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Sammanfattning

Generellt sluttar markytan inom det undersékta omradet ner mot Atran och sjén Asunden.
Jorddjupet 6kar i nordvéstlig riktning ner mot Atran for det undersékta omradet. Norr om
Tegelbruksgatan indikeras stdrre jorddjup. Sydést om Falkdpingsvégen uppgar jorddjupen
mellan 10 och 20 m.

De ytliga jordlagren inom omradet utgérs av fyllning. Under fyliningen har torv patraffats.

Narmast Atran utgérs jordlagret under fyllningen av svémsediment av sand, silt och lera.
Déar under foljer véxellagringar av lera och silt. For omradet kring Tegelbruksgatan och
o6ster om Dalgatan féljer under fyllningen vaxellagringar av silt och lera. Under
vaxellagringen fdljer isalvsavlagring.

Sdder om Falkdpingsgatan utgérs jordlagren under fyliningen av isdlvsavlagringar
bestdende av siltig sand med inslag av grus.

Totalstabiliteten bedéms vara tillfredstallande med hansyn till marklutning, djup till fast
botten samt jordlagerfsljd fér befintliga forhallanden. Stabilitetsforhallanden inom omradet
bedéms ej paverkas negativt av nya byggnader.

Latta och mindre sattningskansliga kan grundldggas utan sérskilda 3tgérder. Tyngre
byggnader samt byggnader som ar kansliga for sattningar/sattningsdifferenser kommer att
kréva viss grundférstarkning t.ex. palning.

Generellt bér bebyggelse inte utféras utan narmare undersdkning av de lokala
grundlaggningsférhallandena.
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1 Objekt

P& uppdrag av Ulricehamns kommun har AF Infrastructure AB utfort geotekniska
undersokningar inom del av Bronds. Omradet ligger strax norr om Ulricehamns centrum.
V&g 157 passerar i nordsydlig riktning i omradets 6stra del, sjon Asunden ligger i vaster och
Lillsjén i norr och Atran meandrar fram norr om de aktuella omrddet. Undersékningarna har
utférts inom detaljplaneomradet Tegelbruket m fl samt i dess omgivning.

Undersdkta fastigheter ar:

Daltorp 7

Daltorp 8

Daltorp 13
Tegelbruket 5
Tegelbruket 6
Tegelbruket 13
Tegelbruket 15
Bjérnen 3

Bjornen 6

Bjoérnen 7

Bjornen 10
Bogesund 1:92 (2)
Bogesund 1:92 (3)
Bogesund 1:97
Bogesund 1:329 (1)
Bogesund 1:329 (2)
Bogesund 1:329 (3)

2 Syfte

Syftet med undersdkningarna har varit att ta fram underlag fér utredning av
markférhdllanden och beskriva omrddets geotekniska forutsattningar med avseende pa
planerad exploatering.

Féljande PM ar en bestéllarhandling och utnyttjas som underlag for fortsatt projektering.
Vid upprattande av bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifter och
rekommendationer som dverensstémmer med planerat grundldaggningsarbete.
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3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner -
Del 1: Allmanna regler

For nationella val till Eurokod galler féljande dokument:

BFS 2015:6, EKS 10 Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och
allmanna rad (2011:10) om tilldmpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

TRVFS 2011:12 Trafikverkets foreskrifter om andring i Vagverkets féreskrifter
(VVFS 2004:43) om tilldmpningen av europeiska
berakningsstandarder.

Féljande dokument &r rddgivande for objektet:
IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tilldmpningsdokument Grunder, SGF
IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tilldmpningsdokument Slanter och bankar, SGF

IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbeddémning/klassificering av naturliga slanter och
slanter med befintlig bebyggelse och anldaggningar, SGF

4 Underlag for projektering

4.1 Planerad konstruktion

Kommunen har en ambition att omvandla industriomradet Bronés till en ny stadsdel
innehdllande bostader, verksamheter och handel. Avsikten &r att skapa forutsattningar for
en god boendemiljé och ge mdjlighet till flerbostadshus.

Byggnationen ska vara omvéxlande med variation frdn 2 vaningar upp till 10 vdningar.
Langs med Falkdpingsvagen uppférs hégre byggnader och ldgre byggnader mot Bordsvéagen
och Atran.

