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1 Objekt

Norconsult har p4 uppdrag av Staden Fastigheter i Ulricehamn AB utort en geoteknisk undersokning med
avseende pa detaljplan i Ulricehamn. Detaljplanen berdr delar av Vist 10:25, Vist 10:27, Ubbarp 8:16 m fl.
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Pa stora delar av omradet finns i nulaget hasthagar. Langst i 6ster gar en mindre grusvag fram till en
pumpstation.

Ca 30 m so6der om omradets 6stra del rinner ett mindre vattendrag med utlopp i Atran. Dess skantkrén
befinner sig ca 10 m fr&n planerad detaljplanegrans. Vattendragets lage och slanter pa den aktuella platsen
anlades i samband med omdragningen av vag 46 vid byggnationen av nya strackningen av vag 40, se Figur 2.

Som narmast ca 100 m sdéder om omradet och ca 120 m vaster om, rinner Atran. Aven dess lage drogs om
n&got i samband med byggnationen av véag 40s nya strackning. | denna PM &r det dock Atrans naturliga
slanter som kontrolleras. Anledningen till att dessa slanter kontrolleras trots att de ej ar pa aktuell del av
fastigheterna &r att ett ras eller skred skulle kunna ge sekundéar paverkan pa det aktuella detaljplaneromradet.
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Figur 2 Karta 6ver omradet (Lantmateriet)

| denna Projekterings-PM redovisas stabilitetsberékningar.

2 Underlag for projekteringen
Foljande undersokningar har legat till grund for berékningarna:

Ubbarp 8:20 m fl och Vist 10:25 m fl, Detaljplan, Ulricehamn, Markteknisk undersékningsrapport, MUR/Geo,
Norconsult, 2013-07-05.

Nu utférda undersokningar redovisas i Markteknisk undersokningsrapport, Geoteknik, Hydrogeologi och
Radon, Norconsult, 2021-09-11.

3 Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Nedan uppréknade
tillAmpningsdokument har anvants:

¢ |EG:s tillampningsdokument Rapport 6:2008, Rev 1"Slanter och bankar”.
e |EG:s tillampningsdokument Rapport 7:2008, "Plattgrundlaggning”.
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4 Geotekniska forhallanden

4.1 Topografi och markbeskaffenhet

Marken p& aktuella delar av berdrda fastigheter &r relativt plan, med en plushojd pa ca +174 (RH2000).

Ca 40 m sdder om omradets ostra del rinner ett mindre vattendrag med utlopp i Atran. Dess l4age och slanter
for den aktuella platsen anlades i samband med omdragningen av vag 46 vid byggnationen av nya
stréckningen av vag 40.

Som narmast ca 100 m séder om omradet och ca 120 m véaster om, rinner Atran. Aven dess lage drogs om
nagot i samband med byggnationen av vag 40 nya strackning.

4.2 Jordlagerbeskrivning

Marken bestar Gverst av ett ca 1 m tjockt lager av humusjord, ovan ett uppemot 15 m maktigt lager av sand
med medelhdg relativ fasthet. | detaljplaneomradets sodra delar patraffas p& ca 7 till 8 m djup ett ca 2 m tjockt
lager av silt och lera med medelhég skjuvhallfasthet.

Pa grund av narheten till vattendrag och dess risker for instabila slanter, har dven marken séder om
detaljplaneomrédet har undersokts. Dar visar en undersokningspunkt direkt norr om Atran pé lager av gyttjig
silt och sand, pa djupet ca 1 till 5 m djup. | vrigt &r jordlagrena lika som pa 6vriga omradet.

Lager av siltig sand

Spetstrycket frAn CPT visar mellan 5 och 10 MPa, vilket har utvarderats till valt varde pa friktionsvinkeln till
32,5°. Vattenkvot pa mellan 10 och 20 %.

Silt- och lerlager

Lagret har utvarderats som en lera, med en antagen konflytgans pa 50 %. Utvarderad korrigerad odranerad
skjuvhallfasthet varierar mellan ca 75 och 120 kPa och dessvalda varde ar 85 kPa.

