydliga tecken eller spar i naturen som tyder pa tidigare
forekomst av slamstrommar.

Efter passagen av grusvagen som leder till de tomter som ligger langst sydost i omradet
blir den omgivande marken betydligt brantare och backen gar, likt Englandsbacken, in i
en mer utpraglad ravin-bildning dar den kraftigt skéar genom det omkringliggande
landskapet. Ravinens djup under de omkringliggande slanterna ar i borjan efter
grusvagen ca 3-4 m och blir successivt djupare for att innan backen rinner ut vid
odlingsmarkerna, ca 100-150 m ovanfér avfarten pa Ulladalsvagen och E14, vara upp
emot 10 m. Slanterna och omradet narmast backen ar hela vagen bevuxna med skog och
till viss del aven buskar och sly. Slanterna ar branta och lutningen ar generellt sett 1:1,5-
2. Inom vissa delstrackor &r slanterna brantare &n 1:1. Aven har har backen i huvudsak
eroderats ner till berg eller rinner p& vad som bedoms som ett tunnare ytligt skikt av sten
och block pa berg. Stenarna bedéms, precis som i Englandsbacken, vara rester efter att
mer finkornig jord eroderats bort och stenarna och blocken blivit kvar. Denna bedémning
gors utifrdn stenarnas relativt jamna fordelning i backens langdriktning samt den
varierande storleken pa ingaende stenar och block, vilket gor det mindre troligt att
stenarna harstammar fran avlagring vid slamstromsaktivitet.

Dar ravinbildningen slutar tar odlingsmark vid och har ar backen nedskuren ca 1,5-2,0 m
under den omgivande marken, bottenlutningen ar ca 10° eller lagre. Pa vissa delar ar
slanterna mycket branta med en lutning som troligen éverstiger 1:1, viss erosion ar synlig
i slanterna. Under strackan fram till E14 ar slanterna slybevuxna och den aktiva
backfaran ar ca 0,3-0,4 m djup. Botten och sidorna pa sjalva backfaran bestar av grus,
sten och block. Trumman under E14 ar ¢ ca 1200 mm och igensatt med en 0,1 m hég
plat i nederkant av 6ppningen, troligen for att hindra sten och grus att folja med in i
trumman. Efter E14 fortsatter backen ner genom odlingslandskap och bebyggelse och ar
har nadgot mindre nedskuren, ca 1,0 m dar sjalva den aktiva delen av backfaran ar ca 0,3-
0,4 m. Sten och block forekommer i backbotten och sidorna, bottenlutningen ar flackare
an uppstroms E14.

Vid inventering har inga tydliga spar efter slamstrommar upptackts langs backen, pa ett
fatal stallen finns tecken pa pagaende erosion eller slanter som genom erosion eller
ras/skred kan bidra med |6st material till backen.
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5 Ras och skred
5.1 Stabilitetsberékningar
Stabilitetsberakningar har utforts for potentiella glidytor som kan péverka planomradet
fran ovanforliggande omraden men aven for glidytor inom planomradet och i anslutning till
lokala branter och raviner. Stabilitetsberékningar for sidoslanter i raviner har utforts i
samband med slamstrémsutredningen da jordskred kan fungera som "triggers” for
slamstrommar eller ge tillskott i form av l6st jordmaterial till en slamstrém. Omraden som
valts ut for berakning med stabilitetssektioner synliggérs i Figur 5-1. Omradena och
senare beréakningssektionerna har valts ut fran de aktuella lutningsférhallandena som
delats in i lutningskategorier (Raddningsverket, 2007) samt fran utférd faltinventering.
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Da berékningarna ocksa &r en del av en slamstromsutredning samt att berékningar i
huvudsak utfors for befintliga naturliga slanter har berakningarna utforts enligt SGI
rapport 68 samt Skredkommissionen rapport 3:95. Krav pa sakerhetsfaktor gallande for
stabilitetsberakningar har tagits fran Skredkommissionen rapport 3:95 och for detaljerad
utredning.

5.2 Ovan planerade exploateringsomraden
Risken for skred och ras har berdknats i tre langa sektioner langs fjallsidan ovanfor
planerade exploateringsomraden (se Bilaga 2). Flertalet glidytor, cirkularcylindriska och
plana, har berédknats langs varje sektion. Moranras i sluttningar kan i ett féljdskede bli
initieringsomrade for slamstrommar d& 6kad erosion kan upptrada.
Slanterna ovanfor planomradet varierar i lutning men bestar narmast omradet av slanter
med lutning < 10° som sedan successivt dkar med forst ett omrade med lutningar 10-17°
och sedan den brantaste fjallsidan langst upp dar lutningar éver 17° &r vanligt. Av dessa
ar det framforallt slanterna langst upp fran planomradet som ligger inom zon 1 enligt Figur
5-2. Vidare har omradet ett mycket begransat jorddjup som i huvudsak understiger 1,0 m.
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Figur 5-2. Jamforelse med tidigare intréffade hé&ndelser i slanter (Raddningsverket,
Metodbeskrivning Oversiktlig kartering, 2007). Slanter ovanfor planomrédet ligger i bade zon 1 och
2.
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5.3

Nedan/inom planerade exploateringsomraden

Moranras och efterféljande slamstrdmmar uppkommer oftast i anslutning till backraviner.
Ett mindre ras i en brant ravinsluttning kan satta jordmassor i rorelse vilka sedan foljer
ravinens vag nedat. Ras och skred i raviner gor aven jordmaterial tillgangliga for
slamstrommar som kan bildas vid senare eller samtidiga hogfloden. Inom planomradet
finns branta slanter och omraden som okulart bedémts som riskomraden framforallt i
omradet mellan Ulladalsvagen och E14, men aven i omradet kring Ulladalsvagens cvre
innerkurva. | 6vriga delar av omradet ar forutsattningarna annorlunda med framforallt
slanter med lagre lutningar och mattliga jorddjup.

Inom omradet som begransas av Ulladalsvagen och E14 finns ravinbildningar som hor till
Englandsbacken och Bergebéacken (se Figur 4-8) som ansetts behdva analyserats ur
stabilitetssynpunkt, mindre backar finns inom andra omraden men dar &r jorddjupen
mycket ringa och ravinbildningen darmed inte lika utbredd. Utéver detta finns det i
anslutning till de plata-liknande omraden som ravinerna skurit sig ner genom aven
slanter, som inte utgors av ravinernas slénter, men som ansetts behdva studeras ur
stabilitetsh&nseende.

| ravinerna finns slanter som ar mellan 5-20 m hdga och slénterna mot E14 i omgivande
mark har en slanthéjd pa mellan 10-20 m. Slanterna inom dessa omraden ar generellt
sett brantare an 1:3 och har pa flertalet stallen en slantlutning som ar 1:1 eller brantare.
De studerade slanterna ligger i zon 1 enligt Figur 5-3.
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Figur 5-3. Jamforelse med tidigare intréffade hé&ndelser i slanter (Raddningsverket,
Metodbeskrivning Oversiktlig kartering, 2007). Slanter i raviner och slanter mellan Ulladalsvagen
och E14 ligger framforallt i zon 1.
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Berakningar har utforts for slanter i anslutning till Englandsbacken, som beddéms ha de
samsta forhallandena ur stabilitetssynpunkt, bedomt utifran ravinens geometri, slanternas
hojd och pagaende erosion eller markrorelser. Stabilitetsberakningar har aven utforts for
kortare branta slanter i anslutning till planomradet. Detta framforallt inom omradet mellan
Ulladalsvagen och vag E14 dar lokala mycket branta slanter férekommer.

I omradet som ligger i Ullddalsvagens innerkurva, mellan Ullddalsvagens nedre och dvre
lage, har stabilitetsberakningar utforts for den del av slanten som 6verstiger 17 graders
lutning.

5.4 Berakningar

5.4.1 Berdkningsmodell

Berakningar har utforts enligt riktlinjer och rekommendationer fran SGI, 2005. Stability
and run-off conditions — Guidelines for detailed investigation of slopes and torrents in till
and coarse-grained sediments samt Skredkommissionen rapport 3:95

Inom omradet som berérs av de berakningar som utforts finns idag inga byggnader eller
andra anlaggningar men i och med att exploatering planeras sa har sakerhetsklass valts
till SK2. Kravet pa sakerhetsfaktor ar Fc > 1,3 (for friktionsjord) enligt detaljerad
undersokning i Skredkommissionen rapport 3:95.

Stabilitetsberakningar i langa glidytor i fjallsidan ovanfor planomradet samt i
Ulladalsvagens innerkurva har pa grund av den ringa jordmaktigheten utforts med
programmet Slope W tillhérande Geostudio 2012, december 2014 Release version
8.14.3.13430. Framforallt plana men aven cirkularcylindriska glidytor har analyserats.

Stabilitetsanalyser i ravinerna har i huvudsak utférts som drénerad analys med
programmet GS Stability 2015 version 15.1.2.0. Fér kontroll har &ven kombinerad analys
utforts, samtliga berékningar ar utférda med berékningsmetoden Beast 2003 for
cirkularcylindriska glidytor. Aven plana glidytor har beraknats for kontroll.

5.4.2 Jordmodell och grundvatten

Jordmodellen har byggts upp utifrdn de data som erhallits fran faltundersékningarna och
som presenteras i Markteknisk undersdkningsrapport (MUR), se Bilaga 1. Den generella
jordmodellen for berékningarna redovisas i Figur 5-4.

For sektion D som visar stabiliteten for sektionen ner mot E14 har tungheten i moréanen
hoijts till 20 respektive 11 kN/m3, detta motiveras med att berakningssektionen paverkar
en mycket stor jordvolym och till ett stort djup i fast lagrade jordar.
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Figur 5-4. Jordmodell i omradet, geometrin ar tagen fran beraknad sektion i Englandsbacken (se
aven bilaga 3)

Valda materialparametrar redovisas i Tabell 5-1 nedan.

Tabell 5-1. Dimensionerande och karakteristiska materialparametrar i jordmodellen.

Jordart Tunghet | Effektiv | Karakteristisk | Dimensionerande
over tunghet | friktionsvinkel friktionsvinkel
GVY under °) °)

(KN/m?) GVY
(kN/mS) ¢k ¢d

Grusig sandig 18 8 31 25

silt

Siltig moran 19 (20) 9(11) 39 31

Grundvattenytan har under tidigare geotekniska undersokningar (se MUR, bilaga 1)
observerats i installerade grundvattenrdr inom omradet mellan Ulladalsvagen och E14
samt observerats under inventering av raviner i form av utstromningsomraden och
grundvattensprang i slanter. Korttidsmatningar under utredningstiden visar pa en
grundvattenyta som ligger valdigt nara markytan, matningarna bedéms utférda under
tider med relativt htga grundvattenstand. Vid inventering har grundvatten, i de hdgsta
slanterna i Englandsbécken, tréangt fram ca 5-10 m ovan béckbottnen.

Den dimensionerande grundvattenytan har ansatts utifrdn dessa matningar och
observationer, den grundvattenyta som valts bedéms vara konservativt vald utifran de
matningar och observationer som gjorts.

Vattennivan i backen har inte tagits hansyn till i berakningarna utan har ansatts till att
ligga i nivd med backbottnen da inga stérre vattendjup uppmatts. For en
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hogflodessituation med hogre vattenstand blir detta dock nagot ytterligare konservativt,
dock beddms det positiva tillskottet fran ett hogre vattenstand i backen vara mycket litet.

5.5 Resultat

5.5.1 Ovanfor planerade exploateringsomraden

Resultaten fran dessa berékningar redovisas i bilaga 2.

Flertalet glidytor, cirkulércylindriska och plana, har beréknats langs varje sektion och
kritiska glidytor med sékerhetsfaktorer under 1,3 férekommer. De kritiska glidytorna ligger
framforallt i de 6vre fjallsluttningarna och forekommer pa ett avstdnd av mer an 500 m
fran exploateringsomradena. Mellan glidytorna och exploateringsomradena finns
dessutom plana omraden dar mojliga skred eller initerade slamstrémmar i slanterna
sprids ut och stannar och bedéms darmed inte kunna paverka exploateringsomradet.

Moranras och skred inom omradet kommer enligt utférda berakningar framforallt ske i
overgangen mellan moran och berg, p& grund av det mycket tunna jordtacket blir det
begransade volymer fran dessa skred samt att sekundara skred eller slamstrommar inom
skredomradet ar mindre troliga.

5.5.2 Nedan/inom planerade exploateringsomraden

Resultaten fran dessa berékningar visas i bilaga 3.

Berakningarna visar att stabilitetsférhallandena i ravinbildningarna tillhérande
Englandsbacken och Bergebacken inte ar tillfredsstallande. Inte heller ar
stabilitetsforhallandena for de naturliga branta slanterna i omradena kring ravinerna
(Sektion D) eller sektionen mellan Ulladalsvagens serpentin (Sektion E) tillfredsstallande.
| Tabell 5-2 redovisas stabilitetsforhallandena i respektive beraknade omrade samt for
vilka forhallanden som slantens stabilitet ar tillfredsstallande, uttryckt i ett horisontellt
sakerhetsavstand i meter fran slantkron inom vilket inga byggnader bor uppforas.

