Metodik for kartlaggning av kvicklera

Samverkan mellan: Trafikverket, SGIl och SGU
Huvudfinansiar: MSB 2:4 — krisberedskap
Projektperiod: 2015 — 2018

Projektgruppen:

Hakan Nordlander, Jan Ekstrom, TrV

Hjordis Lofroth, Jim Hedfors, Christoffer With, SGI
Lena Persson, Mehrdad Bastani, Lars Rodhe, SGU

SGU / Mynd!ghetenﬂiv % @ 7 (13\3
ouU - | i SGI Statens geotekniska institut 1 TRAFIKVERKET

ssssssssssssssssssssssssssssss



Resultat

SGU v

o ska uterseRaid
sveriges g

Loning oot UVEE
Ti\\?““;‘t’::;? for kartiaggning
\

av kv'\(;K\e\'a

[ Vigiadning |

Myndigheten for
samhidllsskydd
A och beredskap

Oversiktlig webbaserad vagledning

¢
SGI

Statens

Stod till myndigheter
Remittera &renden
Stod till raddningstjanst

Korttidsstod — Fororenade
omraden och Deponering

Planeringsunderlag
Skredriskkartering

Kartl

ing av kvicklera
Vagledning allmént
Végledning metoder

Vagledning arbetsséitt

Kartering av stranderosion

Kartvisningstjans

PSEORTET UL IR SN OmSGI  Jobbahar  Student  Kontakt  In English

Vad letar du efter?

FORSKNING & LARANDE ~ SAMHALLSPLANERING & SAKERHET =~ PRODUKTER & TJANSTER

VAGLEDNING | ARBETET
Véra expertomriden Kallor eill nskaz Sesd ell myndigheter
Startsida / & sékerhet / kvickiers

Vi erjuder

Kartlaggning av kvicklera

En véagledning for kartlaggning av kvicklera har under 2018 tagits fram av SGI i samarbete

med Sveriges geologiska undersdkning och Trafikverket. Kvicklera har bidragit till att ménga
Jjordskred blivit omfattande och medfért dodsfall. Det ar inte mojligt att undvika bebyggelse

t

© o g sy

kartlaggning av kvicklera kan ske i bAde tidiga

=z gning och projektering i samhalisbyggandet.

1 for att pa ett kostnadseffektivt satt kunna

dera kan forekomma. Vagledningen &r baserad
artiéggningsmetoder.

ivning av hur vagledningen tagits fram och for

:n publicerade vé samt till

° tar hér till hdger pé sidan.

~ féljande omraden:

nfor kartlaggning av kvicklera
8v kvickiera - fordelar och nackdelar

- beskrivning av steqvist arbetssatt

pa kvicklera men med 6kad kunskap om i vilka omraden kvicklera finns minskar risken for
tyckor. Genom att folja vagledningen kan omraden med kvicklera kartlaggas.

© For mer information
Hjordis Lofroth
Tel. +46 13 201854

hjordis.lofroth@swedgeo.se

© Relaterad information

Metodik for kartlaggning av
kvicklera - vagledning

W sGl-Pas.oct
Uppdragsrapport "Tillampning
och utvardering av metoder for
kartlaggning av kvicklera”

' Uppdragsrapport kartidqaning v

kvicklers.pdf

© Kartvisningstjanst

Kartisggning av kvickiera
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Allmant om kvicklera

Uppstar nar saltjoner i
saltvattenavsatta leror lakas ur

Lerans fasthet andras till
flytande/rinnande vid omrorning

Forekommer under hogsta kustlinjen
dar sedimenten avsatts i1 salt eller
brackt vatten

Definieras pa basis av sensitiviteten
(S,), dvs forhallandet mellan ostérd och
omrord skjuvhallfasthet, samt omrord
skjuvhallfasthet (C )

Initierar inte skred men skred |
kvicklera kan fa stor utbredning
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Kvicklera och resistivitet

Finkorniga jordars elektriska resistivitet framst beroende av
jon- och saltinnehallet i porvattnet

Urlakad lera hdgre elektrisk resistivitet an icke urlakad lera
Urlakad lera behdver inte alltid vara kvick
| denna studie: kvicklera da resistivitet >4 ohm-m

Kristallint berg — |

vorsnl R — I """""" -

Morénlera I bﬂ ____________________________________________
Sand, grus| [ — —

Gyttja, torv

Lera

____________________________________________________________________________________________________

1

10 100 1000 10 000

Resistivitet (ohm-m)
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Oversiktliga metoder

Bedomning av bildningsmilj6 Bedomning av lokala forutsattningar
« Skredarr, form
- @ | « Vattenférande skikt
lsarmans med donhoga. « Narhet till isédlvsavlagring, moréan, berg
2t mojigheten for btdning - Sm& lermaktigheter
* HOjd 6ver nuvarande havsyta
« Uppatriktad grundvattenstromning
Checklista for forekomst av faktorerna

av kvickleror &r stor,

“e

Ostra Mellansverige
Omvéaxlande sedimentations-
miljéer under brackmarina
farnallanden ger vissa majligheter
till kvicklerebildning.