Gyttjig silt och sand

Lagret har delats upp i ett 6vre och ett undre. Det Gvre ar ndgot gyttjig siltig sand och har karaktar som ett
friktionsmaterial. Det undre &r en gyttjig mullhaltig silt och har karaktar av en kohesionsjord.

Ovre lager: spetstryck pa mellan 1 och 2 MPa, vilket har utvarderats till valt varde pa friktionsvinkeln till 32,5°.
Vattenkvot pa ca 20 %.

Undre lager: har utvarderats som en lera med en antagen konflytgans pa 50 %. Utvarderad korrigerad
odranerad skjuvhallfasthet varierar mellan ca 30 och 45 kPa och dess valda varde &r 38 kPa. Vattenkvot pa ca
45 %.

4.3 Hydrogeologiska forhallanden

Jordlagerfoljden bestar huvudsakligen av siltig sand och utifran utférda sonderingar kan det antas att det
enbart finns ett 6ppet grundvattenmagasin inom aktuellt omrade. Grundvattennivaer uppmatta mellan maj och
juni 2021 varierar mellan 5,5 och 7,5 meter under markytan, vilket motsvarar ca +167,3 till +168,7. Tre av
grundvattenréren uppvisar nivaer pa ca +167,4 till +167,7 och ett av dem, NC28, uppvisar en grundvattenniva
pa ca +168,7. De tre nyligen installerade réren uppvisar en fluktuation pa ca 0,2 m under aktuell period.

Ytvattennivan i Atran uppmattes till +164,6 vid faltbesok 2021-06-21.
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5 Harledda och valda egenskaper

Harledda egenskaper ar utvarderade frdn CPT-sonderingar. Odranerad skjuvhallfasthet ar utvarderad med
hlalp av programvaran CONRAD. Friktionvinkel ar utvarderad enligt Trafikverkets tekniska rad for
geokonstruktioner-TR Geo 13,fig 5.2-9.

Ovriga egenskaper, som ej ar harledda ur sonderingar, redovisas som karakteristiska varden i kap 6.
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Figur 3 Sammanstallning av harledda varden for spetstryck fran CPT for sonderingar relevant for slant 1. Valt spetstryck
som legat till grund for val av friktionsvinkel inritat.
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Sammanstillning
Odrinerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)
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Figur 4 Sammanstéllning av harledda varden for skjuvhallfast fran CPT (utvarderat i CONRAD) for sonderingar relevant for
slant 1. Vald skjuvhallfasthet inritad.
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5.2 Egenskaper for slant Il
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Figur 5 Sammanstéllning av harledda varden for spetstryck fran CPT for sonderingar relevant for slant 11. Valt spetstryck
som legat till grund for val av friktionsvinkel inritat.

n:\107\46\1074625\5 arbetsmaterial\O1 dokument\g\pm\projekteringspm geoteknik.docx 2021-09-11 | Sida 10 av 23



Delar av Vist 10:25, Vist 10:27; Ubbarp 8:16 m fl, Ulricehamn &)
ProjekteringsPM Geoteknik NorconSUIt ’.‘

Uppdragsnr.: 107 46 25 Version: 01

Sammanstalining
Odranerad skjuvhalifasthet, korrigerad (kPa)
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Figur 6 Sammanstéllning av harledda varden for skjuvhallfast fran CPT (utvarderat i CONRAD) for sonderingar relevant for
slant 1. Vald skjuvhallfasthet inritad.
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6 Dimensionering och berakningar
6.1 Stabilitet Slant |

6.1.1 Beskrivning

Slant ner mot mindre vattendrag.

NS

Figur 7 Streckad linje visar vald berékningssektidn I

6.1.2 Geoteknisk kategori och sékerhetsklass

Dimensionering och berékningar har utforts i geoteknisk kategori 2 (GK 2) samt i sékerhetsklass 2 (SK 2).