Tabell 5-2. Beraknad lagsta sakerhetsfaktor och avstand (m) fran slantkron dar stabiliteten ar

tillfredsstallande.

Berakningssektion Slanthojd Lutning pa |Lagsta Krav enl. | Sékerhets-
brantaste berdknade |Rapport |avstand*
slantparti sékerhets- |3:95

faktor

Sektion D slant mot E14 |30 m call5b 0,90 1,3 45 m

Sektion E Ulladalsvagen |20 m Cal:2-25 1,10 1,5 10 m

Englandsbacken, 22 m >1:1 0,55 1,3 30 m

ravinslant

Bergebacken, ravinslant |8 m cal:l,5-2 1,45 1,3 5-10 m

Sektion E Ullddalsvagen

* Anger avstand i meter fran slantkron till dar sakerheten ar tillfredsstallande enligt uppstallda krav

Fc>1,3
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Enligt berékningarna kan den analyserade ravinslénten i Englandsbéacken ge ett tillskott
av material till en potentiell slamstrom. Den mycket laga sakerhetsfaktorn mot skred tyder
pa att slanten har en mycket ogynnsam geometri, vidare tar dock berakningen inte
hansyn till 3D effekter for potentiella glidytor, vilket skulle kunna héja sakerhetsfaktorn i
utférda berakningar nagot.

Berékningen for Bergebacken visar att stabilitetsforhallandena for den studerade slanten
ar tillfredsstéllande, dock har det vid faltinventering konstaterats korta strackor med
mycket branta slanter som med stérsta sannolikhet har icke tillfredsstallande sékerhet
mot skred och en potentiell skredvolym bér darfér raknas med som tillgangligt material for
en slamstrom aven for Bergebéacken.

Resultaten for berékningen i sektion D visar att slanten har en ogynnsam geometri och
stabilitetsforhallanden som ger ett relativt stort omrade dar restriktioner bor inféras.

Resultaten for sektion E visar ocksa att stabiliteten inte &r tillfredsstallande i det brantare
omrade som beréakningen avser. Jorddjupen i detta omrade ar dock mycket begransade
vilket gor att bara ett mindre omrade ovanfor slanterna paverkas.

Resultaten visar saledes att det i anslutning till dessa slanter och raviner bor inféras
restriktioner for exploatering och markbelastning for att uppfylla de krav som finns for
slantstabilitet vid nyexploatering. Ett forslag till en sddan begransning finns i bilaga 4.

5.6 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har utforts for Englandsbacken och fér Sektion D, som bedémts
vara de sektioner med de stérsta osédkerheterna.

5.6.1 Englandsbécken

Kéanslighetsanalysen for Englandsbécken har gjorts genom att férandra slantgeometrin
(lutning och hojd) eftersom brantare sektioner &n den som plockats ut via markmodellen
och anvénts i berakningen har identifierats vid faltinventeringen. Stabilitetsforhallandena i
denna kanslighetsanalys har uttryckts som avstandet i meter fran slantkron till dar
stabilitetsforhallandena ar tillfredsstallande enligt gallande krav, se Tabell 5-3. Resultaten
visar att det allmanna skyddsavstandet for de hdgsta ravinslanterna i Englandsbacken
bor laggas pa ca 30 m for att ta hansyn till de mycket branta slanter som identifierats i
inventeringen.

Tabell 5-3 Stabilitetsforhallanden dar kraven uppfylls for varierande avstand (m) in fran slantkrénet
for berakningssektionen i Englandsbécken.

Slantlutning
Slanthojd (m) 1:1 1:15 1:2 1:25 1:3
15 22 15 11 4 -
20 31 22 15 10 -
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5.6.2 Sektion D

Kéansligheten for sektion D har analyserats genom att férandra jordmodellen och
grundvattennivan. Vid en ytterligare hojning av grundvattenytan utifrdn den i modellen
redan konservativa grundvattenytan fas endast en forsamring med 5% av stabiliteten, vid
en motsvarande sankning av grundvattenytan fas dock en 15 procentig forbattring.
Modellen verkar aven relativt okéanslig mot yttre laster, vid en ytlast pa 50 kPa inom
omradet for téankt (kontrollerad med glidytan som ger SF = 1,3 i normaltillstandet)
begransningslinje fas ingen egentlig forsamring av sakerhetsfaktorn, inte heller om lasten
angriper anda ut pa slantkron paverkas denna glidyta namnvart. Inte heller den farligaste
glidytan med SF = 0,90 paverkas namnvart av denna lastokning. Detta &r dock ett vanligt
resultat vid langa och djupa glidytor som pa grund av att de omfattar stora jordvolymer blir
relativt okénsliga mot osakerheter i yttre laster, geometri och normala
grundvattenférandringar.

5.6.3 Sektion E

En kanslighetsanalys for sektion E, mellan Ulladalsvagens serpentin, har utforts genom
att forandra grundvattenytan och jordens hallfasthet.

I och med att sektionen &r brant (ca 20 grader) och jordtécket tunt blir berdkningen
mycket kanslig mot férandringar. Vid en justering av grundvattenytan fran en i
ursprungsberakningen hog niva till att den aldrig ska 6verskrida halva jordmaktigheten
(1,0m) det vill saga ca 0,5 m under markytan och nedjusterad med 0,2-0,4m mot
ursprungsberakningen erhalls en lagsta sakerhet mot glidning om SF = 1,4. Om paverkan
frdn grundvatten helt tas bort 6kar sakerhetsfaktorn till ca 1,9.

Vid en héjning av friktionsvinkeln fran 36 till 39 grader hojs lagsta beraknade
sakerhetsfaktor till 1,2.

Omradet i sig lampar sig inte fér byggnation och inga byggnader har heller i dagslaget
planerats har, erhallet sakerhetsavstand i ursprunglig berdkning ska tas hansyn till.
Vidare ar berakningen for osaker for att sdga om atgarder behover vidtas for vagen, for
detta kréavs en mer noggrann undersékning om grundvattenforhallanden och bergytans
lage i hela sektionen. Planerad bebyggelse ger dock ingen férsamring av
stabilitetsférhallandena utifrdn dagens niva.
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6 Slamstrommar

6.1 Allmant
En slamstrom &r en flytande massa av vatten och jord som ror sig nedfoér en backravin
eller en brant sluttning. De uppstar i samband med intensiva nederbdérdstillfallen och ar
vanliga i fiallen men forekommer aven i 6vriga landet. D& jordmassorna ar tunga blir
slamstrommens rorelseenergi hdg och den kan darfor orsaka kraftig erosion och stora
skador.
Forutsattningarna for uppkomst av slamstrémmar langs en backravin eller i en sluttning
beror huvudsakligen pa vilket vattenflode som kan uppsta och vilka jordmassor som
vattenflodet kan erodera och fora med sig.
Mindre skred kan ge upphov till att vattenmattade jordmassor borjar stromma ned for
slanter som sa kallade slamstrommar. Ar lutningen tillrackligt brant fortsétter
slamstrommen nedat och marken/omgivningen paverkas av intensiv erosion.
Slamstrommens volym Okar ofta successivt nedfor slénten och sten, block samt &ven tréad
kan dras med om forutsattningarna ar gynnsamma.
En jamforelse mot den presentation av geometri for raviner dar slamstrommar intraffat
(fyllda symboler) respektive inte intraffat (ofyllda symboler) (Raddningsverket,
Metodbeskrivning dversiktlig kartering, 2007), redovisas nedan, se Figur 6-1. Den tvre
delen av omradet med kalfjall och évre moransluttningar redovisas med det lila omradet,
héar férekommer viss ravinbildning men denna &r framforallt i berg. Den mellersta delen av
moransluttningen, det som i huvudsak utgors av det tankta exploateringsomradet,
markeras med bla ring, har forekommer dock inga ravinbildningar framforallt pa grund av
det tunna jordtacket. Den nedre delen av omradet markeras med rod ring, har
férekommer branta jordslanter och tydliga ravinbildningar.
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Figur 6-1. Jamforelse med tidigare intréffade h&ndelser raviner [Raddningsverket,
Metodbeskrivning Oversiktlig kartering, 2007].

Risken for slamstrommar i omradet har analyserats utifran resultat av faltinventering,
uppgifter om marklutningar, flédesberakningar och stabilitetsanalyser.

Vid faltinventeringar har inga tydliga spar efter tidigare slamstrémmar kunnat identifieras,
daremot har skredarr, lokalt mycket branta sidoslanter samt platser med pagéende
erosion patraffats, se kapitel 4 Allmén beskrivning .

6.2 Historik

6.2.1 Allmant

De backar och vattendrag som finns i omradet har i omradets nedre del (framférallt
mellan Ullddalsvagen och E14 bildat V- eller U-formade erosionsdalar. Erosionen har
sannolikt skett bade genom allman erosion fran strommande vatten i backarna men kan
sannolikt &ven ha skett som ras och skred i ravinbildningarna samt som slamstrdmmar.
P& flygbilder dver omradet kan i och vid Aresjons strand ses formationer som kan tolkas
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som mindre alluvialkoner. Dessa formationer ses vid utloppet for Brackebacken
(Brackebacken ligger dock utanfor det studerade omradet).

I nutid verkar dock den storsta delen av erosion i omradets backar ha utvecklats och
backarna ar i huvudsak nederoderade till berg och endast ett mycket fatal platser langs
backarna uppvisar aktiv erosion i slanterna, de flesta slanter ar val bevuxna med stérre
trad och markvegetation. Vid faltinventering har heller inga synliga spar efter
slamstrommar observerats langs backarna.

6.2.2 Hogfl6dessituation 2010

Under natten till den 18 juni 2010 drog ett intensivt nederbérdsomrade in éver Sverige
fr&n Norska havet och medférde stora méangder nederbérd. Over Are féll totalt runt
130 mm regn. Eftersom det under maj och bdrjan av juni redan hade kommit mycket
nederbord, var markens vattenméattnad hég och mycket av nederbdrden rann av direkt
langs markytan. (MSB)

Det kraftiga regnandet medférde att avrinningen fr&n Areskutan, via ett flertal vattendrag,
blev mycket hdg, men ocksa att vattnet fann andra vagar nerfor berget. Pa flera stallen
langs vattendragen orsakade de hdga flédena jordskred och vattnet drog med sig stora
mangder slam och sten. Man upptéckte senare att ett stort skred hade gatt i obearbetad
terrang pa vastra sidan om Areskutan. Langs framfér allt Lundgardsbécken lag en hel del
naturligt nedfallna tréad och liknande som drogs med strémmen, fastnade och damde
vattnet for att slutligen ge vika. Slam, grus, tradstammar och annan brate strommade
med vattnet ut pa vagar och andra ytor i anknytning till vattendragen och de nya
vattenvagarna. Dar Lundgardsbacken korsar jarnvagen sattes en trumma igen av brate
och vattnet spolade bort trumman och delar av banvallen. Vattnet eroderade bort végar,
skadade hus och 6versvammade kéllare. (MSB)

Brackebacken, en av de storre backarna i byn, svammade Over. Det betydde att
Arevégen, gamla vagen till Duved, och jarnvéagen blev helt avskurna. (OP) Vid
Bergebacken, Englandsbéacken samt Ostra och Vastra Hoglandsbécken rapporterades
aven problem med hdga vattenfloden men enligt observationer fran narboende som
vidtalats i denna studie férekom inget problem med jord eller slam och brate i
vattendragen. Dessa béckar passerar dven Arevagen och Jarnvéagen innan de nér
Aresjon men inga allvarliga erosionsskador intraffade vid dessa backar. Dar Ostra och
Véstra Hoglandsbacken passerar E14 uppstod problem dé backarna dar dirigerats om
och gar i ett dike langs E14 och ner i en kulvert under bostadsomradet som byggts.
Vallen som ska dirigera flodet i 90° fran trummorna under E14, langs E14 och fram till
kulverten eroderades bort. Erosionen berodde i stort pa att vagtrummorna gick sa fulla att
en "vattenkanon” bildades vid utloppet som da spolade direkt mot den avgransande
vallen mot bostadsomradet.
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6.3 Berakningar

6.3.1 Dimensionerande fléden och flédesvagar

Dimensionerande floden utmed Buustabécken, Englandsbacken och Bergebacken har
hamtats ur avrinningsmodellen i form av flodeshydrografer for de tva regnscenarierna
som har undersokts vid nuvarande forhallanden (fore exploatering):

Dagens 100-arsregn.
- Framtida 100-arsregn.

Fo6r en komplett beskrivning av avrinningsmodellen hanvisas till rapporten "Detaljerad
utredning av avrinningsférhallanden vid Rédkullen” (2017-11-14).

