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1 Formål 

I forbindelse med projektet Vores Kyst for Haderslev Kommune ønskes stabilite-

ten af skrænten i sommerhusområdet mellem Kelstrup Klint 6 og Blokhusskoven 

111 i Haderslev vurderet. Der har især efter kraftige regnskyl været observeret 

stabilitetsbrud i skrænten ned mod stranden. 

2 Forudsætninger 

2.1 Geotekniske undersøgelser 

Denne stabilitetsvurdering udføres på baggrund af den tidligere udførte geotek-

niske undersøgelse i ref. [1]. Der er i forbindelse med den geotekniske undersø-

gelse udført 7 geotekniske boringer. Derudover er der inddraget yderligere 5 tid-

ligere udførte geotekniske boringer. Boringernes placering er vist i Figur 1.  

 

Figur 1  Oversigt over placering af geotekniske boringer. De røde boringer er udført 

i forbindelse med den geotekniske undersøgelse i ref. [1]. De blå boringer 

er udført af Geosyd i 2010. De grønne boringer er udført af GeoDania i 

2009. 

2.2 Skråningsgeometri 

Skråningens geometri er opmålt i programmet COWI Multiviewer. Ud fra terræn-

modellen (2018-2022) er skråningen opmålt i de to snit vist på Figur 1, der reg-

nes for at være mest kritiske. Snit 1 er placeret i området imellem boringerne 

B1+B5 og B2+B6. Snit 2 er placeret tæt ved boring B4. Geometrien for de to 

snit er vist i Figur 2 og Figur 3. Der gøres opmærksom på, at de vertikale og ho-

risontale akser har forskellige målestok. 

Snit 2 

Snit 1 
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Figur 2  Opmåling af skråningsgeometri for snit 1. 

 

Figur 3  Opmåling af skråningsgeometri for snit 2. 

Det fremgår af opmålingerne for snit 1 at der er sket en akkumulering af jord-

materiale i bunden af skrænten. Dette stemmer overens med besigtigelse af 

området, hvor der blev observeret tegn på stabilitetsbrud i skråningen. Det vur-

deres derfor, at skråningen i nogle perioder ikke er stabil. 

2.3 Jordparametre 

Jordens styrkeparametre er fastlagt i den geotekniske undersøgelsesrapport i 

ref. [1]. Relevante værdier anvendt i stabilitetsberegningerne er vist i Tabel 1.  

Tabel 1  Rumvægte og karakteristiske styrkeparametre til stabilitetsberegninger. 

Jordart γ/γ’ 

(kN/m³) 

Φk 

(°) 

cuk 

(kN/m²) 

Φ’k 

(°) 

c’k 

(kN/m²) 

Muld, Re 16/6 25 - 25 0 

Sandfyld, Re 18/10 30 - 30 0 

Lerfyld, Re 20/10 0 30 25 0 

Sand, Re, Ma 18/10 32 - 32 0 

Moræneler, Gc  

(kote > +4,0) 

21/11 0 150 30 15 

Moræneler, Gc  

(kote < + 4,0) 

21/11 0 250 32 20 

Smeltevandssand, 

Gc 

18/10 36 - 36 0 
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Jordart γ/γ’ 

(kN/m³) 

Φk 

(°) 

cuk 

(kN/m²) 

Φ’k 

(°) 

c’k 

(kN/m²) 

Smeltevandsler, 

Sg/Gc 

20/10 0 50 28 5 

Smeltevandsler, Gc, 

(kun B7) 

20/10 0 120 28 12 

2.4 Vandspejlsniveau 

Jf. undersøgelsesrapporten er der hovedsageligt fundet lerholdige aflejringer 

øverst i skråningen, og derfor placeres grundvandsspejlet i terrænniveau.  

Ifølge den geotekniske undersøgelsesrapport i ref. [1] blev vandspejlet i borin-

gerne øverst på skrænten pejlet til et markant lavere niveau. Derfor undersøges 

betydningen af grundvandsspejlets placering ved også at inkludere beregninger 

med vandspejlet i kote +5.7 m DVR90, svarende til det højest pejlede vandspejl. 

