Markning [Debatt]

Replik pa debattartikel fran Goran Sallfors, Clas Alén och
Steinar Nordal — "Smardd — Vikten av noggrannhet och
eftertanke i hela problemldésningsprocessen”

Sammanfattningsvis innehaller min artikel inte sadana tveksamma eller felaktiga antaganden
som Sallfors, Alén och Nordal gor gallande. Daremot innefattar artikeln naturligtvis indirekt
kritik mot det arbete som utforts av Vagverkets utredningsgrupp i vilken Sallfors et al. ingick;
eftersom denna grupp inte utfér den typ av analyser som min artikel handlar om. Efter att ha
last deras replik, vilken jag uppfattar som ett forsok till forsvar av utredningsgruppens arbete,
kan darfor tillaggas att resultatet av gruppens arbete aven hade blivit annorlunda om
utredningen inte axiomatiskt hade utgatt fran felaktiga antaganden om héjden pa
uppfyllningen eller, i vart fall, tveksamma antaganden om var skredet startade.

Sallfors et al. drar slutsatsen att tre antaganden i min artikel ar felaktiga. Nedan kommenterar
jag dessa.

1. Antagande om hallfasthetstillvaxt hos leran under fyllningen i norra delen av
omradet

Formen pa utfyllnaden som anvants vid stabilitetsberakningarna i rapporten fran Vagverkets
utredningsgrupp stammer inte. Pa sid. 59 i rapporten framgar utfyllnadens form enligt
vittnesuppgifterna fran Vagverkets byggledning, vilket val samstammer med vittnesmalen
fran Peabs platsledning.

Séllfors et al. pastar att jag har modellerat skikt av sand i det 6vre lerlagret, belaget mellan
tryckbanksfyllningen och underlagrande friktionsjord, genom att ansatta en permeabilitet i
horisontalled som &r 100 ganger storre &n permeabiliteten i vertikalled. Detta &r ett felaktigt
pastaende. Av deras referens (3) till mitt foredrag pa Zsoil Day 2009 framgar att for leran
under fyllningen i norra delen av omradet sa har jag anvant samma permeabilitet i bade
horisontell och vertikal riktning. Permeabiliteten har konservativt ansatts till 5*10™° m/s. Den
tidsberoende effektivspanningsforandringen har i artikelns figur visats for det dvre lerlagrets
centrala del under bade tryckbanksfyllning och matjordsupplag, dar konsolideringsforloppet
tar langst tid.

Sallfors et al. har rétt i att lerans odranerade skjuvhallfasthet inte 6kar om
effektivspanningsforandringen ar sa pass liten att den resulterar i effektiva vertikalspanningar
som ar mindre &n lerans forkonsolideringstryck. Det ar ocksa riktigt att jag har valt ett varde
pa lerans 6verkonsolideringsgrad (1,15) som ar betydligt mindre &n vad som uppmatts och
redovisats i VV:s rapport. Jag har valt detta laga vérde pa 6verkonsolideringsgraden for att
berdkna ett konservativt undre gransvarde pa sakerhetsfaktorn for det odranerade
belastningsfallet av fyllningsmassor i norra delen av skredomradet. Skulle jag istéllet ansétta
en dverkonsolideringsgrad pa 1,4 eller mer som Sallfors et al. anger i sin artikel hade FEM
analysen visat att forkonsolideringstrycket och darmed heller inte hallfastheten i leran okat i
nagon hogre grad. Trots detta hade den FEM-beréknade sakerhetsfaktorn 6kat och blivit
betydligt stérre an 1,12, som jag redovisat i artikeln for det odrénerade belastningsfallet.
Orsaken till detta &r att med en 6verkonsolideringsgrad pa 1,4 eller mer &r den odranerade
insitu skjuvhallfastheten mer &n 20 % storre an da 6verkonsolideringsgraden &r 1,15.



| Séllfors et al. artikel, referens (3), visar jag att simulering av ett aktivt odrénerat
triaxialforsék med FEM, da den s.k. “cap modellen” anvands, resulterar i en beraknad
odréanerad skjuvhallfasthet som 6verensstammer med den uppmatta fran laboratorieforsok. Jag
har vid denna validering av den valda materialmodellen naturligtvis anvant mig av den
uppmatta éverkonsolideringsgraden (1,69).

2. Radande och maximala véarden pa grundvattentrycken och darmed inverkan pa
jordens dréanerade hallfasthet

Den geohydrologiska utvardering som VV:s utredningsgrupp gjort ar koncentrerat till den
norra delen av skredomradet. Orsaken anges till ”Anledningen till detta ar att utifran
intervjuer med i skredet inblandade bilforare och tolkning av bilder fran skredet, det ar
otvetydigt att skredet borjat i denna del.” Séllfors et al. pastaende att en geohydrologisk studie
utforts inom den sodra delen av skredomradet &r saledes inte korrekt. Hade Véagverkets
utredningsgrupp inte axiomatiskt utgatt fran tveksamma antaganden om var skredet startade
utan forutsattningslost utfort en noggrann analys av de geohydrologiska forhallandena dven
inom det sodra omradet skulle formodligen utredningsgruppens antagande om var skredet
startade blivit annorlunda.

Nivan + 51 &r inte en grundvattenniva utan en braddningsniva. | min artikel star det ”Leran
i dalgangen i Smarod underlagras av ett tjockt friktionsjordlager, som utgor ett stort
grundvattenmagasin, akvifar, och som fylls pa med vatten fran de kringliggande bergssidorna
och braddas dér friktionsjorden gar i dagen vid dessa.” Detta avviker inte fran vad VV
framfort. VV har i utredningens bilaga 4 redovisat de geometrier vilka utgor underlag i deras
stabilitetsanalyser med Slope/W. Av dessa framgar det tydligt vid vilka nivaer som
friktionsjorden gar i dagen och som utgor braddningsnivaer. | sektion 7/230 ar
braddningsnivan +51 pa den vastra sidan och + 34 pa den Gstra sidan. | sektion 7/460 ar
braddningsnivan + 50 pa den vastra sidan. Det framgar dock inte av denna sektion var 6stra
sidans braddningsniva ar belagen.