Flédeshydrograferna har hamtats vid totalt 10 st. tvarsektioner, se Figur 6-2.
Dimensionerande hydrografer redovisas i Figur 6-3 och Figur 6-4.

w— Tyarsektioner for hydrografer
—— Hojdkurvor 50m

Backar (Sweco Environment)
I P100 Kiimat Faktor

Figur 6-2. Lagen for framtagning av flddeshydrografer utmed ravinerna. Oversvamningsutbredning
vid ett framtida 100-arsregn visas i rott.
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Figur 6-3. Dimensionerande flédeshydrografer fér Buustabécken, Englandsbéacken och
Bergebacken vid dagens 100-arsregn.
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Buustabédcken - Framtida 100-arsregn
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Bergebdcken - Framtida 100-arsregn
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——600 mdh
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e 400 mioh

05

0.0
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Figur 6-4. Dimensionerande flédeshydrografer fér Buustabécken, Englandsbéacken och
Bergebacken vid framtida 100-arsregn.
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Jamforelse mellan hydrograferna visar att avrinningsflédena vid ett framtida 100-arsregn
ar upp till cirka tre ganger storre an vid dagens 100-arsregn, det vill séaga storre an
antagen klimatfaktor (1,6). De 6kade nederbdérdsmangderna vid framtida klimat mattar
fortare marken vilket innebar att avrinningen blir stérre nar nederbérdspeaken intraffar
jamfort med dagens forhallanden.

Det bor noteras att avrinningsflodena ibland minskar nedstroms at. Detta sker da
avrinning fordelas i olika grenar eller fangs av diken som finns utmed Ullavagen, se Figur
6-2. Utifran denna figur kan det utlasas att stora delar av flodet i Bergebacken tar sig éver
mot Englandsbacken strax ovanfor dvre delarna av Ulladalsvagen. Har har aven mindre
raviner och torra backfaror med hog vegetering setts vid faltinventeringar. Vidare syns att
Englandsbécken breddar ut 6ver storre omraden anda ner till ravinbildningen nedanfor
Ulladalsvagen. Flodet i Buustabacken (Ostra och Véastra Hoglandsbéacken) fordelar sig pa
flertalet mindre backar inom dess naromrade, vilket &ven stammer 6verens med de
faltobservationer som gjorts.

6.3.2 Berdkning av transportkapacitet
Vagledning for berdkning av transportkapacitet har tidigare foreslagits av SGI, se
referenser (Raddningsverket, 2005) och (SGl, 2010). Den baseras pa empiriska formler
som tags fram av Hampel i Osterrike.
Med denna metod berdknas transportkapaciteten nar backbottnens lutning dverstiger
5 %, vilket ar fallet for de studerade avsnitten, och utgar frn bottenlutningen, flédet och
regnets varaktighet enligt formler nedan:
Gr =251
GF = GT " HQ ' T
Med:
- Gy: jordmaterialfldde som andel av hogvattenflode (%)
- Gg: mangden jordmaterial (m?3)
- I:ravinbottens lutning (m/m), skall vara minst 0,05 m/m
- HQ: hogvattenflode, forslagsvis med aterkomsttid 100-150 ar (m3/s)
- T:varaktighet (s)
| ovanstaende formel motsvarar termen HQ - T den totala avrinninande vattenvolymen
under hogvattenflodet. Motsvarande antagen flodeshydrograf redovisas i Figur 6-5.
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Figur 6-5. Schematisk hydrograf fér uppskattning av slamstrémmars transportkapacitet
(Raddningsverket, 2005).

Det bor noteras att foreslagen flodeshydrograf géller framst vid férstudier dar ingen
detaljerad flodesuppgifter finns att tillga dar hogvattenflodet HQ berdknas med
handformler. Dessutom beddéms inte formen av flodeshydrografen vara kompatibel med
kraftiga och intensiva nederbérd i sma och branta avrinningsomradena som genererar
flodeshydrografer med tydliga flodestoppar, se dimensionerande flodeshydrografer inom
Rodkullen i kap. 6.3.1.

| denna utredning har resultat fran avrinningsmodellen anvants vid berakning av den
totala transportkapaciteten. Den totala avrinninande vattenvolymen i metoden ovan, HQ -
T, har definierats konservativt som den totala avrinningsvolymen under en varaktighet pa
1,5 timme utifran analys av dimensionerande hydrografer, se exempel i Figur 6-6.

Englandsbécken - Dagens 100-arsregn

—— 450 mdsh

I:' Dim. avrinningsvolym
HQ T

0
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 0400 04:30 05:00 05:30 06:00

Figur 6-6. Dimensionerande avrinningsvolym under en varaktighet p& 1,5 timme. Exempel pa
flodeshydrograf vid sektion som ligger vid 490 méh (se placering pa Figur 6-2).
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Berakning av transportkapacitet har utfoérts for Buustabécken, Englandsbacken och
Bergebacken vid 100-arsflode i dagens klimat samt vid framtida 100-arsflode i
konfigurationen fore exploatering. | bada nederbordsscenarier har trummornas funktion
inte medréknats.

| 6vriga backar har forutsattningarna for slamstrommar bedémts sa pass laga vid
faltinventering att berékning av transportkapacitet inte behdver utféras.

6.3.3 Berdkning av tillgdnglig mangd jordmaterial langs backarna

Berakningar av tillganglig méngd jordmaterial Iangs béackarna har utforts for
Buustabéacken, Englandsbacken och Bergebacken. Berakningarna baseras i huvudsak
pa faltinventeringar och tar hansyn till vattendragens generella geometri, vattendjup vid
beraknade floden for transportkapacitet.

Berékningarna ar indelade efter strackor dar erosionsforhallandena i respektive back
bedoms som likartade. Strackorna har benamnts utifrdn de berdkningar som gjorts for
transportkapacitet, se 6.3.1.

6.4 Resultat

6.4.1 Transportkapacitet i konfigurationen fore exploatering

Beréknad transportkapacitet for Buustabacken, Englandsbéacken och Bergebéacken vid
100-arsflode i dagens klimat samt vid framtida 100-arsflode i konfigurationen fore
exploatering redovisas i Tabell 6-1 och Tabell 6-2.

Tabell 6-1. Transportkapacitet for Buustabacken, Englandsbacken och Bergebécken vid dagens
100-arsfléde i konfigurationen fore exploatering.

Delstracka(*) Lage pa |Langd |Lutning |Gr (%) Medelflode | Varaktighet | GF (m3)

hydro- | (m) (%) under dim. | (min)
graf* varaktighet
(m?3/s)
Buustabacken
Ned till 640 moéh | 700 méh 500 21 20,58 0,4 90 404
Fran 640 moh till | ¢/ s | 1200 10 6,28 15 90 506

nedre Ulladalsv.

Englandsbécken

Ned till 610 méh | 610 méh 750 20 19,04 1.9 90 1909

Frén 610 moh till

. o 570 m6h 350 13 9,56 1,3 90 695
ovre Ulladalsv
Fréan ovre Ullada- R
Isv till 500 méh 500 moéh 350 25 27,20 1,2 90 1718
Fran 500 moh R
ned till E14 490 moh 300 25 27,20 2,4 90 3488
FranE14.0ch | 400 meh | 300 11 7.31 0,1%* 90 49
nerét
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Delstracka(*) Lage pa |Langd |Lutning |Gt (%) Medelflode | Varaktighet | GF (m3)

hydro- | (m) (%) under dim. | (min)

graf* varaktighet

(m3/s)

Bergebacken
Ned till Ullddalsv | 600 moh 800 7 3,65 1,1 90 202
Fran Ulladalsv .
ned till E14 500 moéh 150 26 28,97 0,3 90 513
Fran E14 och 400 mdh | 380 13 9,56 0,5 90 234
nerat

*For hydrografernas lage se aven Figur 6-2
**\/id E14 fordelas flodet dver flera béckar vilket ger att flodet i Englandsbacken minskar kraftigt

Tabell 6-2. Transportkapacitet foér Buustabacken, Englandsbécken och Bergebécken vid framtida
100-arsflode i konfigurationen fore exploatering.

Delstracka(*) Lage pa | Langd Lutning | Gt (%) Medelflode | Varaktighet | Gk (m?3)

hydro- | (m) (%) under dim. | (min)
graf varaktighet
(m?/s)
Buustabacken
Ned till 640 méh | 700 m6h 500 21 20,58 0,8 90 857
Frdn 640 moh till | g6 s | 1200 10 6.28 3.4 90 1136

nedre Ull&dalsv.

Englandsbécken

Ned till 610 méh | 610 méh 750 10 6,28 4,3 90 1443

Frén 610 moh till

j : 570 moh | 350 13 9,56 3,3 90 1711
ovre Ulladalsv

Fran ovre Ullada- | o) 51 | 350 25 27,20 3,7 90 5408
Isv till 500 moh

Fréan 500 moh R

T Eg 490 moh | 300 25 27,20 6,6 90 9672
Fran E14 och 400 moh | 300 11 7,31 0,9%* 90 367
nerat

Bergebacken

Ned till Ulldalsv | 600 méh | 800 7 3,55 1,8 90 349
Fran Ulladalsv R

ol B 500 moh | 150 26 28,97 1,0 90 1495
FranEl4och | 400 mon| 380 13 9,56 15 90 772
nerat

*For hydrografernas lage se aven Figur 6-2
**\/id E14 fordelas flodet dver flera backar vilket ger att flodet i Englandsbéacken minskar kraftigt
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6.4.2 Paverkan av exploatering pa transportkapaciteten

| rapporten "Detaljerad utredning av avrinningsforhallandena vid Rédkullen” (Sweco,
2017) har exploateringens paverkan pa avrinningsvolymer redovisats vid bland annat ett
framtida 100-arsregn. Dessa resultat kan sammanfattas som féljer:

- | Buustabacken berédknas att avrinningsvolymer ékar med ca 0,9%.
- | Englandsbéacken beréknas att avrinningsvolymer 6kar med ca 6%.
- | Bergebacken beraknas att avrinningsvolymer paverkas marginellt av projektet.

Enligt anvand berakningsmetodik kan transportkapaciteten fér slamstrommar antas 6ka
proportionellt med 6kning av avrinningsvolymer vilket innebér att transportkapaciteten
beraknas 6ka med ca 0,9% och 6% i Buustabacken respektive Englandsbacken medan
det blir ingen ndmnvard férandring i Bergebéacken.

6.4.3 Tillgédnglig mdngd jordmaterial ldngs backarna

Vid féaltinspektion av ravinen har bedémningar om méngden tillgangligt material fér
transport gjorts. Beddmningarna bygger pa utstrackningen av befintlig erosion, jordens
packningsgrad och kornstorleksfordelning samt mjligheten till skred och ras langs
backfarorna. Mangden material som finns tillgénglig for erosion har till stor del
uppskattats utifran de observationer pa erosion som gjorts i falt for bade backbottnen och
sidoslanterna samt vattendragets geometri. Utdver detta har vattendjup for de floden som
transportkapaciteten beraknats pa tagits fram for Englandsbacken for att ytterligare kunna
bestamma mangden tillgangligt material.

For de delar av backarna som ligger hégst upp langs fjdllsidan har inget tillgangligt
material beraknats, dels pa grund av den begransade tillrinningen i borjan av backarna
samt att det till stora delar ar berg i dagen i dessa sluttningar.

For de delar som ligger ovanfor 6vre delen av Ulladalsvagen har det utifran
faltinventeringen beddmts att tillgangligheten pa material &r mycket begransad for
samtliga backar. Backarna &r i mycket stor utstrackning nederoderade till berg och endast
en omfattande sidoerodering och breddning av backarna skulle innebara att ytterligare
material skulle kunna erodera och bidra med material till en slamstrdm. Dock gor det
mycket tunna jordtacket att aven tillgdngen p& material vid en breddning blir begransad.

For omradet nedanfor Ulladalsvagen dar bottenlutningarna generellt sett ar brantare och
framforallt backarna Englandsbécken och Bergebécken har en mer utvecklad
ravinbildning finns storre potential for en slamstrom att bildas vid ett hogflode. Dock finns
har inga ravinslanter som saknar skyddande vegetation vilket gor att slanterna inte ger
nagot kontinuerligt tillskott av jordmaterial i backomradet p& grund av yterosion i
oskyddade slanter. Det finns endast ett fatal stillen med aktiv erosion langs nagon av de
studerade backarna och backarna &ar inom hela det planerade planomradet nederoderade
till berg. De delar av backarna som till synes inte &r nederoderade till berg ligger i
huvudsak nedanfor det planerade omradet, markerade med rott i figur Figur 6-7.
Beddmningen &r att det i huvudsak &r skred i ravinernas slanter samt erosion i backarnas
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nedre delar som kan ge ett storre tillskott till material och som da skulle kunna vara
tillgéangligt for en slamstrém.

Bergebacken

Figur 6-7. Beddmda stréackor, réd markering, dér bottenerosion i faltstuderade backar kan upptrada.