Ovre Norrlandskusten

Sedimentationsmiljdn med
brackmarina férhallanden och
infdrsel av stora sedimentmangder
via de norrlandska alvdalarna har
gett vissa forutsattningar till
kvicklerebildning.

Omraden under higsta kustlinjen
dar forutsattning for kvicklere-
bildning saknas eller &r sma.

Klassning av skredarr
« Baserat pa form och lutning

Ormraden dver hdgsta kustlinjen.
Férutsattningar for kvicklere-
bildning saknas

Typ 1 0 100 200m [ |Typ2 0 100 200m | |Typ4 0 100 200 m

Bred [ Ekvidimensionell I N Flaskhals L&
© Lantméteriet, SGU, SGI, 2017
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TEM — flygburen resistivitet

Geofysiska metoder

Matning pa 30-50 m hojd

Kraftig strom skickas ut |
kabelslinga. Stromavslag inducerar
strom i marken som orsakar ett
magnetfalt

Storleken pa faltet och hur snabbt
det avklingar beror av markens
ledningsformaga

Ej tillatet att flyga 6ver tat

bebyggelse eller stérre vagar

Bra upplosning. Likvardig
markmatningar

= 8 8 &

Y
o o

g2 5 &3

Torrskorpa N

R LU L
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Resistivitet (Ohmm)
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Geofysiska markmatningar

ERT RMT

* Resistivitetsméatning « Elektromagnetisk méatning

e Strom utsands via tva * Resistiviteten bestams med
stromelektroder och spanning hjalp av avlagsna radiosandare
mats vid olika punkter med frekvens 10 — 250 kHz

« Genom att Oka avstandet « Djupkanning beroende av
mellan stromelektroderna fas markens resistivitet och

storre djupkanning
« Lamplig vid varierande
topografi o jorddjup

sandarens erhgkvens

T —— R ——— W S o M S e R M e e e e e

0 100

sh S ERT N

B L) 1
100 200 (m) 300 400 500 600
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Geofysiska elektriska metoder generellt

« Antagande vid inversion (utvardering) att resistiviteten
enbart varierar 1 djupled, ger missvisande resistivitet |
omraden med stora variationer i sidled,

— t.ex. sma leromraden mellan berg i dagen

 Inte mojligt aterskapa starka resistivitetskontraster,

— dvs svart bedoma kvicklera med begransad maktighet nara
underliggande friktionsjord/berg

« Maste alltid kompletteras med geoteknisk provtagning

« Kansliga for elektriska konstruktioner
— TEM - Kraftledningar och andra elektriska installationer

— ERT, RMT - existerande kablar, ror, och andra elektriskt ledande
langstrackta konstruktioner
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Geotekniska metoder

« Arkivsok av tidigare utforda undersokningar

— Information fran utredningar och resultat fran undersokningar
inom ett omrade

— Tidigt skede uppfattning om kvicklera férekommer
— BOr alltid utforas

» Geoteknisk sektorsportal

— Nya och i vissa fall aven aldre undersékningar finns digitalt:
http://qis.swedgeo.se/geoteknisksektorsportal/

ORKLARING

KARTLAGER

° GEOTEKNISKA BORRNINGAR

O BGA Branschens Geotekniska Arkiv
borrhal

@ METADATA

TGD Trafikverkets Geotekniska Databas:
borrhal
© METADATA

O TGD Trafikverkets Geotekniska
Databas: projektomrade

Skala 1:1 250 000
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http://gis.swedgeo.se/geoteknisksektorsportal/

Geoteknisk sondering

CPT, CPT-R

Verktyg i Excel finns pa:

Med matning av totalt

http://www.swedgeo.se/sv/produkter--

neddrivningsmotstand, ger

tlanster/verktya/program-for-kvicklera/

mantelfriktionen

Mantelfriktion < 1kPa/m N

motsvarar kvicklera 0 w0 wo we mo

Sakraste sonderingsmetoden

for beddmning av kvicklera  « o

Vid CPT-R fas &ven resistivitet | i
Trycksondering E

Med maétning av totalt et Z

neddrivningsmotstand

Utvardering pa samma satt ~ *

Samre Overensstammelse —

24

Borrhal nr. xx

—— Mantelfriktion CPT
Mantelfriktion CPT

1kPa
——Mantelfriktion CPT

= Underkant torrskorpa
O Ost6rd provtagning
X Kvicklera ostord
provtagning

° Sensitivitet >50

B Sensivitet >200

Sveriges geologiska undersokning
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http://www.swedgeo.se/sv/produkter--tjanster/verktyg/program-for-kvicklera/

Geoteknisk provtagning och laboratorieforsok

Fallkonforsok

« Den enda metoden for
bestamning av lerans sensitivitet
och darmed om, och i sa fall hur
kvick en lera ar

* Provtagning med kolvprovtagare

« Bestamning av skjuvhallfasthet
pa ostort och pa omrort prov
med fallkon

« Sensitivitet (S,) beraknas som
den ostorda skjuvhallfastheten
dividerat med den omroérda (c )