I boring B1 er der nedsat et pejlerør i et sandlag truffet i kote +7,5 til +8,4 m. 

Pejlingen foretaget på boredatoen viser, at der ikke er truffet vand i dette pejle-

rør. Desuden er leret i skråningen generelt beskrevet som tørt af borefolkene, 

hvilket kunne indikere, at der ikke er den store tilstedeværelse af grundvand i 

skråningen på boretidspunktet. 

Det er desuden noteret, at der, i skovområdet bag vejen i den sydlige del af om-

rådet findes en afvandingsgrøft, hvor en stor del af det tilstrømmende vand fra 

det område vil bortdrænes og ledes syd om skråningen. Det bør kontrolleres ved 

besigtigelse om afvandingsgrøften er funktionsdygtig. 

3 Vurdering af skråningsstabilitet 

Stabilitetsberegningerne er udført i programmet GeoStudio SLOPE/W 2022 for 

de to snit. Da snit 1 er placeret imellem boringerne B1+B5 og B2+B6, er der ud-

ført stabilitetsberegninger for begge sæt jordprofiler. Stabilitetsberegningerne 

for snit 2 er udført ud fra jordprofilet fra boringerne B2+B7. 

Da der er observeret stabilitetsbrud i skråningen, er stabilitetsvurderingen base-

ret på beregninger med de karakteristiske styrkeparametre angivet i Tabel 1, 

dvs. uden partialkoefficienter. Beregningerne er udført både for den udrænede 

korttidstilstand og den drænede langtidstilstand. 

Resultaterne af stabilitetsberegningerne findes i bilag A. Et eksempel på et be-

regningsresultat er vist i Figur 4. Beregningerne er opsummeret i Tabel 2. 
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Figur 4  Resultat af stabilitetsberegningerne for snit 2 i drænet tilstand med vand-

spejl i terrænniveau. Den hvide linje markerer den kritiske brudlinje. 

Tabel 2  Opsummering af resultater fra stabilitetsberegningerne. 

Snit Design-

profil 

Vandspejlsniveau [m 

DVR90] 

Tilstand Stabilitetsfor-

hold 

Snit 

1 

B1+B5 

+15,0 m 

Udrænet 3,60 

Drænet 0,77 

+5,7 m Drænet 1,15 

B2+B6 

+15,0 m 

Udrænet 3,52 

Drænet 0,73 

+5,7 m Drænet 1,11 

Snit 

2 
B4+B7 

+12,7 

Udrænet 2,03 

Drænet 0,69 

+5,7 Drænet 0,94 

 

Det fremgår af resultaterne, at den drænede tilstand er mest kritisk. Samtlige 

beregninger med grundvandsspejlet placeret i terræn viser, at skråningen ikke 

er stabil i den drænede situation. 

Derudover kan det ses, at grundvandsspejlets placering i skråningen har stor 

betydning for stabiliteten. Ved at sænke vandspejlet til det højest pejlede niveau 

i kote +5.7 m ses en markant forøgelse af stabilitetsforholdet, og for snit 1 bli-

ver resultatet at skråningen er stabil i den drænede situation. 
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4 Tiltag 

Stabilitetsbrud i skråninger sker ofte på grund af et højt vandspejl og/eller ringe 

styrkeparametre i jorden. Der er ikke fundet en umiddelbar årsag til stabilitets-

brud i toppen af skråningen ved den geotekniske stabilitetsvurdering. Det vurde-

res dog, at der i fremtiden bør udføres kystbeskyttelse i bunden af skråningen. 

Skåningsbeskyttelsen udføres med kronekote i 3-4 m DVR90. Herudover kan der 

eventuelt udføres skræntstabiliserende tiltag i toppen. 