Mangden material som finns tillganglig fran skred/ras langs backen har tagits fram utifran
utforda stabilitetsberékningar (se avsnitt 5.5). Den potentiella skredvolymen for
cirkularcylindriska skredytor i slanterna har beréknats utifrin antagandet av
sidoutbredningen for ett cirkularcylindriskt brott kan séttas ungefar lika med glidytans
langd. Utifran detta har volymen reducerats med 1/3 for att ta i beaktande att skredformen
i sin helhet ar skalformad, d.v.s. den ha mindre djup i ytterkanterna. Det beddms aven att
endast 50% av skredets hela volym blir tillganglig fér vattendraget och att resterande del
av skredet kommer ligga kvar i "skredskalen” i slanten ovanfor vattendraget.

Vidare beddms det inte sannolikt att samtliga potentiella skred skulle intréffa i samband
med en slamstrom eller ett hogflode som skulle kunna leda till slamstrém. En bedémning
ar att det som mest sker ett skred i endera backfaran, mangd tillgangligt material vid ett
sadant tillfalle visas i Tabell 6-3.
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Tabell 6-3. Bedémd méngd tillgangligt material fér slamstrom.

Delstracka Typ av erosion/ | Lingd | Area Tillganglig | Anmarkning
materialtillskott | (m) tillgangligt | volym
material (m3)
(m3/m)
Buustabacken
Sidoerosion 500 0,25 125 Zjduapncaéolillab?'::lédcl?;im erosion pa ena
Ned till 640 moh = P R
Bottenerosion 500 01 50 vervdgande berg i botten, bottenbre
0,5m
. . . . Djup ca 0,5, bredd 0,5m erosion pa ena
Fran 50540 moh ned | Sidoerosion 1200 0,25 300 sidan pa hela stréickan
till Ulladalsv. - -
Bottenerosion 1200 0,05 60 Berg i botten, bottenbredd 0,5m
Totalt tillgangligt material ned till Ulladalsvagen nedre 535
Englandsbéacken
Di : :
. ) Sidoerosion 650 0,25 163 ‘Jup ca 0,5, bredd 0,5m erosion pa ena
Ned till 610 moh sidan
Bottenerosion 650 0,1 65 Berg i backbotten, bottenbredd 1,0m
. . . . Djup ca 0,5, bredd 0,5m erosion pa ena
Fran 60510 moh ned | Sidoerosion 230 0,25 58 sidan pa hela strickan
till Ulladalsv - .
Bottenerosion 230 0,1 23 Berg i backbotten, bottenbredd 1,0m
R R . . Djup ca 0,5, bredd 0,5m erosion pa ena
Fran U”aqalsv ned Sidoerosion 350 0,25 88 sidan pé hela strickan
till 500 méh - —
Bottenerosion 350 0,1 35 Berg i backbotten, bottenbredd 1,0m
Totalt tlllgangllgt material ackumulerat ovanfér och inom 431 ca 15% av totalt tillgéngligt material
planomradet
Skred 39 120 1560 Beraknat fran stabilitetssektion
Fran 500 moh ned | Sidoerosion 300 0,8 240 DJup. ca O,5-0,8,°tecke|j1 pa breddang.
till E14 Erosion 1,0m pa ena sidan hela strackan
. —
Bottenerosion 300 12 360 ;aOSOA berg i backbotten, bottenbredd
Sidoerosion 300 0,5 150 Upp till 1,0m vattendjup, trapetsform
Fran E14 och neréat Mor3 i i back
Bottenerosion 300 1,0 300 oran/sediment i backbotten, bredd ca
1-2m
Totalt tillgangligt material ned till Aresjén 3041
Bergebacken
Di : :
Sidoerosion 800 0,25 200 SiJduapnca 0,5, bredd 0,5m erosion pa ena
Ned till Ulladalsv - " -
Bottenerosion 800 0,05 20 (())\;(:;vagande berg i botten, bottenbredd
Totalt tlllgangllgt material ackumulerat ovanfér och inom 240 ca 20% av totalt tillgéngligt material
planomradet
Skred ‘ 25 ‘ 64 533 Beraknat fran stabilitetssektion
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Delstracka Typ av erosion/ | Lingd | Area Tillganglig | Anmarkning
materialtillskott | (m) tillgangligt | volym
material (m3)
(m3/m)
. . Djup ca 0,5-0,8, tecken pa breddning.
Fran Ulladalsv ned Sidoerosion 150 08 120 Erosion 1,0m pa ena sidan hela strackan
till E14 . —
Bottenerosion 150 0,05 3 ;aOSOA berg i backbotten, bottenbredd
Sidoerosion 380 0,5 190 Upp till 1,0m vattendjup, trapetsform
Fran E14 och nerat 5 i iba
Bottenerosion 380 0,5 190 Moran/sediment i backbotten, bredd ca
1-2m
Totalt tillgangligt material ned till Aresjon 1281

6.5

Att ta fram totalt tillgangligt material for upprepade slamstrommar beddéms inte vara
relevant da den verkliga synliga erosionen ar mycket begransad samt att backarna i
huvudsak &r nederoderade till berg och att bottenerosionen i stort sett upphort.

Risken for omfattande bergerosion bedoms vara liten d& det berg som syns i backfarorna
i huvudsak haller relativt god kvalitet.

Beddmningar om risken for slamstrom

Berékningar av materialtransport vid en eventuell slamstrém innehaller en stor andel
osakerheter. De empiriska formler som finns ar i huvudsak utvecklade fér omraden med
andra forutsattningar 4n de som rader inom det studerade omradet, vilket gor att de
resultat som fas ska beaktas med forsiktighet och i sa stor utstrackning som méjligt
verifieras med hjalp av dokumenterade handelser i omradet.

Vattendrag och backar inom omradet ar i huvudsak relativt sma och rinner ovanfér och
inom planerat planomrade i huvudsak pa berg da jordtacket ar litet inom dessa omraden.
Vattendragens avrinningsomraden begransas i huvudsak av héjden direkt ovanfor vilket
gor att dessa ar val avgransade. Lutningarna inom omradet ar aven relativt flacka och
ligger i huvudsak under 17° forutom mindre delar av omradet nedanfor Ulladalsvagen och
i mellanrummet mellan vagens andra serpentinsvang. Ovanfér omradet forekommer
omraden med marklutningar storre &n 17° men dessa flackar ut innan planomradet samt
att tillgangligheten p& material i de mer hdglanta omradena ar begransad.

En jamforelse mellan berdknad transportkapacitet och tillgangligt material ger vid handen
att det tillgangliga materialet i huvudsak utgdr 20-75% av transportkapaciteten, raknat
med 100-arsfléde for dagens forhallanden (fére exploatering). For Bergebacken ar dock
det bedémda tillgangliga materialet hogre an transportkapaciteten. P& grund av den stora
oséakerheten kring bestamning av transportkapaciteten samt den stora skillnaden mot
tillgangligt material &r det i detta fall rekommenderat att anvanda tillgangligt material som
dimensionerande faktor vid berdkning av en slamstroms potentiella materialtransport.

Aktiviteten i ravinen samt observationer vid faltbesoket visar att erosion och
sedimenttransport forekommer i begransad omfattning l&angs raviner och vattendrag. Det
finns mycket fa indikationer i omgivningen kring vattendrag och raviner som tyder pa att
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slamstrommar ska ha forekommit i nagon storre omfattning i omradet. En studie av
ortofoton visar tecken pé en alluvialkon i Aresjon nedanfér Bergebécken som kan vara
resultatet av tidigare slamstromar eller sedimenttransport under en langre tid fran en eller
flera av backarna.

Det intensiva nederbordstillfallet ar 2010 bidrog till stora mangder vatten i backarna i det
studerade omradet men inga uppgifter om problem med materialtransport eller
slamstrommar. Avsattning av sand- och grusmaterial har kunnat observeras vid
truminlopp (trolig damning) och stéllen dar backen kunnat bredda ut. Problem med
materialtransport och kraftig erosion uppstod framférallt i Brackebacken som ligger strax
utanfor det studerade omradet.

Backfarornas lutning inom de studerade omradena indikerar bade pa mdojligheter for
slamstrommar att initieras men aven pa lutningar dar slamstrommar troligen inte initieras.
De stréackor langs béackarna dar slamstrommar i huvudsak beddms kunna initieras &r de
omraden som ligger nedanfér Ulladalsvagen. Dock ar det relativt korta strackor och for att
en storre slamstrom ska kunna uppsta kravs att aven ett skred eller ras initieras sa att
jordmaterial blir tillgangliga.

Risken for slamstrommar som kan paverka planomradet bedéms séaledes vara lag. Dels
pa grund av att endast sma indikationer pa tidigare slamstrommar finns samt pa grund av
avrinningsomradets begransade utbredning och lutningsfoérhallandena ovanfor
planomradet. Vidare bedoms att den tillgangliga jordvolymen for slamstrommar som kan
paverka planomradet ar begransad samt att risken for aterkommande slamstrommar ar
mycket osannolik pa grund av begransning av tillgangligt erosionsbenaget materialet i
backarna. Det finns dock tydliga férutsattningar fér erosion och sedimenttransport i
béackarna vilket med tid lokalt kan leda till igenséttning av trummor.

Resultat av den detaljerade avrinningsutredningen (Sweco, 2017) har visat att
transportkapaciteten kan antas 6ka med ca 0,9% och 6% i Buustabacken respektive
Englandsbéacken i konfigurationen efter exploatering vid ett framtida 100-arsregn. Ingen
paverkan forvantas i Bergebacken. Med hansyn till ovanstadende kommentarer bedéms
att risken for bildning av en slamstrém inom och nedanfor planomradet 6kar marginellt pa
grund av exploateringen.
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7 Erosion av naturlig mark
7.1 Metodik
Benadgenheten till erosion av naturlig mark vid avrinning kan oversiktligt utredas genom
att jamfora bottenskjuvspanningen som orsakas av strémmande vatten 7, med markens
motstandsformaga (kritisk skjuvspanning t.). Erosion sker nar t, > 7,.
Bottenskjuvspanning z, har berédknats med hjalp av den avrinningsmodell (Sweco, 2017)
som tagits fram for ett framtida 100-arsregn i konfigurationerna foére och efter
exploatering. Resultaten redovisas i form av kartor i Bilaga 5.
| praktiska tillAmpningar ar bottenskjuvspanningen beroende av materialstorleken i
vattendraget och materialets kritiska bottenskjuvspanning kan uppskattas med hjalp av
det kritiska Shields talet:
6, = i = 0,047
© (ps—p)grdsy
Dar:
- 8. =0,047: kritiskt Shields tal, motsvarar bérjan av erosion (-)
- 1, kritisk bottenskjuvspanning motsvarande dg, (N/m?)
- ps: materialets densitet (kg/m3)
- p:vattnets densitet (kg/m3)
- g9:9,81 m/s?
- dsgo: materialets mediandiameter (m)
Erosion av naturlig mark ar dock en mer komplex process eftersom vegetationen ocksa
bidrar till att 6ka markens motstandsférmaga. Varden for kritisk bottenskjuvspanning i
naturlig mark ar svara att uppskatta pa grund av ett antal faktorer som kan paverka,
daribland vegetation. Studier av erosionsrisker vid dverstromning ovanpa hollandska
vallar har utférts och varden for kritiska bottenskjuvspanningar fér naturlig mark med
vegetation bestaende av gras har foreslagits (Hoffmans, 2012).
En sammanfattning av referensvarden for kritisk bottenskjuvspéanning for olika typer av
material och grasstackning redovisas i Tabell 7-1.
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7.2

Tabell 7-1. Referensvarden for kritisk bottenskjuvspanning for olika typer av material och

grasstackning.

Marktackning Kvalitet / Storlek Kritisk bottenskjuvspanning . (N/m?)
God 125-250
Medel 50-125
Gras (*)
Lag 25-75
Mycket lag 5-25
Kohesivt material dso < 0,063 mm <0,1-0,5
Medium sand dso = 0,25-0,5 mm 0,2-0,4
Grov sand dso = 0,5-1 mm 0,4-0,8
Mycket grov sand dso = 1-2 mm 0,8-1,5
Mellangrus dso = ca 10 mm Ca 10

(*): Enligt (Hoffmans, 2012)

Naturlig mark inom studieomradet ar av mycket varierande karaktar (framst vegetation,
backar, myrmark, berg i dagen mm.). For att kunna uppskatta risken for erosion av
naturlig mark bedéms att vegetationstéackningen antas vara gras med kvalitet varierande
mellan mycket 1ag till medel, det vill saga med kritiska bottenskjuvspanningar varierande

mellan ca 5 till 125 N/m?2.

Resultat

Utifran analys av kartor frén Bilaga 5 kan foljande kommentarer formuleras:

- | omraden dar avrinning sker utanfor kanaliserade backar ar den beraknade
bottenskjuvspanningen maximalt ca 25 N/m?, det vill séga att erosion av naturlig
mark med grastackning av mycket 1&g kvalitet inte kan uteslutas, med undantag
for tre omraden déar bottenskjuvspanningar kan uppna ca 50 N/m2:

o Skidpistar som ligger norr om planomrade 7.

o Omradet som ligger i innerkurvan av Ulladalsvagen i anslutning till
Englandsbéacken.

o Omraden sdder om Brackebackesjoarna dar marklutningar ar stora.