4.2 Geotekniska undersékningar

4.2.1 Utférda undersoékningar

AF Infrastructure AB har utfort geotekniska undersdkningar under februari och augusti
2020. Resultat av utférda undersdkningar redovisas i separat handling "Markteknisk
undersdkningsrapport, Geoteknik, (MUR/Geo0)”, daterad 2020-03-06.
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4.2.2 Tidigare utférda undersékningar

e "Grundundersbékning 1972 Daltorp 11”

e "Geoteknisk undersékning 1985 Lillsjon Bog 1_86"

e "Geoteknisk undersékning 1985 Lillsjén Bog 1_92"

e "Geoteknisk undersékning 1991 Lillsjovagen Bog 1_92"
e "Geoteknisk utredning 2001 Bjérnen 6”

e "Geoteknisk utredning 2001 Daltorp 13"

e "Geoteknisk utredning 2001 Tegelbruket 13”

e "Geoteknisk utredning 2002 Bjérnen 6”

5 Befintliga férhallanden

5.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Befintlig bebyggelse utgérs framst av mindre till medelstora byggnader for olika
verksamheter. Aven polis och brandkar finns i omradet.

En vigbro samt en gang- och cykelbro leder éver Atran.

Inom omradet finns markférlagda kablar och ledningar.

5.2 Topografiska forhallanden

Generellt sluttar markytan inom det undersékta omrédet ner mot Atran och sjén Asunden.
Marklutningarna inom omradet norr om Falkenbergsvégen &r ca 1:30 och séder om
Falkenbergsvagen &r lutningen ca 1:10. De lagsta marknivaer pd ca +166 i nordvéstra
delen av det undersdkta omrddet och hégsta marknivaer pa ca +179 i syddstra delen.

5.3 Ytbeskaffenhet

Markytan inom omradet utgérs huvudsakligen av bebyggda, hardgjorda och grusade ytor. I
den &stra delen av omradet samt kring Atran forekommer dven grasytor, sly, buskar och
trad. Inom fastigheten “Bogesund 1:92 (2)” 6stra delar fosrekommer block pa& markytan.

5.4 Geotekniska férhallanden

5.4.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

Enligt SGUs jorddjup karta &kar jorddjupet generellt i nordvéstlig riktning ner mot Atran for
det undersokta omradet. Norr om Tegelbruksgatan indikerar kartan stérre jorddjup &n 50
m. Syddst om Falképingsvigen uppgar jorddjupen mellan 10 och 20 m.

Sondering har utférts med trycksondering, CPT-sondering, hejarsondering och
jordbergsondering. Sondstopp har erhallits pa mellan 2 och 60 m djup under markytan.

Enligt SGUs jordartskarta utgérs de ytliga jordlagret i omradet ndrmast Atran av
svamsediment. Mellan omradet kring Tegelbruksgatan och Falkdpingsgatan férekommer

Ulricehamns kommun, Véastra Gétalands I&n copyright© AFRY
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glacial lera. Séder om Falképingsvégen forekommer isalvssediment som mot 8st évergar i
sandig moran, se figur 5-1.

! svamsediment. grus

Glacial lera

. Isalvssediment

Sandig moran

Figur 5-1, Utsnitt ur SGU':s jordartskarta, ungeférligt
undersékt omr8de markerat i svart

Enligt utférda undersékningar norr om Falkdpingsgatan utgérs de ytliga jordlagren av
fyllning bestdende av grus och sand men &ven silt och mulljord férekommer. Fyllningens
tjocklek ar ca 1-3,6 m.

Under fylliningen har torv patréffats i tvd punkter (20AF02 och 20AF03). Torvskiktets
tjocklek ar ca 1 m.

Under fyllningen ndrmast Atran utgérs jordlagret av svimsediment av sand, silt och lera till
mellan 5-10 m under markytan. Dar under foljer vaxellagringar av lera och silt till ca 16 m
foljt av lera till minst 30 m djup under markytan. Under leran foljer isdlvsavlagring och
moran vilka inte har undersékts nérmare.

Fér omradet kring Tegelbruksgatan och &ster om Dalgatan féljer under fyllningen
vaxellagringar av silt och lera. Lagret utgérs framst av storre sammanhangande skikt av
lera och silt och enstaka mindre sandskikt ned till ca 16 m under markytan. Under
vaxellagringen féljer isalvsavlagring.

Soder om Falkdpingsgatan utgors de ytliga jordlagren av fyllning som bestar av grus, sand
och mulljord. Fyllningens tjocklek &r ca 1-2 m.

Ulricehamns kommun, Véstra Goétalands lan copyright© AFRY
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Under fyllningen utgérs av jordlagret isdlvsavlagringar bestdende av siltig sand med inslag
av grus.

