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1 ORIENTERING
Inom fastigheten Bogesund 1:40 m.fl. i Ulricehamn planeras nybyggnation av
friliggande villor.
ELU Konsult AB har pa uppdrag av Ulricechamns kommun utfért en komplettering
av tidigare utford stabilitetsutredning infér upprattande av detaljplan for aktuellt
omrade. Kompletterande geotekniska undersokningar har utforts inom
uppdraget.
2 PLANERADE BYGGNADER
Ett omrade som tidigare anvants som handelstradgard planeras att bebyggas
med 23 st. friliggande villor. Byggnaderna kommer att uppféras i 1-1,5-plan.
3 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR
Tidigare relevanta och i uppdraget utforda geotekniska undersékningar inom
aktuellt omrdde finns sammanfattade i féljande rapport:
“Ulricehamns kommun. Bogesund 1:40 m.fl, Handelstrddgdrden,
Kompletterande stabilitetsutredning for detaljplan, Markteknisk
underséknings-rapport (MUR)”, Dokumentbeteckning MUR-G11,
uppdragsnummer 60021, daterad 2016-04-14. Utférd av ELU Konsult AB pa
uppdrag av Ulricehamns kommun.
[ den marktekniska undersokningsrapporten redovisas utvarderade,
karakteristiska varden for jordegenskaper baserade pa resultaten fran de
geotekniska undersokningarna.
4 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN
4.1 Topografi
Aktuellt omrade ar beldget norr om sjon Asunden och gamla riksvig 40 i
stadsdelen Villastaden i Ulricehamns kommun. Omradet avgrdnsas i soder av
Brunnvagen, i norr och dster av Reflevagen och i vaster av Vistabergsvagen.
Soder om aktuellt omrade finns en kyrkogard. Inom planomradet fanns tidigare
ett viaxthus som nu har rivits. Marken har darefter sanerats.
Marken sluttar svagt at sydost fran en markniva pa ca +174 i nordvast till niva
+173 i sydost. I den nordvéastra delen av omradet finns ett hojdparti med nivaer
kring +177. Precis norr om gamla riksvag 40 finns en ca 6 m hog, brant slant med
en lutning mellan 1:1 och 1:1,5. Marken nedanfor slanten ligger pa nivan ca +167
och sluttar darifran svagt at soder ned till strandlinjen for sjon Asunden som
ligger pa niva ca +164.
Samtliga nivder ar angivna i hojdsystem RH2000.
4.2 Jordlagerfoljd

Jordlagerfoljden i omradet ar mycket komplex med varierande sammansattning
av glaciala avlagringar. Inga bergbestamningar har utforts, dock finns berg i
dagen i omradets nordvastra del sa berget bedoms slutta at sydost. PA samma
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satt okar djupet till fast botten at sydost fran ca 3,5 m till ca 30 m. Generellt
bestar jorden overst av glacial siltig finsand med en maktighet pa mellan ca 5 och
10 m. Under sanden foljer ett mellan ca 3,5 m och 20 m maktigt lager av varvig
glacial silt och lera. I detta jordlager har tva lerskikt, med en maktighet pa mellan
2 och 4 m, patraffats. Under lagret med varvig lerig silt och siltig lera foljer fast
botten som bedéms bestd av en sandig morin. Narmast Asunden finns enligt
SGUs jordartskarta ett lager svimsediment av sand i ytan, se figur 4.1.
Maktigheten av detta sedimentet 6kar mot sjon i soder.

Glacial grovsitt-finsand

Svamsediment, sand

Sandig morén

Glacial lera

" Prangen
Camp.pl. 5; s

Figur 4.1.  Ytlig fordelning av jordarter enligt SGUs jordartskarta. Aktuellt
detaljplaneromrdde dr markerat.

Den siltiga finsanden (siSaf) har en medelhog relativ fasthet de 6versta ca 5-6
metrarna med en friktionsvinkel pa 38°, utvarderad fran CPT-sonderingar. Under
denna niva har sanden en lag relativ fasthet och en utvarderad friktionvinkel pa
36°.

Den glaciala leriga silten och siltiga leran har en relativ fasthet som varierar

mellan mycket 1ag och medelhog och en hog odranerad skjuvhallfasthet,
varierande mellan ca 70 och 90 kPa. Friktionsvinkeln har utvarderats till 33°.

Det ovre lerskiktet har en 1ag odranerad skjuvhallfasthet, utvarderad till 30 kPa.
Det undre lerskiktet har en medelhog odranerad skjuvhallfasthet pa 50 kPa.