- | omraden dar avrinning sker i kanaliserade backar kan bottenskjuvspanningar
vara storre an ca 100 N/m2. Erosion av naturlig mark samt sedimentbotten kan
férekomma. Ingen erosion forvantas dock i de strackor dar botten ar
nederoderade till berg.

- | Englandsbéackens 6vre del forekommer stora bottenskjuvspanningar som
minskar norr om Rédkullen centrum. Detta betyder att vid Rédkullen centrum &r
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sedimenttransportkapaciteten mindre och avsattning av eventuellt transporterat
material uppstroms ifran kan férekomma har. Bottenskjuvspanningarna okar igen
nedstroms om Ulladalsvagens 6vre del fram till den djupaste kanaliserade
strackan dar de &r som hogst. Det bér noteras att enligt faltinventeringen ar
botten i huvudsak nederoderad till berg fram till den djupaste kanaliserade
strackan av backen (se avsnitt 4.5).

- Avsattning av eventuellt transporterat material kan férvantas ske vid vagar som
korsar avrinningsvagarna, framfor allt Ulladalsvagen vid korsning med
Buustabéacken, Englandsbacken och Bergebacken. Detta galler aven i
konfigurationen efter exploatering.

- HoOga bottenskjuvspanningar fas vid harda ytor och framforallt vid vagar.
Erosionsrisken vid dessa stallen far dock anses som forsumbar d& aktuellt
material &ar icke erosionsbenagna.

- Analys av kartan motsvarande konfigurationen efter exploatering visar att
forutsattningar till erosion forandras nagot lokalt nedstroms om planomraden:

o Den storsta skillnaden sker nedstroms om Rddkullen centrum
(planomraden 3-5) samt i planomrade 2 och nedstroms. Foérandringar pa
avrinningsvagar och stromning som sker i tunneln som planeras under
Ullavagen for att ansluta planomrédena 2 och 3 orsakar en koncentration
av floden med hogre bottenskjuvspanningar (6kning i storleksordning ca
20 N/m?) i Englandsb&acken samt dven oster om planomrade 3 mot
Ullavagens serpentinkurva. Risken ar begransad pd ytorna utan
vegetation eller med gras av "1ag till medel kvalitet” om botten inte &r
nederoderad till berg.

o Ett tkat antal trummor langs Ullavagen samt omledning av rinnvagar
utmed tillkommande vagar kan ocksa leda till en méttlig 6kning av
erosionsrisken nedstroms om Ullavagen, till exempel vast om
planomrade 2 och 5. Risken &ar dock begransad pa ytorna utan
vegetation eller med gras med "lag kvalitet” om botten inte ar
nederoderad till berg.
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Rekommendationer for atgarder och forstarkning

Foliande rekommendationer ska galla for omradets utformning och dimensionering:

Stravan efter sa liten generell flodesokning som mdjligt i vattendragen inom
omradet. Dagvatten fran byggnader och hardgjorda ytor bor vara sa jamt
fordelade och efterstrava nuvarande forhallanden sa langt det ar mojligt,
utjamningsmagasin kan behévas. Koncentrationer av fléden kan ge
konsekvenser i form av 6kad erosion.

Vid forandringar i flodesforhallanden i enskilda vattendrag efter exploatering bor
forstarkningsatgarder vidtas for att minska risken foér erosion. Framforallt inom
backar och omraden som inte redan eroderats ner till berg. Forstarkningsatgarder
kan vara av energiminskande eller erosionsdampande karaktér, exempelvis
erosionsskydd eller trappsteg.

Etablering av byggnader inom riskomraden fér skred och ras kring ravinerna i
omradet nedanfor nedre delen av Ulladalsvagen, samt omradet mellan nedre och
ovre Ulladalsvagen far inte tillatas. Se Figur 8-1 samt karta i bilaga 4. Inom
omradet norr om Ulladalsvagens sodra del bor en fordjupad utredning kring
stabilitetsforhallanden som kan paverka befintlig vag utféras. | detta omrade far
inte heller ndgot ytvatten skickas ut 6ver slanten.

Inga byggnader fér uppféra:

marken pd onnat sdtt permanent
belastas ndrmare sldntkron dn denna
begrdnsningslinje och enligt avstand
angivna i rapporten.

Figur 8-1. Begransningslinjer inom planomradet, se aven bilaga 4. Omrade dar férdjupad
utredning for befintlig vég rekommenderas visas inom den streckade polygonen.
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e Naturlig vegetation ska behallas i sa stor utstrackning som mgjligt for att minska
risken for erosion eller markskador dar erosion, ras eller slamstrémmar kan
initieras. All vegetation inom ravinbildningarna bor sparas, om delar av befintlig
vegetation maste tas bort ska omradet som berérs omedelbart erosionsskyddas
med nytt yttdckande erosionsskydd. Ddd vegetation, exempelvis trad, grenverk
och dylikt bor vid andra arbeten i omradet rensas bort frAn backar och raviner for
att minska risken att de transporteras med och satter igen trummor vid hogfléden.
Galler kan anlaggas uppstroms om trummor som kompletterande atgéard.

Risken for bildning av en slamstrom inom och nedanfér planomradet bedéms 6ka
marginellt pa grund av exploateringen.
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OBJEKT

P& uppdrag av Dahliebyn Are AS och Panorama AB, har Sweco Civil AB utfért en
geoteknisk undersokning for utredning av skred- och erosionsrisk i omrédet omkring
planerad bebyggelse vid Rodkullen och Ulladalen.

Ursprungligt uppdrag at Dahliebyn Are AS kompletterades p& uppdrag av Panorama AB
under 2016/2017 med faltinventeringar gallande risken for skred, ras och
slamstrommar.

SYFTE

Utredningen syftar till att 6versiktligt utreda markfoérhallanden och benagenhet for
skred/ras och slamstrommar i och omkring exploateringsomradet.
Undersokningsomradet avgransas av det aktuella omradets yttre avrinningsomrade.

Bakgrunden till utredningen ar ett samradsyttrande fran Lansstyrelsen och SGI (Statens
geotekniska institut) dar en beddmning om att det ej ar klarlagt att planférslaget &r
lampligt ur ett geotekniskt perspektiv med avseende pa skred- och rasrisk och darmed
hélsa och sékerhet.

UNDERLAG FOR UNDERSOKNINGARNA

Skrivbordsstudie "Avrinning och erosion”, utférd av Sweco Civil AB Ostersund,
daterad 2014-11-21

Oversiktlig geoteknisk undersokning "Rédkulleprojektet i Are”, utférd av Sweco
Infrastructure AB Ostersund, daterad 2012-09-28

Jordartskarta, uppréattad av Sveriges geologiska undersokning (SGU)

STYRANDE DOKUMENT
SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
SGF Falthandbok 1: 2013

SGF Beteckningssystem

GEOTEKNISK KATEGORI

Planerade konstruktioner i omradet bedéms harrora till geoteknisk kategori 2 (GK2).

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Tidigare undersokningar av Sweco Infrastructure AB utférdes i totalt 131 punkter och
omfattade:

Kombinerad vikt-slagsondering (Vim/SIb) i 3 punkter
Slagsondering i 102 punkter
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7.1

Stord jordprovtagning (Skr) i 73 punkter med jordprovtagningsskruv

Markradonmatning i 10 punkter med Markus 10
BEFINTLIGA FORHALLANDEN

TOPOGRAFI

Aktuellt omrade lutar huvudsakligen i sydvastlig riktning, fran ca 920 m.6.h. till ca 450
m.6.h. | omradets norddstra och nedre del (ovan vag E14) finns brantare partier med
lutningar 6ver 17°. | de mellersta delarna av omradet &r lutningarna 10°-17° eller
flackare.

Figur 1: Oversiktskarta med det undersokta omradet inramat

POSITIONERING

Utséattning och inmétning har utférts av Jonas Bergstrom (Sweco Civil AB) med hjalp av
GPS-punkter i natverks-RTK.

Koordinatsystem: SWEREF99 1415
Hojdsystem: RH2000
Inmétning av borrpunkter har gjorts i métklass B enligt SGF:s Geoteknisk falthandbok

version 1.0, Rapport 1: 2013
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9 GEOTEKNISKA FALTUNDERSOKNINGAR

9.1 UTFORDA FALTFORSOK OCH PROVTAGNINGAR

Undersodkningarna ar utférda med en borrvagn av typ Geotech 605. Dar terréngen ej
tillatit framkomlighet med borrvagn har en handhallen motordrivsond anvants.
Undersokningarna utférda med handhallen motordrivsond &r SW1401, SW1402,
SW1407-SW1410, SW1415 samt SW1416 och hor till typen viktsonderingar.

Omfattningen av undersdkningarna kan ses i tabellen nedan:

Tabell 1: Omfattning av utférda undersokningar

Metod Forkortning Antal
Viktsondering for utvardering av jordens relativa Vim 8
fasthet

Slagsondering fér beddmning av bergfritt djup Slb 15
Trycksondering for bedémning av jordens Tr 22
beskaffenhet

Sticksondering for beddmning av bergfritt djup Sti 1
Skruvprovtagning for kontroll av jordlagerfdljd, okular Skr 13

jordartklassificering

Grundvattenror for bestamning av grundvattennivaer Rf 3

Undersdkningarnas resultat redovisas pa bifogade ritningar 02G01 och 11G01.

9.2 UNDERSOKNINGSPERIOD

Undersokningarna har utférts i november 2014,

9.3 FALTINGENJORER

De geotekniska faltarbetena har utforts av Jonas Bergstrom och Fredrik Delin, Sweco
Civil AB.

10 HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

10.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Grundvattenrdr, 25 mm PVC-ror med 0,5 m filter i nedre del, har installerats i 4 punkter.
Grundvattenréren har installerats i forekommande moran och vattennivan i réret antas
motsvara vattentrycket omkring filterspetsen.
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10.2 UNDERSOKNINGSPERIOD
Installationsdatum:
Ro6r SW1411G, datum 2014-11-26
Ror SW1424G, datum 2014-11-26
Ro6r SW1426G, datum 2014-11-26
Ro6r SW1431G, datum 2014-11-26

Matning av vattennivan i réren utfordes vid installation.
11 FALTINVENTERING GALLANDE SKRED OCH SLAMSTROMMAR

11.1 ALLMANT

Faltinventering av omradet géllande synliga tecken eller indikationer pa slamstrémmar
eller ras och skred har utforts i tvd omgangar. En inventering av Englandsb&cken och
Bergebacken samt en mellanliggande ravinbildning utférdes i november 2015 av
geotekniker Fredrik Johansson och Carl Hellman.

En kompletterande inventering av Gvriga delar av omradet samt Englandsbacken,
Bergebacken, Buustabacken och Ostra och Véstra Hoglandsbacken utfordes under 1,5
dag i juli 2016 av geotekniker Daniel Sjostedt.

Inventeringen har i huvudsak utforts enligt metodbeskrivning i SGI rapport 68 Stability
and run-off conditions — Guidelines for detailed investigation of slopes and torrents in till
and coarse-grained sediments. Inventeringspunkter har faststallts genom markering
med GPS-punkt istéllet for hectometrar utifrdn backarnas strackning. Ingen sektionering
av backarna har heller utférts da forhallandena varit sa att det inte ansetts ge nagon
avgorande information, méatning av bottenbredd och djup har utforts stéllvis. Sektioner
for stabilitetsberakning i ravinslanter har tagits ut fran terrangmodell.

11.2 INVENTERINGSANTECKNINGAR

11.2.1 INVENTERING OVANFOR DETALJPLANEOMRADET

107. Dikning i pist in mot omradet, tvars pisten. Berg i dagen i dikesbottnen. Rel brant
bottenlutning
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108. Dike leder ner mot omradet, ingen fortsattning efter pist, dike mynnar i
skogsmark. Troligen berg i dikesbotten

109. Mindre rannilar i pist
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110. Mindre back mynnar ut pa flackare myromrade, sedimenteringsomrade om
slamstrom eller sedimentttransport. Dikningar finns tvérs pisten

111. Bergknabbe i dagen, ihopflytning av rannilar/pistdiken, ovanfor rinner pistdiket i
fallinjen, hogt flode bedéms kunna uppstd, foljer flédet en bit.
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112. Rotvélta vid back
113. Mindre myr ev. sedimenteringsomrade vid hogflode
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114. Flackt omrade innan planomradesgransen, flode viker 90 grader och passerar

115. Back dirigerad in p& omradet, flack lutning

sedan pist efter 20m. Hogflode kan nog bryta ut i kurvan 6ver myren.

