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1 Objekt
Norconsult har på uppdrag av Staden Fastigheter i Ulricehamn AB utört en geoteknisk undersökning med
avseende på detaljplan i Ulricehamn. Detaljplanen berör delar av Vist 10:25, Vist 10:27, Ubbarp 8:16 m fl.

Figur 1 Karta med markerat område för detaljplan, erhållen från kund

På stora delar av området finns i nuläget hästhagar. Längst i öster går en mindre grusväg fram till en
pumpstation.

Ca 30 m söder om områdets östra del rinner ett mindre vattendrag med utlopp i Ätran. Dess skäntkrön
befinner sig ca 10 m från planerad detaljplanegräns. Vattendragets läge och slänter på den aktuella platsen
anlades i samband med omdragningen av väg 46 vid byggnationen av nya sträckningen av väg 40, se Figur 2.

Som närmast ca 100 m söder om området och ca 120 m väster om, rinner Ätran. Även dess läge drogs om
något i samband med byggnationen av väg 40s nya sträckning. I denna PM är det dock Ätrans naturliga
slänter som kontrolleras. Anledningen till att dessa slänter kontrolleras trots att de ej är på aktuell del av
fastigheterna är att ett ras eller skred skulle kunna ge sekundär påverkan på det aktuella detaljplanerområdet.
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Figur 2 Karta över området (Lantmäteriet)

I denna Projekterings-PM redovisas stabilitetsberäkningar.

2 Underlag för projekteringen
Följande undersökningar har legat till grund för beräkningarna:

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

Nu utförda undersökningar redovisas i Markteknisk undersökningsrapport, Geoteknik, Hydrogeologi och
Radon, Norconsult, 2021-09-11.

3 Styrande dokument
Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhörande nationell bilaga. Nedan uppräknade
tillämpningsdokument har använts:

· IEG:s tillämpningsdokument Rapport 6:2008, Rev 1”Slänter och bankar”.
· IEG:s tillämpningsdokument Rapport 7:2008, ”Plattgrundläggning”.
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4 Geotekniska förhållanden
4.1 Topografi och markbeskaffenhet
Marken på aktuella delar av berörda fastigheter är relativt plan, med en plushöjd på ca +174 (RH2000).

Ca 40 m söder om områdets östra del rinner ett mindre vattendrag med utlopp i Ätran. Dess läge och slänter
för den aktuella platsen anlades i samband med omdragningen av väg 46 vid byggnationen av nya
sträckningen av väg 40.

Som närmast ca 100 m söder om området och ca 120 m väster om, rinner Ätran. Även dess läge drogs om
något i samband med byggnationen av väg 40 nya sträckning.

4.2 Jordlagerbeskrivning
Marken består överst av ett ca 1 m tjockt lager av humusjord, ovan ett uppemot 15 m mäktigt lager av sand
med medelhög relativ fasthet. I detaljplaneområdets södra delar påträffas på ca 7 till 8 m djup ett ca 2 m tjockt
lager av silt och lera med medelhög skjuvhållfasthet.

På grund av närheten till vattendrag och dess risker för instabila slänter, har även marken söder om
detaljplaneområdet har undersökts. Där visar en undersökningspunkt direkt norr om Ätran på lager av gyttjig
silt och sand, på djupet ca 1 till 5 m djup. I övrigt är jordlagrena lika som på övriga området.

Lager av siltig sand

Spetstrycket från CPT visar mellan 5 och 10 MPa, vilket har utvärderats till valt värde på friktionsvinkeln till
32,5°. Vattenkvot på mellan 10 och 20 %.

Silt- och lerlager

Lagret har utvärderats som en lera, med en antagen konflytgäns på 50 %. Utvärderad korrigerad odränerad
skjuvhållfasthet varierar mellan ca 75 och 120 kPa och dessvalda värde är 85 kPa.

Gyttjig silt och sand

Lagret har delats upp i ett övre och ett undre. Det övre är något gyttjig siltig sand och har karaktär som ett
friktionsmaterial. Det undre är en gyttjig mullhaltig silt och har karaktär av en kohesionsjord.

Övre lager: spetstryck på mellan 1 och 2 MPa, vilket har utvärderats till valt värde på friktionsvinkeln till 32,5°.
Vattenkvot på ca 20 %.