Beskrivningen av jordlagerfdljden ar oversiktlig. Forekommande vaxellagringar medfor
lokala variationer b&de i plan och djup.

5.4.2 Jordegenskaper

Friktionsjorden och mellanjorden (silten) har, enligt utférda hejarsonderingar och CPT-
sonderingar till ca 11 m djup, en 13g till medelhdg relativ fasthet med en friktionsvinkel som
bedéms vara ¢=35°. Den relativa fastheten minskar till mycket I13g till Iag mellan 12 m djup
och 16 m djup under markytan med en friktionsvinkel som bedéms vara ¢=32°. Darunder
&r den relativa fastheten I8g till medelhég med en friktionsvinkel som bedéms vara ¢=35°.
Den naturliga vattenkvoten uppgdr i analyserade prover till mellan ca 30 och 65% i silten
och mellan ca 12 och 25% i sanden.

Kohesionsjorden (leran) har enligt utférda CPT-sonderingar en |18g odranerad
skjuvhallfasthet ned till ca 12 m djup. Dar under &kar skjuvhallfastheten till medelhég ned
till ca 16 m djup och dar under 6kar den till h6g. Leran bedéms enligt utférda CPT-
sonderingar vara 6verkonsoliderad med ca 50 kPa.

Siltens skjuvhallfasthet ligger ndgot hégra &n lerans.

Vattenkvoten i den naturligt avsatta jorden varierar, mellan ca 70 och 270% i torven,
mellan ca 45 och 63% i gyttjan,

5.5 Hydrogeologiska forhallanden

Vattennivan i sjon Asunden &r reglerad med en l&gsta vattennivd p& +163 och en hdgsta
nivd pa +165,1. Medelvattenstandet motsvarar en nivan +163,97. Vid underséknings-
tillfallet var vattennivn +164,9 vid méatpegeln i anslutning till bron éver Atran.

Vid undersdkningstillféllet noterades en fri grundvattenyta, i en av sju skruvprovtagningar,
pd ett djup av 1,3 m under markytan vilket motsvarar nivdn +165,9.

Utférda portrycksutjidmningar i samband med CPT-sondering visar pa en grundvattenyta ca
1,2-7,4 m under markytan vilket motsvarar nivder +165,3 respektive +164,9. Nivderna kan
forvantas folja vattenniva i sjon med en mindre férdréjning och med en hydrostatisk
portrycksférdelning mot djupet.

Vatten férekommer i friktionsjorden som grundvatten. Grundvattennivdn bedéms variera
beroende pa 3rstid och nederbérd.

5.6 Sattningsforhallanden

Det bedéms inte pagd nagra namnvarda sattningar inom det undersdkta omradet for
radande férhallanden.

Ulricehamns kommun, Véastra Gétalands I&n copyright© AFRY
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5.7 Stabilitetsforhallanden

Stabilitetskartering utférdes under 2003 p& uppdrag av MSB. For aktuellt omrdde finns tre
sektioner ndrmast Atran berdknade. Berdknad sékerhet ligger mellan 1,5 och 2,4 och
stabiliteten bedémdes vara tillfredstéllande for r&dande férhallanden.

5.8 Erosionsforhallanden

Atran ar en meandrande 3, vilket innebér att ans strandlinjer 6ver tid ror sig i plan. Enligt
utférda undersokningar i anslutning till &n utgérs jordprofilen till stor del av finkorniga
fraktioner, som &r erosionskénsliga. Vid platsbestk har &ven tecken pa mattlig pdgdende
erosion eller mindre ras samt bdjda/sneda trad upptackts.

P& strickan finns befintliga erosionsskydd med varierande kvalité. Mellan broarna éver
Atran finns ett relativt nytt erosionsskydd av god kvalité. P& vagbrons 6stra sida samt
ldngre dsterut i Atran ar erosionsskyddet &ldre. Den 8stra delen av erosionsskyddet &r
bevaxt med buskar, sly och trad.

Enligt faltbesiktning finns tecken pa erosion pd uddens dstra sida.

6 Detaljerad stabilitetsutredning

6.1 Allmant

For tillstdndsbedémning av stabiliteten har IEG Rapport 4:2010 tillampats. Stabilitets-
berakningarna har utférts enligt totalsdkerhetsmetoden och utgdr fran Skredkommissionens
Rapport 3:95.

6.2 Geometri

Underlag i form av inmatningar frén nu utférda sonderingar, nivakurvor frdn grundkarta,
tidigare genomférda berdkningssektioner i anslutning till Atran, lodning av Lillsjdn och
tidigare utférda sonderingar har anvants i stabilitetsberakningarna.