116. Back (Buustabacken?)

117. Bergidagen i back vid Bustamons fjallgard, 5m nedstroms finns plattrumma
under gangstrak

118. Flackt omrade ovan Bustamons fjallgard, det flacka omradet ger sedimentering
av eventuell ovanifran kommande slamstrom samt skyddar mot skred/ras

119. Myromrade nedanfor slant, skred/ras eller eventuell initierad slamstrom breder ut
endast pa myren.

120. Bergknabbe,

121. Dike frén pist (107) mynnar ut pa myromrade utan vidare dikning
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11.2.2 ENGLANDSBACKEN

122. Start kulvertering back i trumma, trolig diam 5-600mm

123. Slut kulvertering, 800mm plattrumma.

124. Berg i backbottnen, backen ca 1,0m bred och 0,5 m djup

125. Spar av erosion, trolig damning har uppstatt bakom nagra nu borttagna
vindféllen, 1ag bottenlutning.

-
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126. Berg i backbotten, Iag lutning

127. Gammal backfara pa vanster sida, berg i backbotten
128. Berg i backbottnen
129. Aldre spar av erosion i ytterkurva

130. Berg i backbottnen, galler &ven for punkt 131, 133, 134-135-136-137
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131. Berg
132. Kort brant, berg

133. Berg
134. Berg
135. Berg
136. Berg
137. Passage under vag 600mm trumma berg i dagen

138. Utlopp trumma nedstréms vag, erosionsskydd av natursten. Nedstréoms

12 (29)
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139. Brantare parti efter vdg. Berg i backbotten

140. Gammal backfara, ca 20 m lang och 2m vid sidan av
141. Slut brant omrade berg i back
142. Tecken p& erosion ca 1,0m ovan bottnen, mkt gamla spar i svag ytterkurva
143. Berg i back, mindre tydligt mycket sten och block
144. Berg i back
13 (29)
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145. Start brant parti >17 grader berg i back
5 5 “'5‘9

146. Berg i back och block/sten

147. Anslutande rannil

148. Berg i back, vagpassage 600 trumma ca 50%igensatt. Tecken pa stdende vatten

till ca 1,0m Gver trumman
d , : o

149. Vagpassage grusvag, 1000 trumma tecken pa sedimentering av grus
(vagmaterial?) berg i back
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168. Skoterbro/lastpall sedimenterat grus mot denna, vattenflode har ndgon gang
brutit ut mot vanster och sedan atergatt till ursprungsfaran (20107?)

P
"’?’. AN )

169. Berg i backbotten, 3-4m hdga slanter i ca 20m pa vanster sida, vaxande trad
ingen aktiv erosion. Lite undervegetation.
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170.

Berg i backbotten vanster slant fortsatter slanten brantar pa lite och bedéms vara
1:1,5-1:2

171. Berg i back. Slanter ca 8m hoga pa vanster sida
172. Berg i backbotten slant vanster sida 10m hog narmare 1:1 i lutning, tradbevuxen
ingen aktiv erosion. Bred ravin brant vénster, flackare hoger slant
173. Start brantare parti i back. Vanster slant flackar ut och hoger brantar pa 1:1,5-2.
174. Mycket brant hoger slant > 1:1 skogsbekladd, vanster flackare och pa storre
avstand fran back.
16 (29)
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175. Ytligt slapp i mycket brant héger slant, slanthdjd mer &n 20m. Sléappet &ar 5-6m
brett och upp till ca 3,0m fran back. Brottytan &r 0,2-0,3m hog. Fuktigt omrade,
grundvatten trycker ut vilket kan vara orsak till skredet. Ytliga rorelser verkar

forekomma pa fler platser i slanten

B 2t
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176. Litet erosionsarr i hoger slant

e e 3

177. Mycket brant i kortare del av héger slant, brantare delen ca 5m hég och 20m
lang, tecken pa rorelser. Mycket brant backparti

178. Berg i backbottnen, langre slanter 8-10m héga och mindre branta. Fortsatt brant
béack

179. Berg i backbotten
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180. Berg i backbotten, tecken pa att backen breddar, 16st gru vid sidan av bland
vegetation

181. Svag vansterkrok, ytterkurva eosionsskyddad med sten och geonét, berg i back

& Y : .

182. Sten och block i backbotten, hogfldde verkar ndgon gang natt ca 0,6m ovan
backbotten. Sidor 0,8-1,0 botten bredd ca 2,0m. blir ndgot mer nedskuren
nedstroms

183. Ca 1,5m nedskuren, block och sten i sidor och backbotten. Bottenlutning ca 10

grader

184. Trumma 1500 under Rédkullenanslutning

185. Hojdskillnad mellantrummor Anslutning/E14 ca 0,6m. Bild tagen pa backens
fortsattning efter E14
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195. Englandsbéacken mot Duvedsvagen backbotten endast 0,6m under vag, 16st
material i dike. Backen breddar trIi ('jer Duvedsvéagen vid hogflode.

11.2.3 BERGEBACKEN

150. Start inventering ravin 3 (uppstroms, Bergebacken) Berg i back vid vagpassage
grusvag 800 trumma? Viss sedimentation i ytterkurva innan trumma
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151. Berg, sedimenterat grus i ytterkurva

152. Kort forgrening

153. Flodesmérke pa sten upp till ca 0,5m ovan béackbotten
5 R

154. Ytterkurva, maéjlighet for back att bryta ut vid hogflode, bor dock aterga till
nuvarande fara efter ett 10-tal meter. Berg i back. 20m uppstréms och till véanster
finns en instabil slant i backens stromningsriktning. Troligen instabil pa grund av
att det ytliga och tunna jordtacket glider pa berget under vid hoga
vttenniéer@hrlu‘ndvatten

%
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155. Mindre brant i backen ca 10 grader berg i back
156. Utlopp trumma under vag anslutning vagdike fran vanster, spar av sedimentering
av vaggrus i undervegetationen
157. Ovanfor Ullddalsvagen delar sig flodet, foljer det hdgra som gar upp mot
skidomradet och verkar halla mer vatten. Berg i backbotten och en mindre
rotvalta
158. Ej berg i back, grus och sten i botten. Back i huvudsak mindre an 0,5m bred
_-\ LN Lk " R Vear 'y ‘A
159. Meandrar 6éver myromrade till hit fran 158
160. Brantare efter myromrade ca 10 grader
161. Berg i back, mindre ravinbildning ca 2,0m djup
162. Ravinen minskar successivt i djup, har ca 1-1,5m djup, ingen pag&ende erosion
bra véxtskydd av sléanter. Berg i béck till 163
163. Ingen ravinbildning, endast back
164. Berg i back, flackt
165. Rinner langs pist, flackt 0,3m bred och djup, vatten ca 5 cm
22 (29)
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166. Berg i back, back kulverterad under pist, kabelbro éver back. Flackt
167. Inventering avslutad, myromrade vid Pistomradet Rodkullen

186. Ravin 3 (Bergebéacken) uppstroms inventering. 1200 trumma under E14,
begransad av ca 0,1m plat som samlar grus. Sten/block i backbotten ca 2,0m
djup 1-1,5m bred slanter 1:1-1,5 flodesmarke pa s‘tien ca 0,5m ovan backbotten
- T };4- r= vd 3 -

187. Mycket brant hoger slant, 3,0m hog brantare an 1:1. Medellutning i béack ca 12-17
grader

188. Mindre ras fran hoger slant, djurnergang fran betesmark
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189.
190.

191.

192.
193.

Slut betesmark medellutning 12-16 grader
Nagot flackare bottenlutning ca 10 grader, bérjan pa hogre hoger slant och
vanster (ligger langre bort fran back)

Mkt brant hoger slant i ytterkurva 6-8m hég brantare &n %:1 ca 30 m lang

i s i
i N

Mycket brate och nerfallna trad i backloppet. Omdjligt att fortsatta ga i backen
Berg i backbotten, punkten tagen ca 15 m vanster om backen

194. Berg i backbotten, ater pa grusvagen.
195. -
196. Bergebécken rinner under Duvedsvagen
24 (29)
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11.2.4 MINDRE BACKLOPP MELLAN ENGLANDSBACKEN OCH BERGEBACKEN
Denna back inventerades 2015, observationspunkter finns i ritning 02G01.

20. Myromrade dér ravinen borjar.
21. Inlopp till ravinen fran myren.

22. Tat vegetation i ravinen, ingeh aktiv erosion
23. Tat vegetation ingen aktiv erosion, brant
: = Tk T

e

11.2.5 BUUSTABACKEN

Inventeringspunkter aterfinns i bilaga 2 och 3, Backen inventerad som dstra och véastra
Hoglandsbéacken men har senare andrats till Buustabécken.

197. Utloppet frAn vagtrumman ansluter vinkelratt mot diket som dirigerar flodet. Diket
atgardat med 0-100, geotextil och geomembran. Vallen ca 1,0m bred.

25 (29)

RAPPORT
2015-02-27 REV. 2017-06-14

RODKULLEN — SKRED OCH EROSIONSUTREDNING

\\seosdfs001\PROJEKT\2421\2444618_RODKULLEN_SKRED_OCH_EROSIONUTR\000\10_Arbetsmaterial\Geoteknik\G.02_MUR\MUR_R
odkullen_sedasj_kompr.docx



repo001.docx 2012-03-29

198.

199.

Andra backen ansluter i diket, det var har backarna brét igenom ner mot
bostdsomradet

Borjan pa kulvert med cirkulart galler, utloppet troligen en 500mm trumma, svart
att uppskatta.

k)

Omstart inventering ovanfor Ulladalsvagen

200.
201.
202.
203.
204.
205.

26 (29)

Start mindre béack vid vagpassage, féljer uppstroms sten och block i backbotten
Skoterbro/passage, nagot okad lutning 5-10 grader

Béacken forsvinner pa myr

Spér av back

Spér av back

Spér av back
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206. Foljer en back med mindre flode, rinner ut fran myr. Lutning efter myr 5 grader.

Backfara 0,5 djup och 0,3-0,4m bred. Vaster om forsta backen
e % ; : gy g T

207. Mer lutning borjar ca 10 grader, berg i backbotten
208. Berg i backbotten
209. Lutning ca 5 grader
210. Berg i backbotten
211. Berg i backbotten
212. 90grader vinkelandring, liten aldre ravinbildning borjar. Flacka slanter ca 1-1,5m
djup. Ca 10 grader, berg i backbotten
213. Start brantare lutning pa kort stracka 10-15m 10-15 grader, berg i backbotten
214. Berg i backbotten 15-18 grader lutning
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215. Berg i backbotten

216. Flackare lutning ej berg i backbotten, 5 grader
217. Brantare precis innan vag, 5-10 grader

218. Passage under vag i plattrumma 800mm

11.2.6 INTERVJUER MED NARBOENDE

28 (29)

Samtal om 2010 med narboende:

Passerande kvinna boende i naromradet:

Storsta problemen uppstod vid Brackebacken. Staende vatten vanligt dar
Englandsbéacken passerar Duvedsvagen. (Ddmmande sidotrumma?)

Boende vid Bergebéacken

Endast hdga floden i backar fran Rodkullenomradet, inga problem med slam eller brate,
inga trummor som satte igen. Varre i Brackebacken (som har stérre avrinningsomrade,
min kommentar). Problem med hoga floden i backen har aven uppstatt nar trummor pa
norra sidan om Rddkullenanslutningen satt igen och vatten runnit ner till
Englandsbécken och Bergebéacken langs E14, ibland har vatten kunnat bradda &anda till
Brackebéacken. Problem inne i bostadsomradet pa grund av kulvertering av vattendrag.

Boende i bostadsomrade precis dar backen brét igenom

Buustabackens ostra forgrening, brot (i punkt 198) igenom vallen da trumman gick sa
full att vattnet sprutade rakt mot vallen och spolade bort materialet. Vallen ateruppbyggd
med framforallt bergkross. Vallen ar pa den stracka som blev bortspolad tatad med
geomembran for att det fortsatte att perkolera vatten genom den nya vallen efter 2010.
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SWECO %

12 GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

12.1 UTFORDA LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
Foéljande laboratoriearbeten har utforts:

Okular klassificering av 15 st stérda prover upptagna med
skruvprovtagare (9 provtagningspunkter)

Korngraderingskurvor genom tvattning och siktning fér 15 st stérda
prover upptagna med skruvprovtagare (9 provtagningspunkter)

12.2 UNDERSOKNINGSPERIOD

Laboratorieundersokningarna har utférts under januari 2015.

12.3 LABORATORIEINGENJORER

Laboratoriearbetet har utforts av Svevia AB, ansvarig Sonja Olofsson.

13 VARDERING AV UNDERSOKNINGARNA

Sonderingsstopp for den handhallna motordrivsonden hamnar pa sma djup da metoden
ar relativt kraftlés. Ovriga undersokningar har utforts enligt rhdande normer utan avsteg.