6.1.3 Dimensionerande lasteffekt

Utbredd last p& 20 kPa , motsvarande en tvavaningsbyggnad, har lagts 7 m fran slantkron, vilket motsvarar
narmsta antal meter fran slantkron till detaljplaneomradesgrans. En kontroll for storre last, 100 kPa, pa
avstand 5 m fran slantkron har utforts for att kontrollera om sarskild begransning for exempelvis uppfylinad
behovs.

6.1.4 Dimensionerande materialvarden

. . . " X
Dimensionerande véarde, Xq, réknas fram genom: X,; = y—""
M

Dar karakteristiskt varde, Xk, raknas fram av: X, = n X X,
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Tabell 1: valda n-faktorer.
| Friktionsvinkel, ¢’

n-faktorer

| Skjuvhéllfasthet, 1y

Norconsult 0:0

ninz 1,0 4 punkter 0,85 Fyra punkter

ns 1,0 CPT 0,9 Enbart CPT

Nansnen7 1,0 Liten brottyta, stor konsekvens, 1,0 Liten brottyta, stor konsekvens,
medelvarde, néra punkt medelvarde, néra punkt

Ns 1,0 konstant 1,0 konstant

Ntot (produkten) | 1,0 0,77

Tabell 2: Partialkoefficienter, ywm, for materialparametrar i brottgrans
Jordparameter | Varde yu

Friktionsvinkel (tan ¢’) 1,3
Modul 1,0
Tunghet 1,0

Tabell 3: Materials harledda, karakteristiska och dimensionerande varden

material |egenskap |Valt vérde, Xvar |Kar. varde, X« | Dim. varde, Xq
Lager A 0-1 m u my Tyngd, y - 17 KN/m?® 17 KN/m?3
Hu Effektiv tyngd, y’ - 9 kN/m? 9 kN/m?
Friktionsvinkel, ¢’ - 27° 21,5°
Lager B 1-6 m u my Tyngd, y 18 kKN/m? 18 kKN/m? 18 kN/m?3
siSa Effektiv tyngd, y’ 8 kN/m3 8 kN/m? 8 kN/m?
Friktionsvinkel, ¢’ 32,5° 32,5° 26,2°
Lager C 6-7,8 m u my Tyngd, y 17 KN/m?® 17 KN/m?® 17 KN/m?3
siSa Effektiv tyngd, y’ 7 kKN/m3 7 kKN/m? 7 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 31,8° 31,8° 25,6°
Lager D 7,8-9,6 m u my Tyngd, y 19 kN/m? 17 KN/m? 17 KN/m?3
Le/Si Effektiv tyngd, y’ 9 kN/m3 9 kN/m? 9 kN/m?
Friktionsvinkel, ¢’ - 30° 24°
Skjuvhallfasthet, 1 85 kPa 65 kPa 43,4 kPa
Effektiv kohesion, ¢’ - 6,5 kPa 5 kPa
Lager E 9,6-18 m u my Tyngd, y 18 kKN/m? 18 kKN/m? 18 kN/m?3
siSa Effektiv tyngd, y’ 8 kN/m3 8 kN/m? 8 kN/m?
Friktionsvinkel, ¢’ 32,5° 32,5° 26,2°

6.1.5 Dimensionera

nde grundvatten

Dimensionerande grundvattensatts till +169 i slantkron och +165 i vattendraget.

6.1.6 Berakningar

For berakningar galler granstillstdnd GEO och dimensioneringsséatt DA3.

Stabilitet

Stabilitetsberakningar ar utforda i GeoStudio 2020 med partialkoefficientmetoden. D& programmet ar baserat
pa totalsakerhetsanalysmetoden beréaknas alltid laster i SK2, och sakerhetsfaktorn korrigeras i stallet m a p

sakerhetsklassen.

