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1 Orientering

Ulricehamns kommun har uppréttat en utstéllelsehandling for ny detaljplan inom
fastigheten Bogesund 1:143 m.fl. i Ulricehamns kommun. Detaljplanens syfte ar att
mojliggora en ny tillfartsvag till reningsverket och for att fa bort tung trafik fran
Fahlmansgatan. Planforslaget omfattar i vrigt befintlig bebyggelse.

Pa uppdrag av Ulricehamns kommun har WSP Samhéllsbyggnad, i samband med
detaljplanearbetet for aktuellt objekt, utfort en detaljerad stabilitetsutredning for att
bedoma stabilitetsforhallandena inom planomradet.

| féreliggande PM redovisas de geotekniska forhallanden och resultat fran utford
detaljerad stabilitetsutredning.

2 Geotekniska undersdkningar

Tidigare utforda geotekniska undersokningar inom och i nérheten av aktuellt om-
rade finns sammanfattade i féljande handling:

”Grundférhallanden for utbyggnad av avloppsreningsverket™. Reg.nr 12237, datum
1972-06-30, upprattad av VBB Vattenbyggnadsbyran for Ulricehamn Avlopp.

’Nybyggnation inom Kv. Tvingen 9 m.fl. i Ulricehamn — Etapp 1 och 2”°. Uppdrags-
nummer 10130917, datum 2010-03-09, uppréattad av WSP Samhallsbyggnad for
Fastighetsmagasinet AB.

Undersokningarna som anvands i denna utredning redovisas pa plan i Bilaga A
”Topografi”.

3 Geotekniska forhallanden

3.1 Topografi

Planomradet ligger i den sodra delen av centrala Ulricehamn i ett omrade mellan
Strandgatan i 6ster, Fahlmansgatan i soder och sjon Asunden i vaster. Omradet av-
gransas av de narliggande pagaende detaljplanerna for Karpen i soder och Tvingen 9
och 10 i Oster.

Detaljplaneomradet sluttar mycket svagt (med lutning ca 1:50) ned mot Asunden i
vast. Fahlmansgatan, som utgor avgransning i ost, ligger i allmanhet kring nivan
+167,5. Marken narmast Asunden ligger kring nivan +165 och faller av ned mot
vattenbrynet med lutningen ca 1:5 a 1:10. Asundens strandnéra bottenkontur sluttar
svagt med lutningen ca 1:6.

Hojder redovisade som nivakurvor och i enstaka punkter redovisas i Bilaga A "’ To-
pografi”.

3.2 Jordlagerfoljd

Jorden bestar éverst av 1-1,5 m tjockt lager friktionsjord av silt, sand och grus,
darunder foljer ett ca 0,5 m tjockt skikt av silt och siltig lera. Vid ca 2 m djup (ni-
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van ca +162,5) dvergar jorden i en varvig lera som efter ca 5 m djup (nivan +159,5)
overgar i en varvig lerig silt. Pa ca 10 — 15 m djup, niva +150 a 155, bestar jorden
av friktionsjord, sannolikt moran.

3.3 Lerans och den leriga siltens egenskaper

Leran ar mycket 16s till 16s med en odranerad skjuvhallfasthet som okar med djupet
frén ca 12 kPa vid nivan +162,5 till ca 20 kPa vid nivan +159,5. Leran ar mellan-
till hogsensitiv (St-kvoter mellan 9 och 50 har uppmatts). Vattenkvoten ligger kring
60 % och leran kan beskrivas som mellanplastiskt med hénsyn till konflytgransen
(W, ligger kring 50 %). Lerans densitet &r ca 1,7 t/m”.

Den leriga Silten & medelfast med en odranerad skjuvhallfasthet som konservativt
valts till 25 kPa. Vattenkvoten ligger kring 35 %. Den leriga siltens densitet &r ca
1,8 t/m’.

| Bilaga B ’Utvarderade jordegenskaper” redovisas utvardering av lerans egen-
skaper.

3.4 Geohydrologiska forhallanden

Grundvattentrycket i friktionsjorden under leran och silten bedéms utifran tidigare
matningar, fran ar 1972, ha trycknivaer motsvarande en fri grundvattenyta som vari-
erar mellan 1 och 2 m under befintlig markyta.

Vattenstandet i sjon Asunden &r reglerat. Reglering sker utifran en vattendom frén
1946 nedstroms i Forsa vid Atrans utlopp frén sjon Yttre Asunden. Det ar emellertid
inte bara vattenstdnden i Asunden som styr regleringen utan &ven vattenflédet ned-
stroms Atran vid Mérdaklev. Regleringen medfor att vattennivan i sjon varierar ca 2
m mellan séankningsgransen +163,0 och den praktiska ddmningsgransen pa +165,0.
Dé&mningsgransen ar dock inte faststélld i vattendomen. Ulricehamns kommun arbe-
tar dock for ndrvarande pa att begransa vattennivaerna mellan +163,3 och +164,7.