» Kuvicklera: S,>50, ¢ z<0,4 kPa
* HoOgsensitiv lera: S, >30
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Metodik for kartlaggning av kvicklera

Uppdelning i tidigt och sent planskede

Myndighet

Skeden som beskrivs i metodik for kartlaggning av kvicklera

Tidigt skede

Sent skede

Trafikverket

Vagplan, jarnvagsplan
Lokaliseringsutredning | (huvuddelen av geo-

undersokningarna utfors har)

Forfragningsunderlag,
bygghandling (mindre del av
geoundersokningar utfors

har)
Oversiktsplan (OP), Detaljplan Sl
Kommuner omradesbestammelser | (alltid detaljerad geoteknisk ygg
utredning)
- - Fordjupad stabilitetsutredning
MSB Oversiktlig Detaljerad stabilitetsutredning | (krav for

stabilitetskartering

stadsbidragsarenden)

SGU

Sveriges geologiska undersokning
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Metodik — tidigt skede

Rekommenderad aktivitet

Faktorer for
bedémning

r ———pEVALLEF] |

forutsattningar |

for kvicklera |

[

l

[

Ja

Beddmning av Hogsensitiv och

bildningsmiljé:
finkornig jordart
under hogsta kustlinjen

avstatt i salt-/brackvatten
sektorsportal

Valfri aktivitet
vid stort
utrednings-
omrade

kvicklera enl. Hogsensitiv leral/
arkivmaterial kvicklera
och forekommer
Geoteknisk i omradet

Kvicklera mindre troligt

Forutsattningar for Nej q dar undersokningar utforts.
kvicklera saknas eller Komplettering erfordras

saknas

information i andra omraden.

Kvicklera
mindre troligt
i delomraden

Flygburen TEM
Resistivitet
>3 ohm-miilera

Okande detaljeringsgrad och sékerhet i bestdmning, minskande yttackning
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Tidigt skede - kartvisningstjanst

SGU KARTLAGGNING AV KVICKLERA ( Vagledning ELTIRVAl  Sok ortnamn (o} X
KARTLAGER
o Omréade under hdgsta kustlinjen (o]
° Omréde som varit tackt av salt- eller n
brackvatten Bedomning av bildningsmiljo:
[ Omréde som varit tackt av saltvatten Finkorning jordart
[C]omrade som varit tackt av brackvalten = och
under hogsta kustlinjen (HK)
° Finkorniga jordarter med forutsattning “ och :
for kvicklera avsatt i salt- eller brackvatten.
. Gynnsamma forutsatiningar for kvicklera
for kvickiera
e Klassning av skredarr n Fakt__orerj for
bedomning
Y 4 Troligen kvickleraskred av lokala
7/ Mojligenkvickleraskred S forutsattningar
for kvicklera,
@ Spér av jordskred (skredar) [SGU] n enligt checklista
i Bilaga 1.
° Tidigare utford provtagning med max - Hégse nsitiv
sensitivitet (BGA) lera eller
Qo043 kvicklera enl.
O50-99 arkivmaterial
©100-199 = och
@>200 Geoteknisk

sektorsportal

o Tidigare utford sondering (CPT/Tr) med -
beddmning av kvicklera

o Féltomréde for utvérdering av metodik o 2
Andra stédjande underlag,
@ SGU JORDARTER L | sésom jordartskartor och
bakgrundskartor fran
€@ LANTMATERIET BAKGRUNDSKARTOR Lantmaéteriet

[© SGI, SGU samt Lantmaéteriet
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http://gis.swedgeo.se/metodik_kvicklera/

Metodik — sent skede

Alternativ arbetsgang (utan geofysik)

| stort
|  utrednings-
: omrade

I [

I |

| I

Flygburen TEM : I
Resistivitet | |
>3 ohm-miilera : |
|

Kvicklera troligt/

forekommer, alt. Forut- Provtagning - —
kompletterande sattningar C':_;g:?r Kvicklera och fallkon- Hogsensitiv

undersékningar Kvicklera finns, sondering forekommer forsok visar (Gl
erfordras enl. mindre troligt g forekomst visar med stor sensitivitet fbl:\:::rl:r;aer
oveuI;S|2tI|gt i delomraden kv’utckll_era kvicklera sakerhet >30
skede. rolig

Markmatt ERT/RMT. | hé it
. - Resistivitet . . ngen nogsensiuv
Mindre utrednings- S IRREAEA N Kvncz:lota':;tlnte eller kvick lera

omrade

| Okande sakerhet i bestdmning )

< Stdrre yttéckning ) | Liten yttackning |
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Oversiktlig webbaserad vagledning

Pa SGI:s hemsida (www.swedgeo.se)

http://www.swedgeo.se/sv/samhallsplanering--
sakerhet/kartlaggning-av-kvicklera/

Vagledning

http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/sqi-
publikation/sqgi-p46.pdf

Utvarderingsrapport

http://www.swedgeo.se/qglobalassets/publikationer/uppdraqg
srapporter/uppdraqsrapport-kartlaggning-av-kvicklera.pdf
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