For SK2 galler att sdkerhetsfaktorn, Fen> 1,0
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Uppdrag: Vist, Ulricehamn
Uppdragsnummer: 107 46 25

Slant |
typ av analys: I: Kombinerad
Befintliga forhallanden
Morgenstern-Price Color | Name | Model Unit | Cohesion'| Phi’ (°)| C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Minsta glidytedjup: 1 m Weight | (kPa) 0 ofop Change | of *® Change |Ratio
(kN/m?) Layer | ((kN'm?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
Il [AHu | Mohr-Coulomb 17 0 215
[ [Bsisa | Mohr-Coulomb 18 0 26,2
[ |[csisa | Mohr-Coulomb 17 0 256
O EornLetl’Si Combined, S=f(depth) | 19 2% |5 o 434 |o 0,115
.1.& [l |EsiSa | Mohr-Coulomb 18 0 263
175
170
165
3
5160
D
1
155
150
15 1 | 1 1 | 1 | | | | | 1 |
80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
Distance

Figur 8 Kombinerad analys berakningssektion I, med 20 kPa i utbredd last, 7 m fran slantkron.
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Uppdrag: Vist, Ulricehamn
Uppdragsnummer: 107 46 25

Slant |
typ av analys: I: Odranerad
Befintliga forhallanden
Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 1 m
Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi' (°)
Weight | (kPa) (kPa)
(kN/m?)
. AHu Mohr-Coulomb 17 0 215
. BsiSa Mohr-Coulomb 18 0 262
. CsiSa Mohr-Coulomb 17 0 256
. D Le/Si OD | Undrained (Phi=0) | 19 434
.M I |Esisa Mohr-Coulomb [ 18 0 23
o ViV, DWWV WN WAV AW VAW,
175 e, AL

PP AKX

170

165

160

CrevauonT

155

150

sl L L]

80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
Distance

Figur 9 Odranerad analys berakningssektion I, med 20 kPa i utbredd last, 7 m fran slantkron.
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Uppdrag: Vist, Ulricehamn
Uppdragsnummer: 107 46 25
Skant | 1.231
typ av analys: I: Komb_100kPa
Befintliga forhallanden
Morgenstern-Price Color | Name | Model Unit | Cohesion'| Phi ()| C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Minsta glidytedjup: 1 m Weight | (kPa) v e Change |of ® Change | Ratio
(kN/m?) Layer | (kN/m?)im) | Layer | ((kN/m?)m)
(kPa) (kPa)
[l [AHu | Mohr-Coulomb 17 0 215
[ [Bsisa | Mohr-Coulomb 18 [0 262
[l |csisa |Mohr-Coulomb 17 256
O kDanetl’Si Combined, S=f(depth) | 19 2 |5 |0 34 |0 0,115
&0 [l |EsiSa | Mohr-Coulomb 18 [0 263
170
e
165 |— . ----------;-n-
b s
5160 |—
p
i
155
150 (—
15 | | | | | | | | | | 1 |
80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
Distance

Figur 10 Kombinerad analys berdkningssektion I, med 100 kPa som utbredd last, 5 m fran slantkron.
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Uppdrag: Vist, Ulricehamn
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Slant |
typ av analys: I: Odran_100kPa
Befintliga forhallanden

Morgenstern-Price

Minsta glidytedjup: 1 m

Color |[Name | Model Unit | Cohesion | Cohesion'| Ph (7)
WVeight | (kPa) (kPa)
(kN/m)
B A Mohr-Couomb | 17 0 215
I BsiSa | MohrCodomb | 18 0 %2
SRR /7 M B r
A o [ [cssa |MoCodomb |17 0 256
4
[ |DLe'SiOD | Undrained (Phi=0)[ 19 | 434
(] Mohr-Coulomb 0 %3

175

170 —

165 —

160 —

e veatorn

165

150 —

sl L L]
80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145

Distance

Figur 11 Odranerad analys berakningssektion I, med 100 kPa som utbredd last, 5 m fran slantkron.
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6.1.7 Resultat

Tabell 4: Sammanstallning av berakningsresultat

villkor

Stabilitet, F >

1,0 uppfyllda:
Slant | Kombinerad 20 kPa, 7 m fr slantkrén |1,38 OK
Slant | Odranerad 20 kPa, 7 m fr slantkrén |1,45 OK
Slant | Kombinerad 100 kPa, 5 m fr slantkron |1,23 OK
Slant | Odranerad 100 kPa, 5 m fr slantkron |1,26 OK

Slanten har tillfredstallande sakerhet mot skred.
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6.2 Stabilitet Slant Il

6.2.1 Beskrivning

Naturlig slant ner mot Atran.