SWECO Civil AB

Geoteknik/Ostersund

Carl Hellblom/Daniel Sjostedt Robert Jonasson

Handlaggare Granskare
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Stenmaterial Sidan 1av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-12 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats

Borrhal: SW1413
Entreprenor Provtagare
JB
Objekt Maérkning
Rédkullen Djup: 0,15-0,8 m
KORNSTORLEKSFORDELNING
Passerad mangd, vikt-%
100 E E E E E E E E E E E E
9 £ : : : : E - T
80 <
e
60 £
50 E : : : : g = £ £ & £ 3
40 g
30 E "’/’,,,i : : : g =t t £ & £ 3
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Analysvarde 175 2 4 51 59 68 4 & a1 % 100
Provresultat Medel- Fraktion|| Notering
Kommentar varde +/- (mm)
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning
Tvattning och siktning
Okular klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] grsiSa
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 3B/2
Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
/7
-~ Ve 4 /
/,b y / - J"('k:'f;»«’ p) /
A V4 r
(e L[,
Provresultatet‘javserehdasttillIaboratorietinkommitprov. Elin Olander, Laboratorietekniker
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov L . .
Forovriginformation se kundbilagasom finns pAwww.svevia.se/produkter & tjanster / asfalt/laboratorier. Digitalt utfardad signatur
SveviaAB Besoksadress Telefon nr Org.nr E-post
Laboratorium Gravarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gréavarvagen 3 Styrelsens séte Telefax nr VAT nr Internet adress

834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se



Ry

SVEVI l\ SEP40  RAPPORT
Lf_oj" g

< utfardatav ackrediterat provningslaboratorium
Zp IT?*Q_ TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory

1999
ISO/IEC 17025 Proviummer 225201

<b7,\’_) \4

Stenmaterial Sidan 1av 1
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Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
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Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
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Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
/
-~ Ve 4 /
/,b y / - J"('k:'f;»«’ p) /
A / / r
Ctte  Uei#
Provresultatet‘javserehdasttlllIaboratorlet|nk0mm|tpr0v. Elin Olander, Laboratorietekniker
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov L . .
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834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se
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< utfardatav ackrediterat provningslaboratorium
Zp IT?*Q_ TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory

1999
ISO/IEC 17025 Proviummer 225205

<b7,\’_) \4

Stenmaterial Sidan 1av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-18 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats

Borrhal: SW1424
Entreprenor Provtagare

JB
Objekt Maérkning
Rédkullen Djup: 0,0-1,6 m

KORNSTORLEKSFORDELNING

Passerad mangd, vikt-%

100 ¢ 3 3 E 3 E E— E
30 E = 3 S S S S S N

_ 0
Sikt (mm) 0,063

0125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 24 315
Analysvarde 234 31 4 51 61 73 :7) 87 ®B a7 ] 100

Provresultat Medel- Fraktion|| Notering

Kommentar varde +/- (mm)
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning

Tvattning och siktning
Okular klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] grsasi
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 3B/2

Ort och datum
Brunflo 2015-02-05

Py / /é/ d /
£ - /7
A A
(e g/

Provresultatet avser endasttill laboratorietinkommit prov.
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov
Forovriginformation se kundbilagasom finns pAwww.svevia.se/produkter & tjanster / asfalt/laboratorier.

Elin Olander, Laboratorietekniker
Digitalt utfardad signatur

SveviaAB Besoksadress Telefon nr Org.nr E-post

Laboratorium Gravarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gréavarvagen 3 Styrelsens séte Telefax nr VAT nr Internet adress

834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se
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& ic RAPPORT

> 080 08 ©

%? POg 5 Utfardat av ackrediterat laboratorium

EpITY
1999

ISO/IEC 17025

Report issued by an accredited laboratory

Provnummer 225206

Sedimentation

Sidanlav 1

Bestallare

Sweco Civil AB
Fredrik H Johansson
Box 264

831 23 Ostersund

Provtagningsdatum

2014-11-19
Ankomstdatum

2014-12-22

Analys start
2015-01-07
Analys slut
2015-01-14

Produkt Referens ldnummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats
Borrhal: SW1426 prov 1
Entreprenor Provtagare
JB
Objekt Maérkning
Roédkullen Djup: 0,3-0,5m
KORNSTORLEK
Passerad mangd, vikts-%
100 E E E E E E E E E E E E E E E E E - E 4
WE—EETEFE EE EEEE £ E E "
80—+ttt FE EE EEEET T B~ ¢
N e i S —
60 E—FFFE £ £ E EE f¢
50//
e D~ < T
VEEFEEE EE~/F Ef: £ £ E £ ¢
R D o o I I S e S
E FEES~E EE EEFEE E E E E E EE E E 3
10 E E>Ff E E E E E E E E E E E E E E-E E E 2
Siktanalys 0,0014 0,0036 0,007 0,0153 0,0333 0,063 025 1 4 8 16 315
s 104 165 26,1 339 420 66,2 823 90,7 94,1 972
Analysvarde 52 00026 0005 00109 00239 00465 0125 05 2 56 1.2 24
78 139 21,7 296 374 545 758 871 927 953 100,0
Provresultat Medel- Fraktion|| Notering
ACILILCIET varde  +-  (mm) || SS 027124 Sedimentationsanalys [EA]
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning
Tvattning och siktning
Halt 0,002 / 63 mm (vikts-%) 6,5
Finjordshalt < 0.063 mm (vikts-%) 42,0 Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
Sandhalt 0,063 - 2 mm (vikts-%) 45,1 .
N
Grushalt 2 - 63 mm (vikts-%) 12,9 )'s
Klassificering / bendmning enl. bilaga AMA 13 [EA] saleSi
Sonja Olofsson, Platschef
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 5A/4 Digitalt utfardad signatur
SS 027124 Sedimentation
SveviaAB Besoksadress Telefon nr Org. nr E-post adress
Laboratorium Gréavarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gravarvagen 3 Styrelsens sate Telefax nr VAT nr Internetadress
834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se




SVEVIA

ISO/IEC 17025

RAPPORT

Utfardat av ackrediterat laboratorium
Report issued by an accredited laboratory

Provnummer 225207

Sedimentation

Sidanlav 1

Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-19 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens ldnummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats
Borrhal: SW1426 prov 2
Entreprenor Provtagare
JB
Objekt Maérkning
Roédkullen Djup: 0,5-1,0m
KORNSTORLEK
Passerad mangd, vikts-%
100 E E E E E E E E E E E E E = E E 3
3 3 3 3 3 — EE E E
90 F—: : - —— - T E e
80 E— /
0 ¢
60 £
50
40 =
30
20 E—F
10 = ¢
Siktanalys 0,0013 0,0035  0,0068 0,0145 0,0301 0,063 025 1 4 8 16 315
5 172 26,7 438 658 744 870 929 975 992
Analysvarde 95 00025 00049 00105 00219 00418 0125 05 2 56 12 24
133 210 353 581 715 820 05 955 978 100,0
Provresultat Medel- Fraktion|| Notering
ACILILCIET varde  +-  (mm) || SS 027124 Sedimentationsanalys [EA]
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning
Tvattning och siktning
Halt 0,002 / 63 mm (vikts-%) 11,4
Finjordshalt < 0.063 mm (vikts-%) 74,4 Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
Sandhalt 0,063 - 2 mm (vikts-%) 21,1 -
N
Grushalt 2 - 63 mm (vikts-%) 4,5 \;
Okulér klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] 5A/4
Sonja Olofsson, Platschef
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 leSi Digitalt utfardad signatur
SS 027124 Sedimentation
SveviaAB Besoksadress Telefon nr Org. nr E-post adress
Laboratorium Gréavarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gravarvagen 3 Styrelsens sate Telefax nr VAT nr Internetadress
834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se




EDg4y
SVEVIA ey RAPPORT
> 080080 O
% WS Z utfardatavackrediterat provningslaboratorium
(PED IT?*Q_ TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory
1999
Provnummer 22 2
ISO/IEC 17025 5208
Stenmaterial Sidan 1av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-19 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats
Borrhal: SW1426 prov 3
Entreprenor Provtagare
JB
Objekt Maérkning
Rédkullen Djup: 1,0-2,0m
KORNSTORLEKSFORDELNING
Passerad mangd, vikt-%
100 E E E E E E E E/ E
9 £ EE
80 F
60
0 ="
30 E
20
10
. o E E E E E E E E E E 3
Sikt (mm) 0,063 0125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 24 315
Analysvarde 37,1 45 5 59 6 73 ) & 87 a1 a7 100
Provresultat Medel- Fraktion|| Notering
Kommentar varde +/- (mm)
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning
Tvattning och siktning
Okular klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] grsale
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 4A/13
Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
/
-~ Ve 4 /
//‘" 7/ - J/",kﬁ-f;/ /
// [/ o’ ’
(e L[,
Provresultatet‘javserehdasttillIaboratorietinkommitprov. Elin Olander, Laboratorietekniker
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov L . .
Forovriginformation se kundbilagasom finns pAwww.svevia.se/produkter & tjanster / asfalt/laboratorier. Digitalt utfardad signatur

SveviaAB

Besoksadress Telefon nr
Laboratorium Gravarvagen 3 063-205 33
Gréavarvagen 3 Styrelsens séte Telefax nr
834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84

Org.nr

E-post

556768-9848

VAT nr
SE556768984801

Internet adress
www.svevia.se
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< utfardatav ackrediterat provningslaboratorium
Zp IT?*Q_ TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory

1999
ISO/IEC 17025 Proviummer 225209

<b7,\’_) \4

Stenmaterial Sidan 1av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-20 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats

Borrhal: SW1428
Entreprenor Provtagare

JB
Objekt Maérkning
Rédkullen Djup: 0,2-2,9m

KORNSTORLEKSFORDELNING

Passerad mangd, vikt-%
100

90

80

| LILLILY AL LN L
T

T
T

70

60

UTH THWHH HHUTH HTWHH HHUHT

50

| AL LILLLH LALLALY LU L LA L A tn Lamtn A

T
HHUHT HHUHT HHUTH HHUTH HH\

40

30

20

10

TTT[TTTT
LLLLE RLRLN LIRS LALRI ARRILLRLY IRIAN LA \\ LR LARLN LR LRLR LRI LRI AL LI

L LN LR LR LR RN LR IR R RN AR IR AR AR AR IR R e

LU R LR LR R R I L | THW\
T
HHUHT HHUHT HHUTH HHUTH THWHH HHUTH THWHH HHUTH HTWHH HT\H

LN LN LN L LR N LR IR R R LR IR RN AR AR LR
T
1

8 HHUHTHHUHTHHUTHHHU\

) 0
Sikt (mm) 0,0
Analysvarde 370

o

& B
a
o
N
A
o
wn
©
P
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5
R
B
W
[
wn

@B
8
8 -
N
2
e
8
g8

Provresultat Medel- Fraktion|| Notering

Kommentar varde +/- (mm)

SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning

Tvattning och siktning

Okular klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] grsale

Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 4A/13

Ort och datum
Brunflo 2015-02-05

Py / /é/ d /
£ - /7
A A
(e g/

Provresultatet avser endasttill laboratorietinkommit prov.
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov
Forovriginformation se kundbilagasom finns pAwww.svevia.se/produkter & tjanster / asfalt/laboratorier.

Elin Olander, Laboratorietekniker
Digitalt utfardad signatur

SveviaAB Besoksadress Telefon nr Org.nr E-post

Laboratorium Gravarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gréavarvagen 3 Styrelsens séte Telefax nr VAT nr Internet adress

834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se
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< utfardatav ackrediterat provningslaboratorium
Zp IT?*Q_ TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory

1999
ISO/IEC 17025 Proviummer 225210

<b7,\’_) \4

Stenmaterial Sidan 1av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-19 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats

Borrhal: SW1429 prov 1
Entreprenor Provtagare
JB
Objekt Maérkning
Rédkullen Djup: 0,1-1,3m
KORNSTORLEKSFORDELNING
Passerad mangd, vikt-%
100 g E E E E E = E E |
9 £ : : : : £ T
80 £ : : : : g S T - S
E E E __—F E E E E E E E E 3
70 E E = E E E E E E E E E 3
] S T i N S e e s B
50 : : : : g = £ £ & £ 3
40
30 E : : : : g =t t £ & £ 3
20 E £ : £ £ £ E—ft F tE £ £ 3
10 : : : : 5 N O T
. o E E E E E E E E E E E E 3
Sikt (mm) 0,063 0125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 24 315
Analysvarde 525 61 ;] 74 & & a1 o o7 e?] 100
Provresultat Medel- Fraktion|| Notering
Kommentar varde +/- (mm)
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning
Tvattning och siktning
Okular klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] sasiLe
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 5A/4
Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
/7
-~ Ve 4 /
/,b y / - / /f/ y, /
//' [/ o’ ’
- L/d/ U A l‘/ﬁ’
Provresultatet‘javserehdasttillIaboratorietinkommitprov. Elin Olander, Laboratorietekniker
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov L . .
Forovriginformation se kundbilagasom finns pAwww.svevia.se/produkter & tjanster / asfalt/laboratorier. Digitalt utfardad signatur
SveviaAB Besoksadress Telefon nr Org.nr E-post
Laboratorium Gravarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gréavarvagen 3 Styrelsens séte Telefax nr VAT nr Internet adress