Undre lager: har utvärderats som en lera med en antagen konflytgäns på 50 %. Utvärderad korrigerad
odränerad skjuvhållfasthet varierar mellan ca 30 och 45 kPa och dess valda värde är 38 kPa. Vattenkvot på ca
45 %.

4.3 Hydrogeologiska förhållanden
Jordlagerföljden består huvudsakligen av siltig sand och utifrån utförda sonderingar kan det antas att det
enbart finns ett öppet grundvattenmagasin inom aktuellt område. Grundvattennivåer uppmätta 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
grundvattenrören uppvisar nivåer på ca +167,4 till +167,7 och ett av dem, NC28, uppvisar en grundvattennivå
på ca +168,7. De tre nyligen installerade rören uppvisar en fluktuation på ca 0,2 m under aktuell period.

Ytvattennivån i Ätran uppmättes till +164,6 vid fältbesök 2021-06-21.
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5 Härledda och valda egenskaper
Härledda egenskaper är utvärderade från CPT-sonderingar. Odränerad skjuvhållfasthet är utvärderad med
hlälp av programvaran CONRAD. Friktionvinkel är utvärderad enligt Trafikverkets tekniska råd för
geokonstruktioner-TR Geo 13,fig 5.2-9.

Övriga egenskaper, som ej är härledda ur sonderingar, redovisas som karakteristiska värden i kap 6.



Delar av Vist 10:25, Vist 10:27; Ubbarp 8:16 m fl, Ulricehamn
ProjekteringsPM Geoteknik
Uppdragsnr.: 107 46 25   Version: 01

2021-09-11  |  Sida 8 av 23n:\107\46\1074625\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\projekteringspm geoteknik.docx

5.1 Egenskaper för slänt I

Figur 3 Sammanställning av härledda värden för spetstryck från CPT för sonderingar relevant för slänt I. Valt spetstryck
som legat till grund för val av friktionsvinkel inritat.
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Figur 4 Sammanställning av härledda värden för skjuvhållfast från CPT (utvärderat i CONRAD) för sonderingar relevant för
slänt I. Vald skjuvhållfasthet inritad.
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5.2 Egenskaper för slänt II

Figur 5 Sammanställning av härledda värden för spetstryck från CPT för sonderingar relevant för slänt II. Valt spetstryck
som legat till grund för val av friktionsvinkel inritat.
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Figur 6 Sammanställning av härledda värden för skjuvhållfast från CPT (utvärderat i CONRAD) för sonderingar relevant för
slänt II. Vald skjuvhållfasthet inritad.
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6 Dimensionering och beräkningar
6.1 Stabilitet Slänt I

Beskrivning
Slänt ner mot mindre vattendrag.

Figur 7 Streckad linje visar vald beräkningssektion I

Geoteknisk kategori och säkerhetsklass
Dimensionering och beräkningar har utförts i geoteknisk kategori 2 (GK 2) samt i säkerhetsklass 2 (SK 2).

Dimensionerande lasteffekt
Utbredd last på 20 kPa , motsvarande en tvåvåningsbyggnad, har lagts 7 m från släntkrön, vilket motsvarar
närmsta antal meter från släntkrön till detaljplaneområdesgräns. En kontroll för större last, 100 kPa, på
avstånd 5 m från släntkrön har utförts för att kontrollera om särskild begränsning för exempelvis uppfyllnad
behövs.

Dimensionerande materialvärden

Dimensionerande värde, Xd, räknas fram genom: ܺௗ =
௑ೖ
ఊಾ

Där karakteristiskt värde, Xk, räknas fram av: ܺ௞ = ߟ × ܺ௩௔௟௧
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Tabell 1: valda η-faktorer.
η-faktorer Friktionsvinkel, ϕ’ Skjuvhållfasthet, τfu

η1η2 1,0 4 punkter 0,85 Fyra punkter
η3 1,0 CPT 0,9 Enbart CPT
η4η5η6η7 1,0 Liten brottyta, stor konsekvens,

medelvärde, nära punkt
1,0 Liten brottyta, stor konsekvens,

medelvärde, nära punkt
η8 1,0 konstant 1,0 konstant
ηtot (produkten) 1,0 0,77

Tabell 2: Partialkoefficienter, γM, för materialparametrar i brottgräns
Jordparameter Värde γM