L
L
0
B

Figur 12 Streckad linje visar vald berékningssektfon

6.2.2 Geoteknisk kategori och sékerhetsklass

Dimensionering och berékningar har utforts i geoteknisk kategori 2 (GK 2) samt i sékerhetsklass 2 (SK 2).

6.2.3 Dimensionerande lasteffekt

Inga laster har lagts pa slantkron.

6.2.4 Dimensionerande materialvarden

. . . . X
Dimensionerande véarde, Xd, rdknas fram genom: X; = y—""
M

Dar karakteristiskt varde, Xk, raknas fram av: X, = n X X, ;¢

Tabell 5: valda n-faktorer for lager A:ll och B:ll.

n-faktorer | Friktionsvinkel, ¢’ | Skjuvhéllfasthet, T

Nanz 0,9 Endast en punkt 0,80 Endast en punkt, gy mtr

ns 1,0 CPT 0,9 Enbart CPT

NanNsnenz 1,0 Liten brottyta, liten konsekvens 1,0 Liten brottyta, liten konsekvens
Ns 1,0 konstant 1,0 konstant

Ntot (produkten) | 0,9 0,72
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Tabell 6: Partialkoefficienter, ywm, for materialparametrar i brottgrans
Jordparameter | Varde yu

Friktionsvinkel (tan ¢’) 1,3
Modul 1,0
Tunghet 1,0

Tabell 7: Materials harledda, karakteristiska och dimensionerande véarden

material |egenskap |Valt vérde, Xvar |Kar. varde, X« | Dim. varde, Xq
Lager A 0-1 m u my Tyngd, y - 17 KN/m? 17 KN/m?3
Hu Effektiv tyngd, vy’ - 9 kN/m? 9 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ - 27° 21,5°
Lager A:ll 1-3,3 m u my Tyngd, y 17 KN/m? 17 KN/m? 17 KN/m?3
(9y)siSa Effektiv tyngd, v’ 8 kN/m?3 8 kN/m?3 8 kN/m?3
Friktionsvinkel, ¢’ 28,8° 26,3° 20,9°
Lager B:ll 3,3-4,7mumy |Tyngd,y 16 KN/m?® 16 kKN/m?® 16 KN/m?3
gyhusSi Effektiv tyngd, y’ 8 kN/m?3 8 kN/m3 8 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ - 30° 24°
Skjuvhallfasthet, 1 38 kPa 27,4 kPa 18,2 kPa
Effektiv kohesion, ¢’ - 2,7 kPa 2,1 kPa
Lager B 4,7-6,1 m u my Tyngd, y 18 kKN/m? 18 kKN/m? 18 kN/m?3
siSa Effektiv tyngd, y’ 8 kN/m3 8 kN/m? 8 kN/m?
Friktionsvinkel, ¢’ 32,5° 32,5° 26,2°
Lager C 6,1-7,8 m u my Tyngd, y 17 KN/m? 17 KN/m? 17 KN/m?3
siSa Effektiv tyngd, y’ 7 kKN/m3 7 kKN/m? 7 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 31,8° 30,5° 24,4°
Lager D 7,8-9,6 m u my Tyngd, y 19 kN/m? 17 KN/m? 17 KN/m?3
Le/Si Effektiv tyngd, y’ 9 kN/m3 9 kN/m? 9 kN/m?
Friktionsvinkel, ¢’ -° 30° 24°
Skjuvhallfasthet, 1 85 kPa 65 kPa 43,4 kPa
Effektiv kohesion, ¢’ - 6,5 kPa 5 kPa
Lager E; 9,6-18 m u my Tyngd, y 18 kKN/m? 18 kKN/m? 18 kN/m?3
siSa Effektiv tyngd, y’ 8 kN/m3 10 kN/m? 10 kN/m?
Friktionsvinkel, ¢’ 32,5° 31,2° 25°

6.2.5 Dimensionerande grundvatten

Dimensionerande grundvattensatts till +169 i slantkron och +164 i Atran.