834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se



SVEVII\ SEP4. RAPPORT
i“‘?’.’?“'g

%
wa < utfardatavackrediterat provningslaboratorium
’PED IT?*Q_ TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory

1999
ISO/IEC 17025 Proviummer 225211

Stenmaterial Sidan 1av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-19 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats

Borrhal: SW1429 prov 2
Entreprenor Provtagare
JB
Objekt Maérkning
Rédkullen Djup: 1,3-1,7m
KORNSTORLEKSFORDELNING
Passerad mangd, vikt-%
100 E E E E E = E E
9 £ : : : : T
0 —————
60 _//
50 E : : : : g = £ £ & £ 3
40
30 E : : : : g =t t £ & £ 3
20 E £ : £ £ £ E—ft F tE £ £ 3
10 : : : : 5 N O T
. o E E E E E E E E E E E E 3
Sikt (mm) 0,063 0,125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 24 315
Analysvarde 552 63 69 ] & 87 a1 o o7 ®8 100
Provresultat Medel- Fraktion|| Notering
Kommentar varde +/- (mm)
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning
Tvattning och siktning
Okular klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] salLe
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 5A/4
Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
/7
-~ Ve 4 /
/,b y / - J"('k:'f;»«’ p) /
A V4 r
(e L[,
Provresultatet‘javserehdasttillIaboratorietinkommitprov. Elin Olander, Laboratorietekniker
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov L . .
Forovriginformation se kundbilagasom finns pAwww.svevia.se/produkter & tjanster / asfalt/laboratorier. Digitalt utfardad signatur
SveviaAB Besoksadress Telefon nr Org.nr E-post
Laboratorium Gravarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gréavarvagen 3 Styrelsens séte Telefax nr VAT nr Internet adress

834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se



SVEVII\ SEP4. RAPPORT
i“‘?’.’?“'g

%
wa < utfardatavackrediterat provningslaboratorium
’PED IT?*Q_ TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory

1999
ISO/IEC 17025 Proviummer 225212

Stenmaterial Sidan 1av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-19 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats

Borrhal: SW1429 prov 3
Entreprenor Provtagare
JB
Objekt Maérkning
Rédkullen Djup: 1,7-2,7m
KORNSTORLEKSFORDELNING
Passerad mangd, vikt-%
100 g E E E E r 3
9 £ : : : : : T
80 £ : : : : g S T - S
E E E _—F E E E E E E E E 3
70 E i// E E E E E E E E E 3
) S S S o T
50 E : : : : g = £ £ & £ 3
40
30 E : : : : g =t t £ & £ 3
20 E £ : £ £ £ E—ft F tE £ £ 3
10 : : : : 5 N O T
. o E E E E E E E E E E E E 3
Sikt (mm) 0,063 0125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 24 315
Analysvarde 533 61 ;] 74 & 87 @ % o7 100 100
Provresultat Medel- Fraktion|| Notering
Kommentar varde +/- (mm)
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning
Tvattning och siktning
Okular klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] salLe
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 5A/4
Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
/7
<y 4 /
Ay Ultwn#
// [/ o’ ’
(e e s
Provresultatet‘javserehdasttlllIaboratorlet|nk0mm|tpr0v. Elin Olander, Laboratorietekniker
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov L . .
Forovriginformation se kundbilagasom finns pAwww.svevia.se/produkter & tjanster / asfalt/laboratorier. Digitalt utfardad signatur
SveviaAB Besoksadress Telefon nr Org.nr E-post
Laboratorium Gravarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gréavarvagen 3 Styrelsens séte Telefax nr VAT nr Internet adress

834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se
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< utfardatav ackrediterat provningslaboratorium
Zp IT?*Q_ TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory

1999
ISO/IEC 17025 Proviummer 225213

<b7,\’_) \4

Stenmaterial Sidan 1av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-20 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats

Borrhal: SW1431 prov 1
Entreprenor Provtagare
JB
Objekt Maérkning
Rédkullen Djup: 0,3-3,1m
KORNSTORLEKSFORDELNING
Passerad mangd, vikt-%
100 g E E E E E E E E E = =
w0 = -
80 E /: N S S
™ ¢ AR EEEE
60 £ >
50 e
40 /
o ———
20 E——t : £ £ £ E—ft F tE £ £ 3
10 : : : : 5 N O T
. o E E E E E E E E E E E E 3
Sikt (mm) 0,063 0,125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 24 315
Analysvarde 165 2 k<] %5 56 68 7 & & a1 % o7 100
Provresultat Medel- Fraktion|| Notering
Kommentar varde +/- (mm)
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning
Tvattning och siktning
Okular klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] grsiSa
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 3B/2
Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
/7
~ V4 y
//b 7/ - /‘( , /*’ /f;/ ,/
A / / r ”
CAee  Uicttn
Provresultatet‘javserehdasttillIaboratorietinkommitprov. Elin Olander, Laboratorietekniker
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov L . .
Forovriginformation se kundbilagasom finns pAwww.svevia.se/produkter & tjanster / asfalt/laboratorier. Digitalt utfardad signatur

SveviaAB Besoksadress Telefon nr Org.nr E-post

Laboratorium Gravarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gréavarvagen 3 Styrelsens séte Telefax nr VAT nr Internet adress

834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se



SVEVIA

WED4
s o RAPPORT
> 080 08 ©
% WS Z utfardatavackrediterat provningslaboratorium
(PED IT?*Q_ TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory

1999

ISO/IEC 17025

Provnummer 2252 14

Stenmaterial Sidan 1av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Sweco Civil AB 2014-11-20 2015-01-07
Fredrik H Johansson Ankomstdatum Analys slut
Box 264 2014-12-22 2015-01-14
831 23 Ostersund
Produkt Referens nr Id-nummer
Jordmaterial
Leverantor Provtagningsplats

Borrhal: SW1431 prov 2
Entreprenor Provtagare
JB
Objekt Maérkning
Rédkullen Djup: 3,1-3,8m
KORNSTORLEKSFORDELNING
Passerad mangd, vikt-%
100 g E E E E E E E E =
9 £
0 ¢ e
E E E __—F E E E E E E E 3
70 E E E — E E E E E E E E 3
o
40
30 E
20 E
10
. o E E E E E E E E E E E E 3
Sikt (mm) 0,063 0125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 24 315
Analysvarde 461 54 61 67 7 78 i) & & 0 % [ 100
Provresultat Medel- Fraktion|| Notering
Kommentar varde +/- (mm)
SS-EN 933-1 Kornstorleksférdelning
Tvattning och siktning
Okular klassificering / benamning enl. bilaga AMA 13 [EA] salLe
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 13 5A/4
Ort och datum
Brunflo 2015-02-05
/7
-~ Ve 4 /
//b 7/ - /‘( ) /*’ /f;/ ,/
A / / r ”
(e e s
Provresultatet‘javserehdasttillIaboratorietinkommitprov. Elin Olander, Laboratorietekniker
(EA) = Ej Acrediterad metod. (E) = Enkelprov L . .
Forovriginformation se kundbilagasom finns pAwww.svevia.se/produkter & tjanster / asfalt/laboratorier. Digitalt utfardad signatur

SveviaAB

Besoksadress Telefon nr Org.nr E-post
Laboratorium Gravarvagen 3 063-205 33 556768-9848
Gréavarvagen 3 Styrelsens séte Telefax nr VAT nr Internet adress
834 98 BRUNFLO Solna 063-217 84 SE556768984801 www.svevia.se
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Sweco Energuide AB
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Marklutning

Béackar (Sweco Environment)
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¢ Observationspunkter (2016-07-04)
88000 89000 90000

90000

UPPRATTAD FOR

Rdédkullen - Inventeringskarta skred och slamstrémmar - marklutning

Rodkullen Panorama AB

SWECO Energuide AB
Gjorwellsgatan 22, Box 34044. 100 26 Stockholm
Telefon 08-695 60 00, Telefax 08-695 60 60

UPPDRAG NR.

5473098000

RITAD/KONSTR AV
Non Okumura

DATUM

2017-06-16

HANDLAGGARE
Non Okumura

ANSVARIG/GRANSKNING

Pierre-Louis Ligier

BESTALLARENS OMBUD

DATUM

| GRANSKAD AV BESTALLAREN DATUM | GODKAND AV BESTALLAREN

SKALA

1:12,500 (A3)

REFERENSSYSTEM

SWEREF99_1415 - RH2000

BET
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7036000

7035000

7034000



Teckenforklarning

N
¢ Observationspunkter (2016-07-04) Béackar (Sweco Environment)
0 125 250 500 750 1,000
w E Meter - Bare Rock (SGI R69)
[ Landslide (SGI R69)
s

90000 91000

7037000
1
7037000

o o
=) o
S S
© ©
152} IS}
o =}
~ ~
o o
o o
S S
0 Irs}
152} 152}
=} =}
~ ~
o o
S S
S =)
< <
152} 152}
=} =}
= ~

88000 90000

SWECO Energuide AB "/
. . .. Gjorwellsgatan 22, Box 34044. 100 26 Stockholm
Rédkullen - Inventeringskarta skred och slamstrémmar - ortofoto Télefon 03_695 60 00, Telefax 08-695 60 60 ﬁ

[[OPPRATTAD FOR UPPDRAG NR. RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
5473098000 Non Okumura Non Okumura

DATUM ANSVARIG/GRANSKNING
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ANMARKNINGAR

KOORDINATSYSTEM: SWEREF 99 14 15
HOJDSYSTEM:  RH 2000

BET | ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

ARBETSMATERIAL

DAHLIEBYN ARE AS
RODKULLEN

SWECO %

UPPDRAGSNUMMER RITAD/KONSTR AV GRANSKAD AV
2444618 SEBBQB
DATUM ANSVARIG

2015-07-16

PLAN
000 L 200 30 400 200 m LAGEN STABILITETSSEKTIONER

SKALA A1 1:5000 RITNINGSNUMMER I BET
A3 1:10000

Ritning: P:\2421\2444618 _RODKULLEN_SKRED_OCH_EROSIONUTR\NOOO\ 15_Arbetsmaterial CAD\Ritdef\02G02_plan stabilitetssektioner.dwg Skapad av: Hellblom Carl 2015 7 16 1127




Sektion Al

Cirkular glidyta . . Name: Organiskt ytskikt
Grundvattenyta ca 0,3 m under befintlig markyta Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m?3
Cohesion'": 0 kPa

f Phi': 32 °
°
o : Name: grsaSiMn

eyt 1 Model: Mohr-Coulomb

e o is X Unit Weight: 19 kN/m3

S S, 1 Cohesion': 0 kPa
. & 1 Phi: 39 ° o

B s 70 ° ]
savas i avite A Name: Berg
o ° ° Model: Bedrock (Impenetrable)
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Sektion A2 %
Cirkular glidyta
Grundvattenyta ca 0,3 m under befintlig markyta

Name: Organiskt ytskikt
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 32 °

840

Name: grsaSiMn
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi": 39 °

N

SW1402
Name: Berg

Model: Bedrock (Impenetrable) Organiskt ytskikt

grsaSiMn

SW1403



840

800

Sektion B3
Cirkulér glidyta

Name: Organiskt ytskikt
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi: 32°

Name: grsiSaMn
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi: 39 °

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

SW1408

Organiskt ytskikt

Grundvattenyta ca 0,3 m under befintlig markyta

860

850

840



750

740

730

720

710

700

690

680

Sw1419

Organiskt ytskikt

grsiSaMn

Sektion C4
Cirkular glidyta
Grundvattenyta ca 0,5 m under befintlig markyta

Name: Organiskt ytskikt
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3 — 740
Cohesion': 0 kPa
Phi': 32 °

Name: grsiSaMn
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 39 ©

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable) — 720

SW1417

SwW1418
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Bilaga 3 Stabilitetsberakningar nedre omradet

Planskiss
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sedasj
Skrivmaskin
Bilaga 3 Stabilitetsberäkningar nedre området 
         Planskiss
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Slamstrimsutredning Radkullen

Bilaga 3 Stabilitetsberakningar nedre omrddet
Sektion Englandsbacken
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Rektangel
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Skrivmaskin
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SEKTION B-B

Slamstromsutredning Rodkullen

Bilaga 3 Stabilitetsberdkningar nedre omrddef
Sekfion Bergebdcken

2017-06-"14
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SEKTION 0-D

Slamstrémsutredning Rodkullen

Bilaga 3 Stabilitetsberakningar nedre omradet
Slant frén planomrade mot E1%4

2017-06-%
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Inga byggnader far uppforas eller marken
pd annat satt belastas ndrmare slantkron
dn denna begrdnsningslinje och enligt

- avstdnd angivna i rapporten.
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UPPDRAGSNUMMER RITAD/KONSTR AV GRANSKAD AV
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Detaljerad utredning avseende risken for
ras, skred och slamstrommar
Oversiktsplan begransningsatgarder
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