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

Tabell 3: Materials härledda, karakteristiska och dimensionerande värden
material egenskap Valt värde, Xvalt Kar. värde, Xk Dim. värde, Xd

Lager A 0-1 m u my
Hu

Tyngd, γ - 17 kN/m3 17 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ - 9 kN/m3 9 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ - 27° 21,5°
Lager B 1-6 m u my
siSa

Tyngd, γ 18 kN/m3 18 kN/m3 18 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 8 kN/m3 8 kN/m3 8 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ 32,5° 32,5° 26,2°
Lager C 6-7,8 m u my
siSa

Tyngd, γ 17 kN/m3 17 kN/m3 17 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 7 kN/m3 7 kN/m3 7 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ 31,8° 31,8° 25,6°
Lager D 7,8-9,6 m u my
Le/Si

Tyngd, γ 19 kN/m3 17 kN/m3 17 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 9 kN/m3 9 kN/m3 9 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ - 30° 24°
Skjuvhållfasthet, τ 85 kPa 65 kPa 43,4 kPa
Effektiv kohesion, c’ - 6,5 kPa 5 kPa

Lager E 9,6-18 m u my
siSa

Tyngd, γ 18 kN/m3 18 kN/m3 18 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 8 kN/m3 8 kN/m3 8 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ 32,5° 32,5° 26,2°

Dimensionerande grundvatten
Dimensionerande grundvattensätts till +169 i släntkrön och +165 i vattendraget.

Beräkningar
För beräkningar gäller gränstillstånd GEO och dimensioneringssätt DA3.

Stabilitet

Stabilitetsberäkningar är utförda i GeoStudio 2020 med partialkoefficientmetoden. Då programmet är baserat
på totalsäkerhetsanalysmetoden beräknas alltid laster i SK2, och säkerhetsfaktorn korrigeras i stället m a p
säkerhetsklassen.

För SK2 gäller att säkerhetsfaktorn, FEN > 1,0
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Figur 8 Kombinerad analys beräkningssektion I, med 20 kPa i utbredd last, 7 m från släntkrön.
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Figur 9 Odränerad analys beräkningssektion I, med 20 kPa i utbredd last, 7 m från släntkrön.
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Figur 10 Kombinerad analys beräkningssektion I, med 100 kPa som utbredd last, 5 m från släntkrön.
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Figur 11 Odränerad analys beräkningssektion I, med 100 kPa som utbredd last, 5 m från släntkrön.
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Resultat
Tabell 4: Sammanställning av beräkningsresultat
Slänt fall Last Stabilitet, F >

1,0
villkor
uppfyllda:

Slänt I Kombinerad 20 kPa, 7 m fr släntkrön 1,38 OK
Slänt I Odränerad 20 kPa, 7 m fr släntkrön 1,45 OK
Slänt I Kombinerad 100 kPa, 5 m fr släntkrön 1,23 OK
Slänt I Odränerad 100 kPa, 5 m fr släntkrön 1,26 OK

Slänten har tillfredställande säkerhet mot skred.
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6.2 Stabilitet Slänt II

Beskrivning
Naturlig slänt ner mot Ätran.

Figur 12 Streckad linje visar vald beräkningssektion

Geoteknisk kategori och säkerhetsklass
Dimensionering och beräkningar har utförts i geoteknisk kategori 2 (GK 2) samt i säkerhetsklass 2 (SK 2).

Dimensionerande lasteffekt
Inga laster har lagts på släntkrön.