6.2.6 Berakningar

For berakningar galler granstillstdnd GEO och dimensioneringsséatt DA3.
Stabilitet

Stabilitetsberakningar ar utforda i GeoStudio 2020 med partialkoefficientmetoden. D& programmet ar baserat
pa totalsakerhetsanalysmetoden beréknas alltid laster i SK2, och sakerhetsfaktorn korrigeras i stallet m a p
sakerhetsklassen. Berékningar redovisas i Bilaga 2.

For SK2 galler att sdkerhetsfaktorn, Fen> 1,0
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Norconsult 0:0

Uppdrag: Vist, Ulricehamn
Uppdragsnummer: 107 46 25

Color [Name | Model Unit | Cohesion' | Phi () [ C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of [ CiCu
SEnt I Weight | (kPa) of |Change [of  |Change |Ratio
typ av analys: ll: Kombinerad o | bt e i it
Befintiiga forhallanden
Bl |AHu | Mohr-Coulomb 17 o 215
Morgenstern-Price O |Ax Mohr-Coulomb 17 |0 209
Minsta glidytedjup: 1 m (gy)siSa
[ |BsiSa | Mohr-Coulomb 18 [0 262
[ Bil gyhuSi | Combined, S=(deph) 16 24 |21 |o 182 |0 0,115
[l |csisa | Mohr-Coulomb 17 |0 256
O DLefSi | Comtined, S~depth)| 19 24 |5 |o 434 |0 0,115
[l |Esisa | Mohr-Couomb 18 [0 %3
175 —
1,511
170 Cad-
- .
165 —
- e
O
T 160 |—
>
<
L
155
150 |—
15 | | | | | |
100 110 120 130 140 150 160
Distance

Figur 13 Kombinerad analys berakningssektion I
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Uppdrag: Vist, Ulricehamn
Uppdragsnummer: 107 46 25

Slant Il Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi'
typ av analys: IIl: Odranerad Wg s i) 0
Befintliga férhallanden
. AHu Mohr-Coulomb 17 0 215
Morgenstern-Price O |An Mohr-Coulomb | 17 0 209
Minsta glidytedjup: 1 m (gy)siSa
- BsiSa Mohr-Coulomb 18 0 262
[ ] g:g gyhusi | Undrained (Phi=0) | 16 182
. CsiSa Mohr-Coulomb 17 0 256
. 86&'81 Undrained (Phi=0) | 19 434
- EsiSa Mohr-Coulomb 18 0 263
175 —
A70
165 |
c
.0
T 160 |—
>
Q@
L
155
150 (—
- | | | | | |
100 110 120 130 140 150 160

Distance

Figur 14 Odranerad analys berakningssektion Il
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6.2.7 Resultat

Tabell 8: Sammanstallning av berakningsresultat Slant Il

Stabilitet, F > villkor

1,0 uppfyllda:
Slant Il Kombinerad - 1,51 OK
Slant Il Odranerad - 2,36 OK

Slanten har tillfredstallande sakerhet mot skred.

7 Sammanfattning

Tabell 9: Sammanstallning av berakningsresultat

Stabilitet, F > villkor

1,0 uppfyllda:
Slant | Kombinerad 20 kPa, 7 m fr slantkrén |1,38 OK
Slant | Odranerad 20 kPa, 7 m fr slantkrén |1,45 OK
Slant | Kombinerad 100 kPa, 5 m fr slantkron |1,23 OK
Slant | Odranerad 100 kPa, 5 m fr slantkron |1,26 OK
Slant Il Kombinerad - 1,51 OK
Slant Il Odranerad - 2,36 OK

Berdknade slanter har tillfredstallande sakerhet mot skred.
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