Det postglaciala svimsedimentet av sand har inte patraffats i nagra
undersokningspunkter. Erfarenhetsvarden for friktionsvinkeln har valts for 16st
packad sand enligt TK Geo 13.

Den sandiga moranen har en hog till mycket hog relativ fasthet.
Erfarenhetsvarden for friktionsvinkeln har valts fran undersokningar gjorda i
anslutande omraden.
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4.3

4.4

4.5

4.6

5.1

5.2

En sammanstédllning av utvarderade, karakteristiska varden samt valda
erfarenhetsvarden for jordegenskaper redovisas i tabell 5.1.

Geohydrologiska forhallanden

Den fria grundvattenytan foljer marknivan. I den norra delen av omradet ligger
grundvattenytan ca 1-3 m under markytan, motsvarande nivaer mellan ca +170
och +175. Vid sjon Asunden i sdder ligger grundvattenytan ndra marknivan.

Vattennivan i sjon Asunden &r reglerad med en ligsta vattenniva pa +163 och en
hogsta niva pa +165,1. Medelvattenstandet motsvarar nivan +163,97. | omradet
narmast sjon, som overst bestar av svaimsediment av sand, bedéms
grundvattennivan korrelera med vattenstandet i sjon med en viss fordrojning.

[ anslutning till den branta sldanten mot gamla riksvag 40 har portrycksmatare
installerats i slantkron och slantfot. Portrycksspetsarna ar placerade i den leriga
silten/siltiga leran. Matningarna visar att grundvattnets tryckniva i de finkorniga
jordarna ar artesiskt utmed slantens nedre del. Vid mattillfallet (2016-03-16) var
trycknivan ca +168,8 resp. +168,4 i matpunkterna. Markytan i matpunkterna
ligger pa nivan ca +172 resp. +167 (slantkron resp. slantfot).

Sattningsforhallanden

Da lermaktigheten ar liten och CPT-sonderingar visar pa att leran ar starkt
overkonsoliderad ar bedomningen att inga pagdende sattningar forekommer.

Stabilitetsforhallanden

Stabiliteten for den branta slanten ned mot gamla riksvag 40 och slanten ned mot
sjon Asunden har inte kontrollerats i tidigare utredningar.

Befintliga byggnader

Norr om Brunnvégen finns fyra friliggande villor. Resterande del av denna yta
utgors av avbanad mark efter att ett storre vaxthus rivits och marken sanerats.
Soder om Brunnsvagen utgors planomradet av en kyrkogard dar ett kapell ar den
enda byggnaden.

DETALJERAD STABILITETSUTREDNING

Allmannt

For tillstandsbedomning av stabiliteten ned mot gamla riksvag 40 och sjon
Asunden har IEG Rapport 4:2010 tillimpats. Stabilitetsberdkningarna har utforts
enligt totalsdkerhetsmetoden och tillstdindsbedomningen utgar fran
Skredkommissionens Rapport 3:95. Omfattningen av utredningen motsvarar for
slanten ned mot gamla riksvag 40 en detaljerad utredning och for slanten ned
mot sjon Asunden en 6versiktlig utredning.

Geometri
Marknivaer i berdknade sektioner ar himtade fran grundkartan.

Jordlagergranser i berakningssektionerna har bedomts utifran geotekniska
undersokningar utférda i tidigare och foreliggande uppdrag.
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5.3 Materialegenskaper

Utvarderade, karakteristiska materialparametrar redovisas i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Karakteristiska virden valda utifrdn resultaten frdn de geotekniska
undersékningarna inom aktuellt omrdde.
Jordlager Egenskap Karakteristiska varden
Sa (svamsediment) Tunghet! v = 18 kN/m?
¥m = 21 kN/m?
Hallfasthet' ¢ =35°
siSa Tunghet! v = 18 kN/m?
ym = 21 kN/m?
Hallfasthet ¢ =37,5°
(ned till 6 m under m.y)
Hallfasthet ¢ =36°
(frdn 6 m under m.y)
Le (skikt) Tunghet! v = 18 kN/m?
¥m = 18 kN/m?
Hallfasthet cu =30 kPa
(mellan ca +162 och +170) c/cu=0,10, ¢’ =30°
Hallfasthet cu =50 kPa
(mellan ca +154 och +157) clcu=0,10, ¢’ =30°
SilLe Tunghet! v =18 kN/m?
Ym = 18 kN/m?
Hallfasthet cu =70 kPa
(mellan ca +157 och +162) cleu=0, ¢’ =33°
Hallfasthet cu =90 kPa
(frén ca +154 och nedat) cleu=0, ¢ =33°
saMn Tunghet' v =20 kN/m®
Ym = 22 kN/m?
Hallfasthet? ¢ =40°