Dimensionerande materialvärden

Dimensionerande värde, Xd, räknas fram genom: ܺௗ =
௑ೖ
ఊಾ

Där karakteristiskt värde, Xk, räknas fram av: ܺ௞ = ߟ × ܺ௩௔௟௧

Tabell 5: valda η-faktorer för lager A:II och B:II.
η-faktorer Friktionsvinkel, ϕ’ Skjuvhållfasthet, τfu

η1η2 0,9 Endast en punkt 0,80 Endast en punkt, gy mtr
η3 1,0 CPT 0,9 Enbart CPT
η4η5η6η7 1,0 Liten brottyta, liten konsekvens 1,0 Liten brottyta, liten konsekvens
η8 1,0 konstant 1,0 konstant
ηtot (produkten) 0,9 0,72
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Tabell 6: Partialkoefficienter, γM, för materialparametrar i brottgräns
Jordparameter Värde γM

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

Tabell 7: Materials härledda, karakteristiska och dimensionerande värden
material egenskap Valt värde, Xvalt Kar. värde, Xk Dim. värde, Xd

Lager A 0-1 m u my
Hu

Tyngd, γ - 17 kN/m3 17 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ - 9 kN/m3 9 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ - 27° 21,5°
Lager A:II 1-3,3 m u my
(gy)siSa

Tyngd, γ 17 kN/m3 17 kN/m3 17 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 8 kN/m3 8 kN/m3 8 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ 28,8° 26,3° 20,9°
Lager B:II 3,3-4,7 m u my
gyhuSi

Tyngd, γ 16 kN/m3 16 kN/m3 16 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 8 kN/m3 8 kN/m3 8 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ - 30° 24°
Skjuvhållfasthet, τ 38 kPa 27,4 kPa 18,2 kPa
Effektiv kohesion, c’ - 2,7 kPa 2,1 kPa

Lager B 4,7-6,1 m u my
siSa

Tyngd, γ 18 kN/m3 18 kN/m3 18 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 8 kN/m3 8 kN/m3 8 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ 32,5° 32,5° 26,2°
Lager C 6,1-7,8 m u my
siSa

Tyngd, γ 17 kN/m3 17 kN/m3 17 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 7 kN/m3 7 kN/m3 7 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ 31,8° 30,5° 24,4°
Lager D 7,8-9,6 m u my
Le/Si

Tyngd, γ 19 kN/m3 17 kN/m3 17 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 9 kN/m3 9 kN/m3 9 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ -° 30° 24°
Skjuvhållfasthet, τ 85 kPa 65 kPa 43,4 kPa
Effektiv kohesion, c’ - 6,5 kPa 5 kPa

Lager E; 9,6-18 m u my
siSa

Tyngd, γ 18 kN/m3 18 kN/m3 18 kN/m3

Effektiv tyngd, γ’ 8 kN/m3 10 kN/m3 10 kN/m3

Friktionsvinkel, ϕ’ 32,5° 31,2° 25°

Dimensionerande grundvatten
Dimensionerande grundvattensätts till +169 i släntkrön och +164 i Ätran.

Beräkningar
För beräkningar gäller gränstillstånd GEO och dimensioneringssätt DA3.

Stabilitet

Stabilitetsberäkningar är utförda i GeoStudio 2020 med partialkoefficientmetoden. Då programmet är baserat
på totalsäkerhetsanalysmetoden beräknas alltid laster i SK2, och säkerhetsfaktorn korrigeras i stället m a p
säkerhetsklassen. Beräkningar redovisas i Bilaga 2.

För SK2 gäller att säkerhetsfaktorn, FEN > 1,0
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Figur 13 Kombinerad analys beräkningssektion II
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Figur 14 Odränerad analys beräkningssektion II
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Resultat
Tabell 8: Sammanställning av beräkningsresultat Slänt II
Slänt fall Last Stabilitet, F >

1,0
villkor
uppfyllda:

Slänt II Kombinerad - 1,51 OK
Slänt II Odränerad - 2,36 OK

Slänten har tillfredställande säkerhet mot skred.

7 Sammanfattning

Tabell 9: Sammanställning av beräkningsresultat
Slänt fall Last Stabilitet, F >

1,0
villkor
uppfyllda:

Slänt I Kombinerad 20 kPa, 7 m fr släntkrön 1,38 OK
Slänt I Odränerad 20 kPa, 7 m fr släntkrön 1,45 OK
Slänt I Kombinerad 100 kPa, 5 m fr släntkrön 1,23 OK
Slänt I Odränerad 100 kPa, 5 m fr släntkrön 1,26 OK
Slänt II Kombinerad - 1,51 OK
Slänt II Odränerad - 2,36 OK

Beräknade slänter har tillfredställande säkerhet mot skred.