6.3 Berakningssektioner

Stabilitetsberakningar har gjorts fér 4 sektioner.

Ulricehamns kommun, Véastra Gétalands I&n copyright© AFRY
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6.4 Materialegenskaper

Tabell 6.1 Karaktéristiska vdrden materialparametrar

Material Tunghet Skjuvhdélifasthet Friktionsvinkel
Fylining 18 kN/m?3 * - 33°

Organiskt 14 kN/m?> * 12 kPa * 30° *
Svémsediment, sand | 18 kN/m? * - 350 *

Skiktad lera och silt

17 kN/m?> * 25 kPa+0 kPa/m 30°
<11 mumy
Skiktad lera och silt

17 kN/m?3 * 25 kPa+ 11 kPa/m 30°
11 - 16 m umy
Lera

17 kN/m?3 * 80 kPa+0 kPa/m 30° *
> 16 m umy
Isédlvsmaterial 18 kN/m? * - 35°
Morén 20 kN/m? * - 30° *

* antaget védrde

6.5 Vattenstand och portryck

Grundvattenytan har i berékningar antagits ligga ca 2,5 m under markytan, med
hydrostatisk tryckfordelning mot djupet. Atrans vattenyta har antagits ligga pa +163 vilket
motsvarar lagsta relgeringsnivan i sjon Asunden.

6.6 Laster

Trafik- och marklaster har ansatts i de fall de bedémts vara padrivande.

Trafiklast enligt TK Geo 13, version 2, avsnitt 4.3.1.2 ar for GC-vag 5 kN/m?, for berdkning
med karaktaristiska varden, placerad pa hela vagytan. Trafiklast beaktas endast i odrénerad
analys vilket motsvarar korttidsfallet dd lasterna anses som tillfalliga.

Befintliga byggnader har antagits vara grundlagda med platta pd mark och férutsitts ge en
lasttillskott p8 ca 20 kPa i stabilitetsberakningarna.

Planerad bebyggelse ska utgéras av byggnader pa mellan tva och tio vaningar. Hogre
byggnader bedéms, med hansyn till jordlagerféljden, grundlaggas via palar och ddrmed inte
tillféra ndgon last. Byggnadernas placering ar inte kand varfor stabilitetsberékningar for
planerade férhallanden har utférts med en utbredd last pa 40 kPa &ver hela omr8det.
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6.7 Val av erforderliga sakerhetsfaktorer

Stabilitetsberdkningar har utforts for utvalda sektioner med totalsdkerhetsmetoden i
odrénerad och kombinerad analys i enlighet med IEG rapport 4:2010 for "Ny exploatering,
planldaggning, detaljerad utredning”. Erforderliga sakerhetsfaktorer for detaljerad utredning
ligger inom spannen spannen Fc =2 1,7-1,5 respektive Fkomb = 1,5-1,4 och Fp = 1,3 (sand).
Erforderliga sékerhetsfaktorer inom spannen valjs med hansyn till gynnsamma och
ogynnsamma férhallanden, se Tabell 6-2.

Tabell 6-2. Bedé6mning av gynnsamma och ogynnsamma férutséttningar for slént

Forutsdttning

Gynnsam

Ogynnsam

Faltundersékningens
innehadll och omfattning

Laboratorieundersékningens
innehadll och omfattning

Slantens bestandighet
Sliantens geometri

Grundvatten- och
portrycksférhdllanden

Ytvattenforhdllanden

Jordens egenskaper

Tidigare forandringar i
sldnten

Nuvarande och forvantade
verksamheter i omradet

Konsekvenser av skred

Analys- och
berdkningsarbetets innehall
och omfattning

Ulricehamns kommun, Véastra Gétalands I&n

Detaljplan Tegelbruket m.fl. 20016

Date 21/02/2020, Rev 2. Version nhumber 3

CPT-sondering har utférts

Relativt liten niv8skillnad.

Markytan flack bakom
sléntkrénet

Vattenst8nd kénda

Férekomst av friktionsjord.

Erosionsskydd finns p8 vissa
delar. Reglering av
vattendrag

Begrénsad utbredning av
skred. L8g risk for
ménniskoliv och ringa
ekonomisk skada.
Samtidigt valda
ogynnsammaste
extremvérde for last,
portryck och vattenstind.
Ringa sannolikhet for att
vald kombination intréffar
samtidigt.

2-dimensionell analys (som
regel n§got p§ sékra sidan).