5.4

1. Empiriskt varde fran TK Geo 13

2. Erfarenhetsvérde fran anslutande omrade

Vattenstand och portryck

I stabilitetsberiakningarna har foljande vattenstand anvints for sjon Asunden:

LLW +163
LLW+0,5m  +163,5

vid odrdnerad analys
vid kombinerad analys

Grundvattnets tryckniva har i berakningarna ansatts utifran uppmatta
geohydrologiska forhdllanden. Utmed den nedre delen av slanten mot gamla
riksvag 40 har ett artesiskt tryck ansatts i de finkorniga jordar som underlagrar

svamsedimentet.
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5.5 Laster

5.6

5.7

Tabell 5.2.

For trafiklaster géller, da IEG Rapport 4:2010 tillampas, anvisningar enligt
Trafikverkets TK Geo 13. S6der om gamla riksvag 40 finns en GC-vag, vilken
enligt TK Geo 13 belastas med 5 kPa pa hela vagens bredd. Gamla riksvag 40 samt
vagar i anslutning till aktuellt omrade belastas med 20 kPa for korta glidytor (<10
m) och 13 kPa for langa glidytor (>10 m).

Last pa befintlig markyta inom den del av planomradet som ska bebyggas med
villor har ansatts till 25 kPa, vilket ungefar motsvarar en 1,5-plans villa samt en
uppfyllnad av ca 0,5 m med tung fyllning.

Berakningssektioner

Valda berakningssektioner redovisas i bilaga 1.

Val av erforderliga sakerhetsfaktorer

Erforderliga sdkerhetsfaktorer for detaljerad utredning ligger enligt
Skredkommissionens Rapport 3:95 inom spannen Fc21,7-1,5 respektive
Fromb21,45-1,35. Erforderliga sdkerhetsfaktorer inom spannen véljs med hdansyn
till ggnnsamma och ogynnsamma férhallanden, se tabell 5.2.

gamla riksvdg 40.

Bedémning av gynnsamma och ogynnsamma forutsdttningar fér sldnt ned mot

Forutsattning

Gynnsam

Ogynnsam

Faltundersokningens innehall
och omfattning

- CPT-sonderingar ar utférda

- Gles provtagning

innehall och omfattning.

extremvarden for last, portryck
och vattenstand.

- Tvadimensionell analys.
(Resultat i regel pa sakra

sidan).

2. Laboratorieundersotkningens - Litet antal understkta prover
innehall och omfattning - Kompressionsforsok saknas
- Direkta skjuvforsok saknas
- Triaxialforsok saknas
3. Slantens bestandighet - Inga tecken pa rorelser i - Risk for erosion
slanten
- Intakt busk- och trédvegetation
4. Slantens geometri - Brant slant
5. Grundvatten- och - Begransade forvantade - Langtidsobservationer saknas.
portrycksforhallanden tryckvariationer.
7. Jordens egenskaper - Lag- till mellansensitiv lera - Skiktad jord
9. Nuvarande och férvantade - Nyexploatering med
verksamheter i omradet belastningstkning
10. Konsekvens av ett skred - Begransad utbredning av - Risk for manniskoliv eller stor
skred. ekonomisk skada.
11. Analys- och - Samtidigt valda
berékningsarbetets ogynnsammaste




W:\600\60021\04_Dok\PM-G11.docx

Datum Kapitel Sida nr

Dokumenttyp
’ ‘ Elu TEKNISK PM 2016-04-14 8 (10)

Arende Revideringsdatum Uppdragsnummer

ULRICEHAMNS KOMMUN 60021
Fackomrade BOGESUND 1:40 M.FL. Utfardare Dokumentbeteckning Rev
GEOTEKNIK DETALJPLAN T. Hedman PM-G11

Utifran bedomningen i tabell 5.2 har erforderliga sakerhetsfaktorer valts till
Fc21,6 respektive Frompb=1,4. For sand galler att berdknad sakerhetsfaktor mot
dranerat brott ska vara F,21,3.