Hur portrycken fortplantas i leran da damning sker i friktionsjorden pa vastra sidan ar
beroende bade av storleken pa stromningsmotstandet (permeabiliteten) i friktionsjorden och
leran samt lerans deformationsmodul. Eftersom lerans avlastningsmodul for sma tojningar ar
stor gar portrycksutjamningen i lerlagren snabbt och i princip sa foljs
vattentrycksforandringarna i lera och friktionsjord at. Detta kan dven visas genom métningar
av portryck i falt. Hakan Persson redovisar sadana matningar i sin artikel i Samhéllsbyggaren
nr 4, 2009.

Ett fortydligande avseende hur portrycksfordelningen beréknats och hur berédkningsresultaten
kan avl&sas i artikelns figurer.
Féljande kan konstateras efter jamforelse mellan berdknade grundvattentryck som redovisas i
min artikel och beddmda grundvattentryck vid skredtillfallet som redovisas i VV:s utredning
bilaga 3 — geohydrologiska analyser:
> Beraknad grundvattenniva for stationara forhallanden ar belagen ca 1,5 meter under
marknivan. --- | VV:s utredning bilaga 3 kan man lasa "Enligt projektdrens
berdknings-PM har darvid ansatts ett hydrostatiskt portryck fran underkant
torrskorpa, ca 1,5 m under markyta™.
o Ingen avvikelse foreligger.



> Da skred intréaffar i det sodra omradet sektion 7/230 invid sedimentationsbassangen &r
berdknad glidyta beldgen pa djupet ca 11,5 meter. --- | VV:s utredning anges att
skredets glidyta ar beldgen ca 10 — 15 m under markytan.

o Ingen avvikelse foreligger.

> DA skred intraffar i det sodra omradet sektion 7/230 invid sedimentationsbassangen ar
beréknad tryckniva vid glidytan beldgen ca 3 meter 6ver ursprunglig markyta. --- |
VV:s utredning bilaga 3 anges "Tryckmatningar saval fore som efter skredet visar pa
tryckhojder i den undre akvifaren mellan noll till tre meter 6ver markytan i
dalgangens mitt”.
o Ingen avvikelse foreligger. Beraknad tryckhojd vid glidytan da skred intraffar
kan uppkomma.

> Den beraknade trycknivan vid glidytan da skred intraffar i sektion 7/230, det sodra

omradet (B), ar ca +39,5. Damningsnivan i friktionsjorden pa den vastra sidan &r

+51,0 och braddningsnivan pa den dstra sidan ar +34,0. --- | VV:s utredning bilaga 3

anges ’Sammantaget gors en basta uppskattning av grundvattentrycket i

skredomradets norra del vid skredtillfallet enligt: Dalgang vaster/vagmitt +41 moh;

Min +39 moh (Taske &); Dalgang 6ster + 40 moh™.

o Ingen avvikelse synes foreligga. Berdknad tryckniva vid glidytan da skred

intraffar ar + 39,5 vilket skall jamfoéras med de troliga hogsta
grundvattentrycken +39 till +41 enligt Sallfors et al..

Det framgar av jamforelsen att de beraknade och redovisade grundvattentrycken som kravs
for att utlosa ett skred inom det sodra omradet benamnt (B) ar av samma storleksordning som
de grundvattentryck som kan upptrada enligt \Vagverkets utredningsgrupp.

Sékerhetsfaktorn mot skred inom omrade B var saledes mindre an 1,0 for de grundvattentryck
som beddmts vara troliga vid skredtillfallet.

3. Analys av skredférlopp — 6verensstimmelse mellan observerad (geometri, bilars
placering och dgonvittnesberattelser) och berdknad skredutveckling

Den expertis och forskning som finns betraffande skred vittnar om svarigheten att i efterhand
exakt rekonstruera forloppet i sa komplexa skred som i Smardd. Olika skredhastigheter och
inbromsningsforlopp, skjuvkrafter mellan olika delar av skredet och stor férekomst av
kvicklera gor det saledes svart att faststélla vad som har hant.

Vittnesmalen och bilarnas lagen ger bra information om skredets fortsatta forlopp men, av
nyss angivna skal, inte tillrackligt med information for att faststélla hur det utléstes.

Ett skred som startar inom det s6dra omradet B istéllet for det norra benamnt (A) medfor
skjuvsprickor i skjuvzonen mellan omrade A och B. Skjuvsprickornas riktning sammanfaller
da med riktningen pa storsta huvudspanning. Sadana sprickor tycks framga av flygfotot som
ar taget efter det att skredet agde rum.

Skjuvkraften langs med kontaktytan mellan de tva omradena fororsakar att stabiliteten for A
reduceras och att A forskjuts mot Taske A. Forskjutningen av omrade A reducerar
skjuvmotstandet langs brottytan under A. Peakvardet 6verskrids, varvid skredhastigheten for
A okar markant i forhallande till B. Reduktionen av skjuvhallfastheten for A kan vara stor pa
grund av lerans hoga sensitivitet.



Skredmassorna i A bromsas sedan upp fortare dn skredmassorna i omrade B.

Ett skred som startar i B stammer saledes, tvartemot vad Sallfors et al. pastar, val med bade
vittnesmal och bilarnas lagen.
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