Inga vingforsék eller
kolvprovtagningar har
utforts

Glest sonderat

Endast stérd provtagning
utfoérd

Risk fér erosion
Glest inmétt, ej lodat

L8ngtidsobservationer
saknas

Karaktéristiska vattenstdnd
dr okdnda. Stort
avrinningsomréde.
Férekomst av kohesionsjord.
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Féljande sikerhetsfaktorer har valts utifran rddande forhdllanden;
Fc>1,6

Fkomb = 1,45

6.7.1 Allmant

Berdkning har utforts med programvaran GeoStudio 2020 version 10.2.1.19666 Slope/W. I
programmet beraknas sakerhetsfaktorer mot skred med jamviktsteorier i det vertikala
planet.

6.7.2 Analysmodell

I de aktuella analyserna har cirkuldarcylindriska glidytor berdknats med Morgenstern-Price’s
lamellmetod. Berdkningarna har utférts med odrénerade- och kombinerade férhallanden.

6.7.3 Resultat

Resultat fr3n utférda stabilitetsberékningar avseende befintliga forhallanden redovisas i
Bilaga 3. En sammanstallning av berdkningsresultaten redovisas i Tabell 6.3.

Tabell 6.3 Berédknad sdkerhetsfaktor for respektive analys

Analys ?_efintliga P_!anerade E_ljforderlig
orhallanden forhdllanden sakerhetsfaktor

Sektion A, odrén 2,17 1,86 >1,6

Sektion A, komb 2,17 1,86 > 1,45

Sektion B, odrén 2,12 1,82 >1,6

Sektion B, komb 2,12 1,82 > 1,45

Sektion F, odréan 1,95 1,97 >1,6

Sektion F, komb 1,78 1,79 > 1,45

Sektion G, odrédn 1,62 1,62 >1,6

Sektion G, komb 1,46 1,46 > 1,45

Stabilitetsanalyser visar att beraknade sdkerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott for befintliga
forhallanden och for planerade férhallanden &r tillfredstéllande.

Ulricehamns kommun, Véastra Gétalands I&n copyright© AFRY
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7 Slutsats och rekommendation

Vid tidpunkten for den geotekniska utredningen fanns ingen information om framtida
marknivaer och/eller byggnaders placering.

7.1 Befintliga férhallanden

Totalstabiliteten bedéms vara tillfredstdllande med hansyn till marklutning, djup till fast
botten samt jordlagerféljd fér befintliga férhallanden.

Vid platsbesdk noterades att sldnterna vid Atran stéllvis &r branta och har eroderats vid
nagra platser. Fér befintliga forhallanden bedéms dock att lokal erosion och stabilitet mot
&n inte riskerar att pdverka omradet negativt.

7.2 Planerade forhallanden

Stabilitetsférhallanden inom omradet bedéms ej pdverkas negativt av nya byggnader.

Uppfyllnad inom omradet ndrmast Atran kan potentiellt leda till undermalig sdkerhet mot
stabilitetsbrott da |6sare jordar férekommer. Innan eventuella uppfylinader utférs kan t.ex.
urgravning av lésare jordlager eller férbelastning av jordlagren ske. Slantlutningen ska
anpassas till jordens hallfasthet. Fér att férebygga ytterligare erosion och motverka lokala
brott i Atrans krén bér brantare partier i sldnterna flackas ut och erosionsskydd anldggas.

Den varierande jordlagerféljden inom omradet gor sattningsforhdllandena svarbedémda.
Torv kan ge stora sattningar men sattningar kan aven uppkomma i befintliga fyllningar
samt i lera. Risken for sattningar i sanden, silten samt leran pa storre djup &r mindre. Leran
beddéms vara éverkonsoliderad vilket innebar att viss last kan paféras utan nagra stérre
sattningar uppkommer.

7.3 Grundlaggning

Innan grundlaggning utfors ska bortschaktning av organiska jordlager ske inom
byggnadsytor samt inom anslutande h&rdgjorda ytor. Aterfylining utférs med friktionsjord
eller sprangsten.

Latta och mindre sattningskansliga kan grundldggas utan sarskilda 3tgérder. Tyngre
byggnader samt byggnader som ar kansliga for sattningar/sattningsdifferenser kommer att
kréva viss grundférstarkning t.ex. palning.

Generellt bér bebyggelse inte utféras utan narmare undersdkning av de lokala
grundlaggningsférhallandena.

Ulricehamns kommun, Véastra Gétalands I&n copyright© AFRY
Detaljplan Tegelbruket m.fl. 20016
Date 21/02/2020, Rev 2. Version nhumber 3
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