For langre glidytor som gir mot sjon Asunden bedéms underlaget inte uppfylla
kravet pa en detaljerad utredning och berakningsresultaten bedéms darfor
gentemot erforderliga sdkerhetsfaktorer for en 6versiktlig utredning. For en
oversiktlig utredning ar erforderliga sakerhetsfaktorer Fc>2,0 respektive
Fep21,5.

5.8 Berakningar i Slope/W
5.8.1 Allmant

Stabilitetsberakningarna har utférts med programmet Slope/W, version 7.21.
Slope/W berdknas sdkerhetsfaktorer mot skred med jamviktsteorier i det
vertikala planet.

5.8.2 Analysmodell

[ de aktuella analyserna har cirkuldrcylindriska och optimerade glidytor
berdknats med Morgenstern-Price’s lamellmetod. Berdkningarna har utférts med
odranerad och kombinerad analys.

5.8.3 Resultat

Resultatutskrifter fran stabilitetsberdakningarna redovisas i bilaga 1.
Berakningsresultat redovisas for:

- Glidyta med totalt sett lagst sakerhet mot brott

- Glidyta med lagst sdkerhet mot brott som gar ned i lerskikt

- Glidyta med lagst sakerhet mot brott som gar mot sjén Asunden.

En sammanstallning av berdkningsresultaten redovisas i tabell 5.3.
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Tabell 5.3. Sammanstidllning av resultat frdn stabilitetsberdkningar
Sektion  Glidyta Sakerhetsfaktor F_ | Sakerhetsfaktor F, | Sakerhetsfaktor Fq
LLW +163,0 MLW +163,5 LLW +163,0
Beréknad |Erforderlig| Berdknad | Erforderlig |Berdknad [Erforderlig
Glidyta med
lagst sakerhet - - - - 1,30 >21,3
mot brott
A | Glidyasom | 555 | 516 2,00 >14 : :
gar nerilera
Glidyta ned
mot sjon 3,20 22,0 3,12 =215 - -
Asunden
Glidyta med
lagst sakerhet - - - - 1,30 >1,3
mot brott
g | Slidytasom [ oq 1,6 2,29 >1,4 . .
gar nerilera
Glidyta ned
mot sjon 2,96 22,0 2,89 21,5 - -
Asunden
6 SLUTSATSER
6.1 Befintliga forhallanden
Slanten fran Kapellkyrkogarden mot gamla riksvag 40 ar brant med en
genomsnittlig lutning av ca 1:1,7 (30°). Lokalt i slanten kan lutningen uppga till ca
1:1,3 (37°), vilket motsvarar den naturliga rasvinkeln for jorden. Stabiliteten ar
tillfredsstallande (Fy 2 1,3) for glidytor storre dan de som markerats i
berdakningssektionerna i bilaga 1. Glidytor med lagre berdknad sakerhet mot
brott ar ytliga och har en mycket begransad utbredning. Stabiliteten for de ytliga
delarna ar sannolikt hogre an den beraknade eftersom ingen hansyn har tagits till
att friktionsvinkeln for jorden ar hogre vid laga effektivspanningar. Eventuella,
ytliga ras och erosion i den branta slanten kommer inte att paverka
totalstabiliteten i omradet eller orsaka skador pa befintlig vag eller kyrkogard.
Stabiliteten for glidytor som innefattar en storre jordvolym, vilken dven
involverar finkorniga jordar, uppfyller kraven pa erforderlig sikerhet mot brott
inom ramen for en detaljerad utredning.
Stabiliteten mot sjon Asunden uppfyller kraven pa erforderlig sikerhet mot brott
inom ramen for en 6versiktlig utredning.
6.2 Planerade forhallanden

Stabiliteten for planerat omrade for nyexploatering norr om Brunnvagen har
kontrollerats genom berdkning av sdkerheten mot brott for glidytor som kan
paverka det berorda omradet. Berdkningarna, som har utférts med beaktande av
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tillkommande laster enligt avsnitt 5.5, visar att stabiliteten uppfyller erforderlig
sakerhet mot brott.

7 REKOMMENDATIONER

7.1 Grundlaggning
Stabiliteten for exploateringsomradet norr om Brunnvagen ér tillfredsstallande
och kradver inga sarskilda restriktioner med avseende pa grundlaggningen av
planerade byggnader.

Byggnaderna kan grundldggas med platta pa mark. Infor detaljprojekteringen av
markarbeten och byggnadernas grundlaggning bor dock detaljerade
rekommendationer tas fram utifran utférda undersokningar dar faststallda
marknivaer och byggnadernas utformning beaktas.
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