3.5 Befintliga forstarkningsatgarder

Enligt utford okularbesiktning finns ett erosionsskydd inom den norra halvan av
planomréadet langs Asundens strandkant.

3.6 Stabilitetsforhallanden

| foreliggande utredning har en enligt Skredkommissionens Rapport 3:95 detaljerad
stabilitetsutredning utforts for en berdkningssektion och éverslagsberékning har ut-
forts i 2 sektioner. Sektionerna samt den strandnéra sjobotten har matts in med GPS-
station. Av de inmatta sektioner har slantstabiliteten kontrollerats for den sektion
som beddms ha minst gynnsamma stabilitetsforutsattningar (sektion B) och darmed
ar representativ for bedomning av stabiliteten inom planomradet. Berdkningssekt-
ionernas lagen framgar av Figur A.1 i Bilaga A “Topografi”. Direkt norr om plan-
omradet har stabiliteten tidigare kontrollerats i en sektion (D) av WSP ar 2010, se
avsnitt 2 ’Geotekniska undersokningar”.
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Stabilitetsberdkningarna har utforts med hjélp av datorprogrammet Slope/W version
7.15 i Geo-Studio 2007. | Slope/W berdknas sékerhetsfaktorer mot skred och ras i
jordslanter med jamviktsteorier i vertikalplanet. | de aktuella analyserna har cirku-
larcylindriska glidytor berdknats med Morgenstern-Price's lamellmetod. Denna be-
rakningsmetod tar hansyn till bade moment och kraftjamvikt i berakning av saker-
hetsfaktorer mot brott.

3.6.1 Materialegenskaper

Materialegenskaper har utvéarderats utifran i omradena utférda geotekniska félt- och
laboratorieundersokningar. For kohesionsjord har odranerad skjuvhallfasthet (cu)
och densitet (p) utvarderats direkt fran sammanstéliningen av bestamda jordegen-
skaper. For siltjord har odranerad skjuvhallfasthet utvarderats dels fran samman-
stallning av uppmatta hallfastheter och dels fran empiriska samband mellan densitet
och odréanerad skjuvhallfasthet (SGI Information 13 avsnitt 6 och 11). Den drane-
rade skjuvhallfastheten for kohesionsjord och silt har valts enligt praxis (Skred-
kommissionens riktlinjer) med hjélp av en friktionsvinkel pa ¢’=30°, samt med ett
kohesionsintercept som ar 10 % av den utvarderade odréanerade skjuvhallfastheten
(c’=0.1ecu). For friktionsjord har materialegenskaperna (hallfasthet och densitet)
valts enligt praxis (TK Geo, Trafikverket) utifran jordartsbedomning fran geotek-
niska undersokningar.

3.6.2 Geometri och laster

Geometri och materialgranser har bestamts utifran inmatta marknivaer, samt utvar-
derade jordarter, lagertjocklekar och egenskaper fran de geotekniska undersokning-
arna.

Befintliga byggnader forutsatts ge upphov till en permanent last av 10 kPa per va-
ningsplan. Sedimentationshassangen som ar grundlagd pa nivaer mellan +160 och
+163 antas inte ge upphov till nagon last. Trafikerade véagar och gator bedéms be-
lastas med 13 kPa for langa glidytor (>7 m) och med 20 kPa vid korta glidytor (<7
m). Trafiklast verkar temporért (< 1 vecka) och har ddrmed endast beaktats i odrane-
rad analys.

3.6.3 Val av erforderliga sékerhetsfaktorer

Analyserna och utférda undersdkningar i utredningen har utforts enligt Skredkom-
missionens riktlinjer for en detaljerad utredning. Detaljplaneomradet klassas som
”’Nyexploatering” och ’Befintlig anlaggning™.

Slant med kohesionsjord vid befintlig anlaggning och nyexploatering kan klassas
som tillfredstéllande stabil om sékerhetsfaktorn mot skred i odrénerad analys ar
storre dn 1,7-1,5 (F:>1,7-1,5), samtidigt som sékerhetsfaktorn mot skred i kombine-
rad analys &r storre an 1,45-1,35 (Fxomp>1,45-1,35). Erforderlig sékerhetsfaktor
inom spannen beddms enligt aktuella forsattningar med hansyn till gynnsamma och
ogynnsamma forhallanden, se Tabell 3.1.
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Tabell 3.1

slant for sektion B.

Beddmning av gynnsamma och ogynnsamma forutsattningar for

Forutsattning

Gynnsam

Ogynnsam

1. Faltundersdkningens inne-
hall och omfattning

Tatt sonderat

Endast sonderingar
Hf, Vim ar utférda

2. Laboratorieundersokningens
innehall och omfattning

Rutinforsok utforda

Kompressions- och
direkta skjuvforsok
saknas

3. Slantens bestandighet

Liten risk for erosion

4. Slantens geometri

Mycket flack fram till ravin. Inga
branta partier i slant. Nyligen
inmatt. Lodning utférd

5. Grundvatten- och portrycks-
forhallanden

Konservativ beddmning.