5 Referencer 

[1] Geoteknisk undersøgelsesrapport, Vores Kyst. Dokumentnr. A231509-006, 

 version 1.0, 17.05.2023. 
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Bilag A Resultater af stabilitetsberegninger i SLOPE/W 
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Color Name Unit 

Weight 

(kN/m³)

Effective 

Cohesion 

(kPa)

Effective

Friction 

Angle (°)

Marint sand 20 0 32

Moræneler o. +4.0,
drænet

21 15 30

Moræneler u. +4.0,
drænet

21 20 32

Muld 16 0 25

Sandfyld 20 0 30

Smeltevandssand 20 0 36

 18,6 m 

 1
5

 m
 

Factor of Safety

0,772 - 0,872

0,872 - 0,972

0,972 - 1,072

1,072 - 1,172

1,172 - 1,272

1,272 - 1,372

1,372 - 1,472

1,472 - 1,572

1,572 - 1,672

≥ 1,672
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WRX879;E P7S]9RTRS;7̂;_Ĝ>D;YZS]9R: AA[AF[AG[AE F<DGAE;?\

WRX879;G ?̀RT:RaQ9ZUUQ9Z AE[AG[FA[F> FBD=HA;?\
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Color Name Unit 

Weight 

(kN/m³)

Effective 

Cohesion 

(kPa)

Effective

Friction 

Angle (°)

Marint sand 20 0 32

Moræneler o. +4.0,
udrænet

21 150 0

Moræneler u. +4.0,
udrænet

21 250 0

Muld 16 0 25

Sandfyld 20 0 30

Smeltevandssand 20 0 36

 18,6 m 

 1
5

 m
 

Factor of Safety

3,595 - 3,695

3,695 - 3,795

3,795 - 3,895

3,895 - 3,995

3,995 - 4,095

4,095 - 4,195

4,195 - 4,295

4,295 - 4,395

4,395 - 4,495

≥ 4,495
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Color Name Unit 

Weight 

(kN/m³)

Effective 

Cohesion 

(kPa)

Effective

Friction 

Angle (°)

Marint sand 20 0 32

Moræneler o. +4.0, 
drænet

21 15 30

Moræneler u. +4.0, 
drænet

21 20 32

Muld 16 0 25

Sandfyld, over VSP 18 0 30

Smeltevandssand, 
over VSP

18 0 36

 18,6 m 

 1
5

 m
 

Factor of Safety

1,154 - 1,254

1,254 - 1,354

1,354 - 1,454

1,454 - 1,554

1,554 - 1,654

1,654 - 1,754

1,754 - 1,854

1,854 - 1,954

1,954 - 2,054

≥ 2,054
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UZ[àQSaS
f{M

__[ZS_Sa\
f{M

TZ[ZT\Sam
f{M

ZIf{M ZIf{M ÊOFWOpMkviiMkv
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Color Name Unit 

Weight 

(kN/m³)

Effective 

Cohesion 

(kPa)

Effective

Friction 

Angle (°)

Lerfyld, drænet 20 0 25

Marint sand 20 0 32

Moræneler o. +4.0,
drænet

21 15 30

Moræneler u. +4.0,
drænet

21 20 32

Muld 16 0 25

Smeltevandsler, 
drænet

20 5 28

Smeltevandssand 20 0 36

 18,6 m 

 1
5

 m
 

Factor of Safety

0,726 - 0,826

0,826 - 0,926

0,926 - 1,026

1,026 - 1,126

1,126 - 1,226

1,226 - 1,326

1,326 - 1,426

1,426 - 1,526

1,526 - 1,626

≥ 1,626
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Color Name Unit 

Weight 

(kN/m³)

Effective 

Cohesion 

(kPa)

Effective

Friction 

Angle (°)

Marint sand 20 0 32

Moræneler o. +4.0,
udrænet

21 150 0

Moræneler u. +4.0,
udrænet

21 250 0

Muld 16 0 25

Sandfyld 20 0 30

Smeltevandsler, 
udrænet

20 50 0

Smeltevandssand 20 0 36

 18,6 m 

 1
5

 m
 

Factor of Safety

3,523 - 3,623

3,623 - 3,723

3,723 - 3,823

3,823 - 3,923

3,923 - 4,023

4,023 - 4,123

4,123 - 4,223

4,223 - 4,323

4,323 - 4,423

≥ 4,423
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v\̀[V̀nVff
g}N

Rn[aRa_V
g}N

Un[T\\aaf
g}N

J̀g}N J̀g}N
F̂PGXPqNlxjjNlx[
YqPLJ]F}

FGHOP
TT

UT[aV\T_V
^

_[f\TÙ\Ĵ
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g}N

RV[RRVVaU
g}N
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vTn[RfaaV_
g}N