Langtidsobservationer
saknas

6. Ytvattenférhallanden

Reglerad vattenniva (LLW) kand

7. Jordens egenskaper

Konservativ beddmning,

Kohesionsjord,
hégsensitiv och flyt-
benagen jord fore-
kommer

8. Tidigare férandringar i slan-
ten

Erosionsskydd utlagda. Regle-
rade vattennivaer.

9. Nuvarande och forvantade
verksamheter i omradet

Ingen strandnéra nyexploatering,
latta eller kallargrundlagda
byggnader

Bef. vag nar strand.
Risk for lackande VA-
anlaggning.

10. Konsekvens av ett skred

Paverkan pa vag.

11. Analys- och berékningsar-
betets innehall och omfatt-

ning

Tvadimensionell analys (resultat
pa sakra sidan)

Utvarderade erforderliga sékerhetsfaktorer redovisas i Tabell 3.2 nedan.

Tabell 3.2

beddmas som tillfredstallande stabil.

Valda erforderliga sakerhetsfaktorer for att aktuell slant skall kunna

Vald erforderlig sékerhetsfaktorer
Forhallanden Kohesionsjord Friktionsjord
Fc FKomb F¢
Befintlig anléaggning 1,7 1,45 1,3
Nyexploatering 1,7 1,45 1,3
3.6.4 Resultat

Stabiliteten under befintliga forhallanden har for berakningssektion B beraknats ha
tillfredstallande sakerhet mot brott i bade odranerad och kombinerad analys med
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berédknade sakerhetsfaktorer mot skred 6ver 2,0 (Fc och Fxoms > 2,0). Dessa skall
jamforas med valda erforderliga sékerhetsfaktorer angivna i Tabell 3.2. Sakerheten
mot brott for sektionen direkt norr om planomradet (sektion D) har tidigare berak-
nats och bedémdes ha tillfredstéllande sakerhet mot skred.

Totalstabiliteten bedoms som tillfredstallande inom hela planomradet och ndgon
risk for ras eller skred bedéms inte foreligga.

For resultat av utford stabilitetskontroll, se Bilaga C1 **Stabilitetsberdkningar”.
4 Slutsatser
Det aktuella planférslaget innebér ingen ndmnvérd forandring eller forsamring av

stabilitetsforhallandena. Totalstabiliteten for den planerade verksamheten i aktuell
detaljplan kan ddarmed anses vara tillfredstallande.

Goteborg 2011-02-30

WSP Samhéllsbyggnad
Avd. Geo

Johan Bengtsson
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Sektion: B

Skede: Befintliga forhallanden
Hydrologisk modell: Piezometric Line
Analys: Kombinerad

Filnamn: Sektion B bef.gsz

Sokvag: L:\5250\Ulricehamns kom\10147584\5_BerdkninganG\StabilitettSektion B\
Sparad, datum: 2011-02-24

Sparad, tid: 14:10:49

Analysmetod: M orgenstern-Price

Glidytedefinion: Grid and Radius

Porvatentryckdefiniton: Piezometric Line

—

Name: Fylning (mc)
Model: Mohr-Coulomb
UnitWeight 20 kN/m3

UnitWt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Le#1 (komb)

Model: Combined, S=f(datum)
UnitWeight 17 kN/m3

Phi: 30 °

Name: leSi (komb)
Model: Combined, S=f(datum)
UnitWeight 18 kN/m3
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Sektion: B

Skede: Befintliga forhallanden
Hydrologisk modell: Piezometric Line
Analys: Odranerad

] ) Name: Fylhing (mc) Name: Le#1 (od)

Filnamn: Sektion B bef.gsz Model: Mohr-Coulomb M odel: Undrained (Phi=0) Name: leSi (komb)

Sokvag: L:\5250\Ulricehamns kom\10147584\5_BerékninganG\StabilitefiSekiion B\ UnitWeight 20 kN/m? UnitWeight 17 kN/m3 Model: Combined, S=f{datum)

Sparad, datum: 2011-02-24 UnitWt. Above Water Table: 18 kN/m3 Cohesion: 12 kPa UnitWeight 18 kN/m?

Sparad, tid: 14:10:49 Phi: 35 © Phi: 30 °

Analysmetod: M orgenstern-Price Name: Le#2 (od) Cu-Datum: 25 kPa

Glidytedefinion: Grid and Radius Model: S=f(datum) C/Cu Ratio: 0.1

Porvatentryckdefinifon: Piezometric Line UnitWeight 17 kN/m3 o

C-Datum: 12 kPa
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