\n[a__V_U
g}N

Un[Ta\fTV
g}N

TfJg}N J̀g}N
mYL�lPGPLJYS
�\S̀[JxL�lPX

FGHOP
TV

U\[UVURRn
^

a[̀UaVV\Ĵ
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Color Name Unit 

Weight 

(kN/m³)

Effective 

Cohesion 

(kPa)

Effective

Friction 

Angle (°)

Lerfyld, drænet 20 0 25

Marint sand 20 0 32

Moræneler o. +4.0, 
drænet

21 15 30

Moræneler u. +4.0, 
drænet

21 20 32

Muld 16 0 25

Smeltevandsler, 
drænet

20 5 28

Smeltevandssand 20 0 36

Smeltevandssand, 
over VSP

18 0 36

 18,6 m 

 1
5

 m
 

Factor of Safety

1,114 - 1,214

1,214 - 1,314

1,314 - 1,414

1,414 - 1,514

1,514 - 1,614

1,614 - 1,714

1,714 - 1,814

1,814 - 1,914

1,914 - 2,014

≥ 2,014
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VUUWXYQPZHJh _\̀̂ ^̂\hiJc \̂̀exa\jiJc

VUUWXYQPZHJk _\̀xh\̂khJc \̂̂̀ xxxâJc
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Color Name Unit 

Weight 

(kN/m³)

Effective 

Cohesion 

(kPa)

Effective

Friction 

Angle (°)

Marint sand 20 0 32

Moræneler o. +4.0, 
drænet

21 15 30

Moræneler u. +4.0, 
drænet

21 20 32

Muld 16 0 25

Smeltevandsler B7,
drænet

20 12 28

Smeltevandssand 20 0 36

 15 m 

 1
2

,7
 m

 

Factor of Safety

0,694 - 0,794

0,794 - 0,894

0,894 - 0,994

0,994 - 1,094

1,094 - 1,194

1,194 - 1,294

1,294 - 1,394

1,394 - 1,494

1,494 - 1,594

≥ 1,594
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Color Name Unit 

Weight 

(kN/m³)

Effective 

Cohesion 

(kPa)

Effective

Friction 

Angle (°)

Marint sand 20 0 32

Moræneler o. +4.0, 
udrænet

21 150 0

Moræneler u. +4.0, 
udrænet

21 250 0

Muld 16 0 25

Smeltevandsler B7, 
udrænet

20 120 0

Smeltevandssand 20 0 36

 15 m 

 1
2

,7
 m

 

Factor of Safety

2,034 - 2,134

2,134 - 2,234

2,234 - 2,334

2,334 - 2,434

2,434 - 2,534

2,534 - 2,634

2,634 - 2,734

2,734 - 2,834

2,834 - 2,934

≥ 2,934
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Color Name Unit 

Weight 

(kN/m³)

Effective 

Cohesion 

(kPa)

Effective

Friction 

Angle (°)

Marint sand 20 0 32

Moræneler o. +4.0, drænet 21 15 30

Moræneler u. +4.0, drænet 21 20 32

Muld 16 0 25

Smeltevandsler B7, drænet 20 12 28

Smeltevandssand 20 0 36

Smeltevandssand, over VSP 18 0 36

 15 m 

 1
2

,7
 m

 

Factor of Safety

0,944 - 1,044

1,044 - 1,144

1,144 - 1,244

1,244 - 1,344

1,344 - 1,444

1,444 - 1,544

1,544 - 1,644

1,644 - 1,744

1,744 - 1,844

≥ 1,844
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